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Orijinal Makale

Ekmeklik Bugday Genotiplerinin (Triticum aestivum L) Yiiksek Sicakhk
Sartlarinda Verim ve Baz1 Kalite Ozellikleri Yoniinden Degerlendirilmesi

Hasan KILIC™ © Hiisnii AKTAS?® Enver KENDAL?

1 Bingdl Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Bing6l
2 Artuklu Universitesi, Kiziltepe Meslek Yiiksek Okulu, Mardin

(ilk Génderim / Received: 27. 05. 2020, Kabul / Accepted: 20. 07.2020, Online Yayin / Published Online: 27. 07. 2020)

Anahtar Kelimeler: Ozet: Bu arastirma 4 tescilli gesit (Nurkent, Génen-98, Pehlivan ve Sagittario) ve 21
Biplot, ileri hat ekmeklik bugday genotipinin yiiksek sicaklifa mukavemetlerini belirlemek
Kalite, iizere 2006/2007 sezonunda Diyarbakir ve Mardin-Golli ekolojik sartlarinda
Stres Faktorleri yiiriitilmiistiir. Caligmada tane verimi (TV), performans oram1 (PERO), basaklanma

stiresi (BS) bin dane agirligi (BTA), hektolitre agirligi (HL), tane protein orani (PO),
SDS sedimentasyon testi (SDS), tane sertlik indeksi (SRT), nisasta oran1 (NST), yas
gliten (YGLT) ve enerji degeri (W) gibi kalite o6zellikleri incelenmistir. Genotip
ortalamalari tizerinden en yiiksek (TV) tane verimleri Diyarbakir sulu (DYB-S) (693 kg
dal) ve kuru (DYB-K) (608 kg da) sartlarindan alimirken, en diisiik (TV) tane verimi
de (315 kg dal) Mardin-Géllii lokasyonundan alimmustir. Dane doldurma déneminde
yiiksek sicakligin etkili oldugu (>35 °C) Gollii lokasyonunda PO, SDS, SRT, YGLT ve
W gibi kalite 6zellikleri 6ne ¢ikarken, normal sartlarin etkili oldugu DYB lokasyonunda
ise TV, HL, BS, NST, BTA, BB gibi 6zelliklerden en yiiksek degerler elde edilmistir.
Biplot metoduna gére gerek TV (458.8 kg da) ve gerekse PO (%64.4) bakimindan
yiiksek degerlere sahip erkenci G24, sicaklik stresine en toleransli genotip olarak
belirlenmistir

Evaluation of Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Genotypes Based on Yield
and Some Quality Traits in High Temperature Conditions

Keywords: Abstract: This research was carried out with 4 cultivars (Nurkent, G6nen-98, Pehlivan
Biblot, and Sagittario) and 21 advanced bread wheat lines order to determine the resistance of
Quality, high temperature under Diyarbakir and Mardin-Gollii ecological conditions in
Stress Factors 2006/2007 season. In study, grain yield, performance rate, days to heading, thousand

grain weight, hectoliter weight, protein content, SDS sedimentation test, grain hardness,
starch content, wet gluten content and energy value were investigated. While the highest
value in terms of grain yield over genotype averages obtained from Diyarbakir region in
irrigation (6.930 kg ha') and dry (6.080 kg ha*) conditions, the lowest value (3.150 kg
hal) is from Mardin-Géllii region. While high values were obtained in terms of protein
content, SDS sedimentation test, grain hardness, wet gluten and energy value in the
Gollu location where high temperature was effective during the grain filling period,
high values were obtained in terms of features such as grain yield, test weight, days to
heading, starch content, thousand kernel weight and plant height in the DYB location
where normal conditions were effective. According the biplot method, the earlyriser
G24 which had high values in terms of grain yield (4.588 kg ha') and performance rate
(64.4%) was determined as the most tolerant genotype to temperature stress.

*lgili yazar: hklic@bingol.edu.tr
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1. Giris

Bugdayin dane doldurma doneminde
etkili olan yliksek sicakliklar, birgok yerde
verimi sinirlayan baglica stres faktorii olarak
kabul edilmektedir (Wardlaw and Wrigley,
1994; Kili¢ ve ark., 1999; Zahedi and Jenner, .
2003; Reynolds et al., 2014; James et al.,
2018). Yiiksek sicaklikta tane ebadinda
meydana gelen kii¢iilme ve burusma tane
veriminin diismesine sebep olan en Onemli
unsur olarak goriilmektedir (Wardlaw et al.,
1989b). Tane doldurma donemindeki yliksek
sicakligin hakim oldugu bolgelerde,
atmosferdeki CO2 oraninin artmasi da terminal
sicaklik  ve kuraklik siddetinin daha da
artmasimna sebebiyet vermesi muhtemeldir.
Yaklagik 735 mil ton olan diinya bugday
tiretiminin %95’ini insanlar agisindan miihim
bir gida kaynagi olan ekmeklik bugdaylar teskil
etmektedir (TMO, 2019). Basta yiiksek sicaklik
stresi olmak iizere verimi simirlayan bir¢ok
cansiz faktoriin etkisini azaltmada 1slah ve
uygun yetistirme teknikleri, siirdiirtilebilir bir
liretim i¢in esastir. Bugday gelisiminde esas
kabul edilen optimum sicaklik smr1 12-22 °C
olup (Farooq et al., 2011) bunun iizerindeki
sicakliklar ~ verimde  Onemli  azalmalara
sebebiyet  vermektedir. Tane doldurma
donemindeki gerek uzun siireli (32 °C iizeri)
(Sofield et al., 1977) ve gerekse kisa siireli sok
sicakliklar  (>35 °C), fotosentez iiretimini
diistirerek olgunlasma devresinin gereginden
daha kisa slirede tamamlanmasina sebebiyet
verebilmektedir. Cok yliksek sicaklik, bugday
bitkisinde olumun hizlanmasina, yaprak
klorofil yogunlugu ile CO2 asimilasyonunda
azalmaya ve fotosolunumda (fotorespirasyon)
artisa sebebiyet vermektedir (Farooq et al.,
2011). James et al. (2018) gigeklenmeden 5 giin
sonraki devrede bitkilerin 37-42 °C°de yiiksek
sicakliga maruz birakilmasit sonucu miinferit
dane agirliginda 6nemli bir azalma meydana
gelmekle birlikte 35-38 °C deki kontrol
sicakligi ile mukayese edildiginde 6nemli bir
fark olusmadiginmi bildirmislerdir. Basaklanma
oncesi 36 °C civar1 2 giinliik yiiksek sicaklik,
cicek sterilitesi sebebiyle basakta tane
sayisinda %55’lik bir azalmaya sebep olurken

(Tashiro and Wardlaw, 1990), stz konusu
sicakliga maruz kalan bitkiler dollenmeden
sonraki 2 glin daha az hassas, 10 ve 30 giin
sonra  ise  tane sayist  bakimindan
etkilenmemektedir (Stone and Nicolas, 1994).
Dollenme sonrast kisa siireli yiiksek sicaklikta
(>35 °C) bugday taneleri kiiciiliip
burugmaktadir (Lobell et al., 2012; Stone and
Nicolas, 1995). Yaklasik 1.148 milyon ha
ekmeklik bugday ekim alanina  sahip
Glineydogu  Anadolu’nun  giiney kesimi,
tilkemizin en sicak bolgesi olarak bilinmektedir
(Sekil 1). Bolgede dane doldurma donemindeki
yiiksek sicaklik verimi simirlayan ciddi bir
bariyer olup, sebep oldugu verim kaybi,
kuraklik stres faktoriinden geri degildir.
Bilhassa 1. Alt bolgeyi olusturan Mardin ve
Harran ovalar1 yiiksek sicaklik stresinin en
fazla yasandigi Onemli bugday sahalarina
sahiptir. Cizre, Nusaybin, Kiziltepe,
Ceylanpiar ve Sanliurfa lokasyonlar: sirastyla
19.2 °C, 18.9 °C, 18.2 °C, 18.0 °C ve 17.9 °C
yillik ortalama sicakliklara sahiptirler. Ikinci alt
bolgeyi olusturan kuzey kesimi ise daha yiiksek
rakim ve yagis ortalamasi yaninda kislar1 da
daha sert gecmektedir. Denemelerin
yuriitiildiigli Diyarbakir’da ortalama sicaklik
15.8 °C, uzun yillar ortalama toplam yagis1 da
500 mm civarindadir. Bolgenin  giiney
kesimleri bugdayin dane doldurma
donemlerinde yiiksek sicakliklarin kisa veya
uzun sireli 35 °C’mimn {izerine ¢ikmasi
sebebiyle olum siirelerinin kisalmasina sonugta
verimin diismesine neden olabilmektedir. Tarla
sartlarinda  dane doldurma  devresindeki
optimumun {izerindeki her 1 °C’hk sicaklik
artis1 dane ebadinda yaklasik %3-5 oraninda bir
azalisa sebep olabilmektedir (Wiegand and
Cuellar, 1981). Yiiksek sicakligin hiikkiim
stirdligli bolgelerde bugday veriminde meydana
gelen azalmanin ilave sulama  ile
dengelenebilecegine dair g¢aligmalar olmakla
birlikte (Jack et al., 2017), gerek 1slah¢ilar ve
gerekse TUreticiler kuraklik ve sicakligin
olumsuz etkisinden kagmak amaciyla bu tiir
bolgelerde fotoperyodizme duyarsiz,
vernalizasyona ihtiya¢ duymayan, erkenci ve
dane doldurma siiresi uzun c¢esitleri tercih
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etmektedirler. Yapilan calismalar bugday
genotiplerinin  yiiksek  sicaklik  stresine
tepkilerinin farkli oldugunu gostermektedir.
Kilig ve ark. (1999) bolgede 5 ekmeklik
cesidiyle yirittikleri bir c¢alismada, dane
doldurma devresi yiiksek sicakliklarin bagladigi
doneme denk getirilen genotiplerden Sham-
IV’in yiiksek sicaklia en toleranshi c¢esit
oldugunu, Korkut ve ark., (2019), Trakya
bolgesinde yliksek sicaklik sartlarinda 30
ekmeklik bugday genotipi ile yiiriittiikkleri bir
calismada toleranslik bakimindan genotiplerin
tepkilerinin farkli oldugunu 6zellikle CIMMYT
hatlarmin ~ yiiksek  sicakliga  toleranshik
bakimindan 6ne ¢iktigini, Punia et al. (2011)
yiiksek sicaklik toleransi ile tane veriminde
eklemeli ve eklemeli olmayan gen etkilerinin
onemli oldugunu bildirmislerdir.  Yiiksek
sicakliga tolerans bakimindan bugday gen
havuzlarinda var olan genotiplerin belirlenerek
iretime kazandirilmasit verimi muhafaza
etmede  Onemli  bir  strateji ~ olarak
degerlendirilebilir. Bu calismada bolge verim
denemesinde yer alan 4 ¢esit ve 21 ileri hattin,

yuksek sicakligin hiikiim siirdiigii Giineydogu
Anadolu Bolgesi 1. Alt bolgesi (Golli) ile
optimal sartlara yakin iklim oOzelliklerinin
etkili oldugu Diyarbakir lokasyonlarinda tane
verimi ile birlikte bazi kalite
parametrelerindeki  degisimler incelenmeye
calisilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

2.1.1. Denemede Kullanilan Bugday Cesit ve
Genotipleri

Denemede bitki materyal olarak, GAP
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim
merkezince tescil ettirilen Nurkent, Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitiisiine ait Pehlivan,
Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiine ait Gonen-
98 ve Tasaco firmasina ait Sagittario ekmeklik
bugday cesitleri ile ulusal program, ICARDA
ve CIMMY T den temin edilip cesitli testlerden
gecerek bolge verim denemeleri i¢in secilen 21
ileri hat kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Denemede kullanilan gesit ve hatlara ait pedigriler ve bazi morfolojik 6zellikler

Genotip Pedigri Biiyiime Tane rengi Basak Mensei

No: Tabiati

Gl ZG-1004.82/KATE-A-1 Kighik Kirmizi Kilgiksiz GAPUTAEM
G2 Cog/Nac*2//F.12-71/Coc Kislhik Kirmizi Kilgikh CIMMYT

G3 Mango*2/5/Su.92/C1.13465//pen/3/Pho/4/Ymh/Tob//Bez Yazlik Beyaz Kilgikl CIMMYT

G4 Bow”’s”/Mor”’s”//Opato/Bow”’s” Yazhk Beyaz Kilgikli CIMMYT

G5 NURKENT Yazlik Beyaz Kilgiklt GAPUTAEM
G6 Kt/Bape//Fn/Gu/3/Bza/4/Trm/5/Alden/6/Seri/7/Bow Kishk Kirmizi Kilgiksiz CIMMYT

G7 Aroona*3/Yr 15 (S) Kishik Beyaz Kilgikl ICARDA (cwayrtn)
G8 BEI JING 411 Alterntf  Kirmizi Kilgikl CIN

G9 440259/AKHALTSIKHIS TSITELI DOLI Yazlik Kirmizi Kilgiksiz TCI (fawwon)
G10 PEHLIVAN Kislik Kirmizi Kilgiksiz TRAKYA TAE
G11 MOMCHIL/KATYA-1 Yazlik Beyaz Kilgikl TCI (fawwon)
G12 TUI//CMHT76-252/PVN”S” Alterntf  Beyaz Kilgikh CIMMYT

G13 TUI//ICMH76-252/PVN”S” Yazlik Kirmizi  Kilgikli CIMMYT

G14 SHUHA-7/4/NIF/3/SOTY//INAD63/CHRIS Alterntf  Beyaz Kilgikh CIMMYT

G15 GONEN-98 Yazlik Beyaz Kilgiksiz EGE TAE

G16 SHUHA-6/3/RMN F12-71/SKA//CAB8055 Yazlik Beyaz Kilgikl CIMMYT

G17 HP 1731 Yazlik Beyaz Kilgiklt CIMMYT (htwyt)
G18 F6.74/BUN//SIS/3/LIRA Yazlik Beyaz Kilgiklt CIMMYT

G19 OPATA/RAYON//KAUZ . Yazlik Beyaz Kilgikh CIMMYT

G20 Unknown Kighk Kirmizi  Kilgiksiz

G21 CAZO/KAUZ/IKAUZ- Yazlik Beyaz Kilgiksiz CIMMYT

G22 SKAUZ*2/SRMA Yazlik Beyaz Kilgiklt CIMMYT

G23 SW89.3064*2/BORLS65 - Yazlik Beyaz Kilgikl CIMMYT

G24 BOW/PRL//BUC/3/LUAN Yazlik Beyaz Kilgikl CIMMYT (ibwsn)
G25 SAGITTARIO Alterntf  Kirmizi Kileikh TASACO

TCI: Tiirkiye, CIMMYT ve ICARDA; CWAYRTN: The Central Western Asia Yellow Rust Trap Nursery, IBWSN: International
bread wheat screening nurseries; HTWYT: Heat tolerance wheat yield trials; FAWWON: Facultative and winter wheat observation

nurseries.
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2.1.2. Deneme Lokasyonlari ve Ozellikleri yagisa dayali sartlarinda yiiriitiilmiistiir (Tablo

Arastirma 2006/2007 Ekim sezonunda 2 Ve Skil 2.)
Mardin Golli koyii ile Diyarbakir sulu ve

Tablo 2. Denemelerin yiiriitiildiigi lokasyon 6zellikleri

Lokasyon Konum Irtifa Yetistirme sartlari
Diyarbakir sulu 37°56,38 N, 40°15,10 E 601 m Tlave sulanir
Diyarbakir kuru 37°56,38 N, 40°15,08 E 601 m Yagisa dayal
Mardin-Golli Kuru 37°15,19 N; 40°43,03 E 570 m Yagisa dayal
METEOROWON .. .
: %W TURKIYE MAYIS AYI ORTALAMA SICAKLIK

DAGILIMI (1970-2016)
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Sekil 2. Denemelerin yiiriitiildiigii lokasyonlar ile Iki alt bolgeden olusan Giineydogu Anadolu
bolgesine ait ortalama sicakliklar
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2.1.3. Deneme
Ozellikleri:

Aluviyal bir yapiya sahip Mardin il
topraklar1  killi  biinyeli, hafif alkalin
reaksiyonlu, organik madde igerikleri ¢ok az,
fazla kirecli, hafif tuzlu, potasyum igerikleri
cok yiiksek olan topraklardir (Anonim, 2008).
Diyarbakir  lokasyonundaki deneme yeri
topraklar1 ise, genellikle kirmizi-kahverengi
biiyilik toprak grubuna giren, killi biinyede diiz
veya diize yakin meyilde, erozyonu ¢ok az olan
derin veya orta derin zonal topraklardir.
Yapilan analizler sonucunda deneme yeri
topraklarinin agir biinyeli (%74), hafif alkali
(7.61), kirecli (%0.83) ve organik madde
yoniinden  fakir  (%1.3), fosforca orta,
potasyumca zengin durumda oldugu tespit
edilmistir (Kili¢ ve Tiirk, 2016).

Alanlarmmin  Toprak

2.1.4. Deneme iklim

Ozellikleri

Iklim ve rakim yoniinden iki alt
agroekolojik  bolgeden olusan (Sekil 1)
Gilineydogu Anadolu boélgesinin giiney kesimi,
sahip oldugu yiiksek sicaklik ortalamasi
bakimindan iilkemizin en sicak yerleri olarak
kabul edilmektedir. Denemenin yiiriitildigi
Diyarbakir lokasyonu, 2. alt bdlgede yer
almakta olup, daha diisiik sicaklik ve yliksek
yagis ortalamasina sahip iken, 1. alt bolgede
yer alan Gollii lokasyonu ise uzun yillara gore
daha yiiksek sicaklik ve daha diisiik yagis
ortalamasina sahiptir (Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil
4). Denemelerin yiiriitildiigic  2006-2007
yetistirme sezonuna ait yillik yagis miktari
Diyarbakir  lokasyonunda  uzun  yillar
ortalamasina yakin iken 1. alt bolgede ise uzun
yillar ortalamasinin iizerinde kaydedilmistir
(Sekil 4). Bugday fotosentez verimi agisindan
onemli olan gin i¢indeki minimum ve
maksimum sicaklik degisimleridir. Bugday
tane doldurma doneminde maksimum sicaklik
degeri 30-32 °C kabul edildiginden bu
degerlerin iizerindeki sicakliklar fotosentez
hizin tedrici olarak diigiirmektedir. Sekil 5 ve
Sekil 6’da Mayis — Haziran aylarina ait giinliik
en ylksek sicaklik degerleri verilmistir. Gollii

Lokasyonlarinin

lokasyonunda 25 Nisan’da baslayan dane
doldurma devresi yaklasik 25 Mayis’a kadar
devam etmistir. Bu devrede Mayis aymin ilk
haftasinda giin i¢i 37 °C’yi bulan yiiksek
sicaklik degerleri kisa bir siireligine de olsa
fotosentez  verimi ve oraninda Onemli
azalmalara sebebiyet verdigi yapilan ¢ok sayida
calisma ile de belirlenmistir. Buna gore Golli
lokasyonunun yer aldigi 1. Alt bolgede bugday
yetistiriciliginin yiiksek sicaklia daha fazla
maruz kaldig1 ve stres sartlarinin daha siddetli
oldugu anlamma gelmektedir. Diyarbakir
lokasyonunda ise dane doldurma donemi
boyunca sicakliklar kisa siireli de olsa 35 °C’yi
gecmedigl gozlemlenmistir. Diyarbakir sulu
sartlardaki deneme alanina bugdayin gebecik
devresinde yaklasik 30 mm’lik su verilmistir.

Basaklanma tarthi Mardin = Golli
lokasyonuna gore yaklastk 15 giin sonra
baslayan ve tane doldurma baslangici 10 Mayis
16 Haziran tarihleri arasma denk gelen
Diyarbakir lokasyonunda (Tablo 3) giin igi
maksimum sicakliklarin nispeten daha diistik
oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 3. Deneme lokasyonlar1 ve lokasyonlara
yakin merkezlere ait 2006-2007 yili yagis
verileri

Diyarbakir lokasyonunda Mayis ayinin
22, 23 ve 24. giinlerinde kisa siireli aniden
yiikselen (>30 °C) sicakliklar, bilahare Haziran
ikinci haftasina kadar normal degerlerde (30 °C
civari) seyretmistir (Sekil 4 ve Sekil 5).
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2.2. Metot

Denemeler, Tesadiif Bloklart  Deneme

deseninde 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Parsel boyutlar1 EKimde 1.2 x 6 = 7,2 m? olmak
iizere Diyarbakir lokasyonunda m?ye 400,
Golli lokasyonunda 450 canli tohum diisecek
sekilde mibzerle ekim yapilmistir

X

Sekil 6. Basaklanma baslangic1 Mardin-Golli
lokasyonundan bir goriintii (25 Nisan 2007)

Ak

Sekil 7. Mayis (26.5.2007) ayinda yasanan sok
sicakliklarin (>35°C) Mardin-Golli
lokasyonunda bitkilerde sebep oldugu degisim

Diyarbakir kuru i¢in dekara toplam 6 kg
saf P20s ve 12 kg saf azot, Diyarbakir sulu i¢in
7.5 kg saf fosfor ve 15 kg saf azot, Golli
lokasyonu i¢in ise 5 kg saf fosfor ve 10 kg saf
azot gelecek sekilde giibreleme yapilmis olup,
fosforun’un tamami ile azotun '%’si ekimle
taban giibre olarak kalan azot’un yaris1 da 3.
bogumun goriildiigii sapa kalkma doneminde
(Zadoks  33) verilmistir. Tane verimi,
basaklanma siiresi, bitki boyu, bin dane ve
hektolitre agirliklari, SDS sedimentasyon testi,
protein orani, sertlik ve tane rengi gibi
Ozelliklere ait degerlerin varyans analizleri
JMP-501"  paket programi  kullanilarak
yapilmistir. Onemli bulunan faktdr ortalamalar
arasindaki fark Tukey (%5) testine gore, ikili
ortalamalar ise t testi ile gruplandirilmustir.
Tane verimi disindaki diger oOzellikler
tekerriirler lizerinden alinmadigindan varyans
analizine tabi tutulamamustir. Genotiplerin
yorumlanmasit  biplot  analizi  {izerinden
yapilmistir. Calismada 6zellikler arast iligkileri
gorsel olarak inceleme ve degerlendirmeye esas
GGE (Genotip, Genotip x Environment) Biplot
analizleri, Yan (2001) ile Yan and Kang
(2003)’1n rapor ettigi yontemler esas alinarak
yapilmis, grafiklerdeki 6nemlilik dereceleri ise
vektorler arast agilar dikkate alinarak
belirlenmistir (Yan and Kang., 2003; Yan,
2002; Kendal ve Sayar, 2016; Aktas ve ark.,
2017, Kilig ve ark., 2017). Calismada GGE
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Biplot grafikleri analizleri Genstat 14th
istatistik ~ paket = programi  kullanilarak
yapilmistir. Tane verimi icin Asana and
Williams  (1965) tarafindan  tanimlanan

performans oran1 (PERO) asagida (1) belirtilen
formiile gore hesaplanmistir.

