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Amacg ve Kapsam

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi, temel bilimler, miihendislik bilimleri, ¢evre ve enerji
alanlarinda ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan bilimsel nitelikli ve 6zgiin ¢aligmalar1 bilimsel bir yaklasimla ele
almak amaciyla yayimlanan uluslararas1 hakemli bir dergidir. Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisinin
temel amact uluslararast alanda bilim ve teknolojideki yenilikler ve gelismeler, giincel ortaya konulan bilimsel
caligmalar, tespit edilen sorunlarin ve ¢dziim 6nerilerinin tartigildigi 6zgiin ve nitelikli makaleler yayinlanan bilimsel
bir dergi olmaktir. Ayrica Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi, yiiksekégretim kurumlarinda gérev alan
akademisyenler, lisansiistii 6grenciler, sanayi ve endiistride ¢alisan kisilerin akademik ve mesleki gelisimlerine katki
saglayan bilimsel, nitelikli akademik ¢alismalarin yayginlastirilmasina hizmet etmeyi hedeflenmektedir.

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi; temel bilimleri, tarim ve uygulamali bilimleri, doga bilimleri
ve miihendislik alanlar1 ile alakali konularda 6zgiin ve nitelikli bilimsel galismalari kapsamaktadir. Dergide,
yukarida belirtilen alanlarda yapilmis deneysel ve teorik ilerlemeleri iceren bilimsel ve &zgiin arastirma makalesi
tiirtindeki bilimsel ¢aligmalara ve giincel igerikli derlemelere yer verilmektedir. Dergide yayimlanan tiim makalelere
DOI numarasi1 atanmakta ve yayimlanan makaleler i¢in herhangi bir {icret talep edilmemektedir. Mus Alparslan
Universitesi Fen Bilimler Dergisinde yayimlanan yazilarm bilimsel ve hukuki sorumlulugu, yazarlarma aittir.
Yaymmlanan yazilarin biitiin yaymn haklar1 Mus Alparslan Universitesi’ne ait olup yayin, yaymcinimn izni olmadan
kismen veya tamamen elektronik ortama taginamaz. Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi, 6zgiin
bilimsel arastirmalar ile uygulama calismalarina yer veren Haziran ve Aralik sayist olmak lizere yilda iki defa
diizenli olarak yayimlanan bir dergidir.

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi asagidaki indekslerce taranmaktadir:

e International Innovative Journal Impact Factor (11JIF),
e Research Bible

e Scientific Indexing Sevice

e Infobase index

e DRIJI (Directory of Research Journals Indexing)
CrossRef DOI

Academic keys

COSMOS IF

Eurasian Scientific Journal Index (ESJI)

Index Copernicus

National Science Digital Library

CiteFactor
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Aims and Scope

Mus Alparslan University Journal of Science is an international refereed journal that is published with a
scientific approach in order to handle scientific and original studies in the fields of basic sciences, engineering
sciences, environment and energy. The main aim of Mus Alparslan University Science Journal is to become a
scientific journal which published original and qualified articles, current scientific studies, their identified problems
and their solution suggestions, discussing innovations and developments in science and technology in the
international surroundings. In addition, Mus Alparslan University Journal of Sciences is aimed to serve the
dissemination of scientific and qualified academic studies which contributed to the academic and professional
development of academicians, graduate students, working people in industry.

Mus Alparslan University Journal of Science is covered original and qualified scientific studies in the fields of
basic sciences, agriculture and applied sciences, natural sciences and engineering. There are scientific, original
research articles and current content reviews that are included experimental and theoretical advances mentioned
above in the fields in the journal. All published articles in the journal are assigned a DOI number and no fee is
charged for the published articles. The authors are belong to scientific and legal responsibility of the articles
published in Mus Alparslan University Journal of Science. Mus Alparslan University is belong to all publishing
rights of the published articles and it cannot be publish to the electronic medium partially or completely without the
permission of the publisher. Mus Alparslan University Journal of Science including the June and December issues is
a regular journal published twice a year that is included original scientific research and application studies.

Mus Alparslan University Journal of Science is included in the following abstracting and indexing services:

International Innovative Journal Impact Factor (I11JIF),
Research Bible

Scientific Indexing Sevice

Infobase index

DRJI (Directory of Research Journals Indexing)
CrossRef DOI

Academic keys

COSMOS IF

Eurasian Scientific Journal Index (ESJI)

Index Copernicus

e National Science Digital Library

e CiteFactor
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MSUFBD Dergi Yayin Etigi ve Sorumluklar

MSUFBD Dergisinde uygulanan yayimn siireglerinde yazarlar, hakemler ve editorler etik ilkelere yonelik
standartlara uymast 6nem tagimaktadir. MSUFBD Dergisinde yayin etigi kapsaminda tiim yazarlar, hakemler ve
editorler asagidaki etik sorumluluklari tasimas: beklenmektedir. Asagida yer alan etik gorev ve sorumluluklar
olusturulurken agik erigsim olarak Committee on Publication Ethics (COPE) tarafindan yayinlanan etik kurallara
ve sorumluluklar dikkate alinarak hazirlanmistir.

Yazarlarin Etik Sorumluluklar:

Yazar(lar)in gonderdikleri caligmalarin &zgiin olmast beklenmektedir. Yazar(lar)in bagka ¢aligmalardan
yararlanmalar1 veya baska ¢alismalar1 kullanmalar1 durumunda eksiksiz ve dogru bir bi¢imde atifta bulunmalari
ve/veya alinti yapmalari gerekmektedir. Calismanin olusturulmasinda icerige katki saglamayan kisiler, yazar olarak
eklenmemelidir. Yazarlar ¢alismalarini ayni anda birden fazla derginin bagvuru siirecinde bulunduramaz. Her bir
basvuru dnceki bagvurunun tamamlanmasin takiben baslatilabilir. Baska bir dergide yayinlanmis calisma MSUFBD
Dergisine gonderilemez. Yayinlanmak iizere gonderilen tiim ¢alismalarin varsa ¢ikar catigmasi teskil edebilecek
durumlart ve iliskileri agiklanmalidir. Yazar(lar)dan degerlendirme siirecleri ¢ercevesinde makalelerine iligkin ham
veri talep edilebilir, boyle bir durumda yazar(lar) beklenen veri ve bilgileri yayin kurulu ve bilim kuruluna sunmaya
hazir olmalidir. Degerlendirme siireci baglamis bir ¢alismanin yazar sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar ekleme,
yazar sirasi degistirme, yazar ¢ikartma gibi) teklif edilemez. Yazar(lar) kullanilan verilerin kullanim haklarina,
arastirma/analizlerle ilgili gerekli izinlere sahip olduklarimi veya deney yapilan deneklerin rizasinin alindigini
gosteren belgeye sahip olmalidir. Yazar(lar)in yaymlanmis, erken goriiniim veya degerlendirme asamasindaki
calismasiyla ilgili bir yanlis ya da hatayr fark etmesi durumunda, dergi editdriinii veya yayinciy1 bilgilendirme,
diizeltme veya geri ¢ekme islemlerinde editorle isbirligi yapma yiikiimliiligi bulunmaktadir.

Editorlerin Etik Gorev ve Sorumluluklar:

MSUFBD Dergisindeki editorler ve alan editorleri, agik erisim olarak Dergipark sayfasinda yayimlanan
Committee on Publication Ethics (COPE) tarafindan belirtilen etik gérev ve sorumluluklara sahip olmalidir:

Genel Gorev ve Sorumluluklar

Siirekli olarak derginin gelisimini saglama, dergide yayinlanan caligmalarin kalitesini gelistirmeye yonelik
stirecleri yiiriitme, okuyucularin ve yazarlarin bilgi ihtiyaglarin1 kargilamaya yonelik ¢aba sarfetme, diizeltme,
aciklama gerektiren konularda yayin agisindan aciklik ve seffaflik gosterme. fikri miilkiyet haklar1 ve etik
standartlardan taviz vermeden is siireglerini devam ettirme editoriin gorev ve sorumluluklarindandir.

Hakemlerin Etik Sorumluluklari

Sadece uzmanlik alani ile ilgili ¢alisma degerlendirmeyi kabul etmelidir. Tarafsizlik ve gizlilik igerisinde
degerlendirme yapmalidir. Gizlilik ilkesi geregi inceledikleri ¢aligmalari degerlendirme siirecinden sonra imha
etmelidir. Degerlendirme siirecinde ¢ikar gatismasi ile karst karsiya oldugunu disiiniirse, ¢alismayi incelemeyi
reddederek, dergi editoriinii bilgilendirmelidir. Degerlendirmeyi nesnel bir sekilde sadece ¢alismanin igerigi ile ilgili
olarak yapmalidir. Degerlendirmeyi yapici ve nazik bir dille yapmalidir. Diismanlik, iftira ve hakaret igeren
asagilayici kisisel yorumlar yapmamalidir. Degerlendirmeyi kabul ettikleri ¢aligmay1 zamaninda ve yukaridaki etik
sorumluluklarda gergeklestirmelidir.

Yaymcinin Etik Sorumluklar

MSUFBD Dergisinde gonderilen ¢aligmalarin tiim siire¢lerinden editér sorumludur. Bagimsiz edit6ér karari
olugturulmasini taahhiit eder. MSUFBD Dergisinde ekonomik ya da politik kazanglar géz 6niine alinmaksizin karar
verici kisi editérdiir. MSUFBD Dergisinde yayinlanmis her makalenin miilkiyet ve telif hakkini korumak
zorundadir. Editdre iligkin her tiirlii bilimsel suiistimal ve intihalle ilgili 6nlemleri alma sorumluluguna sahiptir.

Yazarlar ile iliskiler

Editor, ¢aligmalarin 6nemi, 6zgiin degeri, gegerliligi, anlatimin agikligi ve derginin amag¢ ve hedeflerine
dayanarak olumlu ya da olumsuz karar vermelidir. Yaymn kapsamina uygun olan calismalarin ciddi problemi
olmadig siirece 6n degerlendirme agamasina almalidir. Editdr, ¢alisma ile ilgili ciddi bir sorun olmadik¢a, olumlu



yondeki hakem oOnerilerini g6z ardi etmemelidir. Yeni editor, ¢alismalara yonelik olarak onceki editor tarafindan
verilen kararlari ciddi bir sorun olmadik¢a degistirmemelidi. MSUFBD Dergisinde bir Yazar Rehberi
yaymlamalidir. Yazarlara aciklayici ve bilgilendirici sekilde bildirim ve doniis saglanmalidir.

Hakemler ile iliskiler

Editor; dergi yayin politikalarinda yer alan Kér Hakemlik ve Degerlendirme Siireci politikalarini uygulamakla
yiikiimliidiir. Hakemleri yaymin alan konusuna uygun olarak se¢ilmelidir. Yaymin degerlendirme siirecinde gerekli
tiim bilgileri hakemlere saglamakla yiikiimliidiir. Yazarlar ve hakemler arasindan ¢ikar ¢atismasi olup olmadigini
gozetmek durumundadir. Yaymin degerlendirme siirecinde hakemlerin kimlik bilgilerini gizli tutmalidir. Hakemleri
tarafsiz, bilimsel ve nesnel bir dille caligmay1 degerlendirmeleri i¢in tesvik etmelidir. Hakem havuzunun genis bir
yelpazeden olusmasi igin adimlar atmalidir. Hakemlerin performansini artirict uygulama ve politikalar
belirlemelidir. Bilimsel olmayan degerlendirmeleri engellemelidir.

Okuyucu ile iliskiler

Editor tiim okuyucularin ihtiyag duyduklar1 bilgi, beceri ve deneyim beklentilerini dikkate alarak karar
vermelidir. Yayimnlanan ¢alismalarin okuyucu, arastirmaci, uygulayict ve bilimsel literatiire katki saglamasina ve
0zgiin nitelikte olmasina dikkat etmelidir. Editor okuyuculardan gelen geri bildirimleri dikkate almak, agiklayici ve
bilgilendirici geri bildirim vermekle yiikiimliidiir.

Yaym Kurulu ile iliskiler

Editor, tiim yayimn kurulu tiyelerinin siiregleri yayin politikalar1 ve yonergelere uygun ilerletmesini saglamalidir.
Yayin kurulu iiyelerini yaym politikalar1 hakkinda bilgilendirmeli ve gelismelerden haberdar etmelidir. Yeni yayin
kurulu iiyelerini yayin politikalar1 konusunda egitmeli, ihtiya¢ duyduklari bilgileri saglamalidir.

Dergi Sahibi ve Yaymar ile iliskiler

Editor ile yaymct arasinda yapilan yazili sézlesme geregi, editoriin alacagi tiim kararlar yaymeci ve dergi

sahibinden bagimsizdir. Yani editor ve yayinci arasindaki iliski bagimsizlik ilkesine dayanmaktadir.
Kisisel Verilerin Korunmasi

Editor; degerlendirilen ¢aligmalarda yer alan dencklere veya gorsellere iliskin kisisel verilerin korunmasini
saglamakla yiikiimliidir. Calismalarda kullanilan bireylerin acgik rizast belgeli olmadigi siirece ¢alismay1
reddetmekle gorevlidir. Ayrica editdr; yazar, hakem ve okuyucularin bireysel verilerini korumaktan sorumludur.

Etik Kurul, insan ve Hayvan Haklar

Editor; degerlendirilen ¢aligmalarda insan ve hayvan haklarimin korunmasimi saglamakla yiikiimliidiir.
Caligmalarda kullanilan deneklere iliskin etik kurul onayi, deneysel arastirmalara iliskin izinlerin olmadigt
durumlarda ¢alismay1 reddetmekle sorumludur.

Olas Suiistimal ve Gorevi Kotiiye Kullanmaya Karsi Onlem

Editor; olasi suiistimal ve gorevi kdtiiye kullanma islemlerine karst 6nlem almakla yikiimliidiir. Bu duruma
yonelik sikayetlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi konusunda titiz ve nesnel bir sorusturma yapmanin yant sira,
konuyla ilgili bulgularin paylagilmasi editoriin sorumluluklari arasinda yer almaktadir.

Fikri Miilkiyet Haklarimin Korunmasi

Editor; yaymlanan tiim makalelerin fikri miilkiyet hakkini korumakla, olast ihlallerde derginin ve yazar(lar)in
haklarini savunmakla yiikiimlidiir. Ayrica editér yayinlanan tiim makalelerdeki igeriklerin baska yayinlarmn fikri
miilkiyet haklarini ihlal etmemesi adina gerekli dnlemleri almakla yiikiimliidiir. Bu asamada yazarlardan makaleleri
ile birlikte almig olduklari intihal raporu talep edilmektedir.

NOT: MSUFBD Dergisinde Etik Olmayan Bir Durumla Karsilasirsamz!

MSUFBD Dergisinde yukarida bahsedilen etik sorumluluklar ve disinda etik olmayan bir davramis veya igerikle
karsilagirsamiz litfen msufbd@alparslan.edu.tr adresine e-posta yoluyla bildiriniz.
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MSUFBD Journal Editorial Ethics and Responsibilities

It is important for authors, referees and editors to comply with the standards regarding ethical principles in the
publication processes applied in the Journal of MSUFBD. All authors, referees and editors are expected to have the
following ethical responsibilities within the scope of publication ethics in MSUFBD journal. The following ethical
duties and responsibilities have been prepared as open access, taking into account the ethical rules and
responsibilities published by the Committee on Publication Ethics (COPE).

Authors' Ethical Responsibilities

The works submitted by the author (s) are expected to be original. If the author (s) benefit from other studies or
use other studies, they must cite and / or cite completely and accurately. People who do not contribute to the content
of the study should not be added as author. The authors work in the application process can not contain more than
one journal at a time. The work published in another journal cannot be sent to the MSUFBD Journal. That might
constitute a conflict of interest if all studies submitted for publication must be explained and relationships. Author
(s) can be requested from the evaluation process raw data of the frame in the article, in such a case the author (s)
must be ready to provide the expected data and information science committee and the editorial board. Replacing the
responsibility of the author began a study of the evaluation process (authors add, modify order of authors, writers
like stickers) cannot be offered. The author (s) must have a document showing that they have the right to use the
data used, the necessary permissions for research / analysis, or that the subjects who have been experimented with
have consent. Author (s) of the published case early view or assessment notice a wrong or error about her work on
stage, to inform the journal editor or publisher has an obligation to carry editors to cooperate in the correction or
retraction.

Editors' Ethical Duties and Responsibilities

Editors and field editors in the MSUFBD Journal should have the ethical duties and responsibilities specified by
the Committee on Publication Ethics (COPE) published on the Dergipark page as open access:

General Duties and Responsibilities

Continuously improving the quality of the journal, carrying out processes to improve the quality of the work
published in the journal, striving to meet the information needs of readers and authors, correcting, showing publicity
and transparency in matters requiring explanation, continuing business processes without compromising intellectual
property rights and ethical standards is one of his duties and responsibilities.

Ethical Responsibilities of Referees

Only study related to the specialty should accept the assessment. It should evaluate in impartiality and
confidentiality. The study examined the privacy policy should be destroyed after the evaluation process. If referee
thinks that he/she faces a conflict of interest during the evaluation process, he should refuse to review the study and
inform the journal editor. The referee should make the assessment objectively only in relation to the content of the
study. Referee should make the assessment in a constructive and kind language. It should not make humiliating
personal comments that include hostility, slander and insults. They should perform the work they accepted to
evaluate on time and with the ethical responsibilities above.

Publisher's Ethical Responsibilities

The editor is responsible for all the processes submitted in the MSUFBD Journal. The independent editor
commits to the decision. The decision maker is the editor, regardless of economic or political gains in the Journal of
MSUFBD. It must protect the property and copyright of every article published in the MSUFBD journal. It has the
responsibility to take all sorts of scientific abuse and plagiarism related measures.



Relations with Authors

Editor, the importance of the work, the original value, validity, the openness of expression and should give a
positive or negative decision based on the journal's goals and objectives. Unless there is a serious problem for the
studies that are suitable for publication, they should take the preliminary evaluation stage. The editor should not
ignore the positive reviews of the referees unless there is a serious problem with the work. The new editor should
not change the decisions made by the previous editor for the work unless there is a serious problem. It should
publish an Author Directory in the MSUFBD journal. Authors should be provided with informative and informative
feedback and feedback.

Relations with Referees

Editor is responsible for applying the Blind Review and Evaluation Process policies included in its publication
policies. Referees should be selected in accordance with the subject of the publication. It is obliged to provide all
necessary information to the referees during the evaluation process of the publication. It has to observe whether
there is a conflict of interest among the authors and reviewers. The identity information of the referees must be kept
confidential during the evaluation of the broadcast. Encourage referees to evaluate working in an objective,
scientific and objective language. The referee should take steps to make the pool a broad spectrum. Implementations
and policies that increase the performance of the referees should be determined. It should prevent unscientific
evaluations.
Relations with Readers

The editor should make a decision by considering the knowledge, skills and experience expectations of all
readers. The reader should pay attention to the fact that the published studies contribute to the reader, researcher,
practitioner and scientific literature and be original. The editor is obliged to take into account the feedback from the
readers and to provide explanatory and informative feedback.

Relations with the Editorial Board

The editor should ensure that all editorial board members advance the processes in accordance with editorial
policies and guidelines. The editorial board should inform the members of the editorial policies and inform the
developments. The new editorial board should educate its members on broadcast policies and provide the
information they need.

Relations with the Owner of the Journal and the Publisher

In accordance with the written contract between the editor and the publisher, all decisions taken by the editor are
independent of the publisher and magazine owner. In other words, the relationship between the editor and the
publisher is based on the principle of independence.

Protection of Personal Data

The editor is obliged to ensure the protection of personal data related to the subjects or images in the evaluated
works. Unless the explicit consent of the individuals used in the studies is documented, they are responsible for
refusing to work. Also, editor is responsible for protecting the individual data of the author, referee and readers.

Ethics Committee, Human and Animal Rights

The editor is obliged to ensure the protection of human and animal rights in the evaluated works. Ethics
committee approval for subjects used in studies is responsible for refusing to work in cases where there is no permit
for experimental research.

Measure Against Potential Abuse and Abuse

The editor is obliged to take measures against possible abuse and misconduct. In addition to conducting a
rigorous and objective investigation about the identification and evaluation of complaints for this situation, sharing
the findings on the subject is among the responsibilities of the editor.