Performans Orant (PERO) = ix 100
oP (1)
Burada, SP yiiksek sicakligin etkili
oldugu lokasyondaki genotipin tane verimi, OP
ise  optimum  sartlarin  etkili  oldugu
lokasyondaki tane verimini temsil etmektedir.

2.2.1. Incelenen Ozellikler

TV (tane verimi), BS (basaklanma
stiresi) ve BB (bitki boyu) Anonim (2001)’e
gore; BTA (bin tane agirligl) ve HL (hektolitre
agirhigl) Wliams et al. (2008)’e gore; PO (
protein orani), SRT (tane sertligi), NST (nisasta
orani), SDS (sedimantasyon), GLT (yas
gluten), W (hamur enerji degeri) o6zellikleri
near-infrared reflectance spectroscopy
(NIR1241) cihaz ile belirlenmistir.

Tablo 3 Denemelerin yiiriitiildiigii Diyarbakir ve Gollii lokasyonlarina ait bazi gozlem tarihleri.

Gozlemler Mardin-Go6lli DYB-K DYB-S
Ekim Tarihi 21 Kasim 2006 25 Kasim 2006 25.Kasim 2006
Cikig Tarihi 15 Ocak 2007 12 Subat 2007 12 Subat 2007

Ort. Bas. tarihi 27 Nisan-6 Mayis 2007 6-12 Mayis 2007 5-11 Mayis 2007
Ort. Erme siiresi 23-25 Mayis 2007 14-16 Haziran 2007 13-14.Haziran 2007
Hasat tarihi 30 Mayis 2007 26 Haziran 2007 26 Haziran 2007

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Basaklanma Siiresi (BS)

BS bakimindan lokasyonlar
degerlendirildiginde, yaklasik 534 mm’lik
yagisin alindigr DYB-S (129.7 giin) ile DYB-K
(129.8 giin) lokasyonlar1 arasinda fark
goriilmezken, yaklagik 400-460 mm yagisin
alindig1 Gollii lokasyonunda ise BS’nin daha
kisa stirede gerceklestigi  (123.7  giin)
goriilmiistiir. Basaklanma yiliksek derecede
kalitsal bir 6zellik olmakla birlikte (Firat, 1978;
Kanbertay, 1987) cevre etkisinin de goz ardi
edilemeyecegini (Sakin ve ark., 2004; Bilgin ve
Korkut, 2005), optimum fotosentez sicakligi
olarak kabul edilen 15-20 °C'nin {izerindeki
1’°C'lik artisin tane dolum devresinde 2.8
giinlik  kisalmaya yol ac¢tigi  tahmin
edilmektedir (Yigit ve Erekul 2018). Degisken
cevre sartlarinda (Dyck et al., 2004) 6zellikle
de tane dolum devresinde olusabilecek yiiksek
sicakliklar (Bennett et al.,, 2012) bugday
tanesine asimilantlarin  taginmasina  engel
olmasi gibi etkilerinin azaltilmasinda erkencilik
onemli rol oynayan bir faktordir (Kato and
Yokoyama, 1992).

3.2. Bitki Boyu (BB)

Genotipe baglt bir ozellik olan bitki
boyu, yiiksek sicakligin hiikiim stirdiigi Golli
lokasyonunda 6nemli oranda kisalmigtir. DYB-
S lokasyonunda 106.4 cm ile en uzun, Golli
lokasyonu 78.3 cm ile en disiik bitki boyu
gozlemlenmistir. Bu sonuglar, yiiksek sicaklik
sartlarinda arpada bitki boyunun azaldigim
bildiren Rao and Wattal (1986) ile bugdayda
bitki boyunun azaldigmin rapor eden Begum
and Nessa (2014)’nin bulgular1 ile de
uyumludur.

3.4. Bin Tane Agirhg (BTA)

Degirmencilikte un verimi acisindan
onemli goriilen bir 6zellik olan BTA, burusuk
ve kiigiik danelere sahip mahsulde azalan
endosperme bagli olarak kepek oran1 azalmakta
ve 6gilitme randiman1 diismektedir (Marshall et
al., 1984). Yiiksek sicakligin olumsuz etkisinin
en belirgin gorildiigii bir ozellik olan BTA
bakimindan, DYB-S (36.1 g*) ve DYB-K (36.6
gl) o6nemli bir fark goriilmezken, Gollii
lokasyonunda 6énemli oranda diisiis (25.3 g?)
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tespit edilmistir (Tablo 4). Dane doldurma
devresinde seyreden 30-35 °C ve iizeri yiiksek
sicakliklar (Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6)
fotosentetik faaliyetlerin yavaglamasina ve
taneye tasmman asimilantlarin  azalmasina
sebebiyet verdiginden BTA’da 6nemli oranda
diisme kaydedilmistir. Tane dolum devresinde
bayrak yapraktan taneye asimilant tasinimi 30

°Cnin lzerinde O6nemli oranda azalmaktadir
(Farooq et al., 2011; Begum and Nessa., 2014).
Dane doldurma doénemindeki kuraklik ve
yiiksek sicakligin en belirgin olumsuz etkileri
dane ebadinda meydana gelen azalmaya
(burusuk dane) bagli tane veriminin (Peterson
et al., 1992) diismesidir.

Tablo 4. Basaklanma siiresi, bitki boyu, bin tane ve hektolitre agirligi bakimindan lokasyonlara ait

ortalama degerler ve olusan gruplar

Basaklanma Siiresi giin

Bitki Boyu cm™

Bin Tane Agirhg g* Hektolitre agirhig kg hl*

Genotip DYB-S DYB-K GOLU DYB-S DYB-K GOLU DYB-S DYB-K GOLU DYB-S DYB-K GOLU
Gl 131 132 127 125 120 796 372 34.6 275 79.6 774 70,9
G2 130 130 125 115 105 798 347 32.8 19.8 79.8 76.5 66.3
G3 130 130 124 110 100 788 360 34.2 26.0 78.8 76.6 70.1
G4 129 130 123 115 110 797 345 34.0 22.0 79.7 78.1 71.0
Nurkent 132 132 125 120 110 776 320 30.6 20.7 776 74.6 64.3
G6 131 133 125 105 117 796 400 420 32.0 79.6 78.4 71.1
G7 127 126 118 100 105 776 367 36.2 28.7 776 75.3 69.2
G8 132 131 126 115 95 787 447 42.4 217 78.7 76.0 61.0
G9 130 130 124 115 105 789 387 37.2 287 78.9 785 724
Pehlivan 137 132 129 110 110 792 412 40.0 315 79.2 775 72.1
Gl11 129 131 121 95 100 726  3L7 30.0 227 726 713 64.3
G12 130 130 124 100 95 73.6 310 31.0 21.7 73.6 71.6 63.2
G13 132 131 126 115 110 773 387 36.2 272 773 77.0 703
Gl4 128 128 125 98 90 763 310 30.2 23.0 76.3 75.7 68.3
Gonen-98 139 131 127 95 85 806  35.2 328 23.0 80.6 78.8 70.0
G16 129 129 125 105 100 778 312 29.0 285 77.8 74.0 66.7
G17 128 129 124 110 105 788 340 33.8 25.0 78.8 776 715
G18 129 129 124 108 100 797 380 34.6 225 79.7 78.0 68.1
G19 127 129 119 100 97 793 347 33.2 24.7 79.3 78.2 718
G20 128 132 129 108 105 787 405 40.4 307 787 776 715
G21 133 126 115 105 90 787 335 33.2 23.3 78.7 77.0 72.3
G22 129 130 125 95 87 779 327 30.6 23.0 779 75.0 70.1
G23 129 129 123 105 113 773 39.0 34.8 24.2 77.3 74.7 65.6
G24 127 127 118 105 100 793  37.2 37.0 305 79.3 79.2 75.4
Sagittario 139 130 125 85 75 795 380 34.8 24.7 795 75.6 67.8
Ortalama _ 129.7A 1298A 1237B 1064A 101.2B 783C 36.1A  366A 253B  783A  764B  69.0C
DK% 1.38 6.8 6.6

*: Ayni harf grubuna giren degerler Tukey %5 6nem seviyesine gore farkli degildir, DK%:degisim katsayisi

3.6. Hektolitre Agirhg (HL)

HL bakimindan yapilan varyans
analizinde normal sartlarin etkili oldugu DYB-
S lokasyonunda 78.3 kg-hl, DYB-K
lokasyonunda 76.4 kg hl elde edilirken stres
sartlarinin yasandig1 Golli lokasyonda ise 69.0

kg hl?t ile 6nemli bir diisiis tespit edilmistir.
Yiksek sicaklik stresi altinda hektolitre
agirligiin azalmasi bir¢ok arastirici tarafindan
da bildirilmigtir (Kilig ve ark., 1999; Kilig,
2003; Barutgular ve ark., 2016).
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3.5. Tane Protein Oram (TPO)

Danede TPO bakimindan normal
sartlara sahip DYB-K lokasyonu %11.14, Golli
lokasyonu ise %15.2 ile daha yiiksek bir orana
sahip olmustur. Dane doldurma devresinde
Golli lokasyonunda 30 °C ve ilizeri seyreden
sicakliklar bitkilerin fotosentetik aktivitesini

diistirmesi  suretiyle vejetasyon devresinin
kisalmasina ~ ve  asimilantlarin  bilhassa
karbonhidratlarin dane i¢inde birikiminin

azalmasina sebep olmustur. Hacim olarak ebad1
kiiclilen danede protein yogunlugu artmustir.

3.7. SDS Sedimentasyon Testi (SDS)

Protein kalitesinin bir gostergesi olan
SDS  testi  bakimindan  DYB-K ile
kiyaslandiginda (26.5 mm™?) Gollu
lokasyonunda tespit edilen ortalamanin (36.6
mm-1) 6nemli oranda yiikseldigi goriilmektedir
(Tablo 5). Yiiksek sicaklik sartlar1 protein
oraninda oldugu gibi SDS degerinin de
yiikselmesine vesile olmustur. Her ne kadar
Castro et al. (2007), sicaklik stresinin protein
kalitesi  lizerinde Onemli bir etkisinin
olmadigini, bildirsede, Blumenthal et al.
(1991); Graybosh et al. (1995); Dias et al.
(2008); Zhang et al. (2017) gibi arastiricilar da
yiiksek sicaklik sartlarinda SDS sedimentasyon
degerinin diistiigiinii bildirmektedirler. Benzer
calismalarda Borghi et al. (1997) sicak ve kurak
sartlar tane veriminde dalgalanmaya sebebp
olmakla  birlikte  camsiik  ve  SDS
sedimentasyon testi gibi kalite o0zellikleri

agisindan firsat oldugunu rapor etmislerdir. Ote
yandan ayni lokasyonlarda c¢alisma yliriiten
arastiricilardan Kili¢ ve Yagbasanlar (2003) 14
durum  bugday c¢esidi ile Diyarbakir,
Ceylanpmar ve Akcakale de yiriittiikkleri bir
calismada mSDS degeri bakimindan her iki
yilda da en yiiksek degerlerin yiiksek sicaklik
stres sartlarinin hakim oldugu Ceylanpinar (1.
Yi: 296 mmi; 2yl 1561 mm?)
lokasyonundan, en diisiik degerlerin de
optimum sartlarin hakim oldugu Diyarbakir
sulu (1. Yil: 21.4 mm%; 2. Yil: 12.0 mm?)
lokasyonundan elde edildigini; Karaduman ve
Ercan (2011) Gegit bolgesi kuru sartlarinda
suluya gore daha yiikksek SDS degerlerini

bulduklarimi  bildirmislerdir. Tekdal (2015)
durum bugday cesitlerinin yiiksek sicakliga
kars1  performanslarini  belirlemek  iizere

yuriittiigii bir caligmada dane doldurma doénemi
yiiksek sicakliga denk getirilen ge¢ ekim
zamaninda normal ekim zamanma (3.60 mm™)
gore daha yiiksek mSDS degeri (5.06 mm™)
elde ettigini, benzer diger bir c¢alismada
Barutcular ve ark. (2016) da sicaklik stresi

altinda zeleny testinin yiikseldigini
bildirmislerdir.
3.8. Tane Sertlik indeksi (SRT)

Tane sertligi degirmencilikte

randimanin belirlenmesinde (Hruskova and
Svec, 2009) ve hamurun kuvveti ile olan
iligkisinden dolay1 (Brandland et al. ,2015)
onemli bir kriter olarak kabul edilmektedir.
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Tablo 5. Protein orani, SDS degeri, tane sertlik indeksi, nisasta orani, yas gliiten orani, ve enerji
degeri bakimindan lokasyonlara ait ortalama degerler ve olusan gruplar.

Genotip Protein Orani % SDS ml! Tane sertlik indeksi ~ Nisasta oran1 % Yas gliiten % Enerji W 10**joule
SKSC
DYB-K GOLU DYB-K GOLU DYB-K GOLU DYB-K GOLU DYB-K GOLU DYB-K GOLU
Gl 11.6 17.1 26 37 73.3 80.3 65.0 59.8 27.8 415 416 596
G2 11.1 17.1 32 43 70.6 82.9 64.5 58.8 25.7 40.1 431 613
G3 12.9 16.2 33 44 61.8 67.3 64.2 60.6 29.3 40.0 499 595
G4 11.3 15.9 32 43 64.2 73.8 64.9 60.2 25.6 37.9 442 613
Nurkent 10.7 15.2 28 42 59.5 69.6 65.6 61.2 25.2 36.4 402 545
G6 11.0 15.4 27 45 72.0 80.1 65.3 62.2 26.7 39.2 390 538
G7 9.9 16.1 15 24 36.5 58.1 65.8 61.0 24.1 39.8 350 623
G8 115 17.6 19 40 73.6 82.8 65.3 56.7 27.2 43.2 428 571
G9 10.5 16.1 32 51 64.6 77.7 65.3 61.4 25.7 39.7 365 557
Pehlivan 11.1 15.5 26 45 70.9 82.5 65.0 61.8 27.1 39.0 390 543
G1l1 12.1 15.0 32 36 59.6 67.9 65.2 61.4 27.3 35.6 447 518
G12 11.3 15.2 25 36 53.1 70.7 65.7 61.0 26.3 36.6 417 524
G13 10.8 15.4 21 30 70.5 77.0 65.0 61.3 26.5 41.0 374 508
G14 11.1 15.8 18 34 54.8 67.1 65.1 60.3 25.6 38.6 406 559
Gonen-98 10.4 15.9 31 38 67.0 72.3 66.2 61.1 24.9 39.5 365 564
G16 10.9 16.3 28 38 62.1 73.2 65.2 60.1 25.2 38.7 419 602
G17 10.7 14.9 29 35 62.9 72.3 64.5 60.6 24.3 33.6 460 604
G18 11.1 16.4 27 36 61.8 72.1 65.6 60.4 26.0 42.0 429 604
G19 10.5 14.2 22 35 69.2 75.6 64.9 61.6 24.4 32.5 444 551
G20 11.1 15.9 24 47 75.1 80.0 65.6 61.3 26.7 39.7 417 559
G21 12.0 16.2 26 40 55.1 67.2 65.7 61.0 26.8 38.6 477 612
G22 11.7 16.3 24 34 70.9 82.4 64.5 59.8 26.7 38.8 476 601
G23 10.9 16.5 25 36 75.4 80.6 65.1 59.7 26.2 40.8 415 577
G24 10.9 14.1 26 33 70.5 74.9 65.3 62.0 25.4 34.3 446 520
Sagittario 115 17.2 35 44 68.8 78.7 65.7 58.7 27.4 43.0 417 596
Ortalama 11.14 15.89 26.5 36.6 64.9 74.7 65.2 60.6 26.1 38.8 420.9 571.7
t degeri 36.8 ** 17.7** 17.1** 28.9** 37.4** 24.8**
*#: P<0.01 seviyesinde 6nemli, .
NIR1241 cihazinda SKCS’ye gore taneciklerinin deforme oldugunu

oOlciilen ve yiiksek degerlerin sertligi ifade ettigi
bu parametrede lokasyonlar arasinda énemli bir
fark tespit edilmistir. Optimal sartlarin etkili
oldugu DYB-K Ilokasyonu (64.9) Golli
lokasyonuna (74.7) gore daha diisiik degerlere
sahip olmustur. Diger kalite parametrelerinde
oldugu gibi tane sertligi de yiiksek sicaklik
sartlarinda daha da artmistir. Bulgularimiz
yliksek sicaklik sartlarinda tane sertliginin
artigin1 bildiren Guedira et al. (2002), Dias et
al. (2008) ile de uyumludur.

3.9. Nisasta Oran1 (NST)

Degirmencilikte tane yapisi
bozulmamis yiiksek nisasta oranina sahip
genotiplerin tercihi 6n plandadir. Yiksek

sicaklik sartlarinda nisastanin hem miktar ve
hem de kalitesinde eksilmeler oldugu yapilan
calismalarla belirlenmistir. Nitekim, Shi et al.
(1994) ve Dias et al. (2008) yiiksek sicaklik
sartlarinda endospermdeki nisasta
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bildirmislerdir. Tablo 6’da yiiksek sicaklik
sartlariin hiikiim siirdiigli Gollii lokasyonunda
genotip  ortalamalar1  lizerinden tanedeki
nisastanin (% 60.6) onemli oranda diistiigii
goriilmektedir.

3.10. Yas Gluten Oram (YGL)

Bugday kalite degerlendirilmesinde
gluten oranmin yiiksek olmasi arzu edilir.
Ancak Gupta and MacRitchie (1994) gliiten
miktarinin tek basina kaliteyi yiikseltemeyecegi
bu artisa ilave olarak gliiten kalitesinin de
birlikte diisiiniilmesi gerektigini, Kasearu et al.
(1997) tritikaleden yapilan hamurlarin diisiik
kaliteli olmasindaki asil sebebin diisiik gliiten
proteine sahip olmasindan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Tablo 6’da DYB-K
lokasyonunda %26.1 olan gliiten oran1 Golli
lokasyonunda (%38.8) onemli derecede artis
gOstermistir. Balla et al. (2010) tanede toplam
gliten ve gliadin miktarinin, protein artigina
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bagli oldugunu, kurak sartlardaki gliiten
artisinin yiiksek sicaklik sartlarindan daha fazla
oldugunu  bildirmistir.  Yiiksek  sicaklik
sartlarinda artan protein oranina bagli olarak
yas gliiten oraninda da artig goriilmesi beklenen
bir durumdur.

3.11. Enerji Degeri (W)

Unun ekmekgeilik degerinin
belirlenmesinde fiziki ve kimyevi 6zelliklerin
yeterli olamadig1r durumlarda hamurun reolojik
ozelliklerinden enerji degerinin belirlenmesine
ithtiya¢ duyulmaktadir (Aydogan ve ark., 2010).
Normal sartlarin  hiikkiim siirdiigi DYB-K
lokasyonunda genotiplerin ortalamast
420.9 10* joule olarak belirlenen enerji degeri,
Gollii lokasyonunda 571.7 10 joule olmustur.
Enerji degerinin ekmek kalitesinin iki onemli
unsuru olan gluten indeksi ve zeleny SDS ile
onemli pozitif iligskiler igerisinde olmasi
(Aydogan ve ark., 2010) esas alindiginda, SDS
sedimentasyonunda  oldugu gibi  yiiksek
sicaklik sartlarinda enerji degerinin artmis
olmasi beklenen bir durum olmustur. Dupont

and Albenbach (2003) de tane dolum
devrelerindeki  sicaklik  artisginin  taneyi
hacimsel olarak azaltarak protein

konsantrasyonunun artmasina sebep olacagini
bildirmistir. Giineydogu Anadolu Bolge’sinde
protein oranina, seyreden yillik yagis miktari
yaninda, tane doldurma donemindeki yiiksek
sicakliklar ve topraktaki azot miktarinin dnemli
etkilerde bulundugu soylenebilir (Kilig 2003).

3.12. Tane Verimi (TV)

TV bakimindan lokasyonlar arasinda
onemli farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 7).
Diyarbakir lokasyonunda ilave sulama ile
yagisa dayali sartlara gore tane veriminde
yaklasik olarak 83 kg/da’lik Onemli bir artis
kaydedilmistir. Yiiksek sicakligin etkili oldugu
Gollii  lokasyonunda DYB lokasyonu ile
mukayese edildiginde genotip ortalamasinda
315 kg/da ile yaklasik olarak %50 civarinda bir
azalis kaydedilmistir. TV’ni diisliren temel
stres faktoriiniin dane doldurma donemindeki
yiiksek sicaklik oldugu Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil
6’dan anlasilabilmektedir. Elde edilen sonuglar
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yuksek sicakliga maruz bugday genotiplerinde
onemli azalma kaydettiklerini bildiren Wang et
al. (1992); Kili¢ ve Yagbasanlar (2003); Ansari
et al. (2013); Begum and Nessa. (2014); Tekdal

ve Yildirnm (2015) ile de uyumludur.
Genotiplerin performansi bakimindan
lokasyonlar ayri degerlendirilerek
incelendiginde DYB-S lokasyonunda en

yiiksek TV, G22 (794.0 kg da) ve G17 (793.5
kg-da) genotiplerinden, en diisiik TV de 554.8
kg da! ile G1 genotipinden saglanmistir. DYB-
K lokasyonunda ise en yiiksek tane verimleri
713.1 kg/da ile G24 ve 707.7 kg/da ile G17°den
elde edildigi goriilmektedir. Yiiksek sicakliga
toleranshigin gostergesi olan Gollu
lokasyonunda G17 ve G19 genotipleri ile ayn
grubu paylasan G24’ten (458.8 kg/da) en
yiksek  tane  verimi  elde  edilmistir.
Genotiplerin normal sartlara nispetle stres
sartlarindaki verimini koruyabilmesinin bir
gostergesi  olarak  kabul edilen PERO
(performans oran1) bakimindan da G24
genotipi yiiksek tane verimi ile birlikte %64
gibi yiiksek bir PERO’ya sahip olmustur.

Yiiksek sicakliga toleranshigin
gostergesi olan Golli lokasyonunda G17 ve
G19 genotipleri ile aynm1 grubu paylasan
G24’ten (458.8 kg/da) en yiiksek tane verimi
elde edilmistir. Genotiplerin normal sartlara
nispetle stres sartlarindaki verimini
koruyabilmesinin bir gdstergesi olarak kabul
edilen PERO (performans orani) bakimindan
da G24 genotipi yiiksek tane verimi ile birlikte
%64 gibi yliksek bir PERO’ya sahip olmustur.
Cok erkenci bir ozellige sahip (118 giin)
G24’tin GOl lokasyonunda  verimini
muhafaza etmesi, dane doldurma devresinin
yiiksek sicakligin hiikiim siirdiigii glinlere daha
az maruz kalmasi ile agiklanabilir. Tane verimi
ile iligkili  Ozelliklerin  dereceleri  biplot
analizinde tahlil edilmistir.
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Tablo 7. Denemelerin yiritildigi
lokasyonlarin tane verimi ve performans
oranina ait ortalama degerler ve olusan gruplar.