Protection of Intellectual Property Rights

The editor is obliged to protect the intellectual property right of all published articles and to defend the rights of
the journal and author (s) in possible violations. In addition, the editor is obliged to take necessary precautions so
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Metil paration, tarimda ve genel alanlarda zararlilara karsi kullanilan organofosfat grubu bir insektisittir.
Insektisitlerin gevre ve canli organizmalar iizerinde dnemli derecede toksik etkileri bulunmaktadir. Insanlarda farkli
toksisiteye neden olan Metil paration’un metabolizmay1 kontrol eden 6nemli enzimleri etkiledigi bilinmektedir.
Allosterik ozellik gosteren Piruvat kinaz (EC.2.7.1.40), glikolizin son enzimidir ve glikoliz ile devamindaki
molekiiler yolaklarda kontrolii saglamaktadir. Calismamizda Metil paration’nun Piruvat kinaz enzim aktivitesi
tizerine etkisi aragtirildi. Metil paration’un LDgy dozu (7mg.kg-1) intraperitoneal olarak farkli periyotlarla (2, 4, 8,
16, 32, 64 ve 72 saat) erkek ve disi sicanlara uygulandi. Sicanlarin karaciger, bobrek, beyin ve ince bagirsak
dokularinda Piruvat kinaz enzim aktivitesi analiz edildi. Metil paration maruziyeti sonucunda si¢gan dokularinda
genel olarak Piruvat kinaz enzim aktivitesinde artislar belirlendi. Bu aktivasyonlarin 6zellikle beyin dokusunda daha
erken saatlerde gerceklesmis olmasi dikkat ¢ekicidir. Karaciger, bobrek ve ince bagirsak dokularinda
aktivasyonlarin disilerde erkeklerden daha erken saatlerde oldugu gézlendi. Sonug olarak bir insektisit olan Metil
paration uygulamasinin sigan dokularinda piruvat kinaz enzim aktivitesinde artiglara neden oldugu bulundu. Metil
parationun glikoz metabolizmasini ve buna bagli olarak diger metabolik yolaklar: etkiledigi tartigildi. Bu nedenle
Metil paration insektisitinin metabolizmay1 etkiledigi, farkli saglik sorunlarina neden olabilecegi diisliniilmeli ve
Diinya Saglik 6rgiitiiniin 6nerdigi uygulama dozuna dikkat edilerek giivenli kullanim i¢in dnlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Insektisit, Piruvat kinaz, Metil paration
The Effect of Methyl Parathion on The Pyruvate Kinase Enzyme Activity

ABSTRACT

Methyl parathion is an organophosphate group insecticide used against pests in agriculture and general fields.
Insecticides have a significant toxic effect on the environment and living organisms. Methyl parathion, which causes
different toxicity in humans, is also known to affect important enzymes that control metabolism. Pyruvate kinase
that allosteric properties (EC.2.7.1.40) is the last enzyme of glycolysis and provides control in glycolysis followed
by molecular pathways. In our study, the effect of Methyl parathion on Pyruvate kinase enzyme activity was
investigated. Methyl parathion LDs, dose (7mg.kg-1) was administered intraperitoneally to male and female rats at
different periods (2, 4, 8, 16, 32, 64 and 72 hours). Pyruvate kinase enzyme activity was analyzed in liver, kidney,
brain and small intestine tissues of rats. As a result of exposure of Methyl parathion, increases in Pyruvate kinase
enzyme activity were generally determined in rat tissues. It was remarkable that the activations took place earlier,
especially in the brain tissue. It was observed that these activations in liver, kidney and small intestine tissues were
earlier in females than in males. As a result, the application of Methyl parathion was found to cause increases in
pyruvate kinase enzyme activity in rat tissues. It was determined that methyl parathion affects glucose metabolism
and the other metabolic pathways. Therefore, it should be considered that methyl parathion insecticide affects
metabolism and may cause different health problems and precautions should be taken in use by paying attention to
the application dose recommended by the World Health Organization.

Key words: Insecticide, Methyl parathion, Pyruvate kinase

kullaniminin 2.994,365 (kg-It) oldugu ve pestisitlerin
icinde insektisit kullanimin 763.293 (kg-1t) oldugu
belirlenmistir  [2]. Pestisitlerin bu kadar fazla
kullaniminin insan sagligini olumsuz ydnde etkiledigi

GIRIS
Pestisitler dzellikle gida ve tarim alanlarinda zararlilara
kargt kullanilan maddelerdir. Cok genis kullanim

alanina sahip olan pestisitlerin, artan niifusa bagl olarak
diinya genelinde kullanim orani da artmaktadir. Pestisit
kullanimimin diinya genelinde 1990-2017 verilerine gore
4,5 milyon tona ulastig1 bildirilmektedir [1]. Ulkemizde

2002-2017 yilinda yapilan istatistiklerde pestisit
kullanimi 2017 yilinda 54 bin tona ulastig
goriilmektedir. Bursa ilimizde ise toplam pestisit

de bilinmektedir. Pestisitler kimyasal formiillerine gore
farkli siniflara ayrilirlar. Bu simiflardan biri de fosfat
grubu iceren organofosfatli pestisitlerdir. Bu sinifin
¢ogunlugunu insektisitler olusturmaktadirlar.
Organofosfath insektisitler hem tarimsal hem de genel
alanlarda siklikla zararlilara karsi kullanilmaktadirlar.
Insektisitlerin bilingsiz sekilde kullanimlar1 hem gevreyi
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hem de canli organizmalar1 etkilemektedir [3]. Metil
paration (O,0-dimetil O-4-nitrofenil fosforotioat; MP) I.
smif toksik grubunda yer alan organofosfatli insektisittir
[4]. Canlilar MP’a, ya topraga/suya karismasi ya da
mesleki maruriyet nedeniyle maruz kalmaktadirlar. Bu
toksik maddenin diizensiz kullanilmasi organizmalar ve
cevre ilizerinde zararli etkilere neden olmaktadir [5].
Yapilan calismalarda karaciger, bobrek ve beyin gibi
dokularda toksisiteye neden oldugu gosterilmistir [6, 7].
Ayrica bu insektisit canli sistemlerde spesifik enzimleri
iceren metabolik yolaklar1 da etkileyebilmektedir [8-
10]. Yine MP’nin oksidatif strese, DNA hasarina ve
genotoksik etkilere neden oldugu da gostermistir [11-
13]. Piruvat kinaz (PK) (EC.2.7.1.40), glikolizin son
asamasinda yer alan fosfat grubunun fosfoenolpiruvat
(PEP)’dan adenosin difosfat (ADP)’a aktarilmasiyla
piruvat ve adenosin trifosfat (ATP) olusumunu
katalizleyen allosterik bir enzimdir [14]. PK enzimi,
glikoliz ve ozellikle de glikolizin devamindaki
metabolik yolaklarin kontrolii i¢in kritik 6neme sahiptir.
PK, aktivitesi i¢in monovalent (K") ve iki degerlikli
katyonlara (Mg veya Mn*®) ihtiya¢ duymaktadur.
Tepkime fizyolojik kosullar altinda geri dondiiriilemez
olarak gerceklesmektedir. Ayrica, olusan Piruvat gesitli
metabolik  yollarda  kullanilmaktadir. ~ Hiicresel
metabolizmada boyle merkezi bir pozisyonda olmasi
PK’nin metabolizmadaki dnemini gdstermektedir [15].
Calismamizda tarimsal alanlarda siklikla kullanilan
MP’nin glikoliz yolaginda kontrol gorevi olan PK
enzim aktivitesine olan etkisi arastirilmigtir. Erkek ve
disi sicanlarin MP maruziyeti sonrasinda karaciger,
bobrek, beyin ve ince bagirsak dokularinda PK
aktivitesi degerlendirilmis ve tim dokularda PK
aktivasyonlar1 kaydedilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada oncelikle 200-250 g agirliginda olan
Rattus norvegicus sicanlar1 kontrol grubunda 2 erkek ve
2 digi; MP uygulanan grup 4 erkek ve 4 disi olacak
sekilde ayrilarak planlanmistir. Tim analizler icin
toplam 84 hayvan kullanilmistir. Siganlar Bursa Uludag
Universitesi Deney Hayvanlar1 Besleme ve Arastirma
Merkezi'nden temin edilmistir.  Bursa  Uludag
Universitesi Hayvan Bakim ve Kullamm Komitesi,
caligmamiza etik kurul raporu vermistir (3.06.2003/3).
Deney grubuna MP'nin 7 mg kg’ (LDsy) MP dozu,
kontrol grubuna ise musir yagi intraperitonal olarak
enjekte  edilmistir. Hayvanlar belirlenen zaman
periyotlarindan (2, 4, 8, 16, 32, 64 ve 72 saat) sonra
servikal dislokasyon yolu ile oldiiriildiikten sonra
dokular  ¢ikarilmis  ve  homojenize  edilmistir.
Homojenatlar 48000 g’de 30 dak 4°C de santrifiij
edilerek  siipernatantlar enzim kaynagi  olarak
kullanilmigtir.  Fosfoenolpiriivattaki  fosfat grubunu
ADP’ye aktararak ATP ile piriivat meydana gelmesini
saglayan PK aktivitesi, meydana gelen piriivatin laktat
dehidrogenez (LDH) aktivitesi ile laktata doniistimii
esnasinda kullanilan NADH’1n azalan absorbans hizinin
340nm dalga boyunda kinetik olarak OoOlgiilmesiyle
hesaplanmistir. Aktivite deneyleri optimum kosullarda

lem’lik  kuvars spektrofotometre kiivetleri icinde
gerceklestirilmis ve azalan absorbans degerleri 5 dk
boyunca takip edilmistir. Elde edilen veriler U/mg
protein olarak hesaplanmistir [16]. Protein derisimleri,
Bradford (1976) yontemi kullanilarak belirlenmistir
[17].

Tim istatistiksel analizler GraphPad Prism 8.0 (Demo
Versiyonu; GraphPad, San Diego, CA) programi
kullanilarak yapildi. Deneyin sonuglari, verilerin
ortalamas1 hesaplanarak + SH (standart hata) olarak
sunulmugtur. Anlamlilik, iki y6nli varyans analizi
kullanilarak hesaplanmistir. P <0.05, P <0.01 ve P
<0.001 degerleri istatistiksel olarak anlamli olarak kabul
edilmigtir.

BULGULAR

Metil Paration’nun Karaciger Dokusunda Piruvat
Kinaz Aktivitesi Uzerine Etkisinin Degerlendirilmesi
Karaciger dokularinda MP’nin PK enzim aktivitesine
etkisi degerlendirildiginde; erkek sicanlarda PK
aktivitesinin 32 ve 64. saatlerde kontrol grubuna gore
istatistiksel ~olarak anlamli  bir sekilde arttig
belirlenmistir (p<0.05, p <0.001; Sekil 1A). PK aktivite
artisginin ~ 72. saatte azaldigi goriilmektedir. Disi
siganlarda ise PK aktivitesinin daha erken saatlerde
arttigl ve bu artigin 4. saatten itibaren anlamli sekilde
yiikseldigi belirlenmistir. PK aktivite artiginin en yiiksek
8. saatte oldugu da dikkati ¢ekmektedir. Bu saatten
itibaren PK aktivitesinde bir azalma olsa da
aktivasyonun deney periyodu sonuna kadar devam ettigi
goriilmiistiir (p <0.05, p <0.01; Sekil 1B).
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Sekil 1. Metil Paration’nun erkek (A) ve disi (B) siganlarin
karaciger dokusunda Piruvat Kinaz (PK) aktivitesi
(U/mg.protein) iizerine etkisi. *Kontrole kiyasla istatistiksel
olarak anlamli farkliliklart belirtir *(p<0.05); **(p<0.01);
*#*(p<0.001). Verilerin ortalamasi ve standart hatalari
hesaplanarak verilmistir (n=3).

Metil Paration’nun Bobrek Dokusunda Piruvat
Kinaz Aktivitesi Uzerine Etkisinin Degerlendirilmesi
MP’nin bobrek dokularinda PK enzim aktivitesinde
kontrol grubuna kiyasla genel olarak bir aktivasyona
neden oldugu belirlenmistir. Bu aktivasyon erkek
sicanlarda 8. saatte istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde artmisken (p <0.05, Sekil 2A), disi siganlarda 4.
ve 8. saatlerde istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (p <0.05; p <0.001, Sekil 2B). PK aktivite
artisinin hem disi hem erkek siganlarda en yiiksek 8.
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saatte oldugu gozlenmistir. 8. saatten itibaren PK
aktivitesinde bir azalma olsa da aktivasyonun deney
periyodu sonuna kadar devam ettigi gorilmustiir (Sekil
2A ve B).
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Sekil 2. Metil Paration’nun erkek (A) ve disi (B) sicanlarin
bobrek  dokusunda  Piruvat Kinaz (PK) aktivitesi
(U/mg.protein) tizerine etkisi. *Kontrole kiyasla istatistiksel
olarak anlamli farkliliklart belirtir *(p<0.05); **(p<0.01);
*#*(p<0.001). Verilerin ortalamast ve standart hatalar
hesaplanarak verilmistir (n = 3).

Metil Paration’nun Beyin Dokusunda Piruvat Kinaz
Aktivitesi Uzerine Etkisinin Degerlendirilmesi

PK enzim aktivitesine MP’nin etkisi beyin dokularinda
arastirildiginda; deney periyotlarinin tiimiinde kontrol
grubuna gore bir artis gozlenmistir. Erkek ve disi
siganlarda erken donemden (2. saat) aktivasyonun
basladig1 dikkat ¢ekicidir. Erkek siganlarda beyin PK
aktivitesinin 2, 4, 8 ve 32. saatlerde istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde arttig1 (p<0.05, p<0.01; Sekil 3A), en
yiiksek aktivite artiginin 4. saatte oldugu goriilmiistiir.
Disi siganlarda beyin PK aktivitesinin ise 8, 16 ve 64.
saatlerde istatistiksel olarak anlamli oldugu (p <0.05; p
<0.01; p <0.001, Sekil 3B), en yiiksek PK aktivitesinin
8. saatte ortaya ciktig1 kaydedilmistir.
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Sekil 3. Metil Paration’nun erkek (A) ve disi (B) si¢anlarin
beyin dokusunda Piruvat Kinaz (PK) aktivitesi (U/mg.protein)
tizerine etkisi. *Kontrole kiyasla istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar1 belirtir  *(p<0.05); **(p<0.01); ***(p<0.001).

Verilerin  ortalamasi standart hatalar1 hesaplanarak

verilmistir (n = 3).

Ve

Metil Paration’nun ince Bagirsak Dokusunda
Piruvat Kinaz Aktivitesi Uzerine Etkisinin
Degerlendirilmesi

MP’nin ince bagirsak dokularinda erkek ve disi PK
enzim aktivitesinde ilk periyotlarda (4 ve 8. saat)
kontrol grubuna gore aktivasyonlar gozlenmistir. PK
aktivitesindeki artismn siganlarda 4 ve 8. saatlerde
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p
<0.05; p <0.01; p <0.001, Sekil 4A ve B). 8. saatten
itibaren ince bagirsak PK aktivitesinde deney periyodu
sonuna kadar azalmalar gozlenmistir (Sekil 4A ve B).
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Sekil 4. Metil Paration’nun erkek (A) ve disi (B) siganlarin
ince bagirsak dokusunda Piruvat Kinaz (PK) aktivitesi
(U/mg.protein) iizerine etkisi. *Kontrole kiyasla istatistiksel
olarak anlamli farkliliklart belirtir *(p<0.05); **(p<0.01);
***(p<0.001). Verilerin ortalamasi ve standart hatalari
hesaplanarak verilmistir (n = 3).

TARTISMA ve SONUC

Tarimda verimi arttirmak igin pestisit kullanimi 6nemli
bir yaklasimdir. Ancak pestisitlerin bilingsiz bir sekilde
kullanimi insanlar, hayvanlar ve ¢evre iizerine olumsuz
etkilere neden olmaktadir [18, 19]. MP, asir1 toksik
olarak simiflandirilmasina ragmen, birgok iilkede halen
kullanilan organofosfatli bir insektisittir [4, 20]. MP'nin
insektisidal aktivitesi deri, oral ya da solunum yoluyla
gerceklesmektedir [21]. Yapilan g¢alismalarda MP’nin
hepatotoksik, norotoksik ve genotoksik etkilere neden
oldugu belirlenmistir [22, 11, 23]. Canlilart dogrudan ya
da dolayli olarak etkileyen MP’nin hiicresel sistemde
enzimleri de etkiledigini gosteren ¢aligmalar vardir [24,
9, 10].

Insektisitler baslica kas ve sinir sistemleri olmak {iizere
biliylimeyi, gelismeyi ve enerji liretimini etkilemektedir
[25]. Calismamizda MP’nin, glikolitik yolun 6nemli
kontrol enzimlerinden biri olan PK aktivitesine olan
etkisi farkli dokularda (karaciger, bobrek, beyin ve ince
bagirsak) incelenmistir. Aldigimiz sonuglarda MP’nin
dokularda PK aktivitesinde aktivasyona neden oldugu
belirlenmistir. Karaciger dokusunda PK aktivasyonu
disi siganlarda erken donemlerde (2, 4 ve 8. saat) iken
erkek siganlarda ise daha ge¢ donemlerde (32 ve 6. saat)
istatistiksel ~olarak anlamli  bir sekilde arttig
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belirlenmistir. Daha o6ncede yapilan bir c¢aligmada
MP’nin sigan karaciger enzimleri olan ve karaciger
hasarin1 gosteren aspartat amino transferaz (AST),
alanin aminotransferaz (ALT) ve laktat dehidrogenaz
(LDH) enzim aktivitelerinde artisa neden oldugu
gosterilmistir [23]. Yine MP’ye maruz kalan bir iscide
yapilan analizlerde MP’nin karaciger ve bobrek
toksisitesine  neden oldugu  belirlenmistir  [6].
Calismamizda bobrek dokusunda PK aktivitesinin 8.
saate kadar artt1ig1 daha sonraki saatlerde ise aktivasyon
seviyesinin azaldig1 gériilmektedir. Fakat genel anlamda
PK aktivitesinde kontrole gore aktivasyonlarin deney
periyodunun sonuna kadar devam ettigi belirlenmistir.

Beyin ve ince bagirsak dokularinda da benzer sekilde
MP’nin PK aktivitesinde aktivasyona neden oldugu
bulunmustur. PK aktivasyonunun §. saate dogru
maksimum seviyeye ulastigi daha sonra aktivasyonda
azalmalar meydana geldigi gozlenmistir. Daha once
grubumuz tarafindan farkli bir pestisit olan 2,2-
diklorovinil dimetil fosfat (DDVP) ile yaptigimiz
calismada DDVP’nin  sican  dokularinda  PK
aktivitesinde artigina neden oldugu da belirlenmisti [26].
Farkli bir ¢alismada 2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-
dioksin’nin (TCDD) si¢anlarda hepatotoksisiteye neden
oldugu ve karaciger PK enzim artisina neden oldugu
belirlenmistir [27]. Papadopoulos ve ark. yaptiklari
calismada da MP’nin bdceklerde kullanildiginda PK
aktivitesinde artisa neden oldugunu gostermislerdir [28].
Yine MP’nin hayvan dokularinda katalaz (CAT),
glutatyon peroksidaz (GPx), siiperoksit dismutaz (SOD)
gibi enzimlerin aktivasyonuna da neden oldugu
belirtilmistir [29]. Farkli bir ¢alismada da MP’nun CAT
ve Glutatyon rediiktaz (GSSG-R) enzimlerinde anlamli
artiglar belirlenmistir [10]. Sadece MP degil yapilan
caligmalarda farkli pestisitlerin de baz1 glikolitik yolak
enzimlerinde artisa neden oldugu belirlenmigtir [30-32].
Tim bu c¢aligmalar MP’nun metabolizmada hiicresel
enzimleri etkiledigini gostermektedir. Nitekim bizde
¢alismamiz sonucunda MP’nun genel olarak dokularda
PK aktivitesinin artisina neden oldugu goézlenmistir.
Hiicrede metabolik yolaklarin birbiri ile iliskili olduklar
diistintildiigiinde PK aktivitesindeki bu artisin diger
metabolik yolaklar1 da etkileyecegi agiktir. Ozellikle PK
aktivitesinde olabilecek bir artiy PK’nin katalizledigi
tepkime {riinii olan piruvatin artisina neden olacaktir.
Piruvat hiicresel metabolizmada merkezi bir rol alan ve
pek c¢ok metabolik yolun geceklesmesi igin gerekli
regiilator bir proteindir [15]. Sitoplazmada olusan
piruvat mitekondriye tasinarak burada ATP oksidatif
fosforilasyon ile enerji iiretimine ve pek¢ok biyosentetik
yolagin gergeklesmesine neden olmaktadir. Herhangi bir
nedenle  artan  piriivat  metabolizmasi  enerji
metabolizmasinin  degismesine neden olacak ve
ozellikle beyin gibi ATP’ye bagimli organlar daha fazla
etkilenecektir. Bu durum kanser, kalp rahatsizliklar1 ve
norodejeneratif hastaliklara neden olabilmektedir [33].
Bu yiizden PK artisinin tiim metabolik yolaklar1 da
etkileyecegi aciktir. Bu nedenle calismamizda MP’nun
enerji metabolizmasinda etkili olan PK aktivitesine
etkisini arastirildi. Sonu¢ olarak, c¢aligmamizda MP

toksisitesinin glikoz metabolizmasinda 6zellikle piruvat
kinaz enzim aktivitesinde degisime neden oldugu
belirlenmistir. MP'nin etki ettigi hiicresel mekanizmalari
ve metabolik tepkimeleri aydinlatmak icin daha fazla
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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ABSTRACT

A comprehensive assessment of aftershocks occurrence for the November 26", 2019 earthquake, M,=6.3, 16 km
north of Durrés, Albania was achieved. b-value was estimated as 0.88 +0.07. b-value is close to 1.0 and relatively
small b-value may be resulted from the plenty of larger aftershocks with M, >4.0. p-value was calculated as
1.23+0.08 with Mmin=3.1 and Tstart=0.0034 days. This high p-value may be a result of the relative fast decay rate
of aftershock activity. Dc-value was calculated as 1.74+0.09 and it means that aftershocks are homogeneously
distributed at larger scales. The smallest b-values and the largest p-values were observed in the north, northwest and
northeast parts of the mainshock. The smaller b-values correlate with the larger stress variations, whereas the larger
p-values are related to the maximum slip after mainshock. Consequently, region-time-magnitude analyses of the
aftershocks occurrence may supply important clues for the fast evaluations of real time aftershock hazard.

Keywords: Albania, Durrés earthquake, aftershock, b-value, p-value, Dc-value

26 Kasim 2019, M =6.3, Kuzey Durrés, Arnavutluk Depreminin Artc1 Sok Dizisinin
Davranislar1 Uzerine Bir Degerlendirme

0Z

26 Kasim 2019, M =6.3, kuzey Durrés, Arnavutluk depreminin art¢1 sok olusumunun detayl bir degerlendirmesi
yapilmistir. b-degeri 0.88 +0.07 olarak hesaplanmustir. b-degeri 1.0’e yakindir ve nispeten kiigiik b-degeri M >4.0
olan biiyiik art¢1 soklarin fazla olusundan kaynaklanmis olabilir. p-degeri, Mmin=3.1 ve Tstart=0.0034 giin alinarak
1.23+0.08 olarak hesaplanmustir. Bu yiiksek p-degeri art¢1 sok aktivitesinin nispeten hizli azalim oraninin bir sonucu
olabilir. Dc-degeri 1.74+0.09 olarak hesaplanmistir ve buda artg1 soklarin daha biilyiik 6l¢eklerde homojen olarak
dagildig1 anlamma gelir. En kii¢iik b-degerleri ve en biiyilk p-degerleri ana sokun kuzey, kuzeybati ve kuzey
kisimlarinda gozlenmistir. Daha diisiik b-degerleri daha biiyiik gerilme degisisimler ile iliskiliyken, daha biiyiik p-
degerleri ana soktan sonraki maksimum atim ile iliskilidir. Sonug¢ olarak, art¢r sok olusumlarinin boélge-zaman-
magnitiid analizleri ger¢ek zamanli artgr sok tehlikesinin hizli degerlendirmeleri igin dnemli ipuglart saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Arnavutluk, Durrés depremi, art¢1 sok, b-degeri, p-degeri, Dc-degeri

INTRODUCTION

A strong, M =6.3, earthquake near Durrés, Albania,
occurred on November 26", 2019 with the epicenter
coordinates of 41.459°N and 19.442°E. The Institute of
Geosciences, Energy, Water and Environment (IGEWE)
reported that the earthquake occurred at 02:54:11 GMT
(04:54:11 a.m. local time) around 39 km underground
near the Hamallaj, northwest of Durrés and some 35 km
west of Tirana, which is the strongest earthquake of the
last 40 years. Some details of the mainshock occurrence
was given in Table 1. It was followed minutes later by a
series of weaker aftershocks, with the strongest
measuring magnitude 5.5. Unfortunately, 51 people lost
their lives. In Durrés district, 47 people were recovered
from the ruins. The number of wounded reached about
760. More than 12,000 people remain homeless. The
largest damages in the buildings were in the Durrés, in

the district of Tirana as well as in the district of Lezha,
damages have also occurred in the districts of Shkodra,
Diber, Berat etc. Liquefaction phenomena was observed
extensively in the area between the villages of Juba and
Hamallaj. Strong earthquake occurrences in this part of
the world can be resulted with human victims, property
damage, and social and economic disruption as the
African Plate moves northward towards Europe by 4-10
mm annually, with regular earthquakes occurring
alongside the Eurasia-Africa plate boundary, mainly in
Greece, Turkey, Sicily and lItaly. There is reliable
evidence that the old town of Durrés (Dyrrachium) has
been stricken several times by strong earthquakes that
have caused serious human and economic losses.
Reports found in old chronicles show that this town has
been almost totally destroyed in the years 177 B.C, 334
or 345 A.C., 506, 1273, 1279, 1869 and 1870.
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Table 1. Detailed information of November 26, 2019, north of Durrés mainshock. M,: mainshock magnitude, Man,y: the
maximum aftershock magnitude and May;,: the minimum aftershock magnitude

Year Month  Day Origin Time (GMT) Longitude  Latitude Depth (km) (M) Mapy  Magin
2019 11 26 02:54:11 19.442 41.459 39 6.3 5.5 0.9
The evidence of the earthquake of March, 1273 says dimension for 910 aftershocks identified in seven

that the town which had a population of 25 thousand
people at that time was totally destroyed. On December
of 1926, the town of Durrés and the surrounding region
were hit by a series of strong earthquakes [1-7]. In
recent years, several strong earthquakes occurred in and
around Durrés, e.g., October 15", 2016, July 3", 2017
and July 4", 2018 earthquakes.

Aftershock sequences are generally considered as an
important part of the earthquake occurrences since a
strong mainshock can produce a large number of
aftershocks in a short time and in a small region.
Practical applications for the evaluation of aftershock
occurrences can be preferred since large aftershock
sequences may give some significant further seismic
hazard assessments on the minimization of the human
victims, property damage, and social and economic
disruption [8]. For this reason, aftershock analyses have
been gained more attention in recent years and many
statistical studies on this subject by different authors for
different aftershock sequences were achieved for
different parts of the word [9-22]. Moreover, aftershock
hazard assessment implies to statistically clarifying and
forecasting the frequency that an aftershock in a certain
level will occur. The modified Omori law [23] estimates
the aftershock numbers after the mainshock. It is also
necessary to combine this law with the Gutenberg-
Richter [24] method to realize an aftershock probability
evaluation. Also, fractal dimension of aftershock
epicenter distributions is an effective tool to define the
self-similar structure of aftershock occurrences and
fractal dimension has widely been used in statistical
seismology, especially for the measurements of
complexity and stress distribution in the aftershock
occurrence and aftershock clustering [25]. As stated in
literature given above, region-time-magnitude behaviors
of aftershock occurrences have significant information
about the earthquake nucleation, fault geometry,
material properties in the fault zone, as well as the
distributions of stress, strength and temperature. It is
well known that strong/large aftershock occurrences
may have a potential to cause additional cumulative
damage to structures since it is difficult to predict them.
For this reason, evaluation of region-time-magnitude
behaviors of the aftershocks is very important and
interesting for protecting against and mitigating
earthquake disasters. Thus, many statistical models have
been suggested to define the spatial and temporal
aftershock properties.

The main purpose of this study is to provide a detailed
region-time-magnitude evaluation including several
aftershock parameters such as the b-value of the
frequency-magnitude distribution, the p-value of the
modified Omori law and Dc-value of the fractal

months after the mainshock. For the calculations of
aftershock parameters of north Durrés earthquake that
occurred on November 26", 2019 in Tirana district of
Albania, ZMAP software package [26] was used. The
results obtained in this study have a significance not
only for the region-time-magnitude behaviors of the
aftershock sequence but also help to understand the
generation of aftershock occurrences. Statistical
properties of aftershocks also make a contribution to
attempts to forecast aftershock activities following large
mainshocks and can be used to reveal the seismic
hazard in this region.

Aftershock Data for November 26", 2019 Durrés
Earthquake

A detailed region-time-magnitude evaluation of
aftershock sequence of the November 26" 2019, a
strong earthquake (M_6.3) occurred about 16 km north
of the Durrés city in the Adriatic Sea, Albania was
achieved in this study. The data used in this study were
compiled from the Albanian Seismological Stations,
Montenegro Seismological Stations and from INGV,
MEDNET, and AUTH networks. Complete and
homogenous catalog of aftershock data were provided
for the mainshock with local magnitude M =6.3,
occurred at 41.459°N and 19.442°E, and at 02:54:11
GMT on November 26", 2019. The aftershock catalog
includes approximately a period of over seven months,
that is from the time of the mainshock (November 26",
2019) until June 30", 2020. A total of 910 aftershocks
with magnitude M_ larger than and equal to 0.9 were
used in a time period of about 215 days. The earthquake
of November 26", 2019 and its aftershocks were
recorded by permanent broadband seismological
stations that are part of the Albanian Seismological
Network (bci, puk, dhr, php, vlo, kbn, Isk, bpal, bpa2
and srn), as well as by the neighbouring seismic
networks, namely, AUTH (fna, igt, nest, the, Ikd2,
mev), MSO (pdg, bey, bry, bdv, hcy, nky, pvy, ulc),
INGV (mrvn, noci, scte, sgrt) and MEDNET (tir). The
epicentres were located using P and S onsets, a local
velocity model [27] and the Hypo inverse program [28].
The smallest magnitude events 0.9 to 3.0 (Richter) are
recorded at least by the closest stations to the epicenters
(dhr, tir, bpal, bpa2, ulc, etc).

The epicenter locations of aftershocks were drawn in
Figure 1 and the cumulative number of aftershocks in
about a time period of seven months was plotted in
Figure 2a. In order to analyze the temporal magnitude
distribution, magnitude versus time changes of
aftershocks was plotted in Figure 2b. Time-magnitude
changes of aftershock occurrences were drawn in time
interval about 215 days. As seen in Figure 2b, the
largest aftershock with M =5.5 observed in about three
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hours after the mainshock. However, aftershock
occurrences larger than M =4.0 show two increases on
the 23" and 64" days after the mainshock. There are
also some aftershocks whose magnitudes varies from
4.0 to 5.0 in 25 days after the mainshock. A decreasing
trend in the number of aftershocks with magnitude
M,=3.0 can be shown after the first two months from
the mainshock, and magnitude of aftershocks generally
varies from 1.0 to 3.0 in the rest of aftershock period. It
is well known that aftershock occurrences show
elliptical distribution that spread in different directions
from the mainshock epicenter [23]. Therefore, all these
shocks and subsequent events that fall in this area can
be accepted as aftershocks. Also, many authors
suggested different time intervals for aftershock
duration, from one month to one year [8, 10, 14, 23].
Hence, we identified the region and time interval of
Durrés aftershocks by considering these literature
studies.
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Figure 1. EEicenter distribution of the aftershocks of
November 26" 2019 north of Durrés earthquake. Different
magnitude sizes of the aftershocks were given by different
symbols

Methods and Brief Description of the Parameters
There are many statistical models to analyze the
behaviors of aftershock occurrences, however, an
aftershock sequence can be described in region (fractal
dimension [29], time (modified Omori law) [30] and
magnitude (Gutenberg-Richter law) [24]. Since the
aftershocks can supply important and reliable
information about the fault structure, cracks distribution,
earthquake migration and the state of stress in the crust,
these power-law distributions are the most common in
the evaluation of aftershock sequence.

The cumulative earthquake-magnitude distribution in
any region is described with the Gutenberg and Richter
[24] relation (G-R). This power-law distribution
between the frequency and magnitude of aftershocks
can be explained with the following equation:

logyo N(M)=a—bM 1)

where N(M) is the cumulative number of aftershocks
with magnitudes larger/equal to M, a and b-values are
positive constants. a-value represents the seismicity
level and shows differences from region to region since
it depends on data period and study area. b-value shows
the frequency- magnitude distribution of aftershocks,
and tectonic structure and stress distribution of
investigated area effects the spatio-temporal changes of
b-value. The estimated b-value is generally between 0.6
and 1.4 [10].
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Figure 2. a) Cumulative number of aftershock in seven
months after the mainshock. b) Magnitude variations of
aftershock sequence as a function of time

However, b-value is roughly between 0.3 and 2.0,
depending on the study area [31]. Frohlich and Davis
[32] suggested that the mean b-value in global scale can
be given as equal to 1.0.

Temporal decay rate of aftershocks can be empirically
defined by the modified Omori law (MO). The number
of aftershocks increases suddenly after the mainshock
and then shows a decreasing trend with time after the
mainshock according to the MO law. This power-law
distribution can be given with the following formula:

K
n(t) = W (2

where n(t) is the aftershocks occurrence rate (number of
aftershocks/day) per unit time, t-days after the
mainshock. K, p, and ¢ values are empirically obtained
positive constants, and they depend on the total number
of aftershocks in the sequence and the activity rate in
the earliest part of the sequence, respectively. K-value
depends on the total number of events, c-value on the
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rate of activity in the earliest part of the sequences. c-
value changes between 0.02 and 0.5 and all the reported
positive c-values result from incompleteness [33].
Among these three parameters, p-value is decay
parameter and the most significant. Many researchers
suggested that p-value usually changes between 0.5 and
1.8 for different aftershock sequences [10, 30]. Thus,
these changes may be related to the tectonic situations
of the region such as stress, fault heterogeneity,
coseismic deformation, slip distribution and crustal heat
flow [13].

Fractal concept has been used for a long time in order to
describe the complexity of fault systems in which is
observed the region and laboratory. One of the most
commonly used methods for the estimation of fractal
dimension is the correlation integral technique owing to
its greater reliability and sensitivity to small variations
in clustering features of points such as epicenters.
Fractal dimension of the epicenter distribution of
aftershocks can be modelled by using two-point
correlation dimension, Dc, and correlation sum C(r)
formulated by following equation [29]:

Dc = Irirg[logC(r)/Iogr] ®)

C(r)=2N,_, /N(N-1) 4

R<r
where C(r) is the correlation function, r is the distance
between two epicenters and N is the number of
aftershocks pairs separated by a distance R<r. If
epicenter distribution has a fractal structure, following
equation can be given:

C(r)~r" )

where Dc is a fractal dimension, more definitely, the
correlation dimension. Fractal dimension changes
between 0 and 2 related to the seismically and
tectonically active regions. If Dc-value is close to zero,
it can be evaluated as all aftershocks clustered into one
point. If Dc-value is close to 1, it shows the dominance
of line sources. If Dc-value is close to 2, it indicates the
planar fractured surface being filled-up and it is
suggested that the earthquake epicenters are
homogeneously distributed over a two-dimensional fault
plane. If Dc-value is close to 3, it means that earthquake
fractures are filling up a crustal volume. Fractal
dimension may be estimated in order to avoid the
possible unbroken fields, and these unbroken regions
are suggested as potential seismic gaps to be broken in
the future [25]. Also, it has been observed in many
studies that there is a negative correlation between Dc-
value and b-value. Larger Dc-value associated with
smaller b-value is the dominant structural feature in the
regions of increased complexity in the active fault
system. Moreover, it can be an indication of stress
changes in the region [34, 35].

RESULTS and DISCUSSIONS

In this study, an assessment of region-time-magnitude
behaviors of aftershock sequence of November 26",
2019 north of Durrés earthquake was performed by
analyzing several seismotectonic parameters related to
aftershock hazard evaluation in and around the
aftershock area. One of the most significant steps can be
given as the minimum magnitude of completeness, Mc-
value, based on the assumption of the G-R size-scaling
distribution of earthquakes. Magnitude completeness,
Mc-value, can be defined as the minimum magnitude of
complete reporting and it means that Mc level includes
90% of the earthquakes [36]. Mc-value shows spatio-
temporal changes according to different networks and
catalogs. Therefore, temporal changes in this value can
potentially cause incorrect b and p-value estimations.
Mc-value will be large in the early part of the aftershock
sequence since small events may not be recorded during
the first highest activity after the mainshock and, this
large value may cause incorrect estimations on
statistical analyses [10]. Mc-value as a function of time
can be calculated rapidly and safely by considering the
goodness of fit to a power law. Temporal change of Mc-
value is provided by using a moving time window
approach with the maximum likelihood method (for
details, see Wiemer and Wyss, [36]).

For the aftershock sequence of north of Durrés
earthquake, an overlapping moving window technique
(provided with ZMAP) was used to see Mec-value
variations in time, starting at the mainshock time. A
sample window consisting of 10 aftershocks was chosen
to plot the temporal Mc-value changes. Temporal
variations in Mc-value was drawn in Figure 3. Mc-value
is the largest at the beginning of the sequence (in the
first ten hours) and changes between 3.0 to 4.0. Then, it
decreases to about between 2.0 and 3.0 after a few days
from the mainshock. Mc-value generally changes
between 1.5 and 2.5 after 20 days from the mainshock.

i

Mc-value

S = N W
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Time after mainshock (days)

Figure 3. Temporal variations of magnitude completeness,

Mc. Mc-value was estimated with a temporal overlapping

windows, consisting of 10 aftershocks

Therefore, we suggest that Mc-value in the aftershock
sequence does not show a stable value in time interval
of seven months. In order to understand how much Mc-
value changes depend on the sample size, different
sample sizes such as 25, 75 and 100 events/window
were tested for aftershock sequence and it was
concluded that the selection of the sample size does not
affect the results. Thus, temporal fluctuations in Mc-
value shown in Figure 3 do not depend on the small

820



sample size and Mc-value was taken as 2.7 in the
estimation of b-value.

For the evaluation of variations in the number of
aftershocks in different magnitude levels, magnitude
histogram of the aftershock sequence was plotted in
Figure 4a. Aftershock magnitudes changes between 0.9
to 5.5 and show a decrease in their numbers from the
lower to higher magnitudes. As seen in magnitude
histogram, the size of the many aftershocks varies from
1.0 to 4.0 and a maximum was observed in M =2.7.
There are 291 events with magnitude M <2.0, 428
aftershocks 2.0<M,<3.0, 158 aftershocks 3.0<M,<4.0,
30 aftershocks 4.0<M,<5.0, 3 aftershocks 5.0<M, and,
the aftershock with M =5.5 is the largest of all. As a
result, the aftershock occurrences with magnitudes
between 1.5 and 3.5 are more dominant in the
aftershock region. Also, in order to see the variations in
the number of aftershocks in different time intervals,
time histogram of the events was plotted in Figure 4b.
There is a large aftershock activity in the first two days
and the number of aftershocks in this time interval is
about 150. There is also a decrease in the number of
aftershocks after 20 days. Then, average number of
aftershocks decreases in time according to the modified
Omori law (hyperbola on Fig. 4b). A stableness can be
clearly seen after the first month and, the average
number of aftershocks after the first month is less than
20. However, there is an increase in the number of
aftershocks in the 195" (35 events) day. Thus, these
types of evaluations can give preliminary results for the
statistical properties of aftershock sequence which is
associated with the aftershock probability evaluation
and aftershock hazard in Durrés region of Albania.

A detailed region-time-magnitude evaluation of
aftershock behaviors based on the statistical models
aims to define the problem of determining whether or
not it is possible to immediately and correctly find the
aftershock parameters such as K, ¢, p, b following a
mainshock [37]. If the average values of these
parameters for the aftershock sequence are known, there
can be a probability that existing values can be used
reliably as preliminary data until the real data is
available. Therefore, these scaling parameters were
compared by combining the G-R and MO formulas and,
their application range was studied for the aftershock
sequence of November 26" 2019 north of Durrés
earthquake. The maximum likelihood estimation was
used in the estimation of b-value in G-R relationship
since it yields a more robust calculation than least
square method [38]. On the assumption that the
earthquake activity follows a non-stationary Poisson
process [37], parameters in the MO formula can be
calculated correctly by the maximum likelihood
method.

Cumulative frequency-magnitude relation and decay
rate of north of Durrés aftershock sequence were shown
in Figure 5a and 5b, respectively. Based on the time
variations in Figure 3, Mc-value was considered as 2.7.
b-value and its standard deviation, as well as the a-value
of G-R relation, were computed with the maximum

likelihood method. For the aftershock sequence, b-value
was computed as 0.88+0.07 with this Mc-value (Figure
5a). This b-value can be considered as relatively small
but obtained b-value for aftershock sequence is close to
1.0. Thus, aftershock sequence matches the general
feature of aftershocks such that frequency-magnitude
distribution of aftershocks is represented by the G-R law
with a b-value typically close to 1 [32].
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Figure 4. For the aftershock sequence of November 26", 2019
north of Durrés earthquake: a) magnitude histogram, b) time
histogram

As mentioned in Frohlich and Davis [32], low b-value
may be explained with the low heterogeneity degree of
medium, the high stress concentration or high strain in
the aftershock area. Also, a small b-value shows a large
proportion of aftershocks with large magnitudes. There
are 188 aftershocks with magnitude 3.0<M <5.0 and 3
events with magnitude M_>5.0. Thus, this relatively law
b-value may be resulted from abundance of aftershocks
with magnitude M >4.0.

In order to provide the completeness in the catalog and
to estimate the decay parameters of aftershock
sequence, two important threshold values must be set:
(i) a minimum magnitude threshold, Mmin and (ii) a
minimum time threshold, Tstart (T,), i.e. excluding the
first hours to days from the analysis. As a simple
application, Mmin can be arranged for the shortest
Tstart.

However, this application uses the largest Mc-value
defined for the earliest part of the aftershock sequence
[10] and, this selection decreases the available number
of data. To estimate the decay parameters of the
modified Omori law for north of Durrés aftershock
sequence, Mmin=3.1 and Tstart=0.0034 were
considered. c-value is measured in time units, days for
example. After some earthquakes, there is some small
delay in the aftershock sequences. In some sequences,
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however, it can be observed a large incompleteness in
the catalog at the very beginning of the aftershock
sequence and therefore, an artificial large c-value may
be estimated.
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Figure 5. a) Gutenberg-Richter relation of aftershock
sequence. b-value, its standard deviation, Mc-value as well as
the a-value in the Gutenberg-Richter relation are given. b)
Modified Omori model and decay parameters aftershock
activity of north of Durrés (for the cases: M;>3.1) earthquake.
Aftershock parameters such p, ¢ and K-values in the modified
Omori formula, the minimum magnitude and the number of
aftershocks were also given

3
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These types of uncertainties on the estimations were
tried to be removed by taking Mmin=3.1 and
Tstart=0.0034. In this way, although the number of
aftershocks was largely decreased, the earliest part of
the sequence was included in the analyses and
completeness was provided. The effects of different
Mmin and Tstart were tested in order to see the
confidence of the results for p and c-values. All
estimations were given in Table 2. Thus, for the
estimation of decay parameters, 161 aftershocks with
magnitude M >3.1 were used (rectangular area, No: 25).
Figure 5b shows the decay rate of aftershock activity
versus time after the mainshock for aftershocks with
magnitude Mc>Mmin for the north of Durrés aftershock
sequence. The p, ¢ and K-values were estimated by
using the maximum likelihood method with magnitude
Mc>Mmin and the occurrence rate was modeled by the
MO formula. p=1.23+0.08, relatively larger than the
global p-value 1.0, was calculated for aftershock
sequence considering minimum magnitude
Mc>Mmin=3.1, T,=0.0034 day since the number of
aftershock is the maximum for a suitable c-value. c-
value and K-value were calculated as 0.294+0.122 and
35.77+7.97, respectively. High p-value for a given
aftershock sequence indicates a fast decay of aftershock
activity and thus, the occurrence of aftershocks in north

of Durrés earthquake shows a fast decay rate. Since the
high p-value may be caused from the high stress
heterogeneity [39, 40], we can conclude that there may
be stress heterogeneity in the aftershock region.
Detailed tests were made for decay parameters by using
different Mmin (ranging from 2.7 to 3.6) and Tstart
values (ranging from 0.0034 to 0.1). We saw that the p-
value varies from 1.16 to 1.38 for different Mmin and
Tstart, c-value between 0.025 and 1.122. Thus, as
shown in Table 2, p-value has a characteristic that is in
and around 1.2 and, c-value is suggested to strongly
related to the Mmin in comparison with p-value.