Genotip Tane Verimi kg da! Perf.
DYB-S DYB-K Golli  Orani %
Gl 554.8e  5542b  3406b  62.0ab
G2 719.8a-d 607.7ab 180.4s 29.4 ¢
G3 639.0b-e 538.1b  298.2bc  55.6 a-d
G4 7189a-d 6233ab 3358b  53.7ad
Nurkent  7094a-d 627.3ba 3148bc  50.0 a-d
G6 624.6cde 5925ab  304.0bc 515 a-d
G7 648.3b-e 5227b 337.5b  649a
G8 667.7a-e 530.4b 2085cd 39.9de
G9 667.1a-e 601.5ab 314.8bc  53.3a-d
Pehlivan  g567a-e 601.5ab 328.3b  54.4a-d
Gl1 664.4a-e 569.8ab 327.7b  58.6abc
G12 747.1abc  647.9ab  278.1bcd 42.9 cde
G13 729.8a-d 659.2ab  284.2bcd 43.6 b-e
Gl4 509.8de 532.7b  3244b  61.6ab
Gonen-98  677.7a-e 600.8ab 294.0bc  48.9 a-d
G16 751.0abc  651.7ab  290.4bcd 44.5 b-e
G17 7935a  707.7a 365.2ab 51.6a-d
G18 7456abc  623.8ab  290.6 bcd 47.2 a-e
G19 7744ab 669.0ab 368.8ab  55.9a-d
G20 649.4b-e 622.1ab 3421b  55.8a-d
G21 679.8a-e 602.7ab 3233b  54.8ad
G22 7940a  672.3ab  341.9b  50.9 a-d
G23 6925a-e 5758ab 312.1bc 545 a-d
G24 7454abc 713.1a 4588a  64.4a
Sagittario  680.4a-e 610.8ab 311.3bc  51.0 a-d
Ortalama 6932 A  6103B 315.0C 52.0
VK (%) 748 9.18 13.4 13.3

*: Aynm1 harf grubuna giren degerler Tukey %5 6nem
seviyesine gore farkli degildir.

3.13. Yiiksek Sicakhigin Tane Doldurma
Donemindeki Etkileri

Tiim diinyada oldugu gibi kiiresel
1sinmanin bir sonucu olarak iilkemizde bilhassa
Glineydogu  Anadolu  Bodlgesi’'nde  de
sicakliklarin  belirgin ~ bir  sekilde artig1
goriilmektedir. Nitekim Tiirkiye 1970-1978
yillart sicaklik ortalamasi 12.7 °C iken, 1997-
2006 peryodundaki ortalama sicaklik 13,4°C,
2007-2016 periyodundaki ortalama sicaklik ise
13.9 °C ye ¢ikt1g1 tespit edilmistir (Sekil 1 ve
Sekil 2). Serin iklim tahillar1 agisindan 6nemli
olan dane doldurma peryodunun dahil oldugu
Mayis ayindaki maksimum sicakliklar olup,
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Giineydogu  Anadolu  Bolgesi’nin  giiney
kesimleri (1. Alt bolge) s6z konusu devrede
tilkemizin en yiiksek sicakliklarin hiikiim
sirdiigi ~ yerlerden  biri  olarak  goze
carpmaktadir. Uzun yillar lizerinden yapilan
modellemelerde (y=0,0411x+18,023) pozitif
linear bir artisin oldugu tespit edilmistir (Sen
ve ark., 2017). Kiiresel 1sinmanin bu hizda
devam etmesi durumunda bugday {retim
alanlar1 i¢in yliksek sicakligin Onemli bir
bariyer olacagi tahmin edilmektedir. Golli
lokasyonunda dane doldurma devresinin 2 ve
3. haftalarinda yiiksek sicaklik sinir degerlerde
(28-30 °C) seyrederken 3. haftada tekrar artig
gostererek 40 °C’lere ¢iktigindan bitkilerde sok
1s1 etkisi olusturmak suretiyle fotosentezin
bliyiik oranda durmasina sebebiyet vermistir
(Sekil 7.). Bugday bitkisinde maksimum
bliyiime sicaklik degeri 42 °C olarak kabul
edilmekle birlikte (Al-Khatiba and Paulsen,
1999) 40 °C sicakligin fotosentez oranini
bliyik oranda  diisiirmesinden,  bitkiler
olgunlasma devresine hizla girmek zorunda
kalmaktadirlar. Zira artan sicaklik degerleri
bitki gelisiminin farkli sathalarmi bloke
etmektedir (Ishak and Mohammed, 1996).
Fotosentez i¢in tespit edilen sinir degerlerin
tizerindeki sicakliklar basta fotosentez olmak
lizere, enzim stabilitesi ve membran
biitiinliigiinii iceren birgok fizyolojik olaylarda
degisimlere sebep olabilmektedir (Nguyen and
Joshi, 1992.). Bunun sonucu kok, sap, yaprak
ve  diger  organlarda  biriken  besin
elementlerinin tiimii daneye tasinmadan dane
bitki fizyolojik oluma ge¢mektedir. Neticede
dane karbonhidrat yoniinden zayif, ancak
protein orani yoniinden yliksek degerlere sahip
burusuk ve zayif bir yapt kazanmaktadir.
Dayanma derecelerini tespit etmek iizere
bugday bitkisinde yapilan bir arasgtirmada
sicakligin 32 °C’den 42 °C’ye yiikseltilmesiyle
fotosentetik aktivitedeki protoplast, kloroplast
ve thylakos (pigment iceren keseler)
diizeylerinde ani bir diisiis gozlendigi,
fotosentetik oranin ise 22 °C’de zirve yaptigi
rapor edilmistir (Al-Khatiba and Paulsen,
1999).
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3.14. Biplot Analizleri

Coklu lokasyonlarda yiiriitiilen
denemelerin genotip-lokasyon ve lokayon-
ozellik iliskilerini belirlemede gorsel olarak
yorum yapmaya imkan taniyan GGE biplot
analiz  yontemi  yaygmm  bir  sekilde
kullanilmaktadir (Akgura ve Topal, 2008;
Sayar, 2014; Oral ve ark., 2018; Kizilgeci ve
ark., 2019; Kili¢ ve ark., 2019). Ayrica biplot
analiz yontemi ile c¢evreler lizerinden genetik
veya morfolojik varyasyonu tanimlanmasi,
islahgilara  seleksiyon ig¢in karar vermede
onemli bir yol gostermektedir. Bu metodolojiye
gore GGE biplot grafiginin koselerinde yer
alan genotip veya c¢evre, incelenen ozellik
acisindan en yiiksek veya istenilen degere sahip
oldugu anlasilmaktadir. Ayica aynt mega grup
icerisinde yer alan ozellikler arasinda siki bir
korelasyon s6z konusu olup, ayn1 sektorde yer
alan genotiplerin de bu 6zellikler bakimindan
benzer performansa sahip oldugu kabul
edilmektedir. Sekil 8’deki GGE biplot
grafigine gore toplam varyasyon % 53.52
olarak tespit edilmis olup, bunun % 31.97'si
PCl ve %25.551 PC2 tarafindan temsil
edilmistir. Sekil 8’deki biplot grafigine gore
BTA, SRT ve BB i¢in en yiiksek degerler G6,
Pehlivan, G20, G9’dan elde edilmistir. Ayni
mega grupta yer alan SDS ve BS 6zelikleri i¢in
G1 en yiiksek degerlere sahip olmustur. YGLT
ve PO ozellikleri i¢in G8, Sagitttario ve G3; W
degeri i¢in G21, G22, G3 ve Sagittario
genotipleri; TV, NST ve HL i¢in G24, G19 ve
G17 genotipleri en yiiksek degerlere sahip
olmuslardir. Yiiksek sicaklik stresinin etkisini
ifade eden Sekil 9’daki grafige gore li¢ ayri
sektorde yer alan lokasyonlarin incelenen
Ozellikler bakimindan aralarinda oldukc¢a
farkliligin - oldugunu gostermektedir. Elde
edilen sonuglara gore, aralarinda yliksek
korelasyon oldugu kabul edilen ve ayn1 mega
grupta yer alan BS, NST, BTA, BB, TV
parametreleri icin en yiliksek degerler DYB
cevresinden; PO, SRT, YGLT, SDS
parametreleri icin ise en yiiksek degerler,
yiiksek sicakligin  hiikiim siirdiigiic  Mardin-
Gollii lokasyonundan elde edilmistir.
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Scatter plot (Total - 53.52%)
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Sekil 8. Genotip 06zellik iliskisini gosteren
biplot grafigi
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Sekil 9. Lokasyon ozellik iligkisini gdsteren
biplot grafigi

Sekil 10°dan anlasilacagi lizere, gelisme
tabiat1 ile incelenen ozellikler arasinda anlamhi
sonuclar elde edilmistir Buna gore, kishik
gelisme tabiath genotiplerde aynt mega grupta
yer alan BS, BTA, SRT, BB, HL, NST
parametreleri en yiiksek degerlere sahip
olurken, alternatif gelisme tabiatli genotiplerde
ayni grubu paylasan PO, YGLT parametreleri,
yazlik gelisme tabiatli genotiplerde ise ayni
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mega grupta yer alan SDS, TV ve W
parametreleri bakimindan yiiksek degerlere
sahip olmuslardir.

Scatter plot (Total - 100.00%)
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Sekil 10. Biiyiime tabiati ozellik iligkisini
gosteren biplot grafigi

Bu sonuglar, vejetasyon siiresi daha
uzun olan kigliklarda BTA ve NST oranmi gibi
parametrelerin yiiksek olmasmin beklendigi
soylenebilir. Ayn1 mega grupta yer alan
Ozellikler arasinda ve aymi sektoérde yer alan
parametreler ve gelisme tabiatlart arasinda siki
bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Yazlik
tabiatli genotiplerin oldugu sektdrde yer alan
tane verimi ile zit kutuplarda yer alan BTA,
SRT, YGLT ve PO arasinda negatif bir
korelasyon tespit edilmistir. Fotoperyoda
duyarsiz olmalarindan, daha yiiksek verime
sahip yazliklarda kalite parametreleri daha
diisiik kaydedilmistir.
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Scatter plot (Total - 96.70%)
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Sekil 11. Tane verimine dayali lokasyon-
genotip iligkisini gosteren biplot grafigi

Terman et al. (1979; Blackman and
Payne, (1987) Genotip X cevre
interaksiyonunun  etkisi  altindaki  tane
veriminin protein orani ile zit iliskide oldugunu
bildirmektedirler.  Sekil  10°daki  biplot
analizinde Giineydogu Anadolu Bolgesinde
tane verimi agisindan yazliklarin daha yiiksek
performansa sahip olduklar1 anlasilmaktadir.
Krupnova (2013), tane verimi ve kalite
ozellikleri  agisindan  kishk  ve  yazlik
tabiatlilarin  performansinin iklim ve c¢evre
sartlarina gbére degisebildigini  bildirirken,
Maghirang et al. (2006) SDS hacmi
bakimindan yazlik kirmizi sert bugdaylarin
kislik kirmizi sert bugdaylardan daha yiiksek
degerler  gosterdiklerini  bildirmektedirler.
Abugalieva and Pena (2010) yazlik gelisme
tabiatli genotiplerle mukayese edildiginde
kislik bugdaylarda tane sertligi, protein orani
ve gluten muhtevasinda daha yiiksek varyasyon
tespit ettiklerini, gluten mukavemeti ve
Ozellikleri bakimindan ise kishk Kazak
cesitlerinin yazlik Avusturalya cesitlerinden
daha diisiik degerlere sahip olduklarim
bildirmekte olup, Sekil 1°de yer alan grafik
sonuglarmi teyit etmektedirler. Tane verimi
bakimindan genotiplerin yiiksek sicakliga
tolerant durumlarim1 gosteren Sekil 11°deki
biplot grafigine gore; G17, G19 ve G24
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genotipleri Mardin-Gollii lokasyonunda en
yiikksek verim diizeyine ulagirlarken G22 ise
DYB-S ve DYB-K lokasyonlarinda en yiiksek
verim diizeyine ulagmistir.

4. SONUC

Yiiksek sicaklik sartlarinda fotoperyoda
duyarli ve ge¢ basaklanan kislik genotipler
daha diisiik verime ragmen yiiksek kalite
ozellikleri ile 6n plana c¢ikarken, erkenci ve
hizli biiylime avantajlarina  sahip yazhk
genotipler ise tane verimi bakimindan ytiksek
performansa sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Genotipler bir biitiin olarak
degerlendirildiklerinde, yiiksek sicaklik stresi
sartlarinda kalite ozelliklerinden protein orani
(PO), tane sertlik indeksi (SRT), yas gliiten
(YGLT) ve SDS sedimentasyondan yiiksek
degerlere ulasilirken, normal sartlara sahip
DYB lokasyonununda ise tane verimi (TV),
(nisasta oran1)) NST ve bin tane agirhigi
(BTA)’nin 6ne ¢iktig1 tespit edilmistir. Yiiksek
tane verimi ve protein oran1 PO bakimindan
one c¢ikan G24, yiiksek sicakliga en toleranslh
genotip olarak belirlenmistir. Yiiksek sicaklik
stresine toleranshigin tespitinde c¢ok sayida
fizyolojik ve morfolojik parametrelerin birlikte
degerlendirilmesi  gerekmekle birlikte bu
calismada Tlzerinde calisilan Gzelliklerden
fotoperyoda duyarsiz, yazlik biiyiime tabiatli,
erkenci, protein oran1 (PO) yiiksek, bin tane
agirhigr (BTA)gm fazla diisiirmeyen ve hizh
dane doldurma ozelligine sahip genotiplerin
yikksek  sicaklik  stresinin  etkili oldugu
bolgelerde tercih edilmesi, sicaklik stresinden
kaynaklanan verim kayiplarin1  azaltmada
almabilecek tedbirler arasinda sayilabilir. Ote
yandan  molekiiler =~ biyoloji ~ sahasinda
kaydedilen gelismeler 15181nda
nanobiyoteknoloji/nanopartikiilerin  kullanimu,
ekim zamani, farkli sulama rejimleri gibi
yontemlerin, sicaklik stresinden kaynaklanan
verim  kayiplarim1  telafi  etmeye  esas
tamamlayict caligmalarin yapilmasinda
faydalar miilahaza edilmektedir.
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Ozet: Bu galismada Kahramanmaras ilindeki Berit Dagi’'nda yetisen ve o bdlgede endemik olan
Ferula longipedunculata Pesmen bitkisinin antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir. Bu bitkinin kok,
yesil ve sap kisimlarindan ekstraktlarin (25 pl) antimikrobiyal etkilerini belirlemek i¢in disk difiizyon
metodu kullanildi. Antimikrobiyal aktivite analizinde, bitkinin kok kismi ekstraktinin yesil ve sap
kismui ekstraktlarina goére daha iyi antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir. Bitkinin sap kisminin
antimikrobiyal etkisi yesil kisma gore daha iyi sonug vermistir. Ayrica kok kisminin funguslara oranla
bakterilerden daha az antimikrobiyal etki gosterdigi ve bitkinin yesil kisminin funguslara kars etkili
olmadigi belirlenmistir. Kok kismui en iyi aktiviteyi metanol ve aseton ekstraktinda Staphylococcus
aureus Cowanl bakterilerine (27-24 mm) karsi gostermistir. Calisma sonucunda cografyamizin
zenginlik kaynaklar1 olan tibbi ve aromatik bitkilerin degerlendirilip yeni bilimsel caligmalara yon
verebilecegi fikrini vermistir.

The Determination of Antimicrobial Activity of Ferula Longipedunculata Pesmen

Keywords:
Antimicrobial
activity,

Disk diffusion,
Ferula
longipedunculata
Pesmen

Abstract: In this study, the antimicrobial activity of the Ferula longipedunculata Pesmen plant,
which grows on the Berit Mountain in Kahramanmaras and is endemic in that region was investigated.
The disc diffusion method was used to determine the antimicrobial effects of extracts (25 pl) from
the root, green, and stem parts of this plant. In the activity study, it was determined that the root part
of the plant extract activity had better antimicrobial effect than the green and stem part extracts. The
antimicrobial effect of the stem of the plant was better than the green part. Moreover, the root extracts
were more effective against bacteria than fungi and the green part of the plant is not effective against
the fungi. The root part showed the best activity against Staphylococcus aureus Cowanl (27-24 mm)
in methanol and acetone extract. As a result of the study, it has been suggested that the medicinal and
aromatic plants which are the richness of our geography can be evaluated and give direction to new
scientific studies
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1. GIRIS

Ferula tlirlerinin Diinya genelinde
yaklagik 180-185 tiiri oldugu bilinmektedir
(Pimenov et al., 2004). Ferula tiirleri Diinyada
ve Tiirkiye’de genellikle kimyasal
karakterizasyon ve belirlenen bilesiklerin tip
alaninda kullanilmasi iizerine bir¢ok ¢alismaya
konu olmustur. Anadolu’da Ferula bitkisi halk
arasinda kok ve yapraklar afrodizyak etki ve
sperm sayisini artirmak i¢in c¢ay olarak icildigi,
keci ve koyunlarda siit verimi ile dogurganligi
artirmak i¢in kullanildig1 ve biinyesindeki ugucu
yaglarin hangi hastaliklar iizerinde etkisinin
oldugu ile ilgili bircok c¢alisma yapilmigtir
(Baytop, 1999; Gogeri, 2018). Ferula cinsine ait
olan bitkilerin biiyliik ¢ogunlugu Diinya’da ve
Tiirkiye’nin bircok yerinde sifali bitki olarak
kullanilmaktadir (Kili¢ ve ark., 2013). Ferula
droglar1 ayrica antimikrobiyal, antikanser,
antioksidan, antifungal etkilerinin oldugu
yapilan bazi ¢calismalar sonucunda belirlenmistir
(Ozkan ve ark., 2008; Cakar, 2010; Siizgec-
Selguk ve ark., 2014; Heidari etal.,, 2014;
Golfakhrabadi etal., 2015). Oksiiriik sokiicii,
mide problemleri, viicut giiclendirici, idrar yolu
hastaliklari, hemoroid, kabizlik gibi bir¢ok
hastalikta kullanilmigtir (Demetzos etal., 2000;
Taran ve ark., 2010). Antimikrobiyal
caligmalarin amact genel olarak enfeksiyon
hastaliklarina neden olan organizmalarin negatif
etkilerini azaltan veya yok edecek bilesikleri
tespit  etmektirr Bu amagla, Ferula
longipedunculata bitkisinin kok, yesil ve sap
kisimlarinin metanol ve aseton drneklerine ait
ekstraktlari, 8 bakteri ve 4 fungus tiiri
tizerindeki etkisi incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Bitki Ornekleri

Calismada kullanilan F. longipedunculata
Pesmen (Caksir otu) Kahramanmaras ilinde
bulunan Berit Daginda ve 2100-2409 metre
rakimda toplanmistir. Bitkinin  herbaryum
ornegi standartlara uygun olarak kurutularak
KSU Orman Fakiiltesi herbaryumuna 1416 kod
no ile kaydedilmistir. Bitkinin kok, sap ve yesil
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kisimlar1 ayristirilarak kurutma islemine tabi
tutulmustur.

2.2. Test Mikroorganizmalari

Antimikrobiyal aktivite caligmasi igin
kullanilan mikroorganizma suslar1
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen
Edebiyat  Fakiiltesi ~ Biyoloji ~ Boliimii
Mikrobiyoloji  laboratuar1  koleksiyonundan
temin edilmistir. Mikroorganizma isimleri,
Bacillus megaterium DSM32, Enterococcus
faecium saha izolati, Klebsiella pneumonia
FMC5, Escherichia coli ATTC 25922,
Pseudomonas aeruginosa DSM50071,
Staphylococcus aureus Cowanl, Micrococcus
luteus LA2971, Bacillus subtilis IMG22 bakteri
suslar1 ile Candida albicans ATCC1023,
Candida utilis NRRL-Y-900, Saccharomyces
cerevisiae WET136, Yarrowia lipolytica
NCIM3589 mayalar1 kullanilmustir.

2.3. Bitki Kisimlarimin ve
Disklerin Hazirlanisi

Ferula longipedunculata bitkisinin tiir
teshisi yapildiktan sonra bitkinin pargalar
temizlenerek yabanci maddelerden arindirilmis
ve oda sicakliginda kurutmaya birakilmistir.
Sterilizasyon g6z onilinde bulundurularak g¢elik
paslanmaz oOgiitiicli ile toz haline getirilmistir
(Tamer ve ark., 1990). Bitkinin kok, yesil ve sap
kisimlarindan 10’ar gram alinarak her bir kisim
icin 100 ml metanol ve aseton (Merck)
igerisinde Soxhlet cihazi ile 2 saat boyunca
ekstraksiyona  tabi  tutulmustur.  Rotary
evaporator cihazt yardimi ile ¢oziicller
ekstrelerden uzaklastirilmistir (Khan et al.,
1988). Elde edilen ekstrelerden mikropipet
yardimi ile 6 mm capindaki steril bos disklere
25 ul emdirilmistir (ilgim ve ark., 1998).
Kontrol grubu olarakta su, metanol ve aseton
emdirilen diskler kullanilmistir. Karsilastirma
yapmak i¢in standart antibiyotikler test edilen
mikroorganizmalarin  insan  hastaliklarinda
kullanilan tedavi se¢eneklerine gdre belirlendi
ve bakteriler i¢in bakteri hiicre duvarina etkili
Ampisilin antibiyotigi ile bakteri hiicre ici

Antibiyotik
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ribozomlara baglanan Gentamisin antibiyotigi
kullanildi. Maya formundaki mantarlara ise
antifungal Ozellikli bir antimikrobiyal olan
Nistatin kullanildi.

2.4. Antibiyotik Duyarhhg Testi

Bakteri suslar1 Nutrient Broth (Difco)’a
inokiile edilerek 37 C’de 24 saat, maya suslari
ise malt ekstrakt Broth (Difco)’a inokiile
edilerek 37C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir.  Erlen mayer kaplarinda steril
edilen Miiller Hilton Agar (Oxoid) 45-50C’ye
kadar sogutulmus ve daha sonra disk difiizyon
metoduna gore bakteri (10%-10* kob/ml) ve
maya (102 kob/ml) suslaridan 25 ul alinarak 9
cm capindaki steril petri kaplarina steril mikro
pipetlerle eklenmis ve homojen bir sekilde
dagitilmasi saglanmistir. Katilagan agar iizerine
ekstreler emdirilmis diskler hafifce bastirilarak
yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan petri
kutular1 +4'C’de 1 saat bekledikten sonra
bakteri ekimi yapilan plaklar 35C’de 24 saat,
maya ekimi yapilan plaklar ise 37 C’de 72 saat
inkiibe edilmistir. Siire sonunda olusan zonlar
mm olarak hesaplanmistir (Eliopoulus et al.,

1989).