Several statistical models have been applied to analyze
the decay rate of aftershocks and to define the behaviors
of aftershock sequences as a power law. Although
alternative models such as Epidemic Type Aftershock
Sequence (ETAS) model, stretched exponential
relaxation, modified Omori law including a background
rate term [9, 11, 14, 22, 37, 39] etc., have been supplied
to evaluate the aftershock decay rate, different
techniques have limited results relative to the modified
Omori law. Among different techniques, the modified
Omori law is one of the most effective approaches, and
aftershock time series analyzed in this study are all well
fit with the modified Omori model. Hence, and also
considering the detailed statistics given in Table 2 (as
seen in test 25), the modified Omori law seems suitable
to model the decay rate of Durrés aftershock sequence.
The number of aftershocks may not be counted fully at
the beginning of a sequence when smaller aftershocks
are often hidden by larger ones due to overlapping and
hence, too large c-value may be obtained. If all shocks
can be counted, c-value may be zero [31]. There are two
ideas in relation to c-value: one is that c-value is
actually 0 and all the reported positive c-values result
from incompleteness in the early stage of an aftershock
sequence. The second opinion is that positive c-value
can be obtained [33]. If ¢c=0, n (t) in Equation (2)
diverges at t=0. If the enlargement of the aftershock area
occurs in an early stage, a relatively high c-value may
be computed [30]. Also, for the aftershock sequences
following relatively small mainshocks, estimated c-
values are generally small (c<0.01 days). Hirata [33]
stated that c-value changes between 0.02 and 0.5 for the
1969 Shikotan-Oki earthquake. Considering these
detailed literature studies, we can conclude that the use
of Mmin=3.1 and Tstart=0.0034 day for the estimation
of decay parameters seems better to fit the north of
Durrés aftershock sequence. These results are in
accordance with other studies and also suggest that
aftershock activity does not have a heterogeneous
background seismicity pattern. Thus, the simple
modified Omori model appears suitable to describe the
aftershock decay parameters in north of Durrés
earthquake sequence.

Figure 6 shows the fractal dimension of aftershock
epicenter distributions for north of Durrés earthquake.
Dc-value was calculated by fitting a straight line to the
curve of mean correlation integral against the epicenter
distance, R (km). Dc-value was computed as 1.73+0.10
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Table 2. Some tests on the input values for the estimation of aftershock decay parameters

Tstart - Time interval Number of
No Mmin aftershocks  p-value c-value K-value
(T, day) (t, day) used

1 0.05 2.7 0.052083<t<212.2076 277 1.34+0.09 1.122+0.369 119.86+36.01
2 0.05 3.0 0.052083<t<212.2076 182 1.30+0.09 0.595+0.246 57.86+16.5
3 0.05 3.3 0.052083<t<212.2076 108 1.38+0.12  0.48+0.24 35.99+12.44
4 0.05 34 0.061111<t<212.2076 97 1.32+0.12 0.42+0.239  28.75+9.98
5 0.05 3.5 0.061111<t<195.5188 78 1.27+0.11 0.206+0.15  17.7+5.46

6 0.05 3.6 0.061111<t<195.5188 65 1.2240.11  0.122+0.116  12.51+3.69
7 0.1 2.7 0.10972<t<212.2076 272 1.3440.09 1.099+0.386 118.33+36.32
8 0.1 3.0 0.10972<t<212.2076 177 1.2940.09 0.569+0.264 56.78+16.74
9 0.1 3.3 0.10972<t<212.2076 104 1.3740.12  0.44+0.255  34.61+12.34
10 01 3.4 0.10972<t<212.2076 94 1.31£0.12 0.387+0.253 27.81+9.92
11 0.1 35 0.10972<t<195.5188 75 1.22+0.11 0.108+0.13 15.24+4.46
12 0.1 3.6 0.10972<t<195.5188 62 1.16+£0.10  0.025+0.093 10.47+2.89
13 0.01 2.7 0.015278<t<212.2076 284 1.31+0.08 0.924+0.293 105.58+28.25
14 0.01 3.0 0.015278<t<212.2076 189 1.26+0.08 0.458+0.178 51.1+12.56
15 0.01 3.1 0.015278<t<212.2076 159 1.23+0.08 0.304+0.132 36.21+8.33
16 0.01 3.2 0.015278<t<212.2076 131 1.35+0.10 0.339+0.145 35.54+9.41
17 0.01 3.3 0.015278<t<212.2076 115 1.31+0.10 0.284+0.134 28.11+7.42
18 0.01 34 0.015278<t<212.2076 104 1.24+0.09 0.222+0.117 22.07+5.62
19 0.01 35 0.015278<t<195.5188 84 1.23£0.10 0.146+0.088 15.78+3.91
20 0.01 3.6 0.015278<t<195.5188 69 1.23£0.10  0.144+0.097 12.87+3.51
21 - 2.7 0.0034722<t<212.2076 286 1.30+0.08 0.888+0.278 103.01+26.84
22 - 2.8 0.0034722<t<212.2076 259 1.26+0.07 0.656+0.218 77.86+18.69
23 - 2.9 0.0034722<t<212.2076 231 1.25+0.07 0.507+£0.178 62.35+14.27
24 - 3.0 0.0034722<t<212.2076 191 1.26+0.08 0.44+0.166  50.18+11.95

|25 - 3.1 0.0034722<t<212.2076 161 1.23£0.08  0.294+0.122 35.77+7.97 |

26 - 3.2 0.0034722<t<212.2076 133 1.34+0.09 0.327+0.134 34.92+8.92
27 - 3.3 0.0034722<t<212.2076 117 1.30+£0.09 0.267+0.12  27.35+6.88
28 - 34 0.0034722<t<212.2076 106 1.23+£0.09 0.202+0.101 21.31+5.11
29 - 35 0.0034722<t<195.5188 86 1.2240.09 0.138+0.076  15.49+3.63
30 - 3.6 0.0034722<t<195.5188 71 1.21+0.10  0.124+0.077 12.32+3.08

for epicenter distribution of 910 aftershocks with 95%
confidents interval by the least squares method. This
log-log relation shows a clear linear range and scale
invariance in the self-similarity statistics between 5.03
and 62.28 km (indicated in Figure 6 as “Range”). If
there is an increasing complexity in the active fault
system with larger Dc-value and lower b-value, the
stress release occurs on fault planes of smaller surface
area [34]. Larger Dc-value is also sensitive to
heterogeneity in magnitude distribution. Dc-value
estimated as 1.73+0.10 in this study suggests that
aftershocks are more clustered at larger scales or (in
smaller areas) and this relatively high Dc-value may be
a dominant structural characteristic for aftershock
region. Since Dc-value is close to 2.0, we can imply that
north of Durrés aftershocks are homogeneously
distributed. Also, the heterogeneity of stress field
controls the region [25]. Hence, it can be stated a non-
heterogeneous stress distribution in north of Durrés
region. Thus, we can statistically analyze and define the
spatial distributions of aftershock epicenters and their
fracture systems with fractal behaviors.

For the regional changes of b-value and p-value, a
spatial grid of points with a nodal separation of 0.01° in
longitude and latitude was used. The number of nearest

epicenters (Ne) were taken as 400 for each node and the
number of minimum nearest epicenters (minimum
number of events > Mc), Nemin, were taken as 100.
Then, the regional distributions of b-value and p-value
were imaged by using these values with color nodes on
the maps. An important assumption is that c-value was
selected as 0.294 days and Tstart=0.0034 day for the
representation of p-value in the modified Omori formula
since these values are more satisfying (as seen in Table
1) to image the regional changes.

Correlation integral C(R)

10 10° 10 10 10 10°
Distance R (km)

Figure 6. Fractal dimension, Dc-value, for north of Durrés
aftershock sequence. Scale invariance in the self-similarity
statistics was given as “Range”
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Both b-value and p-value regional maps were created by
using the same grid and number of aftershocks in each
grid node, and the maximum likelihood method was
used in the estimation of these two parameters.

Figures 7a and 7b show the regional distributions in b-
value and p-value for north of Durrés aftershock
sequence, respectively. Regional variations in b-value
changes between 0.4 and 0.9, and p-value shows a
distribution from 0.7 and 1.3. Considering the change
interval in b-value and p-value according to several
researchers such as Utsu [31], Wiemer and Katsumata
[10], Oztiirk et al., [14], Enescu et al., [15], Ansari [19],
Oztiirk and Sahin [21] etc., a general result is that
changes in b-value and p-value for north of Durrés
aftershock sequence are accordance with these results.
Aftershock activity of north of Durrés sequence is
densely distributed in the north, east, northeast and
northwest parts of mainshock epicenter. The aftershocks
with magnitude 3.0<M,<4.0 were observed in these
parts of the study region (as seen in Figure 1). Also, the
larger aftershocks whose magnitude varies from 4.0 to
5.0 show an intense distribution from the mainshock
epicenter to the east, west and northwest directions. The
b-values smaller than 1.0 were generally observed in all
parts of the study region. However, the smallest b-
values (<0.6) were calculated in the north, northwest
and northeast parts of the mainshock. These smallest b-
values were generally observed in the larger aftershock
(M >4.0) regions whereas the other large b-values are
related to the area in which small shocks (M <3.0)
generally occurred. The p-values for north of Durrés
aftershock sequence show both small and great
variations in all the study region. The larger p-values
(>1.0) were observed in the north, northwest and
northeast parts of the mainshock epicenter and the
activity in these parts shows faster decay of aftershock
activity. However, the lower p-values (<0.9) regions are
observed related to the south, west, east, southwest and
southeast parts of the study region. This result gives the
appearance that decay is slower than the other parts at
these parts of the region. Consequently, decay rates of
aftershock activity in the northern, southwestern and
southeastern ends of the sequence (p~0.7) are much
slower than that of along the north, northwest and
northeast parts.

Region-time-magnitude analyses of aftershock sequence
may supply preliminary results for the evaluation of
reliable probability and hazard of an aftershock region.
As mentioned above, there is a clear relation between
these aftershock parameters and the tectonic condition
of the aftershock area such as stress and slip
distribution, surface heat flow and structural
heterogeneity. Studies show that stress relaxation in the
fault zone materials causes higher temperatures in the
aftershock source zone and leads to a larger p-value.
Also, it is suggested that regional changes of b and p-
values are related to the slip distribution during the
mainshock. A general result from literature studies that
smaller b-value changes are related to lower stress
distribution after the mainshock and larger p-values

correlate with the regions that experienced higher slip
during mainshock. Consequently, these results show
that both b-value and p-value can be used in the
aftershock probability evaluation, and regional changes
of these parameters have an important influence on
aftershock hazard assessments.
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Figure 7. Regional changes of: a) b-value, b) p-value. b-value
and p-value were plotted by sampling the nearest 400
aftershocks for each node of a grid with nodal separation of
0.01°. Star represents the mainshock

In recent years, many authors made illuminating studies
which are focused on these types of aftershock
evaluations, especially on b-value and p-value analyses
for different aftershock occurrences. Temporal
properties of 39 aftershock sequences in southern
California were evaluated by Kisslinger and Jones [41]
and they suggest a direct relationship between surface
heat flow and p-value. Regional variations of b and p-
values for the Landers, Northridge, Morgan Hill and
Kobe aftershock sequences was analyzed by Wiemer
and Katsumata [10], and they suggested that regional
distributions of b-value and p-value are correlated with
the slip distribution during the mainshock, and the
largest slip regions are related to large b-value.
Comprehensive statistical assessments for the spatio-
temporal behaviors of different aftershock sequences
from Japan and Turkey were achieved by Bayrak and
Oztiirk [13], Oztiirk et al., [14], Enescu et al., [15],
Oztiirk and Sahin [21] and Nanjo [22]. According to
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their results, there is a general relationship among the
regional changes of b and p-values, the rupture
mechanism and material properties of an aftershock
region. They resulted that lower b-value changes are
related to lower stress distribution after mainshock and
higher p-values correlate with the areas that experienced
larger slip during mainshock. These studies show that
evaluation of aftershock sequences may benefit for
earthquake hazards mitigation in the form of rapid
assessment  for  short-term  earthquake hazards
immediately after the strong/large earthquakes. Also,
spatio-temporal patterns in aftershock activity may
indicate rapid change of mainshock-induced stress fields
and may point out a strong aftershock triggered by the
mainshock. Thus, obtained results in the present study
may be important and give preliminary perspective for
mainshock-aftershock pattern to earthquake hazard
evaluation since there is not many detailed studies in
literature on November 26" 2019 north of Durrés,
Albania, strong earthquake and its aftershocks.

CONCLUSIONS

A comprehensive statistical region-time-magnitude
evaluation for the aftershock sequence of November
26", 2019, M, =6.3, north of Durrés, Albania,
earthquake was achieved. For this purpose, the b-value
from Gutenberg-Richter relation, p-value from modified
Omori law, Dc-value from fractal dimension as well as
the expected number of aftershocks and aftershock
occurrence probability for different magnitude sizes in
the aftershock sequence were analyzed. Earthquake data
including 910 aftershocks in seven months after the
mainshock was taken from the Albanian Seismological
Stations, Montenegro Seismological Stations and from
INGV, MEDNET, and AUTH networks. Magnitude
completeness for aftershock sequence was taken as
Mc=2.7 and b-value was estimated as 0.88+0.07. This b-
value is relatively close to 1.0 and this aftershock
sequence is well represented by the Gutenberg-Richter
relation. This relatively small b-value may be related the
plenty of larger aftershocks with M >4.0. p-value was
estimated as 1.23+0.08 with a c-value=0.294+0.122 by
fitting the data for events with Mmin=3.1 and
Tstart=0.0034. A relatively large p-value was calculated
since aftershock activity shows a relatively fast decay
rate. These results also indicate that no background
activity is not included in the estimation and there is not
an incompleteness at the beginning of the sequence
according to this c-value. Therefore, the simple
modified Omori law can be considered a suitable model
for north of Durrés aftershock sequence. Dc-value was
estimated as 1.73+0.10 and it can be concluded that the
north of Durrés aftershocks are not heterogeneously
distributed over a two dimensional fault plane. Also,
there may be an increasing complexity in the aftershock
area with these large Dc-value and small b-value.

Regional variations of b-value change between 0.4 and
0.9. In general, aftershock region has small b-values,
however, the lowest b-values were observed in the north,

northwest and northeast parts of the mainshock. These
smallest b-values correlate with the larger aftershock
(M>4.0) regions. Regional changes in p-value vary
from 0.7 to 1.3. The largest p-values were also observed
in the north, northwest and northeast parts of the
mainshock epicenter and aftershock activity in these
parts shows fast decay rate. On the other hand, since
there is no information on slip distribution, stress
changes and coseismic deformation for aftershock
region, we could not make a suitable and reliable
assessment among b-value, p-value and rupture
mechanism of the aftershock region. Also, since no
information on surface rupture of the causative faults
were not stated in north of Durrés aftershock region, we
did not suggest a relationship between slip and p-value.
These results show that an effective region-time-
magnitude evaluation of aftershock sequence may be
important and these types of preliminary assessments of
aftershock occurrences may be crucial for a contribution
of disaster protection measurements and the fast
evaluations of real time aftershock hazard in a short-
time immediately following strong/large earthquakes in
this part of Albania.
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OZET

Bu arastirma, Mus ekolojik sartlarina uygun dane musir cesitlerini belirlemek amactyla 2015 yili ana {iriin tiretim
sezonunda yiiriitiilmistiir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulan bu denemede, onbes tek
melez musir ¢gesidi kullanilmigtir. Denemede kullanilan gesitler arasinda tane verimi bakimindan 6nemli farkliliklar
belirlenmis olup en yiiksek dane verimi 1193.9 kg da™ ile Dekalp 6724 ¢esidinden elde edilirken, en diisiik dane verimi
de 800.7 kg da™ ile Adasa-16 gesidinden elde edilmistir. Calisma sonucunda diisiik hasat nemi agisindan Dekalp-6101
ve Ada-8924 6n plana ¢ikarken, dane verimi agisindan ise Dekalp 6724, Kalends ve As-71 en timitvar gesitler olarak
tespit edilmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Ana iiriin, hasat nemi, misir, Mus ili, verim ve verim unsurlari

The Determination of Performance of Some Hybrid Corn Varieties Under Mus Ecological

Conditions

ABSTRACT

This study was conducted to determine appropriate maize varieties for grain production in Mus ecological conditions.
The research was conducted during main crop growth season of 2015. The experimental design was a randomized
complete block with three replication and fifteen corn genotypes were used in the experiment. Results revealed that,
considerable differences were found among varieties in grain yield. The highest grain yield was obtained in Dekalp-
6724 variety with 1193.95 kg da™ while the variety with the lowest grain yield was Adasa-16 with 800.70 kg da™. As a
result of the study, Dekalp-6101 and Ada-8924 stood out in terms of low grain moisture content, while Dekalp 6724,
Kalends and As-71 were identified as the most promising varieties in terms of grain yield.

Key words: Grain corn, main crop, moisture content, Mus province, yield and yield components
sonrasi kalan sap-saman ve somekler ya yakilarak veya

GIRIS topraga karigtirllarak  degerlendirilmektedir. Bunun
Misir, insan ve hayvan beslenmesinde dogrudan yerine sap-samanin kaba ve kesif yem a¢igini kapatmaya
kullanildig1 gibi sanayinin birgok dalinda da yaygin bir esas haylaj yapim yontemleri {lizerinde durularak
sekilde degerlendirilmektedir. Ulkemizde nusir; yem, ekonomiye kazandirilmasi daha uygun olacaktir [2].
nisasta, glikoz, ya§ ve Dbiyoetanol {iretiminde Mistr, tahil driinleri igerisinde ekim alan1 bakimindan
kullanilmakta olup, daha ziyade Cukurova, Amik Ovast, diinya siralamasinda ikinci, {iretim ve verimde ise ilk
I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri’nde sirada yer almaktadir. Ulkemizde ise 0.59 milyon hektar
yetistirilmektedir [1]. Misir yetistiricligi makineli tarima ekim alan1 ve 6.5 milyon ton {iretim ile bugday ve
uygun olup1 daha az insan is giiciine ihtya¢ duymaktadir. arpadan sonra yer almaktadir [3]. Mus ilinde tarima
Ayrica gerek ana ve gerekse ikinci {iriin olarak ayrilan toplam alan 344.842 ha. olup ancak 63 ha.
yetistirilmeye uygun olmasi, hastalik, zararli ve yabanci alannda ana iriin musir ekimi yapilabilmektedir. Tane
ot idaresininin diger kiiltiir bitkilerine gore kolay ve ucuz veriminin yaklasitk 710 kg da™ alindig1 ana iiriin misirda
olmasi ile pazarda alict bulmasi gibi sebeplerden dolay1 toplam iiretim 492 tondur [4]. Mus ilinde kiiglikbas
treticiler tarafindan tercih edilmektedir. Son zamanlarda hayvan sayis1 1.235.552, biiyiikbas hayvan sayis1 31.881
biyoetanol {iretiminde tercih edilmesi misirin Gnemini ad. [4] olup, hammaddenin ¢ogunlugunu il disindan
daha da artirnugstir. Ulkemizde artan hayvan sayisina temin eden iki adet yem fabrikasi da bolge kesif yem
paralel yem ihtiyac1 da o nispette artmaktadir. Bu sebeple ihtiyacin1  karsilamaktan uzaktir. Boélgede kurutma
yitksek verim potansiyeline sahip bir C4 bitkisi olan tesislerinin olmamasi misir iiretimini olumsuz etkileyen
musir tlkemiz kesif yem ihtiyacini karsilamada onemli faktorlerden biri olarak goriilmektedir. Ayranci ve Sade
bir {iriin olarak yerini muhafaza etmektedir. Misir hasadi (2004) [5], Konya ekolojik sartlarinda dane amagh
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olarak vyetistirilebilecek melez musir  ¢esitlerini
belirlemek amaciyla yiriittikleri bir calismada; dane
veriminin 644-1091 kg da™, bitki boyunun 162.1-214.9
cm?, ilk kogan yiiksekliginin 72.2-116.3 cm™,
tane/kocan oranmnin % 74.8-85.1, tepe piiskili ¢ikis
siiresinin ise 62.3-73.3 giin™ arasinda degistigini rapor
etmektedirler. Deneme lokasyonuna en yakin Bingol ‘de
ana {irlin musir adaptasyonu ile alakali yiritilen bir
calismada en yiiksek tane verimi 1797.00 kg da™ ile
Ada-7-20 genotipinden saglanmistir (Demiray ve Kilig
(2015) [6]. Tosun (1967) [7], Erzurum sartlarinda yedi
melez misir ¢esidi ile yaptigi bir arastirmada; erken
gelisen gesitlerde yas ve kuru sap verimlerinin daha az,
buna karsilik tane verimlerinin daha fazla oldugunu,
gec olgunlasan c¢esitlerde erkenci ¢esitlere oranla
hasil veriminin ve bitki boyunun daha fazla oldugunu
tespit etmigtir. Arastirici, en erkenci M-202 ¢esidinden 2
yillik ortalamaya gére 376 kg da™ birim alan tane verimi
aldigimi bildirmistir. Tezel ve ark. (2012) [8], Konya ana
iriin sartlarinda yiriittikleri bir ¢alismada incelenen
ozellikler yoniiyle 21 tek melez musir genotiplerinden
ADA 9.10, ADA 9.4, ADA 9.7, ADA 6.15 ve ADA
9.8’in  bolge sartlar1 igin  Umitvar  olduklarini
bildirmislerdir. Diger bitki tiirlerinde oldugu gibi misir
iiretiminde de azami verimi saglayan faktorlerin basinda
ekolojilere  adapte  olabilen uygun  genotiplerin
yetigtirilmesi gelmektedir. Bu acidan hedef bolgenin
agroekolojisine uygun cesitlerin adaptasyon denemeleri
ile belirlenmesi 6nemli bir unsurdur [9]. Bu ¢alisma,
gegici taban su seviyesi probleminden dolay1 kislik
ekiliglerin sorun oldugu yerlerin degerlendirilmesi
yanisira {ireticiye farkli iiriin alternatifi sunmak iizere yaz
devresinde farkli olum gurubuna sahip farkli hibrid dane
misir  ¢esitlerinin - ana  iriin  olarak  adaptasyon
kabiliyetleri ile misir {iretiminde verimi siirlayabilecek
faktorlerin belirlenmesi amaciyla yiirtitiilmiistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirmada, farkli kuruluslardan temin edilen 15
melez misir ¢esidi kullanilmistir (Tablo 1).

Deneme 15 musir ¢esidinin performanslarini belirlemek
amacityla, 2015 yilinda Mus ili Merkez Cogiirlii koylinde
ana iiriin sezonunda yiiriitiilmiistiir. Mus 1li iilkemizin
dogusunda  “38°45'53.27”  kuzey paralelleri ve
“41°32'28.67” dogu meridyenleri arasinda yer almakta
olup, 1351 m irtifaya sahiptir (Sekil 1). Denemenin
yiiriitiildiigii alan, akarsularca taginmus aliiviyal topraklar
olup, etkili toprak derinligi fazla, killi-tinl1 biinyeye sahip
egimi diize yakin, birinci smmf tarim arazisidir.
Denemenin yiiriitiildiigii toprak, organik maddece fakir
(%1.23), tuzlulugu onemsiz (103 mS), kire¢ orant
(%4.01) disiik olup, pH’1 7.23 olup ndtr bir 6zellik
gostermektedir. Ayrica, azotga fakir, K,O miktart (20.15
kg da™*) bakimindan zengin, fosforca (P,0s) yeterli (5.04
kg da™) seviyede bulunmaktadir.
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Tablo 1. Denemede Kullamlan Hibrid Misir Cesitlerinin Olum
Gruplari ve Uretici Kuruluglart

Cegitler Uretici Kurulus Olum Gurubu
(FAO)
Sakarya Misir Arast. Enst. Miid. 650
Agn 720 Agromar 700
Ada 8924 Misir Arast. Enst. Miid 450
Ada 523 Misir Arast. Enst. Miid 650
Ada 334 Misir Arast. Enst. Miid 600
Dekalp 6724 Monsanto 700
Dekalp 6101 Monsanto 600
Dekalp 5783 Monsanto 500
Kalends Tiirk Tarim T.A.S 700
Kws Kebos Tiirk Tarim T.A.S 700
Suerto Polen Tohumculuk 700
As71 Polen Tohumculuk 580
Adasa 16 Dogu Akdeniz TAE 650
Breaker Sygenta 600
Fito Carella Fito 700

Kaasu Cayl

v
Deneme Sahjisi
B845-53K 41/6-28 E

{8
y

Sekil 1. Denemenin Yiiriitiildiigii Lokasyon

Dogu Anadolu’nun karasal iklim 6zelliklerine sahip Mus
ilinde yetistirme siiresi boyunca deneme sonucunu
etkileyebilecek ekstrem bir iklim degeri gozlenmemekle
birlikte uzun yillar ortalamasi ile mukayese edildiginde
daha serin bir sezon oldugu anlagilmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Denemenin Yiriitiildiigii Uzun Yillar ve 2015 Yilina
Ait Bazi Iklim Verileri

Aylar Yagis mm Minimum Maksimum
Sicaklik °C Sicaklik °C
U.yillar 2015 U.yillar2015 U.yillar 2015
Mayis 67.6 66 8.7 8.0 21.2 205
Haziran 275 25 126 114 274 26.2
Temmuz 6.6 6 169 152 329 315
Agustos 3.7 6 168 148 331 31.7
Eyliil 144 13 121 106 282 27.3
Ekim 64.1 64 6.7 5.6 19.8 19.2



https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.kws.com.tr%2Fca%2Ffr%2Fdgby%2F&ei=IfaMVezZL8rTUe7biHA&usg=AFQjCNHmpQDuDZYC2gd5IM2unzQ9B7uwWA
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.kws.com.tr%2Fca%2Ffr%2Fdgby%2F&ei=IfaMVezZL8rTUe7biHA&usg=AFQjCNHmpQDuDZYC2gd5IM2unzQ9B7uwWA

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali
kurulan denemede, parsellerin boyutu 5x2.8=14 m?
olarak alinarak bitkiler 4 sira halinde 70x25 cm ekim
normuyla 1 Haziran 2015 tarihinde ekilmislerdir.
Denemede 20 kg saf azot ve 15 kg/da saf fosfor
kullanilmis olup, fosforun tamami ile azotun yarisi
ekimde, geriye kalan azotun yarisi ise 20 Temmuz
tarihinde bitkiler 40-50 cm boyuna ulastiginda
verilmigstir. Misir bitkisinin gelisme durumu, hava ve
toprak sartlarina bagh olarak karik sulama ydntemiyle,
seyreltmeden sonra bitki boylari 10-15 cm oldugunda,
iist glibreleme sonrasi bitki boylar1 40-50 cm oldugunda,
tepe piiskiilii ¢gitkarmanin hemen &ncesi, kogan olusum
donemi ve siit olum dénemlerinde olmak iizere toplamda
5 kez sulanmistir. Yabanci otlarla miicadele elle
capalama seklinde yapilmigtir. Cesitler fizyolojik
olgunluklarin1 tamamladiktan sonra 11 Ekim 2015
tarihinde, her parselin orta kismindaki iki sirada bulunan
bitkiler elle toplanarak hasad edilmistir. Tepe piiskiilii
¢ikig siiresi, bitkide kogan sayisi, ilk kogan yiiksekligi,
bitki boyu, hasat nemi, kogan dane agirligi, dane/kogan
orani, bin dane agirligi ve dane verimi, gibi &zelliklerin
6lgtimleri Kilig ve ark. (1999) [10]; Anonim (2005) [11];
Gul ve ark. (2008) [12], Sakin ve ark. (2016) [13];
kullandiklar1  yontemler esas almarak yapilmigtir.
Ogiitme cihaz1 kullanilarak toz haline getirilen danelerde
protein icerikleri, Dumas yoOntemleriyle Dumatherm
cihazi kullanilarak belirlenmistir [14, 15]. Elde edilen
gozlem degerleri JMP 7.0 istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus olup,
ortalamalar arasindaki farklar (P<0.05) Tukey testi ile
mukayese edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tepe Piiskiilii Cikis Siiresi

Misir bitkisinin yetistirilmesine esas >10 °C sicakligm
giin sayist bakimindan Mus ili yaklagik 181 giine sahip
[16] olmakla birlikte sicaklik uygun olmasina ragmen
Mayis aymin yagish gecmesi sebebiyle ekim
gecikebilmektedir. Bu agidan erkencilikte 6nemli bir
kriter olan c¢igeklenme siiresi bakimindan, genotipler
arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir. FAO olum
grubu 450 olan Ada-8924 genotipi 59.0 giin ile en
erkenci olarak belirlenirken, Suerto, Kalends ve Dekalp
6724 ¢esitleri ise 72.0 giin ile en geg ¢igeklenen gesitler
olmuslardir (Tablo 3). Benzer ¢alismalarda tepe piiskiilii
¢ikig siiresini Acar ve ark. (2017) [17] 64-66 giin, Tezel
ve ark.(2012) [8] 70-77 giin, Demiray ve Kili¢ (2015) [6]
61.5-67.8, Ozata ve ark. (2013) [18] 61.5-68 giin
arasinda tespit ettiklerini rapor etmektedirler. Caligmalar

arasinda  goriilen farkliliklar ¢evre x  genotip
interaksiyonundan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Bitki Boyu

Bitki boyu bakiminda genotipler arasinda onemli bir
farklilik tespit edilememistir. Bitki boyu ile alakali
benzer ¢aligmalarda Soylu ve ark. (2008) [19]; Demiray
ve Kilig (2015) [6] 6nemli bir farklilik tespit edemezken,
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diger bazi c¢alismalarda oOnemli farkliliklar tespit
edilmistir [18, 8, 17]. Verime dogrudan etkisinin %27-
%35 dir [20]. Bitki boyunda farkin goriilmemesi,
birbirine yakin verim potansiyeline sahip ¢esitlerin
optimum toprak ve iklim sartlarinda ortam bulmasiyla
izah edilebilir. Nitekim Weaich ve ark. (1996) [21],
Cairns ve ark., (2012) [22] gerek bitki boyu ve gerekse
ilk kogan yiiksekligini belirleyen baglica faktoriin yiiksek
sicaklik oldugunu bildirmektedirler.

ilk Kogan Yiiksekligi

Makineli hasatta 1 m altinda olmasi arzu edilmeyen ilk
kogan yiiksekligi bakimindan bitki boyunda oldugu gibi
cesitler arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir.
Cesitler cogunlukla 1 m’nin  dstinde  deger
kaydetmislerdir. Tezel ve ark. (2012) [8], Kilin¢ ve ark.
(2018) [23] ilk kocan yiiksekligi bakimindan ele aldiklari
¢esitler arasinda fark bulmazken, cesitler arasinda farkin
oldugunu rapor eden arastiricilardan Ozata ve ark. (2013)
[18] 109.2-145 cm™; Demiray ve Kilig (2015) [6] 88.4-
107.4 cm™; Acar ve ark. (2017) [17] 94-114 cm®
arasinda farkli degerler elde ettiklerini bildirmislerdir.

Tablo 3. Cigeklenme Giin Sayisi, Bitki Boyu, ilk Kocan
Yiiksekligine Ait Ortalama Degerler ve Tukey (%5) Testine
Gore Olusan Gruplar

Cesitler Tepe piiskiilii  Bitki boyu ilk kogan
¢ikis siiresi (Cm'l) yiksekligi (cm'l)
(giin™)
Sakarya 69,00 ¢ 300,60 119,75
Agn 720 70,50 b 310,90 118,85
Dekalp 6101 66,00 e 303,25 97,65
Suerto 72,00 a 303,70 109,85
Ada 8924 59,00 f 296,95 98,65
Ada 523 70,50 b 326,60 122,70
Adasa 16 71,75 ab 302,20 113,75
Kalends 72,00 a 294,60 127,25
Ada 334 68,50 cd 323,70 132,00
Dekalp 6724 72,00 a 292,70 98,90
Kws Kebos  72,25a 284,65 102,10
As71 68,25 cd 299,35 98,40
Fito Carella 72,25 a 308,20 111,75
Breaker 67,50d 335,60 128,35
Dekalp 5783 64,75¢e 282,15 108,15
F 182.6 ** 1.710D 174 0D

*: p<0,05 diizeyinde, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Dane/Kog¢an Orani

Dane verimi ile olumlu bir iliskiye sahip dane/kogan
orant bakimindan ortalamalar incelendiginde c¢esitler
istatistiki acidan P<0.01 seviyesinde oOnemli oldugu
Tablo 4’ten anlagilmaktadir. Cesitler %74.3-85.8
arasinda degisim gostermis olup, sdz konusu farklilik
genotipik farklilikla agiklanabilmektedir. Calismamizla
benzer sonuglar elde eden Saygi ve Toklu (2017) [24]
%97.7-123.9; Tezel ve ark. (2012) [8] ise %78.5-87.5 ise
arasinda degerler elde ettiklerini bildirmislerdir.

Kocanda Dane Sayis1
Kocganda dane sayis1 bakimindan ¢esitler arasinda P<0.01
seviyesinde Onemli farkliliklarin oldugu goriilmektedir



(Tablo 4). Dane de kogan sayilar1 497.8- 736.8 arasinda
degismistir. Tiirkay ve ark. (2002) [25], Idikut ve Kara
(2013) [26], Sayg1 ve Toklu (2017) [24] kocanda tane
sayisi acisindan cesitler arasinda farklilik oldugunu
belirttikleri bulgulari, sonuglarimizi desteklemektedir.

Koc¢anda Dane Agirhg:

Koganda dane agirlig1 agisindan cesitler arasinda P<0.01
seviyesinde Onemli farkliliklarin oldugu Tablo 4’ten
anlagilmaktadir. Degerler 76.6-135.8 g kogan™ arasinda
degismis olup, sonuglarimiz kocanda dane agirhigt
bakimindan farklilik bulduklarmi bildiren Idikut ve Kara
(2013) [26], Demiray ve Kili¢ (2015) [6], Saygt ve Toklu
(2017) [24] gibi arastiricilarin bulgulari ile uyumludur.

Bitkide Kocan Sayis1

Bitkide kocan sayis1 bakimindan varyans analiz sonuglart
incelendiginde cesitler arasindaki farkin 6nemli olmadigt
belirlenmistir. Buna gore denemede en yiiksek bitkide
kogan sayist 1,28 adet/bitki ile Dekalp 6101 g¢esidinden
elde edilirken en diisiik bitkide kogan sayist ise 1,03
adet/bitki ile Fito Carella ¢esidinden elde edildigi
belirlenmistir. Misir ¢esitlerinin bitkide kogan sayisina
iligkin benzer ¢alismalarda; Serin ve Bulut (2013) [27]
onemli farkliliklar bildirirken, Sayaslan ve ark. (2010)
[28] da ele alinan gesitler arasinda onemli farklar
bulmadiklarii bildirmislerdir.

Tablo 4. Bitkide Kogan Sayisi, Dane Kogan Orani ve Koganda
Dane Sayisisina Ait Ortalama Degerler ile Tukey (%5) testine
gore olusan gruplar

Cesitler Bitkide Dane/kogan  Koganda
kogan sayist1  oran1 % dane sayi1s1
ad bitki* ad kocan™.

Sakarya 1,19 75,9 de 708,2 ab

Agn 720 1,17 78,1 cd 736,8a

Dekalp 6101 1,28 83,1 ab 547,3 abc

Suerto 1,13 79,4 cd 604,3 abc

Ada 8924 1,08 77,8 cde 567,3 abc

Ada 523 1,13 80,6 bc 511,3¢

Adasa 16 1,07 79,0 cd 543,0 abc

Kalends 1,06 80,7 bc 4978 ¢

Ada 334 1,14 79,3 cd 613,8 abc

Dekalp 6724 1,10 83,7 ab 594,5 abc

Kws Kebos 1,09 743 ¢ 675,0 abc

As 71 1,09 78,9 cd 529,3 bc

Fito Carella 1,03 77,6 cde 556,3 abc

Breaker 1,20 79,1 cd 569,0 abc

Dekalp 5783 1,05 85.8 a 615,0 abc

F 0.99 OD 17.0** 3.29 **

*: p<0,05 diizeyinde, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Bin Dane Agirhg

Bin dane agirligi bakimindan cesitler arasinda P<0.01
seviyesinde onemli farkliliklarin tespit edilmis olup, en
yiiksek bin dane agirhg 227.7 g™ ile Dekalp-6101°den,
15.5 g ile Adasa-16 cesidinden elde edilmistir (Tablo
5). Genotipik etki altinda olmakla birlikte bin dane
agirhiginda gevre sartlarn 6zellikle de sicaklik énemli bir
belirleyicidir. Zira 30 °C {izerindeki sicakliklar
fotosentez verimini diistirmekte yanisira dane doldurma
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stiresini de kisaltmaktadir [29]. Ci¢eklenmenin basladigi
Agustos ay1 baslar1 maksimum sicaklik ortlamasi sinir
civarda seyretmistir.

Hasad Nemi

Hasad nemi bakimindan g¢esitler arasinda P<0.01
seviyesinde onemli farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 5).
En diistik hasad nemi %30 ile dekalp-6101 cesidinden
elde edilirken, en yiiksek hasad nemi de %35.6 ile
Dekalp 5783 ve Agn-720 cesitlerinden elde edilmistir.
Bir bolgede musir yetisticiligini belirleyen faktorlerin
basinda uygun hasad nemi gelmektedir. Sezonun kisaligi
danelerin yeterince kuruyamamasi sonucu makineli
hasata zorluklar yasanabilmektedir. Denemeye ait hasad
neminin %28 ve tzeri kaydedilmesi genis alanlar
diistintildiginde makineli hasad i¢in 6nemli bir engel
olarak goriilmektedir. Tezel ve ark. (2012) [8] Konya
sartlarinda %14.2-26, Ozata ve ark. (2013) [18] Samsun
sartlarinda %18.9-26.7, Vartanli ve Emeklier (2007) [29]
Ankara sartlarinda  %21.5-28.6 olarak bulduklarim
bildirmiglerdir. Calismamizda hasad neminin %30 ve
tizeri kaydedilmesi uygun sicakliga ragmen yagislardan
dolay1 tarlanin ekime imkan tanimamasi sonucu ekimin 1
Haziran tarihine sarkmasi sebep olarak gosterilebilir.

Tablo 5. Kogan Dane Agirligi, Din Dane Agirhigi Ve Hasad
Nemine Ait Ortalama Degerler Ile Tukey (%5) testine goére
olusan gruplar

Cesitler Kogan dane  Bin dane Hasat
agirhigl g agirhigt (g'l) nemi (%)
kogan'l.

Sakarya 116,1 abc 166,4 bc 33,9 abc

Agn 720 120,5 abc 197,1 ab 35,6 ab

Dekalp 6101 134,5ab 227,7 a 30,0c

Suerto 105,3 abc 166,1 bc 33,2 abc

Ada 8924 102,3 abc 178,8 abc 30,7 bc

Ada 523 104,93 abc 199,6 ab 35,3ab

Adasa 16 76,6 c 1455¢ 34,8 abc

Kalends 113,3 abc 201,4 ab 34,8 abc

Ada 334 87,0c 162,5 be 35,4 ab

Dekalp 6724 135,8a 198,8 ab 34,3 abc

Kws Kebos  120,0 abc 196,6 ab 33,0 abc

As 71 117,8 abc 196,6 ab 32,6 abc

Fito Carella  105,9 abc 193,7 abc 32,4 abc

Breaker 89,9 bc 186,7 abc 33,8 abc*

Dekalp 5783 112,2 abc 191,8 abc 35,6 ab

F 3.45 ** 4 57** 3,59**

*: p<0,05 diizeyinde, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Ham Protein Oram

Yem degeri agisindan 6nem verilen bir dzellik olan
danede ham protein orant bakimindan ¢esitler arasinda
P<0.01 seviyesinde onemli farklilikllar tespit edilmistir
(Tablo 5). Dekalp-5783 ve Suerto %10 ile en yiiksek
ham protein oranina sahip olurken, Kalends ise %5.8 ile
en diislik orana sahip olmustur. Ana tiriin dane misir ile
alakali caligmalarda Vartanli (2005) [30], %6.2-8.7;
Kahraman (2016) [31] %7.9-8.6; Kiling ve ark. (2018)
[23] %7.8-9.0 arasinda ham protein orant tespit
ettiklerini belirtmislerdir.



Dane Verimi

Dane verimi bakiminda ¢esitler arasinda P<0.05
seviyesinde onemli farklililar tespit edilmistir (Tablo 6).
Calismada Dekalp-6724 (1193.9 kg da™), Kalends
(1167.4 kg da™) ile As-71 (1141.9 kg da™) ilk ii¢ siray:
paylasirken, Adasa-16 800.7 kg da™ ile en diisiik dane
verimine sahip olmustur. Dane veriminin ¢esit ve
genotiplere gore farklilik arz ettigi muhtelif ¢aligmalarla
da belirlenmistir [32, 18, 33, 12, 16].

Tablo 6. Protein Orani ve Dane Verimine Ait Ortalama
Degerler Ile Tukey (%5) testine gore olusan gruplar

Cesitler Protein orani Dane verimi kg

(%) da™
Sakarya 6,4 cd 929,1 ab
Agn 720 6,4 cd 1068,0 ab
Dekalp 6101 6,8 bed 1058,2 ab
Suerto 100 a 1052,3 ab
Ada 8924 8,2 abc 925,1 ab
Ada 523 8,7 ab 947,6 ab
Adasa 16 6,6 cd 800,7 b
Kalends 5,8d 1167,4 ab
Ada 334 7,2 bed 925,1 ab
Dekalp 6724 6,8 bed 11939 a
Kws Kebos 7,0 bed 1105,5 ab
As71 6,4 cd* 11419 ab
Fito Carella 6,4 cd 1096,9 ab
Breaker 6,8 bcd 986,5 ab
Dekalp 5783 10,0 a 1104,4 ab
F 8.77 ** 221 *

*: p<0,05 diizeyinde, **: p<0,01 diizeyinde 6nemli
SONUC ve ONERILER

Denemeden elde edilen sonuglara gére; Mus ilinde >10
°C sicakliga sahip 180 giinliik bir yetistirme peryodunun
varligi ana iriin dane amagli misir yetistirilmesini
mimkiin kilmaktadir. Denemeye alinan ¢esitler birbirine
yakin degerlere sahip olamkala birlikte daha yiiksek dane
verimleriyle one ¢ikan Dekalp 6724, Kalends ve As-
71°1n Mus ekolojik sartlari i¢in {imitvar olduklar1 tespit
edilmistir. Yazlik yetisme sezonunun sinirlt oldugu bu
tiir bolgelerde ekim zamani 6nemli bir belirleyicidir. Bu
bakimdan misir ekim isgleminin Mayis aymmn ilk
haftasindan  itibaren  tarlaya  girme  firsatlar
degerlendirilmek suretiyle yapilmasi, yiiksek verim ve
daha diisiik hasat nemini yakalama ag¢isindan 6nem arz

etmektedir.
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Calisma, Diyarbakir merkez lokasyonunda 2018-2019 iiretim Sezonunun yagisa dayali kosullarinda
yiriitilmiigtiir. Arastirma materyalini farkli tabiath ekmeklik bugday genotipleri olusturmustur. Calisma,
Augmented Deneme Deseninde 6 blokta yiiriitiilmiis olup, arastirma konusu 120 hat, 5 kontrol ¢esit ile
kiyaslanmistir. Arastirma sonuglarina gore; incelenen tim ozellikler yoniinden genotipler arasinda p<0.01 ve
p<0.05 diizeyinde 6nemli farkhiliklar oldugu belirlenmistir. Arastirmada, tane verimi; 186.3-813.0 kg da™,
hektolitre agirhgi; 76.01-84.91 kg hl™, bin tane agirligi; 23.51-46.71 g ve protein orani; %8.67-12.61 arasinda
degismistir. Genotiplere ait veriler kullanilarak yapilan biplot analizine gére hektolitre agirligi ile bin tane
agirlig1 arasinda pozitif korelasyon oldugu belirlenirken, protein orani ile tane verimi arasinda negatif korelasyon
oldugu gériilmiistiir. Ustiin hatlar genetik tabani zenginlestirmek icin isaretlenerek genitdr olarak gen havuzuna
alinmistir. Ayrica, ayn1 hatlar ileri kademe verim denemelerine aktarilarak farkli ¢evrelerde en az 3 yi1l denenmek
suretiyle 1slah siire¢lerinin devam ettirilmesi gerektigi sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Seleksiyon, kalite, bugday, genotip

Evaluation of Some Agricultural Characteristics of Bread Wheat (Triticum aestivum L.)
Genotypes Based on Augmented Experimental Design in Diyarbakir Rainfall Conditions

ABSTRACT

The study was carried out based on rainfall conditions in the 2018-2019 growing season in center of Diyarbakir
location. The research material consisted of different natured bread wheat genotypes. This study was designed as
Augmented Experimental Design with 6 blocks, and 120 lines, being the subject of this study, was compared
with 5 control variety. According to results; It was determined that there were significant differences between the
genotypes in the p<0.01 and p<0.05 level in terms of all the examined features. It was determined that grain
yield; 186.3-813.0 kg da™, test weight; 76.01-84.91 kg hl™, thousand grain weight; 23.51-46.71 g and protein
ratio; %8.67-12.61 ranged. According to the biplot analysis using genotypes data, it was determined that there
was a positive correlation between test weight and thousand grain weight, while a negative correlation was found
between protein ratio and grain yield. Superior lines were marked to enrich the genetic base and were taken into the
gen pool as a parents. In addition, the same lines were transferred to advanced yield trials and it was concluded that the
breeding processes should be continued by testing them in different environments for at least 3 years.