2.5. Antibiyotik Duyarhhg: Testi

Antibiyotik duyarlilik testi g¢aligmasi
uluslararas1 CLSI (Clinical and Laboratory
Standarts  Institute, eski adi  NCCLS)
standartlarina gore calisilmistir (CLSI 2020).
Antibiyotik duyarlilik testi i¢in CLSI tarafindan
uygun  goriilen  ampisilin  (10pg/disk),
gentamisin (10pg/disk)  ve nistatin’e
(100U/disk) karst olusan inhibisyon zonlari
incelenmistir. Her mikroorganizma i¢in taze
kiiltiirler hazirlanmis  ve soliisyonlar 0,5
McFarland bulanikligina gbére ayarlanip
otomatik pipetler ile besi yerine aktarilmistir.
Diskler uygun araliklar ile aseptik bi¢imde
yerlestirilmis ve inkiibasyona birakilmistir. Elde
edilen inhibisyon zonlar1 dijital kumpas ile mm
cinsinden hesaplanmistir. Calismada elde edilen
veriler i¢in SPSS istatistik paket programi
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kullanildi ve karsilastirmalarda U testi ve
varyans analizi kullanilmistir.

3. BULGULAR

Disk difiizyon metodu ile yapilan
antimikrobiyal aktivite calismasinda elde edilen
bulgular ~ Tablo 1°de  verilmistir.  F.
longipedunculata bitkisinin kdk, yesil ve sap
kisimlarinin metanol ve aseton ile elde edilen
ekstraktlarinin Gram(+) ve Gram(-)
organizmalara kars1 antimikrobiyal
aktivitelerinin oldugu belirlenmistir. Bitkinin
yesil kisminin funguslara karsi herhangi bir
etkisinin olmadigr saptanmistir. Sap kismi
ekstraktlarimin C. utilis (12 mm), S. cerevisiae
(12 mm) ve Y. lipolytica (11 mm)’e kars1 elde
edilen aktivitesi standart antibiyotigi olan
nistatin’e (13-18 mm) goére daha az aktivite
gostermistir.  Gram(+) olan B. megaterium
DSM32 tim ekstraktlarin standart
antibiyotikleri olan ampisiline (7 mm) gore daha
fazla, gentamisine (35 mm) gore ise daha az
aktivite gostermistir. Gram(+) olan E. faecium
saha izolat1 standart antibiyotigi gentamisine
(31 mm) gore daha az aktivite gostermistir.
Gram(-) olan K. pneumonia FMC5 ve E. coli
ATCC 25922 bakterileri standart antibiyotigi
olan gentamisine (46-36 mm) gore daha az
aktivite gOstermistir. Gram(-) olan P.
aeruginosa DSM50071 standart antibiyotigi
ampisiline (6 mm) goére daha fazla, gentamisine
(35 mm) gore daha az aktivite gostermistir.

Gram(+) olan S. aureus Cowanl, M.
luteus LA2971 ve B. subtilis IMG22 standart
antibiyotigi ampisiline (7-10-6 mm) gore daha
fazla, gentamisine (38-36-40) gore daha az
aktivite  goOstermistir.  Kontrol — amaciyla
kullanilan sadece c¢o6zgenlerin emdirildigi
disklerin ¢evresinde herhangi bir inhibisyon
zonu gozlenmemistir.



Ferula Longipedunculata Pes Tiiriiniin Antimikrobiyal Aktivitesinin Belirlenmesi

Tablo 1. Ferula longipedunculata bitkisinin kok, yesil ve sap kismu ile kiyaslanan standart

antibiyotiklerin duyarliliklar

Duyarlilik inhibisyon zonlar1 (mm) Standart Antibiyotikler
Kok kismi Yesil kismu Sap kismi Inhibisyon zonlar1 (mm)
Ampisilin | Gentamisin | Nistatin
(10pg/ml) | (10pg/ml) | (100U)

Organizmalar

Metanol | Aseton | Metanol | Aseton | Metanol | Aseton

Bacillus
megaterium 20 17 12 11 18 11 7 35 -
DSM32
Enterococcus

faecium 21 15 12 - 13 12 - 31 -
clinical isolate
Klebsiella
pneumonia 17 16 11 11 12 11 - 46 -
FMC5
Escherichia
coli 23 17 11 11 17 12 - 36 -
ATCC 25922
Pseudomonas
aeruginosa 22 15 13 - 17 12 6 35 -
DSM50071
Staphylococcus
aureus 27 24 11 13 12 11 7 38 -
Cowanl
Micrococcus
luteus 20 16 13 - 19 12 10 36 -
LA2971
Bacillus
subtilis 19 16 11 - 15 13 6 40 -
IMG22
Candida
albicans 11 - - - - - - - 15
ATCC1023
Candida utilis
NRRL- - - - - 12 - - - 18
Y-900
Saccharomyces
cerevisiae 10 20 - - - 12 - - 14
WET136
Yarrowia
lipolytica 11 15 - - - 11 - - 13
NCIM3589

*Rakamlar mm cinsinden olup inhibisyon zonlarinin ¢aplarin gostermektedir. Her disk 6 mm ¢apinda olup 25 pl ekstrakt
emdirilmistir (-): Inhibisyon yok
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4. TARTISMA ve SONUC

Yapilan literatlir arastirmasina gore,
Demirci  ve ark., (2000), yilinda F.
asparagifolia, F. galbanifera, F. humilis ve F.
trachycarpa’dan elde ettikleri ugucu yaglarin
antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini 15
mikroorganizmaya karst denemisler ve sonug
olarak ugucu yaglarin E. coli, E. aerogenes, C.
albicans, G. graminis var. tritici, S. rolfsii ve F.
moniliforme organizmalarina kars1 aktivite
gosterdiklerini belirlemislerdir.

Ferula badrakema tiiriinden elde edilen
ekstraktin yapilan antimikrobiyal testinde
esansiyel yaglarin S. aureus, B. cereus gibi
Gram(+) bakterilere kars1 az da olsa aktivite
gostermislerdir. C. albicans fungusuna karsi
sirastyla 3.125 mg/ml, 12.5 mg/ml and 6.25
mg/ml (MICs) aktivite gostermislerdir. Gram(-)
bakteriler (E. coli ve P. aeruginosa) bu yaglarin
onleyici etkisine duyarlt olmadig1 goriilmiistiir
(Javad et al., 2009).

Sonu¢ olarak F.
bitkisinin genel olarak tim kisimlarinin
antimikrobiyal  aktiviteye  sahip  oldugu
belirlenmistir. Hastaliklar1 tedavi etmede tibbi
faydasi olan bitkiler eski zamanlardan beri sik¢a
kullanilmistir.  Yapilan bu tip ¢alismalarin
yayginlagtirilarak  tiirlerin ~ antimikrobiyal
aktiviteleri belirlenip tip, eczacilik, kozmetik ve
birgok  sanayi  alaninda  kullanilabilme
imkanlarinin gelistirilmesi ve lilkemizin zengin
bitkisel kaynaklarinin degerlendirilmesi
hususunda onlardan gerektigi gibi
yararlanmamiz ve fikir sahibi olmamiz miimkiin
olacaktir.

longipedunculata
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Abstract: Aluminium (Al) is a nonessential metal that exists widely throughout the
environment, and acute and chronic diseases are associated to it increased biological
availability. Melatonin (Mel) has been shown to be an effective antioxidant with
antitumor, anti-inflammatory, anti-excitatory, immunomodulatory, neuroprotective and
vasomotor effects. The aim of the present study was to examine the effect of Al exposure
on liver tissue, and the potential protective effects of Mel on the Al exposed liver tissue.
Wistar albino rats utilised were grouped as follows; Group I: control group given normal
saline intraperitoneally, group 1I: Mel control (injected 2% ethanol in normal saline
subcutaneously), group I1I: rats injected 10 mg/kg Mel subcutaneously, group 1V: rats
administered 5 mg/kg Alx(SQO4)s intraperitoneally, group V: rats concurrently injected
both Alx(SO4)3 and Mel. In the Al group, lipid peroxidation and protein carbonyl levels,
myeloperoxidase, lactate dehydrogenase, thromboplastic activities, glucose-6-phosphate
dehydrogenase activities increased, while liver glutathione level, superoxide dismutase,
glutathione peroxidase and glutathione-S-transferase activities decreased. From
histological analysis, the control rat tissues exhibited normal histological appearances. In
the group given solely Al, degenerative changes such as picnotic nuclei, lymphoid
infiltrate, hyperemia, necrotic areas, vacuolization and sinusoidal dilatations were
observed. These effects were reversed upon Mel administration. These findings indicate
that Mel is a likely useful agent against hepatotoxicity in Al induced liver damage.

Aliiminyum ile Olusturulan Toksisite ve Oksidatif Hasara Kars1 Melatoninin

Hepatoprotektif Aktivitesi

Anahtar Kelimeler:
Aliiminyum,
biyokimya,
histopatoloji,
melatonin,
karaciger,

toksisite

Ozet: Aliiminyum (Al), dogada yaygin olarak bulunan esansiyel olmayan bir metaldir ve
akut ve kronik hastaliklar bu elementin biyolojik olarak varligina bagl olarak artis
gostermektedir. Melatoninin  (Mel) antitiimér, antienflamatuar, anti uyarict,
immiinomodiilator, ndroprotektif ve vazomotor etkileri olan etkili bir antioksidan madde
oldugu gosterilmistir. Bu ¢alismanin amacit Al’nin karaciger dokusu iizerindeki etkilerini
ve Mel'in, Al verilen karaciger dokusu fizerindeki potansiyel koruyucu etkilerini
incelemektir. Calismada Wistar Albino ki siganlar bes gruba ayrilmigtir: Grup I:
intraperitoneal olarak fizyolojik su ¢ozeltisi verilen kontrol grubu, grup II: Mel kontrol
(deri altina fizyolojik su ¢ozeltisi iginde % 2 etanol enjekte edilen), grup III: subkutan 10
mg / kg Mel enjekte edilen siganlar, grup IV: intraperitoneal 5 mg / kg Alo(SO.); verilen
sicanlar, grup V: hem Al(SO4)3 hem de Mel enjekte edilen siganlar. Al grubu verilen
si¢anlarda lipit peroksidasyonu ve protein karbonil seviyeleri ile miyeloperoksidaz, laktat
dehidrojenaz, tromboplastik aktivite ve glukoz-6-fosfat dehidrojenaz aktivitelerinde artis
gozlenirken, karaciger glutatyon seviyesi, sliperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz ve
glutatyon-S-transferaz aktivitelerinde azalma gozlendi. Histolojik analiz sonuglarindan
kontrol grubu sigan dokularinin normal histolojik goriiniim sergiledikleri gézlenmistir.
Sadece Al verilen grupta piknotik ¢ekirdekler, lenfoid infiltrat, hiperemi, nekrotik alanlar,
vakuolizasyon ve siniizoidal dilatasyonlar gibi dejeneratif degisiklikler gézlenmistir. Bu
etkiler Mel uygulamasi ile tersine ¢evrilmistir. Elde edilen sonuglar Mel'in Al kaynakli
karaciger hasarinda hepatotoksisiteye kargt muhtemel bir ajan oldugunu gostermektedir.

*ligiliyazar: stunali@istanbul.edu.tr
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1. INTRODUCTION

Aluminium (Al) is widely found as
oxide, fluoride or silicate in soil, water and air.
It is the most widely used metals by humans. It
applicability cut across medicines (as antacids,
tablet coating or as adjuvant), food processing,
antiperspirants, additive in cosmetics among
others (Esparza et al., 2019). In animal, the most
common route of Al exposure is via food and
water. The prominent sources of this element are
corn, salt, yellow cheese, spices, tea, cosmetics,
ware, herbs and containers. Al is reported to
accumulate in all mammalian tissues such as
liver, bones, brain, muscles, heart, erythrocytes,
ovary, immune system and lungs. It has been
shown that aluminium sulfate [(Al2(SOa)s]
causes toxicity of the liver, kidneys and nervous
system of laboratory animals (Schetinger et al.,
1999; Gawish, 2005; Sun et al., 2015; Yu et al.,
2019). Liver is the major organ responsible for
metabolism, detoxification and secretory
functions of the body. However, the ease of Al
absorption by gastrointestinal tract result to its
rapid accumulates in the liver cells and
organelles. Gonzales et al. (2009) demonstrated
that the accumulation of Al in liver results to
harmful effects (Gonzalez et al., 2009). More so,
Al and its compounds may bind to DNA and
RNA, distort enzyme activities and function of
other biomolecules. In addition, Al has been
implicated to precipitate oxidative via lipid
peroxidation and increased generation of free
radical (Reiter, 2000; Karabulut-Bulan et al.,
2015;).

Antioxidants attenuate and prevent free
radical induced lipid peroxidation and chain
reaction. Melatonin (N-acetyl-5-
methoxytryptainine; Mel) is a highly lipophilic
small molecular size pineal gland hormone. It
crosses biologic membranes easily and can
reach all cellular compartments. Previous
studies suggest that Mel function as an
antioxidant and reduce oxidative damage in vivo
(Reiter and Maestroni, 1999; Reiter, 2003).
More so, several studies indicate that it
attenuated tissue injury (Esparza, 2003; Farias,
2012).
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The present study was aimed at
investigating the protective effect of Mel against
Al induced oxidative stress in rat liver, and to
determine the possible use of Mel in alleviating
Al induced damage, biochemically and
histologically.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Experimental Design

Forty adult male Wistar albino rats of
230-250 g were acquired from the Experimental
Medical Research Institute of Istanbul
University (DETAE). The Animal Care and Use
Committee of Istanbul University reviewed and
approved the experimental protocols (Ethical
committee: 102/27.08.2009). All the rats were
confirmed to be clinically healthy and allowed
access to water and pelleted laboratory chow ad
libitum.

Randomly, the animals were divided
into five groups (n=8 per group). Group I:
control animals that received physiological
saline intraperitoneally; group Il: Mel control
group which were administered 2% ethanol in
normal saline subcutaneously; group IlI:
animals  administered 10 mg/kg Mel
subcutaneously; group IV: animals given 5
mg/kg Al2(SO4)s intraperitoneally; group V:
animals simultaneously dosed with Al2(SOa)3
and Mel (Salido, 2013). The dosages were
administered to the animals three times per
week for one month according to the protocol of
our previous study Bulan et al., (2015). The
animals were anaesthetised with ketamine
hydrochloride (Ketalar, Pfizer, Istanbul,
Turkey) after the experimental period, and liver
tissues collected. All chemicals and reagents
used in the experiment are of analytical grade.

2.2. Biochemical Assays

Liver samples collected were stored at -
80 °C until needed for use. The frozen tissues
were allowed to gradually defrost, followed by
10% (w/v) homogenization in ice-cold saline
using a glass homogenizer. The homogenate
was thereafter centrifuged at 10,000g for 20
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min, and the clear supernatant was used for
estimation of protein, glutathione (GSH), lipid
peroxidation (LPO), protein carbonyl (PC)
levels, in addition to enzyme activities. The liver
tissue GSH, LPO and PC levels were
determined according to the method of Beutler
(1975), Ledwozyw et al. (1986) and Levine et al.
(1990) respectively. Myeloperoxidase (MPO)
was determined according to the method of Weli
and Frenke (1991), lactate dehydrogenase
(LDH) according to the method of Wroblewski
(1957), tissue factor (TF) according to the
Quick’s one-stage method (Ingram and Hills M,
1976), glutathione peroxidase (GPx) according
to the method of Paglia and Valentine (1967)
and modified by Wendel (1981), glutathione-S-
transferase (GST) according to the Habig and
Jacoby (1981), glucose-6-phosphate
dehydrogenase (G6PDH) according to the Betke
et al. (1967) and superoxide dismutase (SOD)
according to the Mylorie et al. (1981). Protein
levels were assayed by the method of Lowry et
al. (1957) using serum albumin as standard.

2.3. Histopathology

For light microscopic investigations, the
collected liver samples were fixed in Bouin’s
fixative, followed by dehydration with alcohol,
before  being embedded in  paraffin.
Histopathological scoring was done following
the staining of 5 um section of liver tissue with
haematoxylin and eosin (H&E). By examining
five randomly selected areas at x400
magnification, the semi-quantitative
histological assessment of liver damage was
done using modified histological criteria
described by Belaid-Nouira et al. (2013). Using
a scale 0 to 4 (0: none; 1: mild; 2: moderate; 3:
severe and 4: very severe) for the criteria, liver
injury was assessed based on disrupted
arrangement  of  hepatocytes,  sinusoidal
dilatation, hyperemia, vacuolisation, lymphoid
infiltrate, pyknotic nuclei, and disruption of the
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hepatic cords. The observed sections were
photographed with Olympus DP71 digital
camera fitted to Olympus CX41 microscope.

2.3. Statistical Analysis

The data of this study are expressed as
mean + standard deviation (SD). Results from
histological study were analysed by one-way
analysis of variance (ANOVA) using Graph-
Pad Prism 3.0 program (GraphPad Software,
San Diego, CA, USA). Tukey’s multiple
comparisons test was used to determine
difference between groups. The NCSS statistical
package was employed for unpaired t test and
analysis of variance of biochemical data.
Significant differences considered/taken at p <
0.05.

3. RESULTS
3.1. Biochemical Results

The liver GSH, LPO and PC levels are
presented in Table 1. Compared to the control
group, the GSH level of Al group decreased
significantly (p < 0.005). Administration of Mel
to the Al group reversed this effect, and brought
about significant elevation GSH (p < 0.001).
More so, the tissue levels of LPO and PC were
significantly elevated in Al administered group
in comparison to control (p < 0.05, p < 0.05).
However, treatment with Mel resulted to
statistically insignificant decrease of LPO, while
PC levels were significantly decreased (p <
0.05).

The MPO, LDH and TF activity of liver
samples are given in Table 2. In comparison to
the control group, a significantly higher activity
of MPO and LDH was observed in the Al
administered group (p < 0.05, p < 0.05). The
administration of Mel to the Al group resulted to
a significant decrease of both MPO and LDH
activity (p < 0.05, p <0.0001).
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Table 1. Liver glutathione (GSH), lipid peroxidation (LPO) and protein carbonyl (PC) levels for all

groups.

Groups GSH LPO PC
(U/mg prot)* (U/mg prot)* (nmol/mg prot)*
Control 7.92 +£3.50 1.41 +0.80 0.12£0.06
Control + Mel 4.68 £3.25 2.33+1.04 0.11 £0.03
Mel 7.28 £1.89 2.54+1.29 0.12+0.11
Al 1.66 +0.932 2.54 £0.48¢ 0.76 £ 0.15°
Al + Mel 9.51 +1.48° 2.05+0.73 0.19+0.11¢
Panova 0.001 0.227 0.0001
*Mean =+ SD

8P < 0.005 versus control group
bP < 0.001 versus Al group

°P < 0.05 versus control group
9P < 0.0001 versus Al group

Table 2. Liver myeloperoxidase (MPO), lactate dehydrogenase (LDH) and tissue factors (TF)

activities for all groups.

Groups M_PO LDH TF

(U/g tissue)* (U/mg prot)* (sec)*
Control 1.09 +0.58 4.22+1.84 199.00 £ 40.99
Control + Mel 2.87+1.63 22.72 £31.27 234.15+31.93
Mel 1.99 +0.44 11.90 + 8.67 255.44 +51.00
Al 5.06 +2.00% 13.89 £3.47° 167.29 + 29.492
Al + Mel 1.49+0.31° 7.53 +£3.01°¢ 205.43 +27.39°
Panova 0.001 0.447 0.001

*Mean = SD

4P < 0.05 versus control group
bP < 0.05 versus Al group

°P < 0.0001 versus control group

Table 3. Liver glucose-6-phpsphate dehydrogenase (G6PDH), superoxide dismutase activities
(SOD), glutathione peroxidase (GPx) and glutathione-S-transferase (GST) activities for all groups.

Groups G6PDH SOD GPx

(mU/mg prot)* (U/mg prot)* (U/mg prot)*
Control 17.19 £ 6.67 8.06 +2.49 17.95 £+ 5.69
Control + Mel 26.34 +£12.50 4.58+2.77 17.14+£1.22
Mel 20.96 +9.00 4.74+£2.42 23.70+11.14
Al 23.54 + 4.162 3.20+£1.922 9.67 £2.452
Al + Mel 16.88 + 0.89° 13.91 +5.30° 16.06 + 3.88°
Panova 0.232 0.0001 0.080

*Mean + SD

P < 0.05 versus control group

bp < 0.05 versus Al group
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Furthermore, the significantly
diminished TF activity of Al group (p < 0.05)
was restored in Al+Mel group to a level
significantly higher than that of control animals
(p <0.05).

The activities of G6PDH, SOD, GPx and
GST are presented in Table 3. The
administration of Al resulted to significantly
elevated liver GGBPDH activity (p < 0.05), which
was significantly decreased in the Mel treated
Al group (p < 0.05). On the other hand,
significantly reduced SOD, GPx and GST
activity in Al given group was observed
compared to control (p < 0.05). Nevertheless,
Mel dosing significantly increased the activity
of these enzymes (p < 0.05).

3.2. Histopathological Results

Normal lobular  architect  and
hepatocytes arranged in cords encircling the
central canal, which is a depiction normal
histology was observed in both control and Mel

AL oy

control rats (Fig. 1A, 1B). The group injected
solely Mel showed no histological variation
from the control groups (Fig. 1C). In
comparison to control groups, degenerative
changes such as dilated and distorted sinusoids,
pycnotic nuclei, lymphoid infiltrate, hyperemia,
necrotic  areas, = moderate  cytoplasmic
vacuolization and disruption of the hepatic cords
histo-architecture were observed in animals
solely administered Al (Fig. 1D, 1E).
Microscopic analysis of tissue sections from
Al+Mel treated group demonstrated ameliorated
effect of Mel on liver damage (Fig.1F). The Al
administered group exhibited significantly
higher histological damage scores when
compared to control (P <0.05). Though the
damage scores of the Al+Mel group were
significantly lower than that of Al group (°P
<0.01) (Fig. 2), the scores of the Mel treated Al
group (Group V) was still significantly higher
than that of the control and Mel control group
(P<0.05). This demonstrates that Mel has
potentials in  attenuating Al  induced

hepatotoxicity.

Fig 1. Normal histological appearance of the liver in control (A), control of melatonin (B) and
melatonin (C) groups. The histological appearanceof the liver of aluminium-administered group (D,
E). Sinusoidal dilatations (%), pycnotic nuclei (=), vacuolization (»), necrotic areas (»), lymphoid
infiltrate ( ~), hyperemia (H). Histological appearance of the liver of rats given aluminium and

melatonin (F). Hematoxilen-Eosin, Bar: 100 pm.
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4. DISCUSSION

Al and Al salts accumulate in the liver
following an intravenous or oral administration;
this is despite being the main organ involved in
the detoxification and excretion exogenous and
endogenous xenobiotics (Spencer et al., 1995).
Thus, Al is associated with toxicity leading to
anaemia, impaired bone metabolism, neurologic
defects, hepatic disease etc.

GSH is a non-enzymatic biological
antioxidant in animals, whose reduced form
essential for cleansing of toxic substances. The
cellular damage and other detrimental effects
caused by free radicals generated via reactivate
oxygen species (ROS), peroxide or metal ions is
prevented by this peptide. The decreased liver
GSH levels observed in Al administered rats of
this study is suggested to be consequence of
GSH reserve depletion due to increased
oxidative stress. Mel supplementation helped
retain the levels of reduced GSH.

Among the critical manifestations of
metal induced oxidative damage is the increase
level of LPO. Al acts as a pro-oxidant and
significantly hastens iron-mediated LPO (Exley
et al., 2002 ). These result to distortion of
structure and function DNA and primarily
membrane proteins (Zatta et al., 2002). Thus,
elevated LPO levels ultimately leads to altered
cellular function (Béachli, 2000). In the present
study, an elevation in TF activity attributed to
inflamed hepatocytes membrane was observed
in the Al group when compared to the control.
But this effect was revered upon treatment with
Mel. Mel and its metabolites are reported to
display anti-inflammatory effects (Ma et al.,
2014). Therefore, reversal of TF activity by Mel
in the Al group may be due to it anti-
inflammatory ~ potency.  Yousef  (2004)
demonstrated that LPO in liver, kidney, brain
and testes increased when Al was administered
to rabbits. Similarly, Karabulut-Bulan et al.
(2015) and Bulan et al. (2015) stated that LPO
levels were amplified in small intestine and
kidney of Al treated rats. These reports are in
accordance with the findings of the present
study which indicated a significantly increased
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LPO in rats’ liver. The administration of Mel
curtailed these changes.

Among the primary targets of ROS are
cellular proteins components. ROS precipitate
the formation and accumulation of oxidized
protein products which might exhibits impaired
cellular function. The administration of Al in the
present study triggered substantial increase of
tissue PC levels. This is an indication that Al
administration potentiates oxidative stress and
PC generation in the liver. Conversely, Mel
halted the progression of PC levels, and as well
restored the normal functionality of hepatocytes.
Since the PC level correlates with the severity of
pathogenesis, the results of this work indicate
that Mel may serve as an antidote to Al toxicity
(Chevion et al., 2000).

Cell necrosis leads to a rise in
concentration of the LDH enzyme in tissues
such as liver, brain, kidney etc. It elevated
activity suggests cellular leakage or loss of cell
membranes functionality and integrity (Rajesh
and Latha, 2004). Therefore, assessment of this
enzyme serves as markers of hepatotoxicity
induced by endogenous or exogenous toxicants.
Some researcher reported that LDH activities
were increased during Al treatment (Bulan et al.,
2015). These reports are in agreement with the
present finding, where administration of Al
triggered a substantial upsurge in LDH activity.
Mel treatment decreased the increased LDH
activity in the Al group. Thereby, suggesting the
protective effect of Mel in maintaining of
hepatocyte  functionality and membrane
integrity.

Neutrophils are major effector cells
found in vast inflammatory diseases, and they
are also prospective sources of ROS. The
azurophilic granule enzyme called MPO is
principally found in  polymorphonuclear
leukocytes and is associated with inflammatory
processes (Kettle and Winterbourn, 1997). From
the finding of this study, it can be proposed that
Al induced neutrophil-dependent oxidative
damage to hepatocytes, since MPO activity was
observed to increase. Conversely, Mel treatment
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obstructed neutrophil proliferation, ameliorated
the hepatocytes and decreased MPO activity.

The liver has a vital role in blood
coagulation and haemostasis. Distortion of
hepatocytes integrity is associated with distorted
TF;, a membrane glycoprotein that aid
coagulation in damaged vessels and tissues. The
increased TF levels are associated with lowered
blood clothing time as well as tissue injury.
Similar to the present finding, Al is reported to
activate in mice liver (Hammad et al., 2013;
Hacihasanoglu and Yanardag, 2015).

NADPH is produced in the first step of
HMP shunt from NADP™ by the action of G6PD,
which is the regulatory enzyme of this pathway.
The NADPH generated serves as a reducing
equivalent in some anabolic reactions and as a
donor of H atom in antioxidant defence system.
In the present study, Al administration induced
increased activity of liver G6PD. This indicates
an increased generation of NADPH + H* via
HMP shunt, so as to mitigate excessive
accumulation ROS and rather hasten
detoxification processes. Studies by Bulan et al.
(2015) showed that Al induced the elevation of
intestinal tissue G6PD level. Similarly, Martins
et al. (1986) reported an increased G6PD
activity in brain of rats receiving Al dosage. Just
like in the present study, the administration of
Mel reversed this effect by tangibly diminishing
G6PD activity of the Al administered group.

It is established that human have an
established antioxidant system which mop up
free radicals and ROS from the biological
system. The antioxidant enzymes which are
integral part of the antioxidant system play
integral role in the detoxification of peroxides
among other radicals. The results of this study
are in agreement with earlier report showing
decreased antioxidant enzyme activities
subsequent to Al treated. In our previous study,
a significant decrease of small intestinal CAT,
SOD and GPx activities in Al administered
group was reported, but the administration of
Mel prevented these changes (Bulan et al.,
2015). Other studies also found that Mel dosing
attenuated oxidative stress by increasing the
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activity of antioxidant enzymes (Rajesh and
Latha, 2004; Karabulut-Bulan, 2015).

Exposure to Al has been shown to
primarily affect the liver of experimental
animals and can possibility accumulate in the
liver (Bogdanovic et al., 2008; Zhu et al., 2013).
Its accumulation in the liver leads to cholestasis
(Sinska, 2004). More so, prolonged
intake/exposure is demonstrated to accelerate
senescence in adult mice liver (Buraimoh,
2012). This is likely due to the ability of Al to
disrupt hepatic cords and increase vacuolisation
of the liver, thus altering histoarchitecture
(Bhasin, 2014). Kutlubay et al. (2007) indicated
that Al administration resulted in the dilatation
and bleeding around sinusoids of liver, in
addition to spaces and impaired radial
arrangement of the hepatocytes of rats. These
findings agree with the histopathological
observations of the present study, in which
dilated and distorted sinusoids, picnotic nuclei,
lymphoid infiltrate, hyperemia, necrotic areas,
moderate  cytoplasmic  vacuolisation and
disruption of the hepatic cords were observed.
The liver of rats simultaneously exposed to Al
and vitamin E appeared to have normal
histological structure (Kutlubay et al., 2007).
Just like vitamin E, Mel which is small
lipophilic molecule acting as an antioxidant in
several oxidants related toxicological models
(Lietal., 2008). In one study, Mel was shown to
hinder Al induced oxidative alterations on the
liver and kidney of intact and ovariectomized
female rats (Contini et al., 2011). These findings
were similar to our observations. As a result, we
suggest that Mel is a potentially beneficial agent
for reducing Al induced hepatotoxicity.
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Ozet: Mikrobiyal yakit hiicreleri, organik kirleticileri atik sulardan azaltirken elektrik
enerjisi liretme yeteneklerinden dolay: iyimser yesil teknolojilerdir. Mikrobiyal yakit
hiicrelerinin elektrik iiretim performansi, elektrot malzemelerine biiyiik 6l¢iide baglidir.
Bu calismada, mikrobiyal yakit hiicresi sistemleri, aliminyum anot, bakir katot ve ¢esitli
miktarlarda organik malzemelerle zenginlestirilmis toprak kullanilarak iiretildi. 50 gram
toprakta 5 gram, 10 gram ve 20 gram bitki kalintis1 igeren mikrobiyal yakit hiicreleri
strastyla -MYH, 1I-MYH ve I1I-MYH olarak adlandirilmistir. 160 giinliik operasyondan
sonra mikrobiyal yakit hiicrelerinin elektrokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri analiz
edildi. Bu ¢alismada, I-MYH, 1I-MYH ve IlI-MYH’nin en yiiksek gii¢c yogunluklar
sirastyla 11875 mW/m?, 21125 mW/m? ve 26250 mW/m? olarak hesaplandi. Bu sonuglar,
aliminyumun uygun anot elektrot malzemeleri ve bakirin uygun katot elektrot
malzemeleri oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismanin bir diger sonucu, Bacillus, Coccus
ve Coccobacillus bakterilerinin mikrobiyal yakit hiicrelerinde biyokatalizor gorevi
gormesidir.

Examination of Performance of Aluminium and Copper Electrodes in Microbial

Fuel Cells

Keywords:
Microbial fuel cell,
Bacteria,
Aluminium,
Copper

Abstract: Microbial fuel cells are optimistic green technologies since they are skills to
generate electrical energy while reducing organic contaminants from wastewater. The
electrical generation performance of microbial fuel cells are momentous dependent on
the electrode materials. In this study, microbial fuel cell systems were manufactured using
aluminium anode, copper cathode and soil enriched with varying amounts of organic
materials. Microbial fuel cells containing 5 grams, 10 grams and 20 grams plant residues
in 50 grams of soil were named as I-MYH, 1I-MYH, and IlI-MYH, respectively. The
electrochemical and microbiologic properties of the microbial fuel cells after 160-day
operation were analysed. In this study, the highest power densities of I-MYH, II-MYH,
and II-MYH were calculated as 11875 mW/m?, 21125 mW/m? and 26250 mwW/m?,
respectively. These results show that aluminium is the appropriate anode electrode
materials and copper is the appropriate cathode electrode materials. Another result of this
study is that Bacillus, Coccus and Coccobacillus bacteria serve as biocatalysts in
microbial fuel cells.

1. GIRIS

Cek, 2016). Biyokiitle enerjisinin ana unsuru

Bir yenilenebilir enerji kaynag tiirii olan olan biyokiitleyi olusturan organik
biyokiitle enerjisi; bitki, hayvan ve onlarin malzemelerin sahip olduklar1 kimyasal enerji
atiklarindan ortaya c¢ikmaktadir (Cek, 2013; vardir. Mikrobiyal yakit hiicreleri,
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biyokiitledeki  organik  maddelerin  sahip
olduklar1 kimyasal enerjiyi dogrudan elektrik
enerjisine ¢eviren cihazlardir. Mikrobiyal yakit
hiicreleri, diger biyokiitle esasli elektrik enerjisi
iretim sistemlerinden farkli olarak dogrudan
elektrik tretimi saglamaktadirlar (Cek, 2016;
Cek, 2017; Erensoy and Cek, 2018; Cek ve
Erensoy, 2019; Harshitha et al., 2019; Jenol et
al., 2019; Chandra et al., 2019).

Mevcut kaynaklar vasitasiyla enerji
dretimi, iklim degisikligi iizerinde dogrudan bir
etki gdstermistir (Chandra et al., 2019). Yakat
olarak son yillarda hidrojen biiyiik ilgi gordii.
Ancak daha ilging olarak, mikrobiyal yakit
hiicresi, elektrik tiretimi i¢in daha ¢evre dostu
goriinmektedir. Diger yakit hiicresi sistemleri ile
karsilastirildiginda, hafif reaksiyon kosullari,
enerji doniisiim verimliligi ve ¢evre dostu olma
ozellikleri mikrobiyal yakit hiicrelerinin
avantajlari olarak sayilir (Harshitha et al., 2019).
Mikrobiyal yakit hiicreleri; atik  sular
temizlemede, elektik iliretiminde, sensorlere ve
mikrodenetgilere  giic  kaynagi  olarak
kullanilmaktadir (Kilig ve ark., 2011; Aydin ve
ark., 2016; Demir ve Giimiis, 2016; Taskan,
2016; Erenler ve Ulke 2018).

Mikrobiyal yakit hiicreleri temel olarak
anot elektrot, katot elektrot, elektrolit, yakit
kaynag1 (organik malzeme), mikroorganizma ve
proton degisim membranindan olusmaktadir
(Demir ve Gumiis, 2016; State et al., 2019).
Mikrobiyal yakit hiicrelerini olusturan temel
unsurlar, onlarin elektriksel performanslarini da
etkileyen unsurlardir (Cek, 2017; Erensoy and
Cek, 2018; Cek ve Erensoy, 2018; State et al.,
2019). Daha onceki g¢alismalarda, mikrobiyal
yakit hiicrelerinin diislik enerji ¢iktilar1 ve sinirh
omiirleri oldugu belirtilmistir. Ozellikle elektrot
malzemelerinin ve proton degisim
membranlarinin yiiksek maliyetleri mikrobiyal
yakit hiicrelerini ekonomik olarak sinirlandiran
faktorlerdendir. Mikrobiyal yakit hiicrelerinin
elektriksel gli¢ ¢cikisini sinirlayan temel faktorler
anot icin elektron transfer hizi ve malzemenin
elektrokimyasal o6zellikleridir (Deng at al.,
2010; State et al., 2019). Ayrica, proton degisim
membrani mikrobiyal yakit hiicrelerinin ana
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diren¢ kaynagidir (State et al., 2019). Bu
nedenle, daha diisiik i¢ direng olusturarak daha
yiiksek elektriksel giic ¢ikist saglamak igin
membransiz mikrobiyal yakit hiicreleri imal
edilmistir (Erensoy and Cek, 2018; Cek ve
Erensoy, 2019; Pareek et al., 2019).

Mikrobiyal yakit hiicrelerinde elektrot
malzemeleri hiicre performansini etkileyen
temel unsurlardan oldugu icin elektrot
malzemeleri ile ilgili ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Sade grafit, grafit plaka, karbon
kagidi, kece veya kopiik, ag yapili vitrifiye
karbon (RVC), karbon kumas, karbon elyaf,
aktif karbon, grafen, grafit graniil, grafit gubuk,
grafit fiber, grafit fiber firga gibi malzemelerin
mikrobiyal topluluk karisimi ortamindaki
stabilitesi, yiiksek iletkenligi ve yiiksek spesifik
yilizey alanmi Ozellikleri var oldugundan dolay1
bunlar mikrobiyal yakit hiicrelerinde en ¢ok
tercth  edilen karbon  esashi  elektrot
malzemeleridir (Cek, 2016; Cek, 2017; Erensoy
and Cek, 2018; State et al., 2019; Ozcan, 2013).

Mikrobiyal yakit hiicreleri ile ilgili son
yillarda yapilan c¢aligmalarda; ¢inko, bakir,
titanyum, kobalt, nikel, glimiis, altin, platin,
paslanmaz c¢elik, alliminyum gibi metal
elektrotlar da kullamlmstir (Ozcan, 2013;
Baudler et al., 2015; Cek, 2016; Bose et al.,
2018; Girma et al.,, 2018; Cek ve Erensoy,
2019). Yapilan arastirmalara gore, mikrobiyal
yakit  hiicrelerinde  metalik  elektrotlarin
kullanilmast mikrobiyal yakit hiicrelerinin gii¢
cikisini arttirmustir (Ozcan, 2013; Cek, 2017;
Cek ve Erensoy, 2019). Bu nedenle mikrobiyal

yakit  hiicresi  uygulamalarinda  metalik
elektrotlarin  arastirilmast  ve en uygun
elektrotun ~ bulunmast  mikrobiyal  yakit

hiicrelerinin gelisimi i¢in biiyiik bir gelisme
saglayabilir.

Mikrobiyal yakit hiicrelerinde metal
elektrotlarin kullanim1 ile ilgili yapilan bir
calismada, anti bakteriyel 6zellikleri nedeniyle
mikrobiyal yakit hiicrelerinde kullanimi tercih
edilmeyen malzemelerden biri olan bakir
metalinin  mikrobiyal yakit hiicrelerindeki
bakterilerle uyumlu oldugu ve bakterilerin
bakirin ylizeyinde biyofilm tabakasi
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olusturdugu tespit edilmistir (Baudler et al.
2015). Buna ilaveten, bakir diisiik 6zgiil direng
(1.7x10% Qm) ve yiiksek iletkenlik (58x10°
S/m) o6zelligine sahip oldugu i¢in mikrobiyal
yakit hiicrelerinde elektrot olarak kullanilabilir
ve mikrobiyal yakit hiicrelerinin gili¢ ¢ikisini
arttirabilir (Baudler et al. 2015).

Mikrobiyal yakit hiicrelerinde kullanilan
ancak elektrokimyasal 6zellikleri ve mikrobiyal
yakit hiicrelerinde performanslari net olarak
irdelenmemis  elektrotlardan  birisi  de
alliminyumdur. Oysaki aliiminyum, oksijen ve
silisyumdan sonra dogada en c¢ok bulunan
elementtir (Ediz, 2011). Bu nedenle aliiminyum,
karbon esasli ve diger metal esasli elektrotlara
kiyasla daha kolay bulunabilecek bir malzeme
oldugundan mikrobiyal yakit hiicreleri i¢in daha
stirdiiriilebilir elektrot malzemesi olabilir.

Bu c¢alismada, degisik miktarlarda
organik malzeme bakimindan zenginlestirilmis
toprak, aliiminyum folyo anot elektrot ve bakir
katot elektrot kullanilarak imal edilen
mikrobiyal yakit hiicrelerinin elektrokimyasal
performanslari, mikrobiyolojik 6zellikleri ve
elektrotlarin yiizey 6zellikleri incelenmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Aliiminyum folyo elektrot; %99.9
saflikta, 6 pm kalinliginda, 12 cm uzunlugunda
ve 4 cm genisligindedir. Bakir silindir ¢ubuk
elektrot; 12 cm uzunlugunda, 0.75 mm
capindadir. Dijital multimetre (UNI-T:UT61C).
Direng; 10-220000 ohm (€2). Mikroskop (SOIF,
BK5000-TR/L). Dijital PH metre (616.0.001,
ISOLAB). Hassas tarti (PKS 360-3, KERN).
Plastik kap; 7.61 cm uzunlugunda, alt kismi1 4.1
cm ¢apinda, list kismi 6.3 cm ¢apinda, kesik
koni seklindedir.

2.2. Metot

Ug adet plastik kap alind1 ve her birinin
icerisine 50 gram (g) dogal toprak yerlestirildi.
Ardindan, toprak icerisinde degisik miktarlarda
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organik malzeme olusturarak iiretilen elektrik
enerjisindeki degisimleri tespit etmek icin
plastik kaplara 50 mililitre (mL) su ve sirasiyla
5 g, 10 g ve 20 g bitki artig1 yerlestirildi. Sonra,
ti¢ plastik kutunun her birinin igerisine birbirleri
ile fiziksel temas olmayacak sekilde aliminyum
ve bakir elektrotlar yerlestirildi. Boylece, farkli
miktarlarda organik malzeme igeren toplam 3
adet mikrobiyal yakit hiicresi imal edildi. 5 g, 10
g ve 20 g bitki artig1 iceren mikrobiyal yakit
hiicreleri sirastyla I-MYH, II-MYH ve III-MYH
olarak isimlendirildi.

I-MYH, II-MYH ve [1I-MYH’nin agik
devre gerilimleri (OCV) giinliik olarak dijital
multimetre cihazi ile izlendi. Daha oOnceki
caligmalarda oldugu gibi, mikrobiyal yakit
hiicrelerinin agik devre geriliminin sabit oldugu
anda 10 Q ile 220000 Q arasinda degisen dis
direncler kullanilarak I-MYH, 1I-MYH ve IlI-
MYH’nin kutuplasma (polarizasyon) egrileri
olusturulmustur (Cek, 2017; Erensoy and Cek,
2018; Cek ve Erensoy, 2019; Chandra et al.,
2019; Harshitha et al., 2019; Pareek et al.,
2019). Kutuplagsma egrilerinde elde edilen
gerilim ile akim degerleri Esitlik (1)’e
uygulanarak gii¢c degerleri elde edilmistir.

P=VxI (1)

Burada, P gili¢ degerini (mW), V
kutuplagma egrilerindeki gerilim degerini (mV)
ve I kutuplagma egrilerindeki akim degerini
(nA) ifade etmektedir.

I-MYH, 1I-MYH ve [1I-MYH’nin gii¢
yogunlugu degerleri Esitlik (2) kullanilarak
hesaplanmustir.

=P
Pd—S (2)
Burada, Pd gii¢ yogunlugu (mW/m?), P
gii¢c degeri (mW) ve S anot elektrotun geometrik
yiizey alan1 (m?) olarak ifade edilmektedir.

I-MYH, [I-MYH ve [lI-MYH’de
kullanilan anot ve katot elektrotlarin
deneylerden once ve deneylerden sonraki ylizey
degisimleri karsilagtirlldi. Bu ¢alismadaki
mikrobiyal yakit hiicrelerinin elektrolitlerinin
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deneylerden 6nce ve deneylerden sonra pH
degisimleri incelendi. Ayrica, mikrobiyal yakit
hiicreleri imal edilmeden 6nce ve mikrobiyal
yakait hiicreleri deneylerinin sonunda, toprak, su
ve organik malzemeden olusan elektrolit
(¢ozelti) mikroskop ile incelendi. Mikroskop
goriintiileri ile bakteriler ve bitki lifleri tespit
edilip bunlarin 6zellikleri belirtildi.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Elektrokimyasal Analizler

Bu c¢aligmadaki mikrobiyal yakat
hiicrelerine multimetre baglandiginda
aliminyumun (-) yikli, bakirin (+) yikli
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle aliiminyum
anot elektrot, bakir katot elektrottur. Zaten
metallerin  standart elektrot potansiyelleri
incelendiginde, aliiminyumun anot bakirin katot
oldugu  anlasilmaktadir.  Daha  Onceki
caligmalarda oldugu gibi, I-MYH, II-MYH ve
[1I-MYH’deki toprak, su ve organik maddeden
olusan yap1 iyonik iletkenlige sahip oldugu i¢in
elektrolit veya ¢ozelti olarak adlandirilmaktadir
(Baudler et al., 2015; Cek, 2017; Erensoy and
Cek, 2018; Cek ve Erensoy, 2019; State et al.,
2019).