Keywords: Selection, quality, wheat, genotype

GIRIS Bu sebeple bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de
yiiksek tane verimi ve kabul edilebilir kalite hedefli
Serin iklim tahillarindan olan bugday, diinyada ve bugday 1slah caligmalar1 giincelligini korumaktadir
Tiirkiye’de ekilis ve iretim miktart bakimindan ilk [14]. Giineydogu Anadolu Bolgesinde farkli gevre
sirada yer almaya devam etmektedir [1]. Bugday, kosullarinda 1.3 milyon hektar civarinda yazlik,
farkli ¢evre kosullarma uyum Kabiliyetinin yiiksek alternatif ve kigshk tabiath ekmeklik bugday
olmasi ve ekmek yapiminda hammadde olarak yetistiriciligi yapilmaktadir [2, 3].
kullanilmas1 gibi faktorlerden dolayr diinyada ve Ekmeklik bugdayin 1slah calismalarinda protein orani
Tirkiye’de Stratejik bir {iriin olarak goériilmektedir. ile kalite ozellikleri arasinda onemli diizeyde
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korelasyon mevcut olmakla birlikte protein oram
lizerinde genotip ve ¢evrenin etkisi biiyiiktir [4, 5] .
Islah ¢aligmalarinda agilan materyal (F1, F2, F3, F4
vs.) asamasinda aragtirma konusu materyallerin
tohumu sinirhi miktarda (az) olmaktadir. Bu donemde
materyal 1 metre 1 sira, 1 metre 2 sira veya tek
parsele (gozlem norserisi) ekilmekte ve standart
(kontrol) olarak kullanilan cesitlerle
karsilagtirilmaktadir. Tohumu az olan materyalin
tekerriirlii olarak ekilmesi miimkiin olmadigindan
dolay1 istatistiki olarak karsilagtirma veya yorum
yapmak zorlasmaktadir. Bu sebeple, objektif
karsilastirma yapabilmek i¢in Augmented Deneme
Deseni kullanilmaktadir [6]. Augmented Deneme
Deseninde kontrol olarak kullamlan ¢esitler her
blokta bir kez tekrar etmekte ve deneme hatasin
hesaplamak miimkiin olabilmektedir. Nitekim, blokta
bulunan ¢esitler ve hatlar ile farkli bloklarda bulunan
hatlar karsilagtirilabilmektedir.

Diinya niifusunun her gecen giin artmasi insanlarin
gida ihtiyaclarinin teminini zorlastirdigindan dolay1
birim alanda yiiksek verimli ¢esitlerin tercih edilmesi
kaginilmaz olmustur. Bu dogrultuda, gelistirilen 1slah
yontemleri ile bugday {iretiminin arttirilmasi
ulagilmasi istenen hedeflerdendir. Bu amagla, bdlge
kosullarina uyum kabiliyeti yiiksek, verim ve kalite
acisindan tmitvar olan genotipleri belirlemek ve
Bugday 1slah programlarina katki yapmak ¢alismanin
hedeflerindendir.

Tablo 1. Aragtirmada Kullanilan Genotiplere Ait Bilgiler

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma, Diyarbakir ekolojisinin yagisa dayali
kosullarinda, 2018-2019 yetistirme sezonunda ve
Augmented Deneme Desenine gére GAP Uluslararasi
Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Mudirliigi
aragtirma uygulama alaninda yiiriitilmiistiir (Sekil 1).
Calismada, 120 adet ekmeklik bugday hatt1 kontrol
olarak kullamilan 5 adet tescilli gesit (kontrol) ile
kiyaslanmistir (Tablo 1). Ayrica, kontrol gesitler her
blokta tekrar etmistir. Denemede, parsel uzunlugu 5
m, eni 1.2 m, her parsel 6 sira, sira arast 20 cm ve
hasat doneminde net 6 m? olacak sekilde
olusturulmus, ekim 10 Kasim 2018 tarihinde

metrekareye 450 tohum diisecek sekilde deneme
mibzeri ile yapilmistir. Dekara saf madde {izerinden
14 kg azot (N) ve 6 kg fosfor (P20s) uygulanmustir.

/; 17

Sel 1. Deneme Alanina Ait Gériintii

Islah¢1 Islah¢1
Genotipler  Pedigri kurulusu Tabiati Genotipler  Pedigri k“ml“.su VY& Tabiatn
veya Mensei
Mensei
Gl Attila/3*Bcen*2//Ba CIMMYT Yazhk G61 Kachu#1/Yunmai CIMMYT Yazlik
v92/3/Catedral 47//Kachu/5/Saua
113/
G2 Attila/3*Bcen*2//Ba CIMMYT Yazhk G62 Kiritati/4/2*Bav9 CIMMYT Yazlik
v92/3/Catedral 2//lrena/Kauz/3/H
uite
G3 Kauz*2/4/Car//Kall  CIMMYT Alternatif G63 Kfa/2*Kachu/3/P  CIMMYT Yazlik
Bb/3/Nac/5/Kauz/6/ bw343*2/Kukuna
Milan/7 *2/IFr
G4 Daphan//Pastor/Mi1l ~ CIMMYT Yazlik G64 Kfa/2*Kachu*2// CIMMYT Yazlik
an Quelea
G5 Daphan//Pastor/Mil ~ CIMMYT Yazlik G65 Kfa/2*Kachu*2//  CIMMYT Yazhk
an Waxbi
G6 F00429gp1/6/53/3/ CIMMYT Alternatif G66 Wbll1*2/Brambli  CIMMYT Yazhk
Abl/1113//K92/4/Ja ng//Juchy/5/Kiritat
9/5/Ks89 /4
G7 Nudakota/4/Mahon CIMMYT Yazlk G67 Achtar*3//Kanz/K  CIMMYT Yazlik
Demias/3/Him/Cndr $85-8-5/4/Milan/
Kau
G8 Pvn//Car422/Ana/5/  CIMMYT Alternarif G68 Tc870344/Gu//T  CIMMYT Yazlik
Bow/Crow//Buc/Pv emporalera M
n/ 87/Agr/
G9 Pbw343*2/Kukuna/ CIMMYT Yazhk G69 Pbw343/Toni/Elv. CIMMYT Yazlik
/Pbw343*2/Kukuna 1ra/7/Cno79//P£70
13/Ks82w 354/M
G10 Attila*2/Pbw65//Ka CIMMYT Yazlik G70 Rebwah-13/Zad-2  ICARDA Yazhk
chu/3/Up2338*2/K
kts
G11 WblI1*2/Kuruku//H  CIMMYT Yazlk G71 Qafzah-19//Vee7/  ICARDA Yazlik
e1lo/3/Pbw343*2/K Kauz
ukuna
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Tablo 1-Devam

G12

G13

G14

G15

G16

G17

G18

G19

G20

G21

G22

G23

G24

G25

G26

G27

G28

G29

G30

G31

G32

G33

G34

G35

G36

G37

Kachu #1/Yunmat
47//Kachu/5/Saual/
3/
Fret2*2/Kukuna//P1
ha/3/Fret2/Kuruku//
Fret
Fret2/Kukuna//Fret
2/3/Yanac/4/Fret2/
Kirita
Fret2/Kukuna//Fret
2/3/Yanac/4/Fret2/
Kirita
Fret2/Kukuna//Fret
2/3/Yanac/4/Fret2/
Kirita
Trch/Srtu//Kachu*2
/3/Waxbi
Trch/Srtu//Kachu*2
/5/Up2338*2/Sham
a/3/Mila
Trch/Srtu//Kachu*2
/3/Muu
#1/Saual//Muu
Trch/Srtu//Kachu*2
/3/Muu
#1/Saual//Muu
Bokota*2/3/Up2338
*2/Kkts*2//Yanac
Up2338*2/Shama/3
/Milan/Kauz//Chil/
Chum18
Up2338*2/Shama/3
/Milan/Kauz//Chil/
Chum18/
Up2338*2/Shama/3
/Milan/Kauz//Chil
Bav92//Irena/Kauz/
3/Huites*2/4/Croc
Att1la*2/Pbw65*2/4
/Bow/Nkt//Cbrd/3/
Cbrd/5/P
Attila*2/Pbw65*2/4
/Bow/Nkt//Cbrd/3/
Cbrd/5/

Tacupeto
F2001/6/Cndo/R14
3//Ente/Mex1_2/3/
Tacupeto
F2001/6/Cndo/R14
3//Ente/Mex1_2/3/
Tacupeto
F2001/6/Cndo/R14
3//Ente/Mex1_2/3/
Wbll1*2/Brambling
/4/Babax/Lr42//Bab
ax*
Whbll1*2/Brambling
/4/Babax/Lr42//Bab
ax*2
Thelin/2*Wbll1/5/K
auz//Altar
84/A0s/3/Kauz
Thelin/2*Wbll1/5/K
auz//Altar
84/A0s/3/Kau
Thelin/2*Wbll1/5/K
auz//Altar
84/A0s/3/Kauz
Thelin/2*Wbll1/5/K
auz//Altar
84/A0s/3/Kau
Kfa/5/Reh/Hare//2*
Bcen/3/Croc_1/Ae.S
quarro

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazhik

Yazhik

Yazhik

Yazlik

Yazlik

Yazhik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlk

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlk

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

G72

G73

G74

G75

G76

G717

G78

G79

G80

G81

G82

G83

G84
G85

G86

G87

G88

G89

G90

Go1

G92

G93

Go4

G95

G96

G97
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Hoosam-8/2*Flag
-4

Ser1.1b*2/3/Kauz
*2/Bow//Kauz*2/
4/Mnc
Ser1.1b//Kauz/He
vo/3/Amad/4/Kau
z/Gys
Vee/Pjn//l2*Kauz/
3/Shuha-4/Fow-2

Vee/Nac//Rebwah
-19

Huw
234/Rebwah-19
Vee7/Kauz/6/Lfn/
1158.57//Prl/3/Hah
n/4/
Cham-6/Mubashn
r-10

Dajaj-5/4/Chen/A
egilops Squarrosa

Faris-17//Pfauw/Mi1
lan
Cham-8/Ruth-3

Trap#1/Bow//Pfa
u/3/Milan/4/Etbw
4922/
Attila/3*Ben/Mil
an/Ducula
Thelin/Waxwing//
Attila*2/Pastor/3
Temporalera M
87*2/Tukuru//Fay
eg-2
Fayeq-2/3/Nesma
*2/14-2//2*Safi-3

Florkwa-2/Njoro
Sd-2/5/Qt6581/4/
Pasto
Sudan#3/Shuha-6/
/Flag-5/3/Pfau/M1
lan

Attila
50y//Attila/Ben/3/
Kapsw/Shuh
Attila-7/3/Shuha-
4//Ns732/Her/4/S
oma
Ser1.1b*2/3/Kauz
*2/Bow//Kauz*2/
4/Mnc
Shuha-4//Ns732/
Her/3/Tnmu/Mila
n/4/Bo
Kauz//Altar
84/A0s
3/Kauz/3/Catbird
Dajaj-5/4/Chen/A
egilops Squarrosa

Mex94.27.1.20/3/
Sokoll//Attila/3*B
cn/4/

Debeira//Milan/Pa
stor/4/Ures/Bow//

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

ICARDA

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik

Yazlik



Tablo 1-Devam

G38 Kachu/Sup152 CIMMYT Yazlik G98 Krichauff/2*Pasto  ICARDA Yazlik
r//Shuha-8

G39 Saual/Mutus/4/Kac CIMMYT Yazlik G99 Skauz/2*Star/5/Ju  ICARDA Yazlik
hu n//Maya/Mon/3/P
#1//WblI1*2/Kukun go/4

G40 Saual/Mutus/4/Kac CIMMYT Yazlik G100 Pfau/Milan//Fung ~ ICARDA Yazlik
hu Mai
#1//WbII1*2/Kukun 24/3/Attila*2/
a3

G41 Pbw343*2/Kukuna ~ CIMMYT Yazlik G101 Pfau/Milan//Fung ~ ICARDA Yazlik
*2//Frtl/Pifed/5/Kac Mai
hu 24/3/Achtar/Inr

G42 Bokota/3/Attila*2/P CIMMYT Yazlik G102 Florkwa-2/Njoro ICARDA Yazlik
bw65//Murga Sd-2/5/Qt6581/4/

Past

G43 Becard/Akuri/4/Wb ~ CIMMYT Yazlik G103 Terbol ICARDA Yazlik
111*2/Brambling

G44 Pbw343*2/Kukuna ~ CIMMYT Yazlik G104 Kachu #1/Yunmai  CIMMYT Yazlik
*2//Frtl/Pifed/3/Kfa 47//Kachu/5/Saua
/2*Kac 113/

G45 Pbw343*2/Kukuna  CIMMYT Yazlik G105 Francolin CIMMYT Yazlik
*2//Frtl/P1fed/3/Kfa #1/Yanac/5/Karita
/2*Kac t1/4/2*

G46 Pbw343*2/Kukuna ~ CIMMYT Yazlik G106 Whear//2*Prl/2*P  CIMMYT Yazlik
*2//Frtl/Pifed/3/Kfa astor/5/Up2338

G47 Pbw343*2/Kukuna  CIMMYT Yazlik G107 Saual/Mutus/3/Ki -~ CIMMYT Yazlik
*2//Frtl/Pifed/3/Wbl ngbird #1//Ingalab
11*2/Sh 9

G48 WhlI1/4/Bow/Nkt//  CIMMYT Yazlik G108 Trch/Srtu//Kachu ~ CIMMYT Yazlik
Cbrd/3/Chbrd/5/WhlI *2/5/Up2338*2/S
1 hama

G49 Mutus*2/Tecue CIMMYT Yazlik G109 Saual/4/Croc_1/A  CIMMYT Yazlik
#1/3/Kingbird e.Squarrosa
#1//Ingalab 9 (205)/1

G50 Mucuy//Mutus*2/T ~ CIMMYT Yazlik G110 Saual/Yanac//Sau  CIMMYT Yazlik
ecue #1 al/5/Up2338*2

G51 Mucuy/3/Pbw343*2  CIMMYT Yazlik G111 Wbll1#2/Brambli  CIMMYT Yazlik
/Kukuna*2//Frtl ng/4/Babax/Lr42//

G52 Mucuy/4/Attila*2/P - CIMMYT Yazlik G112 Thelin/2*Wblil/5  CIMMYT Yazlik
bw65//Muu /Kauz//Altar
#1/3/Franco 84/A0s/3

G53 Attila/3*Ben//Bavd  CIMMYT Yazlik G113 Waxwing/Kiritatt ~ CIMMYT Yazhk
2/3/Pastor/4/Tacupe *2/3/C80.1/3*Bat
toF avia/

G54 Babax/Lr42//Babax ~ CIMMYT Yazlik Gl14 Frncin/Rolf07//Co  CIMMYT Yazlik
*2/3/Kukuna/4/Cros p10/3/Frncln*2/Te
bill cu

G55 Attila*2/Pbwo65//Ka  CIMMYT Yazlik G115 Livingston/6/2*M ~ CIMMYT Yazlik
chu*2/3/Francolin trwa92.161/Prinia
#1/ /5/S

G56 Kauz//Altar CIMMYT Yazlik G116 Sup152/5/Chrz//B. CIMMYT Yazlik
84/Aos/3/Milan/Ka ow/Crow/3/Wbll1
uz/4/Saual/5 4/Cr

G57 Saual/Mutus*2/3/W  CIMMYT Yazlik G117 Kachu/Sup152 CIMMYT Yazlik
bll1*2/Kuruku//Heil
0

G58 Saual/Mutus/3/Attil ~ CIMMYT Yazlik G118 Waxwing/7/Tnmu ~ CIMMYT Alternatif
a*2/Pbw65*2//Kach /6/Cep80111/Cep
u/als 81165/5/

G59 WhlI1*2/Kuruku//H ~ CIMMYT Yazlik G119 Rolf07/Saual/3/Tr ~ CIMMYT Yazlik
eilo/3/2*Kachu ch/Srtu//Kachu/4/
#1/Kar Ro

G60 WblI1*2/Kuruku//H ~ CIMMYT Yazlik G120 Rolf07*2/Kirtati ~ CIMMYT Yazlik
etlo/3/2*Kachu *2//P1caflor #1
#1/Kirita

Kontrol grubu

Ding GAPUTAEM Yazlik

Pehlivan TTAEM Kashk

Esperia TASACO Kishik

Tekin GAPUTAEM Yazlik

Ceyhan-99 DATAE Yazlik
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Arastirmada, saf azotun 6 kg’1 ekimle birlikte, kalan
miktar1 ise bitkilerin Zadoks 25 [7] asamasinda
oldugu donemde, fosforun ise tamami ekimle birlikte
uygulanmigtir. Hasat islemi Haziran aymnin ikinci

Tablo 2. Diyarbakir {linin 2018-2019 Iklim Verileri

haftasinda parsel bigerddveri ile gerceklestirilmistir.
Denemenin kuruldugu sezonda gerceklesen yagis ile
ilgili  degerler genel olarak biitin doénemlerde
degiskenlik gostermistir.

Yagis Miktar1 (mm) 2018-2019 Sicaklik Degerleri (°C)
Aylar 2018-2019 uyo Minimum Maksimum Ortalama uYyo
Eyliil 6.2 9.1 17.3 34.6 26.0 24.8
Ekim 76.6 331 12.4 25.8 19.1 17.4
Kasim 88.2 48.9 5.7 15.5 10.6 9.8
Aralik 190.8 70.2 31 9.9 6.5 4.3
Ocak 67.6 62.7 0.1 7.8 4.0 1.8
Subat 77.4 63.6 0.4 10.9 5.7 3.8
Mart 135.2 70.9 3.1 13.7 8.4 95
Nisan 152.6 64.1 5.8 17.8 11.8 13.9
Mayis 45.8 47 11.1 28.3 19.7 19.3
Haziran 0 10 17.8 35.4 26.6 26.6
Toplam 840.4 479.6 -
Ortalama 13.8 13.12

*Diyarbakir Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’niin y1llik iklim rasatlarindan alinmistir. UYO: Uzun yillar ortalamasi

Tablo 2°de gorildigi gibi ozellikle Ekim, Kasim,
Aralik, Mart ve Nisan aylarinda kaydedilen yagislar
uzun yillar ortalamasina gbére Sapma gostermistir.
Ayrica, tabloda goriildiigii tizere bugdayin suyaihtiyag
duydugu donemlerde gerceklesen yagis miktart uzun
yillar ortalamasinin iizerinde olmustur. Yeterli yags
miktarimin gerceklesmesi verim potansiyeline bagh
olarak bazi genotiplerin tane verimine olumlu olarak
yansimugtir. Ortalama sicaklik verileri incelendiginde
ise uzun yillarinortalamasina yakin degerlerin oldugu

ve Kkaydedilen verilerin uzun yillara ait ortalama
degerlerden 6nemli bir sapma  géstermedigi
goriilmiistiir. Toprak analizi sonuglar1 incelendiginde
deneme alam topraklarimin Killi oldugu, reaksiyon
olarak hafif alkali karakterli ve organik madde
miktar1  bakimindan fakir oldugu sdylenebilir.
Topragin igerdigi makro besin elementlerinin
miktarlarina bakildiginda ise P,Os miktarinin ¢ok
diisiik, K,O (potasyum) miktarinin ise orta sinifta
oldugu goriilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Deneme Yeri Topragmin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tekstir  Derinik  Or%K cacoz p.os K0 Toglamtuz G0t pH
0, -1 -1 0,

suifi (cm) (%) (%) (kg dat) (kgd™) (%) (%)

Kill 0-30 0.96 731 149 5438 0023 725 8.15

Incelenen Ozellikler

Arastirmada, tane verimi i¢in parselin tamami hasat
edildikten sonra birim alandan elde edilen verim
miktar1 kg da® doniistirilerek belirlenmistir. Bin
tane agirhigim belirlemek igin o6ncelikle 400 tane
sayllip g cinsinden agirhigi belirlenmis ardindan elde
edilen deger 2.5 ile carpilarak 1000 tane agirligi
tespit edilmistir. Hektolitre agirligimi ve protein oranini
belirlemek amaciyla NIT spectometre cihazi
kullanilmustir. Elde edilen verilerin varyans analizleri
JMP 13.0 pro paket programi kullanilarak yapilmustir.