Daha onceki caligmalarda oldugu gibi,
bu c¢alismadaki I-MYH, [I-MYH ve Ill-
MYH’deki organik malzemeler, bakterilerin
metabolik  aktiviteleri  sonucu  oksitlenip
pargalanarak elektronlar1 () ve protonlar
(hidrojen iyonlar1 (H")) serbest birakilir. Serbest
birakilan elektronlar elektrolit igerisinde anot
elektrotuna go¢ ederken protonlar da elektrolit
icerisinden katot elektrota go¢ ederler. Anot
elektrota ulasan elektronlar dig devre
araciligiyla katot elektrota giderler. Katot
elektrota ulasan elektronlar, katot elektrota
ulasan protonlar ve havadan aliman oksijen
kimyasal tepkimeye girerek katot elektrot
cevresinde su olustururlar. Boylece mikrobiyal
yakit hiicreleri elektrik enerjisi liretmektedir.
Aliiminyum anot elektrotta yiikseltgenme
(oksidasyon) tepkimesi gerceklesirken, bakir
katot elektrotta indirgenme (rediiksiyon)
tepkimesi gerceklesmektedir. Bir bagka deyisle,
mikrobiyal yakit hiicreleri, anot -elektrotta
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gerceklesen ylikseltgenme ve katot elektrotta
gerceklesen indirgenme tepkimeleri sonucu yani
redoks tepkimeleri sonucu elektrik enerjisi
ireten sistemlerdir (Cek, 2016; Cek, 2017;
Erensoy and Cek, 2018; Cek ve Erensoy, 2019;
Deng et al., 2010; Pareek et al., 2019; State et
al., 2019). Bu ¢alismadaki I-MYH, II-MYH ve
II-MYH’nin  elektrik  enerjisi  iiretim
mekanizmasi Sekil 1°de gdsterilmistir.

MULTIMETRE

g . H-
Elektrolit

Sekil 1. Mikrobiyal yakit hiicrelerinin elektrik
tiretim mekanizmasi

Acik devre gerilimi (OCV), mikrobiyal
yakit hiicrelerindeki bir anot ile bir katot
arasindaki redoks (yiikseltgenme-indirgenme)
tepkimeleri sonucu ortaya ¢ikan potansiyel farki
6lcer. Mikrobiyal yakit hiicrelerinin en yliksek
hiicre gerilimi (voltaj1) veya agik devre voltaj
(OCV), harici direncin sonsuz oldugu bir agik
devrede elde edilmektedir. Bir bagka deyisle,
actkk devre gerilimi  mikrobiyal yakit
hiicrelerinin yiiksiiz gerilimidir. I-MYH, I1I-
MYH ve [1I-MYH’nin agik devre gerilimleri

(OCV)  ginlik  olarak  multimetre ile
Olciilmiistiir. Olclim sonucglart  Sekil 2’de
verilmistir.
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Sekil 2. Mikrobiyal yakit hiicrelerinin giinliik
acik devre gerilimi (OCV) degerleri

Sekil 2°de goriildiigi iizere bu
caligmadaki mikrobiyal yakit hiicrelerinin OCV
degerleri 160 giin boyunca izlenmistir. Bu siire
zarfinda, I-MYH, II-MYH ve [1I-MYH’nin en
yiiksek agik devre gerilimi degerleri sirasiyla,
920 mV, 800 mV ve 770 mV olarak
ol¢lilmiistiir. Ilaveten, I-MYH ve II-MYH en
yikksek acik devre gerilimlerini 1. gilinde
saglarken III-MYH en yiiksek agik devre
gerilimini 2. giin saglamistir. I-MYH, II-MYH
ve III-MYH’nin en diisiik agik devre gerilimi
degerleri sirasiyla, 440 mV, 390 mV ve 250 mV
olarak oOl¢iilmiistir. I-MYH, 1I-MYH ve IlI-
MYH en diisiik acik devre gerilimi degerlerini
sirastyla, 13. giinde, 160. giinde ve 1. giinde
saglamstir.

Polarizasyon egrisi elektrokimyasal
reaksiyonlarda ana kavramdir. Polarizasyon
egrileri, akim veya akim yogunlugunun bir
fonksiyonu olarak mikrobiyal yakit hiicrelerinin
gerilimlerinin grafikleridir. I-MYH, 1I-MYH ve
I11-MYH nin polarizasyon egrilerini elde etmek
icin mikrobiyal yakit hiicrelerine 10 Q ile
220000 Q arasinda degistirilen dis direngler
baglandi1 (Deng et al., 2010; Baudler et al., 2015;
Cek, 2017; Erensoy and Cek, 2018; Cek ve
Erensoy, 2019). I-MYH, II-MYH ve IlI-
MYH’nin polarizasyon egrileri Sekil 3’te
verilmistir.
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Sekil 3. Mikrobiyal yakit hiicrelerinin

kutuplasma egrileri

Polarizasyon egrisi ve glic yogunlugu,
mikrobiyal yakit hiicrelerinin performansin
yansitabilir. I-MYH, II-MYH ve IlI-MYH’nin
giic yogunlugu egrileri, kutuplasma
verilerinden, Esitlik (1) ve Esitlik (2)’den
faydalanilarak hesaplandi. Elde edilen gii¢
yogunlugu egrileri, Sekil 4'te gosterilmistir.
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Sekil 4. Mikrobiyal yakit hiicrelerinin gii¢
yogunlugu egrileri

Sekil 4’e gore bu calismadaki I-MYH,
II-MYH ve IlI-MYH’nin en yiliksek giic
yogunluklar1 sirasiyla, 11875 mW/m?, 21125
mwW/m?  ve 26250 mW/m?  olarak
hesaplanmistir. Goriildiigii gibi bu c¢aligmadaki
en yiksek glic yogunlugu III-MYH’de elde
edilmistir. Bu nedenle bu calismadaki III-
MYH’nin gii¢ yogunlugu daha onceki
calismalardaki en yiiksek giic yogunlugu ile
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kiyaslandi. Kiyaslanma sonuglar1 Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. IlI-MYH’nin daha Onceki
calismalarla kiyaslanmasi
Anot elektrot Katot Biyoyakit | Gijg (2)
) elektrot (Organik m
(+) malzeme)
Titanyum Titanyum Kompost 4,025
(Cek ve
Erensoy,
2019)
Grafen oksit Grafen Atik su 6
oksit (Pareek et
al. 2019).
Grafit Grafit Sediment 10,2
(Taskan,
2016).
Karbon kege MnO; Organik 41,7
kapli malzeme (Deng et
karbon bez al., 2010).
Karbon Karbon Sentetik 234
elyafi elyafi atiksu (Ozcan,
2013).
Cinko Grafit Kompostlu 5335,5
toprak (Cek,
2017).
Grafit Grafit Kavak 8555
talasi (Erensoy
and Cek,
2018).
Aliminyum Bakir Bitki 26250
artiklari (Bu
caligma)

Cizelge 1’den goriilecegi lizere bu
calismadaki glic yogunlugu diger mikrobiyal
yakit hiicresi ¢aligmalarina gore daha yliksek
degerdedir. Bu durum, mikrobiyal yakit
hiicrelerinin giic yogunlugunu arttirmak igin
uygun elektrot malzemesinin, uygun biyoyakit
malzemesinin, uygun mikroorganizmanin bir
arada olmasi gerektiginin kanitidir. Ayrica, bu
caligma, alliminyumun uygun anot elektrot
malzemesi, bakirin uygun Kkatot elektrot
malzemesi oldugunu gostermektedir. Ilaveten,
Cizelge 1 dikkatli incelendiginde, aliiminyum
ve bakir elektrotlarin grafit, grafen oksit,
titanyum, karbon kece, karbon elyafi, MnO2
kapli karbon bez elektrotlara alternatif elektrot
malzemeleri oldugunun da bir gostergesidir. Bu
calismanin temel bulgusu, aliiminyum ve bakir
elektrotlarin mikrobiyal biyoelektrokimyasal
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sistemler i¢in yiiksek performansli birer elektrot
malzemeleri  olarak  agikca  Onerilebilir
olmasidir.

3.2. Mikrobiyolojik Analizler

Bu caligmadaki mikrobiyal yakit hiicrelerinde
kullanilan dogal toprak kapali plastik kapta 24
saat suda bekletildikten sonra mikroskopta
incelenmistir. Mikroskop goriintiilerine gore bu
caligmadaki toprakta bacillus, coccus ve
coccobacillus tiirii bakterilerin mevcut oldugu
goriilmiistiir. Dogal topragin deneylerden
onceki mikroskop goriintiisii  Sekil 5’te
mevcuttur.

Sekil 5. bakterilerinin

Dogal
mikroskop goriintiisii (20x biiyiitme)

topraktaki

Deneylerin sonunda I-MYH, 1I-MYH ve
I11-MYH’nin toprak, su ve organik malzemeden
olusan elektrolitleri mikroskop ile incelendi.
Her {i¢ mikrobiyal yakit hiicresinde de bitki
lifleri, Bacillus, Coccus ve Coccobacillus tiirii
bakteriler goOriilmistir. Bitki lifine  ait
mikroskop goriintiisii Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Bitki lifinin mikroskop goriintiisii (20x
biiylitme)

I-MYH, II-MYH ve I1I-MYH nin
elektrolitlerinde goriilen Bacillus, Coccus ve
Coccobacillus tiirii bakterilere ait mikroskop
goriintiileri Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. Mikrobiyal yakit hiicrelerindeki
bakterilerin deneylerdezn sonraki mikroskop
goriintlisii (40x biiylitme)

Sekil 5 ile Sekil 7 kiyaslandiginda, bu
calismada tespit edilen bakterilerin deneylerden
once ve deneylerden sonra morfolojik
ozelliklerinin degismedigi goriilmiistir. Bu
durum, bacillus, coccus ve coccobacillus
bakterilerinin bu ¢aligmadaki mikrobiyal yakit
hiicrelerinde biyokatalizor gorevi gordiiklerinin
bir gostergesidir. Bakterilerin etkisini anlamak
icin deneylerden once ve deneylerden sonra
mikrobiyal yakit hiicrelerinin PH degerleri
incelenmis ve Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Mikrobiyal yakit hiicrelerin PH

degisimi
Zaman I-MYH 1-MYH IH-MYH
1. giin 8 8 8
160. giin 7.68 7.68 7.68

Cizelge 2°deki verilere gore mikrobiyal
yakit hiicrelerinin PH degerlerindeki degisimin

bakterilerin  metabolik aktiviteleri sonucu
gerceklestigini  diisiinmekteyiz. Ayrica, PH
degerinin azalmas1 bakterilerinin  organik
malzemeyi  aynistirdiginin -~ ve  organik

malzemedeki asitli yapilar1 agiga ¢ikardiginin
bir gostergesidir. Organik malzemedeki asitlerin
aciga c¢ikmast aynt zamanda  organik
malzemedeki proton ve elektronlarin da agiga
¢ikmasidir. Bu durum, bacillus, coccus ve
coccobacillus bakterilerinin mikrobiyal yakit
hiicrelerinde biyokatalizor gorevi yaptiginin bir
baska gostergesidir. Bu ¢alismadaki mikrobiyal
yakit hiicrelerinde kullanilan elektrotlarin
deneylerden Onceki gorintiileri Sekil 8’de
verilmistir.

A) Bakir B) Aliminyum
Sekil 8. Elektrotlarin deneylerden o6nceki
goruntisu

Sekil 8’de goriildiigii gibi, deneylerden
once elektrotlarin yiizeyleri parlak ve homojen
bir goriintiiye sahiptir.

I-MYH, [I-MYH ve IlII-MYH’deki
aliminum anot ve bakir katot elektrotlarin
ylizeyi  deneylerin sonra incelendiginde
ylizeylerdeki degisim gozle gorilir diizeyde
olmustur.  Aliminyum anot yiizeyinde
kararmalar ve siyah bir tabaka meydana
gelmistir. Bakir katot yilizeyinde ise hafif
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kararmalar ve yesillenmeler meydana gelmistir.
Elektrotlarin yilizeylerindeki degisim Sekil 9°da
gosterilmigtir.

A) Bakir

B) Aliminyum

Sekil 9. Elektrotlardaki ylizey degisimi

Deneylerin sonunda mikrobiyal yakit
hiicrelerindeki elektrotlarin  yiizey degisimi,
elektrotlarda meydana gelen indirgenme ve
yiikseltgenme tepkimeleri nedeniyledir.
Aliiminyum anot elektrottaki yiikseltgenme
tepkimesi bacillus, coccus ve coccobacillus
bakterilerinin metabolik aktiviteleri nedeniyle
gerceklesmistir.  Bu  nedenle aliiminyum
ylizeyindeki siyah tabaka bakterilerin sebep
oldugu biyofilm tabakasidir. Anot ylizeyleri ile
elektrolitteki organik madde arasindaki yakin
fiziksel etkilesimi destekleyen biyofilmler
mikrobiyal yakit hiicrelerinin gili¢ cikisi igin
onemlidir. Clinkii, yapilan arastirmalarin biiyiik
cogunluguna  gore anot ylizeylerindeki
biyofilmler mikrobiyal yakit hiicrelerinin gii¢
yogunlugunu arttirmistir (Kumari et al., 2015;
Jiawei and Shaoan, 2019). Ayrica, yapilan
caligmalara gore, katot elektrot {izerinde de
bakterilerden kaynaklanan biyofilm olusumu
mimkiindiir. Yapilan arastirmalara gore katot
elektrot lizerinde aerobik biyofilm biiyiidigi
zaman katot elektrot gelismis elektrokatalitik
davranig  gostermektedir.  Kisacasi,  bu
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calismadaki bacillus, coccus ve coccobacillus
bakterilerinin biyokatalizér gorevi yapmalari
nedeniyle gerek anot elektrotta gerek katot
elektrotta  bakterilerden olusan  biyofilm
tabakalar1 olugsmustur. Bu biyofilm tabakari,
yiikseltgenme ve indirgenme tepkimelerine
katkida bulundugu icin mikrobiyal yakit
hiicrelerinin giic ¢ikisinin  artmasmna katki
saglamistir (Kumari et al., 2015; Jiawei and
Shaoan, 2019).

4. SONUC

Daha onceki caligmalar ile
kiyaslandiginda bu c¢alisma, mikrobiyal yakit
hiicreleri i¢in aliminyumun uygun bir anot
elektrot malzemesi oldugunu ve bakirin uygun
bir katot elektrot malzemesi oldugunu
gostermistir.  Aliiminyum  anot  elektrot
ozelliklede daha onceki ¢aligsmalarda kullanilan
titanyum, grafen oksit, grafit, karbon kege,
karbon elyafi, ¢cinko gibi malzemelere gore daha
1yi bir anodik performans gostermistir. Clinkii
aliminyum daha yiiksek standart elektrot
potansiyeline sahiptir. Aliiminyumun dogada en
¢ok bulunan {i¢iincii element olmast nedeniyle
bu calismadaki anot elektrotun daha
stirdiiriilebilir olmasini1 ve maliyetinin diger
calismalardakine gore daha diisikk olmasim
saglamaktadir. Bu calismada, géze ¢arpan bir
diger sonug da bakir katot elektrotun mikrobiyal
yakit hiicrelerinde titanyum, grafen oksit, grafit,
MnO2 kapli karbon bez, karbon elyafi gibi
malzemelere kiyasla daha iyi katodik
performans gostermesidir. Bakir, daha diisiik
Ozgiil dirence, daha yiiksek iletkenlige sahip
oldugu i¢cin mikrobiyal yakit hiicrelerinin
performanslarinin artmasina katki saglamistir.
Aliminyumun  anodik,  bakirin  katodik
performanst bu g¢aligmadaki mikrobiyal yakit
hiicrelerinin daha yiliksek elektrokimyasal
performansa sahip olmasina imkan tanimistir.
Bu nedenle, Cizelge 1°de bahsedilen daha
onceki caligmalara gore bu calismada daha
yuksek elektriksel gii¢ elde edilmistir.

Bununla birlikte, bu ¢alismadaki 6nemli
bir sonug da, bacillus, coccus ve coccobacillus
bakterilerinin aliiminyum anot ve bakir katot ile
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uyum saglamalaridir. Bu nedenle aliiminyum
anot ylizeyinde gozle goriiliir diizeyde biyofilm
tabakasi olugsmustur. Bakir katot elektrotta ise
oksitlenmeye bagli olarak gozle goriiliir oksit
film tabakasi olusmustur. Bu tabakalarin
olusumu ve gelisimi mikrobiyal yakit
hiicrelerinin ~ performansini  olumlu  yonde
etkilemistir. Bununla birlikte, III-MYH’de daha
yliksek oranda organik malzeme oldugu icin
bakterilere daha uzun siireli ve daha ¢ok besin
saglandigini, bu nedenle kataliz tepkimelerinin
daha etkili ve daha uzun siireli gergeklestigini
diistinmekteyiz.

Sonug olarak bu calismada,
biyokatalizor olarak gorev yapan bacillus,
coccus ve coccobacillus bakterileri, aliminyum
anot ve bakir katot elektrot bir uyum igerisinde
calistigt i¢in daha yiiksek elektriksel giic
yogunluguna ve  siirdiiriilebilir  elektrot
malzemesine sahip daha diisik maliyetli
mikrobiyal yakit hiicreleri imal edilmistir.
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KAYNAKLAR

Aydm, I., Calistyor, A., Ustiin, O., (2016). Diisiik
Giiglii Sistemler i¢in Alternatif Enerji Kaynagt:
Mikrobiyal Yakit Hiicrelerii ELECO™2016
Elektrik-Elektronik-Bilgisayar Miihendisligi
Sempozyumu ve Fuari. 1-3 Aralik, Bursa, 1-75.

Baudler, A., Schmidt, 1., Langner, M., Greiner, A.,
Schréder, U., (2015). Does it have to be carbon?
Metal anodes in microbial fuel cells and related
bioelectrochemical systems. Energy
Environmental Science, 8, 2048-2055.

Bose, D., Bose, A., Kundani, D., Gupta, D., Jain, H.,
(2018). Comparative Analysis of Carbon Cloth
and Aluminum Electrodes Using Agar Salt-
Bridge Based Microbial Fuel Cell for
Bioelectricity Generation from Effluent Derived

43

Wastewater. Nature Environment and Pollution
Technology, 17(4), 1201-1205.

Chandra, R., Amit, Ghosh, U. K., (2019). Effects of
various abiotic factors on biomass growth and
lipid yield of Chlorella minutissima for
sustainable biodiesel production. Environmental
Science and Pollution Research, 26, 3848-3861.

Cek, N., (2013). Yeni Biyoenerji Teknigiyle Elektrik
Uretilmesi. Cukurova Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 28(2), 35-49.

Cek, N., (2016). Parcaciklar ve Enerji Kaynaklari.
Lambert Academic Publishing, Saarbrucken,
338.

Cek, N., (2017). Examination of Zinc Electrode
Performance in Microbial Fuel Cells. Gazi
University Journal of Science, 30(4), 395-402.

Cek, N., Erensoy A., (2019). Kompost Mikrobiyal
Yakit Hiicreleri Igin  Titanyum Elektrot
Performansmin Incelenmesi. Avrupa Bilim ve
Teknoloji Dergisi, 17, 909-915.

Demir, O., Giimiis, E., (2016). Mikrobiyal Yakit
Hiicreleri ile Camur Aritimi ve Elektrik Uretimi.
Sinop Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 1(2),
81-89.

Deng, L., Li, F., Zhou, S., Huang, D., Ni, J., (2010).
A study of electron-shuttle mechanism in
Klebsiella pneumoniae based-microbial fuel
cells. Chinese Science Bulletin, 55, 99-104.

Ediz, C., (2011). Aliiminyumun Geri Doniisiim
Siireci ve Siirecte Kullanilan Malzemelerin
Aliiminyum Bilesenlerine Etkileri. Yiiksek
Lisans Tezi, Bilecik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiist, Bilecik.

Erenler, A. S., Ulke, E. N., (2018). Mikrobiyal Yakit
Hiicre Teknolojisini Kullanarak Gida Endiistrisi
Atiklarindan Elektrik Enerjisi Uretimi. Batman
Universitesi Yasam Bilimleri Dergisi, 8(2/2), 22-
36.

Erensoy, A., Cek, N., (2018). Alternative Biofuel
Materials for Microbial Fuel Cells from Poplar
Wood. Chemistry Select, 3(40), 11251-11257.

Girma, M. I. N. M., Chala, C. T. aL
Ravichanthiran, S., (2018). Influence of
Aluminum Mesh electrode on Performance of a



Mikrobiyal Yakit Hiicrelerinde Aliiminyum ve Bakir Elektrotlarin Performansinin incelenmesi

Microbial Fuel Cell (MFC). International Journal
of Engineering and Technology, 7(3), 176-180.

Harshitha, G., Sahoo, A., Sethy, R., (2019).
Bioelectricity generation from different biomass
feed at anode chamber and to study process
parameters in microbial fuel cells. Biocatalysis
and Agricultural Biotechnology, 20, 101191 (4

pages).

Jenol, M. A, Ibrahim, M. F., Bahrin, E. K., Kim, S.
W., Abd-Aziz, S., (2019). Direct Bioelectricity
Generation from Sago Hampas by Clostridium
beijerinckii SR1 Using Microbial Fuel Cell.
Molecules, 24(13), 2397 (11 pages).

Jiawei, Y., Shaoan, C., (2019). Effects of Using
Anode Biofilm and Cathode Biofilm Bacteria as
Inoculum on the Start-up, Electricity Generation,
and Microbial Community of Air-Cathode
Single-Chamber Microbial Fuel Cells. Polish
Journal of Environmental Studies, 28(2), 693-
700.

Kilig, A., Uysal, Y., Cinar, O., (2011). Laboratuvar
Olgekli Bir Mikrobiyal Yakit Hiicresinde
Sentetik Atiksudan Elektrik Uretimi. Pamukkale

44

Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 17
(1),43-49.

Kumari, S., Mangwani, N., Das, S., (2015). Low-
voltage producing microbial fuel cell constructs
using biofilm-forming marine bacteria. Current
Science, 108(5), 925-932.

Ozcan, E., (2013). Mikrobiyal Yakit Hiicrelerinde
Membran ve Isletme Sartlarindaki Degisimin
Giic Uretimine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi,
Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Pareek, A., Sravan, J.S., Mohan, S.V., (2019).
Exploring chemically reduced graphene oxide
electrode for power generation in microbial fuel
cell. Materials Science for Energy Technologies,
2(3), 600-606.

State, A. J., Whitehead, K. A., Brownson, D. A. C,,
Banks, C. E., (2019). Microbial fuel cells: An
overview of current technology. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 101, 60-81.

Taskan, E., (2016). Sediment Tipi Mikrobiyal Yakit
Hiicresi Kullanilarak Aritma Camurlarindan
Elektrik Uretimi. Firat Univ. Miih. Bil. Dergisi,
28(1), 15-21.



Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi
Cilt 13, Say1 1, 45-57, 2020

Institute of Natural and Applied Science Journal

Kafkas University

Volume 13, Issue 1, 45-57, 2020

Orijinal Makale

Nahg¢ivan Ozerk Cumhuriyeti Florasinda Baklagiller (Fabaceae Lindl.)
Familyasindan Nesli Tehlike Altinda Olan Tiirler

Enver IBRAHIMOV !

Hamida SEYIDOVA'!

1Azerbaycan Milli Bilimler Akademisi Nahcivan Béliimii Bioresurslar Enstitiisii, Nahcivan, Azerbaycan

(ilk Génderim / Received: 06. 05. 2020, Kabul / Accepted: 20. 07.2020, Online Yayin / Published Online: 27. 07. 2020)

Anahtar Kelimeler:
Biyolojik cesitlilik,
Endemik,
Fabaceae Lindl.,
Tehlike kategorileri

Ozet: Bu galisma Nahgivan Ozerk Cumhuriyeti arazisinde baklagiller (Fabaceae Lindl.)
familyasinda endemik ve endemik olmayan nadir bitkilerin saptanmasi amaciyla 2014-
2018 yillar1 arasinda yapilmistir. Nahgivan Ozerk Cumbhuriyetin’de yapilan floristik
calismalarin ve Azerbaycan Florasi’nin taranmasi sonucunda 170 familya, 874 cinse
iliskin 2835 tiir saptanmistir. Nahgivan Ozerk Cumhuriyeti florasinda baklagiller 46 cinse

ait 258 tir ile temsil edilmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda Fabaceae Lindl.
familyasindan olan 15 tiiriin nadir ve nesli tehlike altinda oldugu dikkate alinarak
Nahgivan Ozerk Cumhuriyeti Kirmizi Kitab1’na dahil edilmistir. Bunlardan 6’s1 endemik,
9’u endemik olmayan toplam 15 adet nadir bitki taksonu IUCN tehlike kategorilerine
gore degerlendirilmistir. [IUCN tehlike kategorilerine gore alanda; CR (Cok tehlikede)
kategorisinde 5, VU (Zarar gorebilir) kategorisinde 7, NT (Tehdit altina girebilir)
kategorisinde 3 taksonun varlig1 belirlenmistir. Her tiiriin dogal ortamu icindeki tehdit
dereceleri arazi gozlemlerine dayanarak belirlenmistir. Tehlike altindaki tiirleri tehdit
eden faktorler agiklanmistir.

Endangered Species of Fabaceae Lindl. Family in Flora
of Nakhchivan Autonomous Republic

Keywords:
Biodiversity,
Endemic,

Fabaceae Lindl.,
Threatened categories

Abstract: This study have been carried out during 2014-2018 in order to determine
endemic and non-endemic rare plants of Fabaceae Lindl. family on the area of
Nakhchivan Autonomous Republic. In this study, total of 2835 vascular plant species
belonging to 170 families and 874 genera were determined through field surveys and
reviewing of the “Flora of Azerbaijan”. Fabaceae Lindl. family is represented by 258

species belonging to 46 genera in the flora of Nakhchivan Autonomous Republic. In the
results of the investigation it was determined that 15 species of Fabaceae Lindl. family
are rare and endangered that they have been included to the Red Book of Nakhchivan
Autonomous Republic. Also, total of 15 rare species, including 6 endemics and 9 non-
endemics were evaluated according to IUCN danger categories. According to the IUCN
danger categories as follows; 5 taxa in CR (Critically endangered) category, 7 taxa in VU
(Vulnerable), 3 taxa in the NT (Near threatened) categories were determined. Threat
categories in habitat of every species were determined on the base of field observes. The
factors were explained which threats endangered species.

1. GIRIS

Tohumlu bitkiler igerisinde Baklagiller
(Fabaceae Lindl.) familyasindan olan tiirler
dogada ve insan hayatinda biiylik Onem
tasimaktadir. Son donemlerde Nahgivan Ozerk
Cumbhuriyeti topraklarinda ¢evresel kosullarin
biiyiik 6l¢iide degismesi ve antropogen faktorlerin

*ilgiliyazar: enver_ibrahimov@mail.ru
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etkisi sonucunda dogada diger bitkilerle birlikte,
Baklagiller familyasindan olan tiirlerin de gen
havuzunu diizenleyen bir takim tiirlerin yok olma
tehlikesini yaratti. Bu tiirlerden bazilarinin nadir ve
nesli tiikkenmekte oldugu dikkate alinarak Nah¢ivan
Ozerk Cumhuriyetinin Kirmiz1 Kitabina
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(Talibov ve Ibrahimov, 2010) dahil edilmistir. Ozerk
Cumuriyeti’nde ilk kez yayinlanan bu kitapda yeni
tehlike smiflar1 esas alinarak dokuz kategori
degisikligi teklifi yapilmistir.

Yapilan arastirmalara gére Nahcivan Ozerk
Cumhuriyetin’de 170 familya ve 874 cinse ait 2835
tiir yayilis gostermektedir (Talibov ve Ibrahimov,
2008) ki, bu da Azerbaycan florasinin (4500 tiir)
%63’linli olusturmaktadir. Arazide bulunan 2835
tirtin 114’4 Bryophyta, 7°si Equisetophyta, 10’u
Polypodiophyta, 11°i Pinophyta, 2’si Gnetophyta,

2691  adeti ise  Magnoliophyta  (547’si
Monocotyledoneae, 21441 Dicotyledoneae)
boliimiine aittir.  Yapilan arastirmalara  gore,

belirlenen 202 tiir, “yok olmak iizere”, “tehlike
altinda” ya da “hassas tiirler” olarak Nahgivan Ozerk
Cumhuriyeti Kirmizi Kitabi’nda yer almistir
(Talibov ve Ibrahimov, 2010). Bu tiirlerden 15’i
Baklagiller familyasindan olan bitkilerdir.

Bolgenin iklimsel kosullar1 ve sahip oldugu
jeolojik ve jeomorfolojik ¢esitlilik, doga koruma
acisindan olaganiisti Oneme sahip bir bitki
oOrtiistinlin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Cok
saylda endemik bitki tiirline ev sahipligi yapan
Nahgivan Ozerk Cumhuriyeti, aym zamanda
Baklagiller (Fabaceae Lindl.) familyasindan olan
bazi1 cinslerin biyolojik ¢esitlilik merkezidir.
Floristik acgidan zengin olan Nahgivan Ozerk
Cumhuriyetinde uluslararas1 sézlesmelere gore
tehlike altinda olan ve korunmasi gereken ¢ok sayida
bitki tiirii mevcuttur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin materyalini Nahgivan Ozerk
Cumbhuriyeti smirlar1 iginde bulunan Baklagiller
(Fabaceae Lindl.) familyas: ile ilgili yaptigimiz
arastirmalar, “Azerbaycan Florasi”’ndaki (Ahundov
ve ark., 1954) kayitlar ve bugiine kadar bdlgede
yapilan diger calismalardan (Ganbarov, 2014a,
2014b; Ibrahimov, 2012, 2016; Talibov ve
Ibrahimov, 2013) elde edilen floristik bulgular
olusturmaktadir. Bitkilerin tehlike kategorileri
Nahgivan Ozerk Cumhuriyeti Kirmizi Kitabi’na
(2010), Azerbaycan Cumbhuriyeti Kirmiz1 Kitabi’na
(2013) ve IUCN kategorilerine (2001) gore
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belirlenmistir. Endemik ve nadir bitkilerin listede
verilis swras;, Nahcivan Ozerk Cumbhuriyeti
florasinin smiflandirma  spektrumunda gosterilen
sisteme goredir (Talibov ve Ibrahimov, 2008).

IUCN tehlike kategorilerine gore; CR
(Critically Endangered) Cok tehlikede, VU
(Vulnerable) Zarar gorebilir, NT (Near Threatened)
Tehdit altina girebilir anlamma gelmektedir. Bu
makalede her tiiriin dogal ortami icindeki tehdit
dereceleri arazi gozlemlerine dayanarak belirlenmis
ve tehlike altindaki tiirleri tehdit eden faktorler
aciklanmustir.

3. BULGULAR
Nahg1van Ozerk Cumhuriyetinde
Baklagiller (Fabaceae Lindl.) familyasindan

endemik ve endemik olmayan nadir bitkilerin tehlike
kategorilerine gore gruplandirilmasi tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Baklagiller familyasindan olan bitkilerin
tehlike kategorilerine gore gruplandiriimasi

CR | VU | NT | Toplam
Endemik 2 311 6
Endemik Olmayan | 3 4 2 9
Toplam 5 7 3 15

Bolgede Baklagiller familyasindan dogal
yayilisa sahip 15 tiirden 6’s1 endemik, 9’u endemik
olmayan nadir bitki olmak iizere tehlike altindadir.
Nahgivan Ozerk Cumbhuriyeti Kirmizi Kitabi’na
(2010), Azerbaycan Cumhuriyeti Kirmiz1 Kitabi’na
(2013) ve IUCN tehlike kategorilerine (2001) gére
sO6zkonusu 15 tiirin 5 adeti (2 endemik) CR, 7 adeti
(3 endemik) VU, 2 adeti (1 endemik) NT
kategorilerine dahil edilmistir.

Nahgivan Ozerk Cumbhuriyetinde
Baklagiller familyasindan dogal yayilisa sahip
endemik ve endemik olmayan nadir bitkilerin
Nahgivan Ozerk Cumbhuriyeti Kirmizi Kitabi’na,
Azerbaycan Cumhuriyeti Kirmizi Kitabi’na ve
IUCN tehlike kategorilerine gore dagilimi tablo 2 ve
tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 2. Baklagiller familyasindan endemik olan nadir bitkilerin tehlike kategorileri

) Tehlike Kategorileri

Taksonunun Adi Cins _ __ _ _

Ulusal tehlike kategorisi | IUCN tehlike kategorisi
Astragalus karjaginii Boriss. Astragalus | VU C2a (i); D2
Astragalus nachitschevanicus Rzazads | Astragalus | CR Blac (i) CR Blab (i,ii,iii) ¢ (i) +

2ab (i,ii,iii) ¢ (1)

Astragalus prilipkoanus Grossh. Astragalus | VU C2a (i) VU C2a (i)
Colutea komarovii Takht. Colutea CR Blac (ii, iv); C2a (i)

Tablo 3. Baklagiller familyasindan endemik olmayan nadir bitkilerin tehlike kategorileri

Taksonunun Adi Cins Tehlike Kategorileri
Ulusal tehlike kategorisi | IUCN tehlike kategorisi
Astragalus aureus Willd. Astragalus | NT
Astragalus flavirubens Al. Fed., Fed. et | Astragalus | VU C2a (i)
Rzazade
Astragalus badamliensis Chalilov Astragalus | CR B1lac (ii, iv); C2a (i) CR A2c+ 3c; Blac(i) +
2ab(i, i, ii)
Astragalus paradoxus Bunge Astragalus | CR B1lac (i) CR A2c+ 3c; Blac(i) +
2ab(i, i, iii)
Astragalus regelii Trautv. Astragalus | NT NT
Astragalus szovitsii Fisch. et C.A.Mey. | Astragalus | VU C2a (i) VU A2c + 3¢
Cicer anatolicum Alef. Cicer VU B1b(iv)c(i,iii)
Cicer minutum Boiss. et Hohen. Cicer VU Alac; Blb(iv)c(iii)
Onobrychis cornuta (L.) Desv. Onobrychis | NT
Vavilovia formosa (Stev.) Fed. Vavilovia CR C2a(ii)
Vicia ervilia (L.) Willd. Vicia VU C2a(i); D2
Uluslararasi standartlara ve kabul edilen degerlendirilmesi yapilmistir. Dogada yapilan
son kriterlere uygun olarak Fabaceae Lindl. izleme, geobotaniki arastirmalar ve toplanan

familyasina ait endemik ve endemik olmayan malzemelerin analizi bu tiirlerin ekolojik
nadir  tirlerin  durumu  ve  ekolojik degerlendirilmesi i¢in temel olmustur (Tablo 4).
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Tablo 4. Baklagiller familyasindan endemik ve endemik olmayan nadir tiirlerin ekolojik 6zellikleri

Tehlike Kategorileri

Taksonunun Adi Ulusal tehlike IUCN tehlike | Rastladig1 Biyotop Ekolojik Tipler
kategorisi kategorisi
Astragalus aureus Willd. NT kuru tash, cakalli, Kseromezofit
kurak yamaglar
Astragalus flavirubens Al. | VU C2a (i) kuru tagh, cakilli, Kserofit
Fed., Fed. et Rzazade kurak yamaglar
Astragalus karjaginii VU C2a (i); D2 kuru tagh, cakilli, Kserofit
Boriss. kurak yamaglar
Astragalus badamliensis CR Blac (ii, iv); CR A2c + 3c; | kuru tash kurak Mezokserofit
Chalilov C2a (i) Blac(i) + yamaglar
2ab(i, ii, iii)
Astragalus CR Blac (i) CR Blab (i,ii, | kuru agik yerler, tash | Kserofit
nachitschevanicus Rzazado iii) ¢ (i) + 2ab | yamaglar
(1,i1,iii) ¢ (i)
Astragalus paradoxus CR Blac (i) CR A2c + 3c; | kuru, tagh, cakilli ve | Kserofit
Bunge Blac(i) + kumlu yamaglar
2ab(i,ii,iii)
Astragalus prilipkoanus VU C2a (i) VU C2a (i) kuru tash yamaglar Kseromezofit
Grossh. ve kayalik yerler
Astragalus regelii Trautv. | NT NT kuru tagh yamaglar Mezokserofit
ve kayalik yerler
Astragalus szovitsii Fisch. | VU C2a (i) VU A2c + 3c | kuru agik yerler, tagsh | Kserofit
et C.A.Mey. yamaglar
Cicer anatolicum Alef. VU B1b(iv)c(i,iii) kuru agik yerler, tagh | Kserofit
yamaglar
Cicer minutum Boiss. et VU Alac; tasli, cakilli, bazen Mezokserofit
Hohen. B1b(iv)c(iii) verimli olmayan
topraklar
Colutea komarovii Takht. CR Blac (ii, iv); kuru agik yerler, tagh | Kserofit
C2a (i) yamaglar
Onobrychis cornuta (L.) NT kuru tash ve ¢akilli Kserofit
Desv. yamaglar
Vavilovia formosa (Stev.) | CR C2a(ii) taslh, ¢akilli ve kumlu | Kserofit
Fed. yamaglar
Vicia ervilia (L.) Willd. VU C2a(i); D2 kuru tash ve kumlu Kseromezofit
yamaglar

yamaglarda rastlanir (Sekil 1). Kseromezofittir.
Atropatan elementidir.

Baklagiller familyasindan nadir ve nesli tehlike
altinda olan bitkilerin listesi.

Nahgivan Ozerk Cumbhuriyeti'nin Kirmizi
Kitabinda yer almaktadir.

Astragalus aureus Willd.

Ordubad ilgesinde Kapicik, Karangus ve

Soguk dag arazilerinde kuru tagh, c¢akilli, kurak Ulusal tehlike kategorisi: NT
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Sekil 1. Astragalus aureus Willd. ve yayilis alani

Astragalus flavirubens Al. Fed., Fed. et Rzazade. yaytlmistir ~ (Sekil 2). Kserofittir.  Atropatan

elementidir. Nahgivan Ozerk Cumbhuriyeti'nin
Azerbaycan'da Ordubad ilgesinde Kapicik, Kirmiz1 Kitabinda yer almaktadir.

Karangus ve Soguk dag arazilerinde subalp ve alp
kusaklarindaki kuru tasli, cakilli, kurak yamaglarda Ulusal tehlike kategorisi: VU C2a(i)

Sekil 2. Astragalus flavirubens Al. Fed., Fed. et Rzazade ve yayilis alani.

Astragalus karjaginii Boriss. Nahgivan Ozerk Cumbhuriyeti'nin Kirmizi

Kitabinda yer almaktadir.
Azerbaycan'da Ordubad ilgesinde Kapicik,

Karankus ve Soguk dag arazilerinde kuru tasl, Ulusal tehlike kategorisi: VU C2a (i);D2
cakilli, kurak yamaclarda rastlanir (Sekil 3).
Endemikdir. Kserofittir. Kuzey iran elementidir.
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Sekil 3. Astragalus karjaginii Boriss. ve yayilis alani.

Astragalus badamliensis Chalilov

Azerbaycan'da Sahbuz ilgesi Badamli koyii
ve Kiikiidag cevresinde kuru yamaglar ve kurak tash
otlaklarda yayilmustir (Sekil 4). Mezokserofittir.
Atropatan elementidir. Azerbaycan’in nadir bir
tirtidiir.

Nahgivan ~ Ozerk  Cumhuriyeti  ve
Azerbaycan Cumhuriyeti'nin Kirmiz1 Kitabinda yer
almaktadir.

Ulusal tehlike kategorisi: CR Blac (ii, iv); C2a (i)

IUCN tehlike kategorisi: CR A2c + 3c; Blac(i) +
2ab(i, i, iii)

Sekil 4. Astragalus badamliensis Chalilov ve yayilis alani.

Astragalus nachitschevanicus Rzazada

Azerbaycan'da Sahbuz il¢esinde Qarababa,
Badamli, Kuku koyleri ve Kegeldag ¢evresinde kuru
acik yerler, tasli yamagclarda rastlanir (Sekil 5).
Endemikdir. Kserofittir. Atropatan elementidir.
Azerbaycan’in nadir, endemik bir tiirtidiir.
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Nahgtvan  Ozerk  Cumhuriyeti  ve
Azerbaycan Cumhuriyeti'nin Kirmizi Kitabinda yer
almaktadir.

Ulusal tehlike kategorisi: CR Blac (i)

IUCN tehlike kategorisi: CR Blab (i, ii, iii) ¢ (i) +
2ab (i, i, iii) ¢ (i)
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Sekil 5. Astragalus nachitschevanicus Rzazads ve yayilis alani.

Astragalus paradoxus Bunge

Azerbaycan'da Sederek ilgesinde Volidag,
Culfa ilgesinde Dorasam, Ordubad ilgesinde ise
Connab ve Moazra koyleri yakinlarindaki tepelerde
kuru, tasgl, c¢akilli ve kumlu yamaglarda rastlanir
(Sekil 6). Kserofittir. Atropatan elementidir.
Azerbaycan’m nadir, Kafkasya’nin endemik bir
tiridiir.

Nahgivan ~ Ozerk  Cumhuriyeti  ve
Azerbaycan Cumhuriyeti'nin Kirmiz1 Kitabinda yer
almaktadir.

Ulusal tehlike kategorisi: CR Blac (i)

IUCN  tehlike
A2c+3c;Blac(i)+2ab(i,ii,iii)

kategorisi: CR

Sekil 6. Astragalus paradoxus Bunge ve yayilis alani.

Astragalus prilipkoanus Grossh.

Genel olarak Giliney Kafkasya'da ancak
Kengerli ilgesinde Anabadgedik dagi, Sahbuz ilgesi
Badamli ve Kuku, Culfa il¢esinin Surud ve Gal,
Ordubad ilgesi Bilov, Tivi ve Paraga kdyleri
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arazilerinde kuru tash yamaglar ve kayalik yerlerde
az rastlanir (Sekil 7). Endemikdir. Kseromezofittir.
Atropatan elementidir.  Azerbaycan’in  nadir,
Kafkasya’nin endemik bir tiiriidiir.
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Nahgivan ~ Ozerk  Cumhuriyeti  ve
Azerbaycan Cumhuriyeti'nin Kirmizi Kitabinda yer
almaktadir.

Ulusal tehlike kategorisi: VU C2a(i)

IUCN tehlike kategorisi: VU C2a (i).

Sekil 7. Astragalus prilipkoanus Grossh. ve yayilis alan.

Astragalus regelii Trautv.

Azerbaycan'da Babek ilgesinin Buzgov,
Culfa ilgesinin Arafsa, Ordubad ilgesinin Bilev,
Paraga, Tivi ve Bist koyleri arazilerinde kuru tash
yamaglar ve kayalik yerlerde rastlanmaktadir (Sekil
8).  Mezokserofittir. ~ Atropatan  elementidir.
Azerbaycan’in nadir, endemik bir tiirtidiir.

Nahgivan ~ Ozerk  Cumhuriyeti  ve
Azerbaycan Cumhuriyeti'nin Kirmizi Kitabinda yer
almaktadir.

Ulusal tehlike kategorisi: NT
IUCN tehlike kategorisi: NT

Sekil 8. Astragalus regelii Trautv. ve yayilis alani.
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Astragalus szovitsii Fisch. et C.A.Mey. Nahgivan ~ Ozerk  Cumhuriyeti  ve

Azerbaycan Cumhuriyeti'nin Kirmizi Kitabinda yer

Azerbaycan'da Serur rayonunun Karakus almaktadir.

dagi, Kengerli rayonunun Calxangala, Culfa

ilgesinin Arafsa, Ordubad ilgesi Bile ve Behrud Ulusal tehlike kategorisi: VU C2a (i)
koyleri arazilerinde kuru agik, tasli, Kirecli ve kil

topraklarda az az rastlanir (Sekil 9). Kserofittir. IUCN tehlike kategorisi: VU A2c + 3c
Kafkasya elementidir.  Azerbaycan’in  nadir,

Kafkasya’nin endemik bir tiirtidiir.

Sekil 9. Astragalus szovitsii Fisch. et C.A.Mey. ve yayilis alani.

Cicer anatolicum Alef. elementidir.

Azerbaycan'da Culfa ilgesinde Araciq dagi, Nahgivan Ozerk Cumhuriyeti'nin Kirmizi
Ordubad ilgesinde Kapictk ve Karankus dagi Kitabinda yer almaktadir.
arazilerinde kuru acik yerlerde ve tagl yamaclarda
rastlanir  (Sekil 10). Kserofittir. Kiigiik Asya Ulusal tehlike kategorisi: VU B1b(iv) c (i,iii)

Sekil 10. Cicer anatolicum Alef. ve yayilis alan.
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Cicer minutum Boiss. et Hohen.

Culfa ilgesinin Araciq, Ordubad ilgesinin
Kapicik ve Karankus dagi arazilerinde tasl, ¢akall,
bazen verimli olmayan topraklarda rastlanir (Sekil
Atropatan elementidir.

11). Mezokserofittir.

Nahgivan Ozerk Cumhuriyeti'nin Kirmizi Kitabinda
yer almaktadir.

Ulusal tehlike kategorisi: VU Alac; B1b(iv) c(iii)

Sekil 11. Cicer minutum Boiss. et Hohen. ve yayilis alani.

Colutea komarovii Takht.

Azerbaycan'da Ordubad ilgesi Kotam kdyii
yakmlarindaki Sar1 tepeler ve Eski Kotam koyii
arazilerinde kuru acik yerler, tash yamaclarda
yayilmistir  (Sekil 12). Kserofittir. Endemikdir.

Atropatan  elementidir.  Nahgivan  Ozerk
Cumbhuriyeti'nin Kirmiz1 Kitabinda yer almaktadir.

Ulusal tehlike kategorisi: CR B1lac (ii, iv); C2a (i)

Sekil 12. Colutea komarovii Takht. ve yayilis alani.
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Onobrychis cornuta (L.) Desv.