Onemli (p<0.01 veya p<0.05 gore ) bulunan
ozelliklerin ortalamalar1 Tukey  testi ile
gruplandirilmistir.  Ayrica  o6zellikler  arasindaki
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iliskilerin gorsel sunumu i¢in Genstat 12" paket

programi  kullanilmig ve elde edilen sonuglar
dogrultusunda  olusturulan GGE biplot grafigi
yorumlanmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Varyans analizi sonuglarina gore; ¢esitler arasinda
incelenen ozellikler bakimindan istatistiki olarak
onemli (P<0.01 ve P<0.05 ) farkliliklar goriilmiistiir
(Tablo 4). Her bir 6zellik i¢in gesitler arasinda

olusan  farkliliklar Tukey testine gore
degerlendirilmistir. Calismada  oOzellikle kalite
parametrelerinde bircok hattm incelenen  6zellikler
yoniinden  kontrol  ¢esitlerden {istiin  oldugu

belirlenmistir (Tablo 5).



Tablo 4. Kareler Ortalamasina Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynaklari SD TV HL BTA PRT
Model 129 7570.22 2.78 10.23 0.60
Blok 5 2315.96 0.22 1.88 0.1
Genotip 124 7253.02* 2.83** 9.76** 0.59**
Hata 20 2958.78 0.17 1.68 0.06

T (0.05) 439.56 3.35 10.49 1.97
DK (%) 9.04 0.51 3.54 2.43

*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemli, DK: Degisim Katsayisi, SD: Serbestlik Derecesi, TV: Tane Verimi, HL: Hektolitre agirhig,
BTA: Bin tane Agirhgi, PRT: Protein Orani

Tablo 5. incelenen Ozellikler Bakimimdan Genotiplerden Elde Edilen Degerler ve Olusan Gruplar

Genotip (G) Tane verimi (kg dat) Hektolitre (kg hl?) Bin tane (g) Protein (%)
Gl 415.8 ab 79.39 x-d1 34.55 b-n 9.91 f-el
G2 462.2 ab 80.49 g-d1 36.15 b-n 10.01 c-el
G3 440.5 ab 80.59 0-d1 36.15 b-n 10.01c-el
G4 490.8 ab 81.56 c-bl 37.75a-n 10.71 b-d1
G5 515.0 ab 82.19 a-x 38.35a-n 10.11 b-d1
G6 465.8 ab 83.89 a-p 37.95a-n 9.91f-el
G7 582.8 ab 80.891-c1 31.751-m 9.31 m-el
G8 597.8 ab 81.79 a-bl 34.95 b-n 10.21 b-el
G9 625.2 ab 79.09 y-d1 33.75¢-n 10.01 c-el
G10 680.5a 81.19 e-c1 35.95b-n 10.31 b-el
Gl1 617.5ab 82.09 a-z 35.95b-n 11.71a-g
G12 648.5a 81.29 c-bl 37.55a-n 11.01 a-d1
G13 425.0 ab 83.89 a-p 35.35b-n 126la
G14 549.2 ab 83.19 a-t 34.75 b-n 9.21g-el
G15 541.5ab 82.89 a-v 34.95b-n 9.31 m-el
G16 538.3 ab 84.69 a-d 37.15a-n 9.91 f-el
G17 645.5a 83.19 a-t 41.55 a-n 9.61 h-el
G18 646.3 a 82.79 a-w 37.35a-n 9.91 f-el
G19 695.3 a 81.89 a-bl 36.95a-n 10.01 c-el
G20 647.0a 81.99 a-hl 38.15a-n 9.11 g-el
G21 670.1a 83.71a-r 39.51 a-n 9.79 e-el
G22 186.3 ab 82.81 a-w 38.11a-n 10.19 b-el
G23 813.0a 83.11a-t 37.51a-n 9.49 1-el
G24 708.6 a 82.81 a-w 38.31a-n 10.49 b-el
G25 665.3 a 84.51 a-f 38.71a-n 9.69 h-el
G26 573.0ab 82.31a-y 38.51a-n 9.49 1-e1
G27 649.0 a 83.11 a-t 36.11 b-n 8.99 r-el
G28 570.0 ab 84.01 a-m 39.71a-n 9.79 e-el
G29 642.1a 84.91a 39.51a-n 10.39 b-el
G30 658.3a 81.71 b-bl 38.11a-n 10.49 b-el
G31 706.8 a 82.51 a-x 33.51¢-n 9.69 h-el
G32 749.8 a 82.41ay 35.11b-n 10.09 c-el
G33 654.3a 82.91 a-v 35.51 b-n 9.59 h-el
G34 683.8 a 82.31a-y 36.11b-n 9.09 g-el
G35 659.8 a 82.71 a-x 37.11a-n 9.19 p-el
G36 663.5a 82.61 a-x 35.71 b-n 9.29 m-el
G37 549.5 ab 83.11 a-t 33.31d-n 9.99e-el
G38 576.3 ab 82.01 a-bl 35.31 b-n 9.69 h-el
G39 525.3 ab 82.11a-z 2351 m 10.19 b-el
G40 538.0 ab 84.11 a-k 36.71a-n 10.79 a-d1
G41 486.8 ab 82.47 a-x 37.55a-n 9.47 j-el
G42 547.0 ab 81.27 f-b1 39.35a-n 9.37 k-el
G43 566.5 ab 79.57 u-d1 35.15b-n 9.77 g-el
G44 475.3 ab 84.27 a-h 39.95a-n 11.57 a-al
G45 494.2 ab 84.17 a-1 39.35a-n 11.47 a-bl
G46 4775 ab 83.67 a-r 42.35 a-f 11.97 abc
G47 692.5a 81.37 b-bl 36.35 a-n 8.67 w-el
G48 530.7 ab 81.57 a-bl 43.35 a-d 11.37 a-bl
G49 586.7 ab 80.67 m-d1 35.55 b-n 10.77 a-d1
G50 693.3a 83.77 a-r 39.35a-n 10.67 ad1
G51 681.2a 83.27 a-t 34.75 ¢c-n 10.77 a-d1
G52 673.2a 79.57 u-d1 33.75e-n 10.27 b-el
G53 578.7 ab 84.37 a-e 40.35 a-n 11.67 a-y
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Tablo 5-Devam
G54
G55
G56
G57
G58
G59
G60
G61
G62
G63
G64
G65
G66
G67
G68
G69
G70
G71
G72
G73
G74
G75
G76
G77
G78
G79
G80
G81
G82
G83
G84
G85
G86
G87
G88
G89
G90
G91
G92
G93
G94

G95
G96
G97
G98
G99
G100

G101
G102

G103
G104
G105
G106
G107
G108
G109
G110
G111
G112
G113
G114
G115
G116
G117

625.0 ab
614.7 ab
601.5 ab
669.0 a
681.5a
655.8 a
656.2 a
572.2 ab
478.5 ab
477.0 ab
647.2 ab
626.4 a
571.4 ab
660.0 a
657.2a
583.7 ab
516.5 ab
7455a
668.4 a
644.7 a
635.2a
539.9 ab
618.0 ab
622.7 ab
592.7 ab
525.2 ab
512.7 ab
527.7 ab
503.5 ab
571.9 ab
636.7 a
612.5 ab
691.2 a
657.7 a
641.7 a
669.4 a
633.7a
666.7 a
589.5 ab
578.7 ab
578.5 ab

529.4 ab
587.4 ab
654.5a
591.9 ab
688.0a
643.0a

7499 a
666.6 a

677.1a
7106 a
601.2 ab
656.7 a
575.6 ab
478.4 ab
593.6 ab
568.7 ab
687.2a
7347a
7376a
638.2a
704.6a
631.2a
556.1 ab

81.97 a-al
84.27 a-h
81.57 a-bl
78.67 bl-el
80.57 p-d1
82.47 a-Xx
82.47 a-Xx
81.31 e-bl
83.31la-s
80.81j-cl
81.61 a-b1l
84.21 a1
83.41a-s
82.01 a-b1
76.01 el
82.61 a-x
78.81 z-el
81.41 d-bl
81.01 g-c1
82.31a-y
79.61 v-d1
80.11 t-d1
84.61 a-f
82.41 a-y
82.41 a-y
83.41a-s
82.91a-u
80.93 h-cl1
77.33d1-el
80.63 n-cl1
81.83 a-bl
81.73 a-bl
83.33a-t
83.03 a-t
83.83a-q
80.43 r-c1
82.13a-z
81.43 b-bl
82.23 a-y
83.73a-q
81.33 c-bl

83.03 a-t
82.03 a-z
83.83a-q
82.43 a-y
82.23 a-y
83.13 a-t

81.67 a-bl
83.87a-p

82.17 a-y
81.57 a-hl
81.77 a-bl
83.57 a-r
81.87 a-bl
82.57 a-x
82.67 a-x
81.27 c-bl
84.17 a-1
82.67 a-x
83.47 a-r
82.87 a-v
80.27 s-d1
80.77 k-cl1
81.67 a-bl
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39.35a-n
35.15b-n
38.35a-n
37.75 a-n
41.35a-n
44,55 ab

40.15 a-n
37.11a-n
35.11 b-n
39.71a-n
40.31 a-n
42.71 a-f

37.91a-n
35.31b-n
39.91 a-n
37.51a-n
35.11 b-n
36.71a-n
34.11b-n
33.91¢c-n
33.51c¢-n
40.11a-n
38.71a-n
36.11 b-n
31.31 h-m
36.51 a-n
36.91 a-n
34.35 b-n
29.35Im

38.55 a-n
32.75f-n

37.75a-n
38.55a-n
32.55f-n

34.55 b-n
34.55 b-n
33.55¢-n

37.35a-n
31.95g-n
34.55 b-n
30.95j-m
35.95 b-n
38.55 a-n
37.35a-n
37.15a-n
35.15b-n
35.55 b-n

34.91 b-n
35.91 b-n

36.11b-n
39.11a-n
40.91a-n
39.71a-n
4391 a-e
37.71a-n
46.71a

37.31a-n
35.91b-n
36.31b-n
34.71b-n
42.11a-n
41.11a-n
36.51b-n
33.91d-n

9.17 p-el
9.270-el
9.27 0-el
9.77 g-el
10.17 d-el
11.17 a-bl
10.67 a-d1
9.97e-el
10.47 b-el
12.07 a-d
10.27 c-el
9.87 e-el
9.37 j-el
9.37 j-el
9.07 s-el
10.77 a-d1
10.17 c-el
9.67 h-el
10.87 a-d1
9.97 e-el
10.17 c-el
9.07 s-el
10.07 c-el
9.07 s-el
10.57 b-el
10.87 a-d1
9.67 h-el
9.83 e-el
10.33 b-el
11.13a-bl
9.63 h-el
9.63 h-el
9.93 e-el
9.73 h-el
10.13 b-el
10.23 b-el
11.53a-bl
10.13 b-el
11.33a-bl
11.03 a-d1
9.43 1-el

9.93e-el
9.63 h-el
10.03 c-el
11.23a-bl
10.03 c-el
10.23 b-el

8.73 v-el
9.63 h-el

9.93 e-el
9.73 f-el
10.43 b-el
8.73 v-el
10.03 c-el
9.33n-el
9.93e-el
10.23 b-el
10.43 b-el
10.63 b-d1
9.63 h-el
9.83 e-el
8.93g-el
9.431-el
9.93 e-el



Tablo 5-Devam

G118 569.6 ab 82.67 a-x 39.31a-n 9.63 h-el
G119 625.7 ab 83.37 a-t 38.11a-n 10.43 b-el
G120 437.7 ab 77.87 cl-el 37.51a-n 11.13 a-bl
Ding 624.2a 83.10 a-n 34.50 gl 9.50 g-el
Pehlivan 594.9 a 80.35 w-cl1 36.13 c-n 9.30u-el
Esperia 532.3a 81.52 -y 32.70 kl 10.52 c-d1
Tekin 627.3a 83.47 a-g 38.73 b-n 9.32t-el
Ceyhan-99 588.9a 79.53 al-d1 34.10 hkl 10.02 h-e1
Ortalama 603.0 82.13 36.89 10.01
Minimum 186.3 76.01 2351 8.67
Maksimum 813.0 84.91 46.71 12.61

En yiiksek kontrolden 5 66 46

daha iistiin hat sayis1

Not: Bold olarak yazilan degerler ilgili 6zellik bakimindan en iyi olan hatlara ait degerleri gostermektedir.

Tane Verimi ve Hektolitre Agiriig:

Calismada  genotipler arasinda tane  verimi
bakimindan %5, hektolitre agirliginda %1 diizeyinde
onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (Tablo 4).
Genotiplerin tane verimi potansiyeli, bir¢ok tarimsal
karakterin dogrudan veya dolayl1 olarak etkisi altinda

olusan, tarimsal karakterlerin bileskesi olarak
tanimlanabilecek bir Ozelliktir. Diyarbakir
kosullarinda  ekmeklik  bugdayda yapilan bir

calismada, tane veriminin 514.5-820.9 kg da*
arasinda  degistigi  bildirilmigtir.  Ayrica, tane
veriminin ¢aligmanin yapildigi ekoloji, genotiplerin
kaliimi ve agronomik uygulamalarin etkilesiminin
bileskesi oldugu vurgulanmistir. Oransal olarak tane
verimi potansiyelinde genetik faktorlerin belirleyici
oldugu bildirilmistir [8, 9, 10] . Calismada G23 (813.0
kg da™), G32 (749.8 kg da™), G71 (745.5 kg da™*), G101
(749.9 kg da™) ve G113 (737.6 kg da™)’iin tane verimi
yoniinden en iyi hatlar oldugu gorilmiistiir.
Diyarbakir kosullarinda yapilan baska bir ekmeklik
bugday c¢alismasinda Augmented Deneme Desenine
gdre tane veriminin 354.51-810.77 kg da™ , hektolitre
agirhigmin 77.46- 82.10 kg hl* araliginda farklilik
gosterdigi  bildirilmigtir [11]. Isparta ve Bing6l
kosullarinda ekmeklik bugdayda yapilan  bir
calismada hektolitre agirligi igin sirasiyla; 76.0-82.0
kg hl™* ve 76.4-81.4 kg hl™* degerlerinin elde edildigi
bildirilmistir [12, 13]. Bu ¢alismada hektolitre
agirhigmin  76.01-84.91 kg hl' arasinda degisim
gostermesi arastirmada kullanilan genotipler arasinda
genis bir varyasyonun oldugunu gostermektedir. Bu
yoniiyle elde edilen sonuglar benzer degildir.

Bin Tane Agirligi ve Protein Orani

Bin tane agirligi tane verimi lzerinde etkili olan
onemli teknolojik kalite parametrelerinden biridir.
Bin tane agirliginin iiretim sezonu igerisinde verim ve
verim komponentlerinin (basak uzunlugu, basak
agirhig, Dbasaktaki basak¢ik ve tane sayisi,
metrekaredeki  basak  sayist  vs.)  birbiriyle
rekabetinden etkilenen bir o6zellik oldugu, Aydin
flinde ekmeklik bugdayda 2 yil siiren bir caliymada
bin tane agirligr ortalamasinin 22.1-42.0 g arasinda
degiskenlik gosterdigi bildirilmistir [14]. Bu galigma,
bin tane agirligi bakimindan elde edilen 23.51-46.71
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g aralifindaki genis varyasyon degerleri ile farklilik
gostermistir. Daha yiiksek degerlerin elde edilmesi
calismalarin yapildigi ekolojik kosullarin
farkliligindan  kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Bugdayin islenecegi iirlin grubunu belirlemede tane
protein igerigi biiyiik bir onem teskil etmektedir.
Insan beslenmesinde biiyiik bir 5nemi olan proteinler
insan  viicudunda yapict  ve onarict  roliini
istlendiginden dolay1 bugday tanesindeki protein
oramt degerlidir. Tane protein orant %6-22 arasinda
genis bir rence sahiptir. Bu durum protein oraninin
genetik faktorler ile beraber 6nemli 6lgiide ¢evre
kosullarindan  etkilenmesinden kaynaklanmaktadir
[15, 16]. Genotip sayisi (120 hat ve 5 ¢esit) oldukca
fazla olan bu ¢alismada protein oraninin %8.67-12.61
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Genotip-Ozellik [liskisinin GGE Biplot Analizi Ile
Incelenmesi

GGE biplot analizi genotipler ile 6zellikler arasindaki
iliskiyi gorsel olarak sunmak suretiyle bugday
islahgilarmin - igini kolaylagtirmaktadir.  Biplot
modelinin vektorler ile sunumunda, herhangi bir
Ozelligi temsil eden vektér orijin merkezinden
uzaklastikca yani vektor uzadikga genotipler
arasindaki varyasyon artmaktadir [17, 11].

Bu dogrultuda, arastirillan tiim  &zelliklerde
varyasyonun yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
Ayrica, garafikte gosterilen vektorler arasindaki agi
<90° pozitif, >90° negaif, =90° korelasyon yoktur
seklinde degerlendirilmektedir [18, 19, 20, 21]. Buna
gore Sekil 2 degerlendirildiginde, hektolitre agirlig
ile bin tane agirhig1 arasinda pozitif bir korelasyon,
tane verimi ile protein orani arasinda ise negatif
korelasyon oldugu agik bir sekilde goriilmektedir. Bu
iligkiyi ~ dogrulayan  korelasyon tablosu  &nem
seviyesini p<0.01 diizeyinde ortaya koymustur (Tablo
6). Ozellikler bazinda &ne c¢ikan genotipleri
degerlendirdigimizde tane veriminde; G23, G32, G71,
G101, G113, hektolitre agirhginda; G16, G25, G29,
G53 ve G76, bin tane agirhiginda; G48, G59, G65,
G107 ve G109 protein oraninda ise; G11, G13, G46,
G53 ve G63 hatlar1 6n siralarda yer almistir (Sekil 2
ve Tablo 5).



Incelenen 6zellikler arasindaki korelasyonu (pozitif,
negatif veya korelasyon yoktur) ve korelasyonun
O6nem diizeyini gosteren Tablo 6 incelendiginde bin
tane agirligi ile hektolitre agirligi arasinda pozitif ve
onemli bir korelasyon oldugu belirlenirken, tane
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verimi ile protein orami arasinda ise 6nemli fakat,
negatif bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Ayrica
bu sonug¢larin GGE biplot grafigini teyit eder diizeyde
onemli sonuglar oldugu gorilmiistiir.

Genotip-Ozellik (Total - 62.73%)

< =
8. %ﬂ S0 g
' iv
N i 8 1?849 92
o 68 7 égﬁy 1an_@eria 22
70
e T 120
39
0.3
82
0.4

kéolitre
ndane

-0.2 -0.1 -0.0

0.1

0.2 0.3 0.4

PC1 - 32.63% .
Sekil 2. Genotip/ozellik iligkisini gosteren biplot grafigi

Tablo 6. Incelenen Ozellikler Arasindaki Tliskiyi Gosteren Korelasyon Tablosu

Ozellikler Tane verim (kg da™®) Hektolitre agirhg (kg hl™) Protein oram(%)
Hektolitre agirlig 0.0804 - -
Protein orani -0.2521** 0.0695 -
Bin tane agirhg 0.0486 0.2356** 0.0581

SONUC

Diyarbakir 1li kosullarinda Augmented Deneme
Deseninde yagisa dayali kosullarda yiiriitiilen bu
calisma sonucunda; Incelenen tiim 6zelliklerde
umitvar hatlar oldugu Dbelirlenmistir. Hektolitre
agirligi ile bin tane agirligi arasinda pozitif ve 6nemli
korelasyon oldugu belirlenirken, protein orani ile tane
verimi arasinda negatif ve giglii bir korelasyon
oldugu gorilmistir. Arastirma konusu hatlar,
incelenen ozellikler yoniinden kontrol cesitler ile
kiyaslandiginda; tane veriminde hatlarin neredeyse
tamamina yakimi kontrol c¢esitler (kontrol olarak
kullanilan tim gesitler ‘a’ grubunda yer almistir) ile
ayni grupta yer almistir. Hektolitre agirliginda; 5, bin
tane agirliginda; 66, protein oraninda; 46 hattin en
yitksek degere sahip kontrol c¢esitten daha distiin
oldugu belirlenmistir. Umitvar olarak goriilen hatlar
(tane veriminde; G23, G32, G71, G101, G113,
hektolitre agirliginda; G16, G25, G29, G53 ve G76,
bin tane agirhiginda; G48, G59, G65, G107 ve G109
protein oraninda ise; G11, G13, G46, G53 ve G63)
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bir iist kademe olan ileri kademe verim denemelerine
aktarilmigtir. Ayrica, her bir 6zellikte en iyi olan hatlar
islah programlarinda ebeveyn olarak kullanilmak
iizere tohumlart muhafza altina alinmistir. Caligsmada,
verim denemelerine  aktarilan  hatlarin  farkh
cevrelerde en az 3 yil denenmek suretiyle 1slah
stireclerinin devam ettirilmesi gerektigi sonucuna
varilmigtir.
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ABSTRACT

Non-orthogonal Multiple Access (NOMA) is a new generation multiple access technique in which
multiple users simultaneously share the same frequency band. In the implementation of NOMA, the
choice of user pairs that will use the same frequency is a determining factor for the NOMA superiority
condition due to Successive Interference Cancellation (SIC) mechanism on the receiver. However,
performance of NOMA depends on SIC mechanism which relies on the order of the user in a NOMA
cluster. In the literature, it has been shown that utilizing distance based order of the users for user pairing
outperforms over the random pairing and an analytical boundary distance is derived for NOMA
superiority condition for a path loss based channel model. In this study, the path loss based NOMA
superiority condition respect to the Orthogonal Multiple Access (OMA) was investigated in terms of the
spectral efficiencies for Rayleigh channel model in a cellular uplink and the results were compared with
an analytical boundary value derived for a path loss based channel model in the literature. In addition, the
effect of power ratio of the users on the NOMA superiority condition is investigated and accuracy of the
derived analytical model is validated with numerical results for both channel models. The results reveal
that the NOMA superiority condition based on distance changes depend on the assumed channel model,
but assuming the channel as Rayleigh fading or path loss based channel does not make a significant
difference. In addition, it is observed that the accuracy of the derived NOMA superiority condition
changes with the power ratios for both channel models and the gap between numerical and analytical
results is larger in Rayleigh channel compared to path loss based channel model.