Serur il¢esinde Karakus, Sahbuz ilgesinde
Kotam Dagi
yamaglarda

Keceldag ve Ordubad ilgesinde
arazilerinde kuru tasli ve cakilli

yayilmustir (Sekil 13). Kserofittir. On Asya cografi
elementidir. Nahgivan Ozerk Cumbhuriyeti'nin
Kirmiz1 Kitabinda yer almaktadir.

Ulusal tehlike kategorisi: NT

Sekil 13. Onobrychis cornuta (L.) Desv. ve yayilis alani.

Vavilovia formosa (Stev.) Fed.

Ordubad il¢esi Gemikaya, Kapicik ve Soguk
daglarinin alp kusaginda tash, cakilli ve kumlu
yamaglarda rastlanir (Sekil 14). Kserofittir.
Atropatan elementidir.

Nahgivan Ozerk Cumhuriyeti'nin Kirmizi Kitabinda
yer almaktadir.

Ulusal tehlike kategorisi: CR C2a(ii)

Sekil 14. Vavilovia formosa (Stev.) Fed. ve yayilig alanu.
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Vici ervilia (L.) Willd.

Sahbuz ilgesi Bicenek koyli ve Culfa
ilcesinin Araciq dag: arazisinde kuru tash ve kumlu
yamaglarda rastlanir (Sekil 15). Kseromezofittir.
Akdeniz elementidir.

(Fabaceae Lindl.) Familyasindan Nesli Tehlike Altinda Olan Tiirler

Nahgivan Ozerk Cumhuriyeti'nin Kirmiz1 Kitabinda
yer almaktadir.

Ulusal tehlike kategorisi: VU C2a(i); D2

Sekil 15. Vici ervilia (L.) Willd. ve yayilis alani.

4. TARTISMA ve SONUC

Nahgivan Ozerk Cumhuriyetinde Fabaceae
Lindl. familyasinda saptanan 258 tiirden, 6 adeti
endemik, 9 adeti endemik olmayan nadir bitki olmak
tizere toplam 15 adeti tehlike altindadir. Nahgivan
Ozerk Cumhuriyeti Kirmizi Kitabi’na (2010),
Azerbaycan Cumhuriyeti Kirmizi Kitabi’na (2013)
ve IUCN kategorilerine (2001) goére sozkonusu 15
tirin 5 adeti CR, 7 adeti VU, 3 adeti NT
kategorilerine dahil edilmistir. Nah¢ivan Ozerk
Cumhuriyetinde yayilis gosteren ve yok olma
tehlikesi altinda bulunan endemik ve endemik
olmayan nadir bitki taksonlarmin koruma altina
almmast i¢in gerekli caligmalar baslatilmalidir.
Arazide yayilis gosteren ve IUCN kriterlerine gore
CR ve VU Kkategorilerine dahil edilen birgok tiiriin
bulundugu alanlar mutlak koruma altina alinmali ve
Tohum Bankasina kazandirilmalidir.
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Anahtar Kelimeler:
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Radyasyon dozu
TLD

Ozet: Bu ¢alismada PET-BT ¢ekimi esnasinda hastalarin maruz kaldig1 radyasyon dozu,
Termoliiminesans Dozimetre ile Olgiilerek, bu doz sonuglarinin uluslararasi komiteler
tarafindan tavsiye edilen doz degerleri ile karsilastirilmasi amaglanmistir. Calisma, iki
asamada gergeklestirilmistir. 1lk asamada, Termoliiminesans Dozimetre igerisindeki
mevcut enerji tuzaklarinin tamamen bosaltilmasi i¢in, Termoliiminesans Dozimetrelerin
kalibrasyon islemi yapilmustir. ikinci asamada, cekim boyunca hastalarm sogurdugu dozu
Olemek igin, bas, boyun, kalp ve mesane bdlgelerine dozimetreler yerlestirilerek
1sinlannugtir. Ismlanan dozimetreler, Ege Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisii’nde
bulunan liiminesans laboratuvarinda okunmustur. Elde edilen sonuglar uluslararasi
komisyon ve komiteler olan ICRP, Nureg/CR ve MIRD raporlarindaki degerlerle
karsilagtirilmistir. Yapilan dlctimlerin tavsiye edilen degerler ile uyum igerisinde oldugu
gbzlenmistir.

Determination Of The Radiation Dose Received By The Patient During Positron
Emission Tomography — Computed Tomography (PET - CT) Procedures

Keywords:
PET-CT
Radiation dose
TLD

Abstract: In this study, the radiation dose that patients are exposed to during PET-CT
procedure is measured with the Thermoluminescence Dosimeter and it is aimed to
compare these dose results with the dose values recommended by international
committees. The study was carried out in two stages. In the first stage, the
Thermoluminescence Dosimeters were calibrated to completely empty the existing
energy traps in the Thermoluminescence Dosimeter. In the second stage, dosimeters were
irradiated by placing dosimeters in the head, neck, heart and bladder areas to measure the
dose absorbed by the patients during the shooting. Irradiated dosimeters were read in the
luminescence laboratory at Ege University Institute of Nuclear Sciences. The results are
compared with the values in the international commissions and committees, ICRP, Nureg
/ CR and MIRD reports. It was observed that the measurements made were in agreement
with the recommended values.

1. GIRIS

cihazlarimin birlesmesi ile olusan hibrid bir

Bir yenilenebilir enerji kaynag tiirii olan
biyokiitle enerjisi; bitki, hayvan ve onlarin
atiklarindan ortaya c¢ikmaktadir (Cek, 2013;
Cek, 2016). Biyokiitle enerjisinin ana unsuru
olan biyokiitleyi olusturan organik
malzemelerin sahip olduklar1 kimyasal enerji
vardir. Mikrobiyal yakit PET-BT; Pozitron
Emisyon Tomografi ve Bilgisayarli Tomografi

*lgili yazar: tsahmaran@gmail.com
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goriintiileme yontemidir. Diinya ¢apinda kurulu
5000'den fazla PET-BT sistemi ile en hizh
bliyliyen tibbi goriintiileme ydntemlerinden
biridir (Beyer et al, 2011). Goriintiileme
prensibi, coulomb etkilesmeleriyle yavaslayan
bir pozitron, ortamdaki elektronlardan bir tanesi
ile birleserek elektron cifti yok olurken her biri
0.511 MeV enerjili iki foton meydana getirir ve
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bu fotonlarin es zamanli olarak dedekte edilmesi
sonucunda goriintiileme olayr meydana gelir
(Delbeke, 1999; Brix et al., 2005).

PET, wverilen radyofarmasotik ile
viicudun fonksiyonu hakkinda bilgi toplarken,
BT viicuttaki normal ve patolojik dokularin
anatomik detaymi vermektedir (Huang et al.,
2009; Brix et al., 2005). Klinik endikasyonu
olan kanserlerin tanisinda, evrelenmesinde,
yeniden evrelenmesinde ve tedavi sonrasi
degisiklikleri gormek amaciyla kullanilir. Bu
amacla yapilan ¢ekimlerde, genelde beyinden
pelvis bitimine kadar viicut boliimii ¢ekime
dahil edilir (Savas, 2010). PET-BT’nin tiim
viicut uygulamasi yapilan onkolojik
endikasyonlar disinda, iki 6zel uygulama alam
daha vardir. Bunlar beyin ve kalptir. Bu iki
organin  degerlendirilmesinde  sadece bu
bolgeler ¢ekilir, viicudun diger alanlar1 ¢ekime
alinmaz (Krause et al., 2007; Brady et al., 2008).
Modern goriintiileme tekniklerinin  amaci,
viicuda hi¢ bir hasar vermeden ya da miimkiin
olan en az zarar1 vererek en detayli goriintiileri
elde etmektir (Hain, 2005).

PET-BT c¢ekimlerinde en sik kullanilan

radyofarmasotik ~ Florodeoksiglukoz — (F-18
FDG)’dur. Yiiksek radyoaktif i¢erige sahip olan
FDG, hastaya enjekte edildikten sonra

mesanede birikir. Ve bu da mesane ve zarinin
radyasyon dozunun artmasina neden olur
(Guillet, 2005).

PET-BT daha sik kullanilan bir yontem
haline geldiginde, hastalarin maruz kaldig
radyasyon dozunun ve bu dozun standartlara
uygunlugunun  belirlenmesi  kaginilmazdir
(Townsend, 2008; Climent and Penuelas, 2001).
Ug farkli PET-BT protokoliinde, efektif dozlarin
kadin hastalar i¢in 13.45 - 31.91 mSv, erkek
hastalar i¢in 13.65 - 32.18 mSv arasinda oldugu
bildirilmistir (Huang et al., 2009).

Bu c¢alismada PET-BT c¢ekimi esnasinda
hastalarin maruz kaldigi radyasyon dozu
Termoliiminesans  Dozimetre (TLD) ile
Olciilerek, bu doz sonuglarinin uluslararasi
komiteler olan MIRD (Medical Internal
Radiation Dose Committee), Nureg/CR-6345
(Radiation Dose Estimates for
Radiopharmaceuticals) ve ICRP-53
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(International Commission on Radiological
Protection)  tarafindan tavsiye edilen doz
degerleri ile karsilastirilmas1 amaglanmstir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneysel calismalar, Izmir Ege-Rad
Goriintiileme Merkezi, Niikleer Tip Boliimiinde
gergeklestirilmistir. Kullanilan PET-BT cihaz1
PHILIPS GEMINI GXL (USA) tam halka tipi
cihazidir. Cihazin o6zellikleri tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. PHILIPS GEMINI GXL cihazinin
ozellikleri

Maksimum Hasta Agirhig 195 kg (430 Ibs)

Hasta Girisi PET ve BT i¢in 70 cm
PET-BT tarama aralig 190 cm
PET kristal malzemesi GSO
PET kristal dlgiitleri 4 x 6 %30 mm
PET hassasiyeti (merkez) 7700 cps/MBq
(NEMA)*

PET enine uzaysal

¢Oziiniirlik (1cm)

BT konfigiirasyon
BT tiip

5,3 mm (NEMA)

16-kesitli
MRC 8,0 MHU anot
depolama kapasitesine
sahip

*NEMA: The Association of Electrical Equipment and
Medical Imaging Manufacturers

Doz 6l¢iimii i¢cin TLD kullanilmistir. Bu
TLD’ler kii¢iik ¢ipler halinde olup caplart 4.8
mm, kalinliklar1 ise 0.9 mm mertebesinde,
Lityum Floriir (LiF) dozimetrelerdir. Kullanilan
bu dozimetreler, 1 Gray’e (Gy) kadar dogrusal
doz cevabi gostermeleri, yiiksek hassasiyete
sahip ve yaklastk olarak doku esdegeri
olmalarindan dolay1, en ¢ok tercih edilen
radyasyon dozimetreleridir. 30 keV ile 1 MeV
arasinda radyasyona verdigi cevap farki %1.25
ve oda sicakliginda dozimetri piklerinde goriilen
azalma yilda yaklasik %5°dir (Bilski, 2002).

Calismada Harshaw TLD 3500 model
TLD okuyucusu kullanilmistir. Hasta iizerinde
isinlanan TLD’ler ayni giin igerisinde Ege
Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisiinde
bulunan TLD okuyucusunda okunarak elde
edilen degerler kaydedilmistir. Goniillii hasta
tizerinde calismak zor oldugundan sadece 4
hasta ile calisma yapilabilmistir. PET-BT
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cekiminden once goniillii hastalarin bas, boyun,
kalp ve mesane bolgelerine o6zel olarak
hazirlanmis toplam 8 adet LiF termoliiminasans
dozimetre yerlestirilmistir. Her bir organ i¢in iki
adet dozimetre kullanilmistir. Ayni organ i¢in
kullanilan iki dozimetrede de ¢ikan degerler
karsilastirllarak ~ dozimetrelerin ~ saglamasi
yapilmistir. PET-BT c¢ekimleri i¢in 4 tane
patolojik olarak birbirine benzer hastaya rutin
uygulama baglaminda 12 mCi (444 MBq) F-18
FDG uygulanmistir. Dozimetreler
enjeksiyondan ¢ekim bitimine kadar hastalarin
viicudunda birakilmistir. Cekim bittikten sonra
dozimetreler hastalardan alinarak doz okumasi
yapilmak iizere Ege Universitesi Niikleer
Bilimler Enstitiisiine gotiiriilmiistiir. Sekil 1’de
hastalara yerlestirilen TLD’lerin temsili resmi
goriilmektedir.

Beyin dozu icin TLD ‘

‘ Tiroid dozu icin TLD ‘

_;‘ Kalp dozu igin TLD ‘

o

""’| Mesane dozu i¢in TLD |

Sekil 1. Hastalara yerlestirilen TLD konumlari

3. BULGULAR

PET-BT c¢ekimi yaptiran 4 hasta igin
beyin, tiroid, kalp ve mesane dozlarina iligskin
olarak doz sonuglar1 ve ortalamalar: tablo 2'de
verilmistir. Buna gore hastanin her bir bolgesine
ikiser tane TLD konularak ¢ikan degerlerin
ortalamasi tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 3’de
beyin, tiroid, kalp ve mesane dozlarinin

uluslararasi
verilmistir.
Tablo 3’e gore; Beyin dozu MIRD
hesaplamalarinda  0.046,  Nureg/CR-6345
raporunda 0.019, ICRP-53 raporunda ise 0.026
mGy MBq? iken bu ¢alismada beyin dozu 0.027
mGy MBq* olarak dl¢iilmiistiir.
Tiroid dozu, MIRD hesaplamalarinda 0.021
mGy MBq?, Nureg/CR-6345 raporunda 0.010
mGy MBq?, ICRP-53 raporunda ise 0.0097
mGy MBq* iken bu ¢alismada tiroid dozu 0.019
mGy MBq! olarak dl¢iilmiistiir.
Kalp dozu MIRD hesaplamalarinda 0.068 mGy
MBq?, Nureg/CR-6345 raporunda 0.060 mGy
MBq?, ICRP-53 raporunda ise 0.065 mGy
MBq?, iken bu calismada kalp dozu 0.045 mGy
MBq? olarak 6l¢iilmiistiir.
Mesane dozu MIRD hesaplamalarinda 0.073
mGy MBq?, Nureg/CR-6345 raporunda 0.19
mGy MBq, ICRP-53 raporunda ise 0.17 mGy
MBq?, iken bu ¢alismada mesane dozu 0.060
mGy MBq*! olarak dl¢iilmiistiir.
Sekil 2’de beyin, sekil 3’de tiroid, sekil 4’de
kalp ve sekil 5°de mesane dozu i¢in alinan TLD
sonuclarinin ICRP, MIRD ve Nureg/CR ile
karsilastirilmast sirasiyla verilmistir.

sonuclarla karsilastirilmasi

Tablo 2. Beyin, tiroid, kalp ve mesane
tizerinden, TLD ile alinan sonuglar

HastaNo Beyin  Tiroid Kalp Mesane
Dozu Dozu Dozu Dozu
(MGy) (mGy) (mGy) (mGy)

1 16.97 9.06 16.54 21.84

2 20.36 8.70 16.79 23.19

3 7.57 7.62 18.51 36.65

4 4.18 9.16 28.23 24.03

Ortalama 12.27 8.63 20.01 26.42

Tablo 3. Beyin, tiroid, kalp ve mesane dozlarinin
uluslararasi sonuglarla karsilastirilmasi

Doz (mGy/MBQq)

Calisma ICRP  MIRD Nureg/CR Hasta
Beyin Dozu 0.026  0.046 0.019 0.027
Tiroid Dozu 0.0097 0.021 0.010 0.019
Kalp Dozu 0.065 0.068 0.060 0.045
Mesane Dozu  0.17 0.073 0.19 0.060
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Sekil 2. Beyin dozu i¢in alman TLD

sonuclarinin karsilastiriimasi
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Sekil 3. Tiroid dozu ig¢in alinan TLD

sonuclariin karsilastiriimasi

4. TARTISMA

Niikleer tipta iyonlastirici radyasyonun
artan kullanimi, kanserin herhangi bir esik
degerinin olmamasi ve radyasyonun geg etkileri
g0z Oniinii alindiginda hasta (absorbe edilen)
doz tahminleri daha biiyiik 6nem kazanmaktadir

(18,19). PET-BT islemlerinde = mevcut
uygulama, hastaya standart doz protokolii veya
hastanin  kilosuna gore doz protokolii
seklindedir.
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Sekil 5. Mesane dozu i¢in alman TLD
sonuclarmin karsilastirilmasi

PET-BT tesislerinin sadece %44’iinde
hasta agirligr goz oniine alinarak radyoaktivite
doz enjeksiyonu kullanildigi bildirilmigtir
(Beyer et al., 2011). De Groot et al. (2013)
enjekte edilen FDG dozunun hem viicut
agirhgina hem de boyuna ayarlanmasi
gerektigini belirtmistir. Bu durum, diger PET-
BT tesislerinde, hastalara uygulanan radyasyon
dozunu optimize etmek icin agirlik bazh
radyoaktivite doz enjeksiyonunun uygulanmasi
gerektigini gosterir. PET-BT cihazinda iig
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boyutlu doz toplama modu g6z Oniine
alindiginda, uygulanan aktivite  gOriintli
kalitesini etkilemeden azaltilabilir. Standart bir
yetiskin hasta i¢in (75 kg), Avrupa Niikleer Tip
Dernegi, iki boyutlu mod i¢in 380 MBq ve {i¢
boyutlu mod i¢in 190 MBq kullanilmasini
onermektedir (Boellaard et al., 2015).

Yeni ticari PET-BT cihazlari, sisman
hastalardan gelen zayif sinyallerin iistesinden
gelmeye yardimer olabilecek ugus siiresi (TOF)
teknolojisi sunmaktadir. TOF, iki anhilasyon
fotonunun tespiti arasindaki gercek zaman
farkin1 dogru bir sekilde dlger ve bu gelismis
goriintii kontrasti1 ve daha yiiksek hassasiyet
saglar. El Fakhri et al. (2011), TOF'un enjekte
edilen dozu ve dolayisiyla hastalarin ve
caliganlarin  radyasyona maruz kalmasim
azalttigin1 bildirmistir. Etard et al. (2012), yeni
TOF teknolojisinin, goriintii kalitesini korurken
ortalama spesifik aktiviteyr yaklasik %20
oraninda (4.3 MBq kg'den 3.5 MBq kg'e
kadar) azaltabilecegini bildirmistir.

5. SONUC

Yapilan bu ¢alisma sonucunda hastalar
arasinda en diisiik doz degerlerinin tiroitte, en
yiiksek doz degerinin ise mesanede oldugu
goriilmistir.  Niikleer tip  ¢ekimlerinde
kullanilan ¢ogu radyofarmasétik, iiriner yoldan
atilir. Dolayisiyla mesanede doz degerinin diger
organ bolgelerine gore yiiksek olmasi beklenen
bir sonuctur. Hastalar arasindaki doz
sonuglarinin degiskenlik gostermesi hastalarin
boyuna, kilosuna, yasina, viicudunun metabolik
durumuna ve hastalik durumuna bagl olarak
degisebilmektedir. Cekim boyunca hastalardan
elde edilen ortalama doz degerlerinin
uluslararas1 kuruluslarin tavsiye ettigi doz
siirlari igerisinde oldugu yapilan bu ¢aligma ile
gosterilmistir.

Cahismanin kisitlamasi:

Calismada olglim alinacak hastanin
katilimi goniilliik esasina dayali oldugundan,
hastaya yerlestirilen TLD’lerin, zararsiz oldugu
belirtilse de, hastaya zarar verecegi ve dozunu
arttiracagi diistincesi olusturdugundan,
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calismaya katilmayr kabul eden hasta sayisi
azdir.
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Keywords: Abstract: Pterotricha pseudoparasyriaca Nuruyeva&Huseynov,2016 belongint to the
Araneae, family Gnaphosidae is reported for the first time from Turkey. The pedipalpal structures
Pterotricha pseudoparasyriaca, ¢ shecimen were examined and illustrated.

Gnaphosidae,

Turkey

Tiirkiye Oriimcek Faunasi icin Yeni Kayit (Araneae: Gnaphosidae)

Anahtar Kelimeler Ozet: Gnaphosidae familyasima ait Pterotricha pseudoparasyriaca Nuruyeva&Huseynov, 2016
Araneae, tirti Tirkiye’den ilk kez kayit rapor edilmistir. Tiire ait pedipalp yapist incelenmis ve

Pterotricha pseudoparasyriaca, resimlenmistir.

Gnaphosidae,

Turkey

1. INTRODUCTION In this paper, We add one Gnaphosid

spider species, Pterotricha

The spiders lives in many different pseudoparasyriaca, to the spider fauna of

habitas and areas. Gnaphosidae family are Turkey.

known as ground spiders and they are

represented with 2522 species belonging to 2.MATERIAL AND METHOD

158 genus in the World (World spider catalog,

2020). There are 147 species in 32 genus of this ' Specimens  were collected from

family in our country (Danigman et.al, 2019; Islahiye and Nurdag:i districts of Gaziantep

Demir and Seyyar, 2017). Pterotricha province in southeast Anatolia region of

Kulczynski, 1903 genus, a little-known taxa in Turkey. The samples were captured by hand

Turkey and the genus is easily identified by and aspiratory from under stones and grassland

elongated anterior spinnerets and copulatory area. The taxons preserved in %96 ethanol and

organ structure (Nuruyeva and Huseynov, were identified using catalogs and diagnostic

2016). keys (Nuruyeva and Huseynov, 2016; Nentwig

*[lgili yazar: aozdemir@gantep.edu.tr
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Tiirkiye Oriimcek Faunasi i¢in Yeni Kayitlar (Araneae: Gnaphosidae)

et.al, 2020). The pedipaps were photographed
by using Toup tek digital camera attached to a
Olympus SZX12 stereomicroscope.  The
material were deposited in the University of
Gaziantep, Zoology Museum (GAUZM,
Department of Biology, Gaziantep, Turkey).

3. RESULTS
Family: Gnaphosidae Pocock 1898

Pterotricha Kulczynski, 1903

Pterotricha pseudoparasyriaca
Nuruyeva&Huseynov,2016

Desription: The species is well described by
Nuruyeva&Huseynov,2016

Material examined: (Figure 1). 13, Gaziantep
province, Islahiye district, Bayraktepe village
(37° 01' 28"N 36° 48' 79"E), 630 m, under
stones, 06.10.2016; 243, Nurdagi district,
Emirler village, (37° 17' 32"N 36° 56' 64"E)
565 m, under stones, 13.10.2016; 1,
Balikalan village ( 37° 17' 19" N, 36° 53' 75"
E), 516m, between stones, 20.04.2017.

Additions: P. pseudoparasyriaca similar to
P.parasyriaca, but It differ  from
P.parasyriaca by the shape of median
apophysis of the palp. Embolus is thin long and
curved (Figure 1B).

Distribution: Azerbaijan, Iran (World Spider
Catalog, 2020).

Figurel. Pterotricha pseudoparasyriaca, & habitus (A), Palp ventral (B), view.
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