Keywords: Cellular uplink, non-orthogonal multiple access, NOMA superiority condition.

Rayleigh Soniimlemeli Kanalda NOMA Ustiinliik Kosulunun Belirlenmesi

(0V4

Dikgen olmayan coklu erisim (NOMA) birden fazla kullanicinin ayni frekans bandimi ayni anda
kullanmasi ilkesine dayanan yeni nesil ¢coklu erisim teknigidir. NOMA uygulamasinda alici tizerindeki
Ardisik Girisim Iptali (SIC) mekanizmasi nedeniyle ayn1 frekans1 kullanacak kullanici giftlerinin se¢imi
NOMA istiinliik durumu igin belirleyici bir faktérdiir. Ancak NOMA'nin performansi, bir NOMA
kiimesindeki kullanicinin sirasina dayanan SIC mekanizmasima baghdir. Literatiirde, kullanici
eslestirmesi i¢in kullanicilarin mesafe tabanli siralamasinin kullanilmasinin rastgele eslestirmeden daha
iyi performans gosterdigi ve yol kaybi tabanli bir kanal modeli varsayimiyla NOMA {istiinliik kosulu i¢in
analitik bir sinir mesafesinin tiiretildigi gosterilmistir. Bu ¢aligmada, NOMA ’nin dikgen ¢oklu erigime
(OMA) gore iistiinliik kogsulu hiicresel yukart yonlii baglantidaki Rayleigh kanal modeli i¢in spektrum
verimliligi agisindan incelenmis ve yol kayb1 temelli kanal modeliyle karsilagtirilmigtir. Bu ¢alismada,
Dikey Coklu Erisim'e (OMA) gore yol kaybina dayali NOMA distiinliik kosulu, bir hiicresel yukari
baglantida Rayleigh kanal modeli i¢in spektral verimlilikler agisindan arastirilmigs ve sonuglar,
literatiirdeki yol kayb1 tabanli kanal modeli i¢in tiiretilen bir analitik sinir degeri ile karsilastirilmistir.
Ayrica, kullanicilarin gli¢ oraninin NOMA istiinliik kosuluna etkisi arastirilmis ve tiiretilen analitik
modelin dogrulugu, her iki kanal modeli i¢in sayisal sonuglarla dogrulanmistir. Sonuglar, mesafe
degisikliklerine dayali NOMA iistlinliik kosulunun varsayilan kanal modeline bagli oldugunu, ancak
kanali Rayleigh soniimleme veya yol kaybi tabanli kanal olarak kabul etmenin 6nemli bir fark
yaratmadigini ortaya koymaktadir. Ayrica, her iki kanal modeli i¢in de elde edilen NOMA istiinlik
kosulunun dogrulugunun gii¢ oranlar1 ile degistigi ve Rayleigh kanalinda sayisal ve analitik sonuglar
arasindaki farkin yol kaybi tabanli kanal modeline gore daha biiyiik oldugu goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Hiicresel yukar1 yonlii baglanti, dikgen olmayan ¢oklu erisim, NOMA {istiinliik
kosulu
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INTRODUCTION

In the past few decades of the -cellular
communication development, Frequency division
multiple access (FDMA), time division multiple
access (TDMA) and code division multiple
access (CDMA) were utilized as the orthogonal
channel access techniques in 1G, 2G and 3G,
respectively. In Long-Term Evolution (LTE)
(4G) and LTE-Advanced (4.5G), orthogonal
frequency division multiple access (OFDMA) is
adopted as the Orthogonal Multiple Access
(OMA) method [1]. In OMA, orthogonal
frequencies are assigned to cellular users,
therefore there is no mutual interference between
users and this enables to use simplified receivers.
OMA schemes are sufficient for system-level
throughput, but high traffic demands of future 5G
network have led to search alternative channel
access mechanisms for improved spectral
efficiency [2, 3] NOMA is seen as a promising
candidate as a multiple access technique for the
spectral performance improvement in
next-generation cellular communications. In
NOMA, multiple users simultaneously share the
same frequency band [3, 4]. In [5], the results
show that NOMA provides 30% more throughput
than OMA counterpart. In addition, NOMA
provides an efficient way to increase the user
fairness [6].

The operating principle of NOMA has a
mechanism called SIC at the receiver where
decoding is done successively. In SIC, the
weakest signal can be extracted by subtracting
stronger inter-user interferences with
superposition coding [7]. NOMA increases
spectral efficiency using SIC mechanism [8]. The
SIC technique is applied differently in uplink and
downlink;

In uplink (at top in Figure 1), the base station
(BS) first decodes the signal of the cell center
user (U,) with a large channel gain (|h.|*).

Because, for the cell center user the received
signal power at BS is likely to be the stronger at
the BS as it has the stronger channel gain
compared to the cell edge user. In this step, the
signal of the cell edge user (U,) with weak

channel gain (Jh. |7) is considered as interference.

In the second step, the BS decodes the signal of
the cell edge user with a weak channel gain
(|- |*) after subtracting the signal of the strong

user from the received superimposed signal.

In downlink (at bottom in Figure 1), the base
station allocates more power to the weak user
(U,) than the strong user (U,). The strong user

implements SIC and decodes its own signal.
According to the power allocation at the base
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station, this signal is much weakened to the user
(U,) having a weak channel gain (|h: |*) because

the signal of the strong user (U,) is sent at low
power. In this way, the weak user (U,) could

decode the signal at the interference of the strong
user (,).

Uplink
First User

O) =
NS
4

=W
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U

o

Second User
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4

\ Decoding the
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Second User

0)
N

A

Uy
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> £ | Station
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[y [? > |hyf?
Figure 1. Implementation of SIC in NOMA in uplink
and downlink

NOMA superiority condition is one of the
popular research topics. The conditions that
NOMA ensures better spectral efficiency than
OMA is called NOMA superiority condition. In
NOMA, the selection of user pairs that is going to
share the channel is a crucial factor for NOMA
superiority condition due to the SIC mechanism
applied at the receiver. In addition, interferences
values depend on the power allocation and it is
done based on user order inside a NOMA cluster
but follows an opposite principle of water-filling
mechanism. The most of the literature utilize a
distance based ordering of the users due to its less
complexity and analytical tractability [9-15]. In
[9], NOMA and OMA spectrum efficiencies were
compared according to their distance from the
base station (BS) and the NOMA superiority
condition was derived for both users assuming
only a basic channel model where the channel
gain depends a distance based channel model
(path loss model). In [13], the mean rate coverage
probability per cluster was calculated for NOMA
and OMA respect to the radius of a cluster and
NOMA superiority condition was obtained in
terms of the average rate coverage.

In this paper, different than the study in [9], we
investigate the spectral efficiency for Rayleigh
fading channels and compare it with the basic



channel model to determine whether it affects
NOMA superiority conditions. Accuracy of the
user ranking based on distance is investigated in
[16] and it is concluded that for two user NOMA
clusters it is reasonable to use distance based
ordering of the user for Rayleigh channels.
Specifically, the role of the user distances from
base station for NOMA superiority condition for
Rayleigh channels is investigated for the
selection of user pairs that share the same channel
in the cellular uplink. (Preliminary results of this
study have been presented in [17]). In fact, the
NOMA is always superior to OMA in terms of
the sum spectral efficiency. However, each
individual user’s spectral efficiency needs to be
investigated in terms of NOMA superiority
conditions as well as the sum spectral efficiency.
The Main contribution of this work is two folds;

i) It has been shown in [9] that the distance based
user pair selection conditions for two user
NOMA cluster is significance compared to the
random user pairing. We investigates whether
distance based conditions for NOMA superiority
derived for the basic channel model in [9] is valid
for Rayleigh fading channels and if so how much
the results differ from the conditions derived for
the basic channel model.

ii) As the power allocation is crucial for the
performance of NOMA, we investigate the effect
of power ratios on NOMA superiority conditions.
To the best of our knowledge, in the current
literature [9, 13-18] about the NOMA superiority,
where a distance based ranking of the users are
utilized as a link quality metrics, neither the
power control nor the effect of power ratios has
not been considered. We also evaluate the
accuracy of the derived boundary distance for
NOMA superiority for different power ratios.

It has been shown that for both channels, the
selection of user pairs is important for the NOMA
superiority condition to be valid for both users.

METHODOLOGY and SYSTEM MODEL

We consider a scenario where uplink channel is
shared by two user with NOMA principle. We
implemented the scenario in MATLAB. We
assume that a base station runs SIC mechanism
to decode the superimposed signal of two users.
It is assumed that the first user has always
stronger channel. Therefore, the base station
decodes the first user's signal by treating the
second user’s interference as noise. However,
the base station decodes the second user’s signal
after subtracting the first user’s decoded signal
from the superimposed signal. Hence, the second
user’s signal is decoded without any interference
caused by the first user. The spectral efficiencies
for NOMA and OMA users (CHOMA andc®M#)
are calculated using Shannon formula in
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Equation 1, 2 and 3. The channel gains (Ji;]")
for two channel models are calculated through
Equations 4 and 5.

P, * |h,|° (1)
(NOMA, 1 1
C =log.(l1+ ———F—
t °82( +P: * [z |* + Ny
B o« |h.|* 2
CNOMA) _ o0 _|__—|-| @
i -\I‘]D
B = k| 3
COM* = 0.5+ log,(1 +u] @)
e ND
|hi|:bns1'|:|:ha.|:||:|:—'l = {di]_a (4)
|hi|:Rnyh:—ighfadiug = exp (di)7° ®)

where F, and F. are transmission powers and
Mg is the power spectral density of the Gaussian

noise at the BS. The distance between the BS and
i™ user is represented as d; and a is the

common path loss component. In Equation 3,
similar to [9], we consider a TDMA based OMA
where the uplink channel is allocated to each user
half of the duration at which the BS serves the
users, the multiplier 0.5 is used to represent this
behavior. Equation 4, for the basic channel model
the channel gain (|k;|*) is described as a

simplified distance dependent path loss model.
Equation 5 describes an exponential distributed
channel coefficient when the channel is assumed
as Rayleigh fading. The limit distances at which
NOMA superior to OMA is calculated by
applying the following condition [9]:

;NDB‘L’U - CFUB‘L’L |J

C V=12 (6)

Utilizing Equation 6, the necessary condition that
guaranties the superiority of NOMA over OMA
is determined asd, = d, and d; = dj;,, Where
user 1 (having good channel) located at d,, while
the user 2 (having poor channel) is located at d.

Then the value of d;,. is derived as follows [9],

=
\; 1+P W1 Iil
Pz

B l=

d

U]

lim



where By, and Fy. denote the transmit power
of strong and weak user normalized by the M.

This result is derived by substituting Equation 4
into Equation 1,2 and 3.

RESULTS and DISCUSSION

Results are obtained for spectral efficiencies
averaging over 1000 random networks. The
cell-center user and the cell-edge user were
referred to as strong user and weak user,
respectively, and their distances to the base
station were expressed as d; and d..
respectively. Numerical values are presented in
Table 1. Note that in NOMA power allocation to
the user does not follow the water-filling
principle because of the SIC mechanism at the
receiver. Instead, the user with poor channel is
allocated more power while the user having
strong channel transmit with less power. For the
numerical analysis we choose an arbitrary ratio
0f 0.8 and set the users’ transmission (Tx) power
accordingly, later we investigate the NOMA
superiority condition for different power ratios
as well.

Tablo 1. The numerical values

Parameters Value
Noise power (No) 10 W/Hz
Total tx power (Py) 02W
Path loss exponent (a) 4

Tx power of the user 1 (P,) 0.089 W
Tx power of the user 2 (Py) 0.111 W
Tx Power ratio of the users (P1/P,) 0.8

We investigated NOMA superiority conditions
for a scenario where the strong user is located at a
reference distance (d;) from the BS while the
weak user is located at a distance of d,. We
calculated the spectral efficiency value as a
function of the weak user’s distance from the
base station (d,). The illustration of the scenario
is shown in Figure 2.

. dyim Rayleigh

User 2™

Figure 2. NOMA dominant condition (d,>djy,) for
user 1 for the Path Loss based Channel model [9] and
Rayleigh Channel model (d;=30m)
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OMA and NOMA uplink spectral efficiencies
were calculated for the distance values of
cell-edge user (weak user, (d.)) which follows
the condition of d, = d.. By selecting a strong
user with d;= 30 m at a fixed reference point,
the limit value (dyj ) of the weak user’s distance
is determined for the NOMA superiority
condition. The results are shown in Figure 3 and
Figure 4.

In Figure 3, it can be seen that for a strong user
at a distance of d, =30 m, d. = dyz, = 77m
is NOMA superiority condition for the first user.
Note that dj,, value that is found by Equation
8 is 76 m, there is a 1m gap between numerical
results and the derived analytical limit distance
(Equation 8). Therefore, the second user sharing
the channel with NOMA principle should be
chosen as farther distance of 77 m from the base
station. As the distance d- is increased, SINR
(signal-to-interference-plus-noise ratio) of the
weak user decreases and its interference to the
strong user decreases, so SINR and spectral
efficiency of the strong user increase. However,
as can be seen from the Figure 3 NOMA is
always superior to OMA for the weak user.
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Figure 3. NOMA superiority condition for the path
loss based channel model [9]
—&— OMA User 1
arene NOMA User 2
—P— OMA User 2
N e I |
P1/P2={JB

18

>
T

ES
v

neh(bpsiHz]

| di=30m

B

© dim=7im

leigh Fading Chan

cy (Rayl

Uplink Spectral Efficien:
-

i i g
60 80 100 120 140 200
Distance of User 2 from BS{d2)[m]

160 180

Figure 4. NOMA superiority condition for Rayleigh
Fading Channel.



In Figure 4, it can be seen that NOMA
superiority condition slightly changes when
Rayleigh fading channel is used. The limit value
decreases (thim=71m) and NOMA superiority
condition becomes d. = 71 m. We conclude
that for the Rayleigh channel, the gap between
numerical results and the derived analytical limit
distance (Equation 8) has increased. Thus, the
strong user in NOMA begins to be superior to
OMA at the smaller value of distance d..
However, this difference between the distances
for the superiority condition is very limited.

In OMA, there is no interference between the
first user and the second user. Since SINR of the
first user only depends on the distance d, ,
increasing the distance d. does not affect its
SINR and hence its spectral efficiency stays
unchanged. For the second user, when distance
d. increases, SINR and spectral efficiency
decreases as seen in Figure 3 and Figure 4.

Basic Channel Model(NOMA)
#— Basic Channel Model(OMA)

————— Rayleigh Fading Channel(NOMA)

—<— Rayleigh Fading Chamnel(OMA)

©

Uplink Total Spectral Efficiency [bps/Hz]

L
a0

4 i i
20 60 8 100 120 140
)

Distance of User 2 from BS{d2){m]

160

Figure 5. Sum spectral efficiencies for Rayleigh
Fading Channel and Path Loss based Model in [9]

Sum spectral efficiencies for NOMA and OMA
were calculated for two channel models and the
results have shown in Figure 5. It can be seen that
the basic channel model assumption results in
higher spectral efficiency values for both NOMA
and OMA channel access schemes compared to
the Rayleigh fading channel model assumption.
As can be seen form the Figure.5, the sum
spectral efficiency of NOMA does not change for
both channel models at the farther distances than
NOMA superiority value (dy;y,). It is because of
that when the second user (the weak user) went
farther from the base station, its spectral
efficiency decreases, and its interference to the
first user (the strong user) decreases as well.
Therefore, the spectral efficiency for the first user
increases while the spectral efficiency of the
second user decreases as it is seen in Figure 3 and
Figure 4. This opposite effect results a constant
sum spectral efficiency for the distances farther
than NOMA superiority distance. However, the
sum spectral efficiency of NOMA is greater than
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the sum spectral efficiency of OMA as NOMA
always outperforms OMA for the second user.

In order to see the effect of power ratio on
accuracy of the distance based analytical NOMA
superiority condition, we obtained the dyy,
distances as a function of power ratios as shown
in Figure 6 and Figure 7 for both channel models.
In Figure 5, it is seen that derived analytical
superiority distance is very accurate but the gap
between the numerical and analytical dj,, values
is larger for the Rayleigh channel as seen in
Figure 6. For both channel models, when the
transmission power ratio of the users (B F)
gets closer to 1, the limit value (dyj,,) decreases;
this means that NOMA becomes superior to
OMA for smaller distances of user 2
(ds = dyjm}. This is inherent results of the
difference between channel gains of the users.
User 1 is assumed having good channel gains
while user 2 has poor channel due to its farther
location. Hence, while transmission powers are
getting closer to each other (F,/ B. = 1), user 2
needs to be located in closer location to the BS
to compansate its poor channel gain.
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CONCLUSION

In this study, NOMA superiority condition is
determined for the Rayleigh Channel Model and
compared with the basic channel model
counterpart studied in [9]. As presented in [9],
the choice of the user pair that will share the
same frequency is important due to the channel
gain values in order to choose NOMA over
OMA in terms of the spectral efficiency. In this
study, we concluded that these conditions
derived for NOMA superiority are also valid for
the Rayleigh fading channels, but NOMA
superiority condition changes according to the
channel model and this change is not significant.
As expected, because of neglecting the multipath
fading, the basic channel model assumption
studied in [9] results ~1 bps/Hz higher individual
and sum spectral efficiencies for both NOMA
and OMA compared to the Rayleigh fading
channel. NOMA provides higher spectral
efficiency for the cell-edge user in both cases,
because it is not affected by the cell-center
user’s interference due to the SIC mechanism.
Regarding the transmission power ratios of the
users and the accuracy of the derived boundary
distance (dj,) obtained from Equation 7; it is
observed that accuracy of the analytical model is
slightly changing for the basic channel model the
gap between numerical values is at maximum of
~1.3%. However, for Rayleigh channel model
the gap between analytical and numerical results
has larger value at a maximum of 9.7%.

Note that utilized analysis methodology consider
only two user NOMA clusters, practical figure
for many user NOMA clusters might be different
as importance of user ranking would be come up
more. As a future work, the analytical
methodology for the NOMA superiority
condition can be extended for more practical
channel models and considering more users in
the NOMA clusters.
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Immunomodiilatorler, bagisiklik sistemini etkileyerek immun sistem iizerinde uyarici veya baskilayici etki gosteren
veya bu sistem iizerinde regiile edici ozelliklere sahip maddeler olarak tanimlanmaktadir. Bu maddeler arasinda,
bakteri ve bakteriyel iirtinler, bitkisel immunmodiilatdrler, hayvansal ekstraktlar, asilar, kompleks karbonhidratlar,
besinsel faktorler, sitokinler ve sentetik bir kistm kimyasal bilesikler sayilabilir. Dogada ayni zamanda
immunmodiilator etkili birgok bitki de bulunmaktadir. Bu derleme ¢alismasinda, immunmodiilator etkili bitkiler,
bunlarin igerdikleri etkin maddeler ile bu maddelerin etki sekilleri detayli olarak incelenmistir. Caligmanin amaci,
s6z konusu bitkisel immunmodulatorlerin pet hayvanlarinin, ruminantlarin ve atlarin tedavilerinde kullanim
olanaklarinin aragtirtlmasidir.

Anahtar Kelimeler: immunmodiilatér, immun sistem, tibbi bitkiler, immunsupresif, hayvan saglig
Herbal Immunomodulators and Possibilities for Use on Animal Health

ABSTRACT

Immunomodulators are defined as substances that stimulate or suppress the immune system by affecting the immune
system, or have regulatory properties on this system. These substances include some bacterial and bacterial
products, plant-derived immunomodulators, animal extracts, vaccines, complex carbohydrates, nutritional factors,
cytokines and some synthetic chemical compounds. In nature, there are also many plants with immunomodulatory
effects. In this review study, plants with immunomodulatory effects, their active ingredients and their mode of
action were examined in detail. In addition, results of the studies regarding with possibilities of using these herbal
immunomodulators in the treatment of pet animals, ruminants as well as horses were evaluated.

Keywords: Animal health, Immunomodulator, immun system, immunosuppressive,medical plants
. olumsuz neden insanoglunun gelecegini tehdit etmekte
GIRiS N o " )
ve diinya canlilar i¢in her gegen giin yaganmasi zor bir
hale gelmektedir [5]. Bu olumsuzluklarin ortadan
kaldirilmasi, hayvan, insan, toprak ve bitkilerden olusan

Son yillarda birgok iilkede kaliteli, saglikli ve giivenilir
hayvansal gida tiiketimi  konusundaki tiiketici

hassasiyeti hizla artmaktadir. Uzun siireli kontrolsiiz
kullanilan basta antibiyotikler olmak {izere veteriner
ilaglarinin  hayvansal gidalardaki kalintilar1, alerji,
nefropati, antibiyotige direngli bakterilerin insanlara
transferi, normal bagirsak florasinin  bozulmasi,
immiinopatolojik etkiler, kanserojenite, mutajenlik,
kemik iligi toksisitesi, tlireme bozukluklari ve
hepatotoksisite gibi ¢esitli yan etkilere neden
olabilmektedir [1]. Bunlarin yanmi sira, antibiyotik
kalintilari, et ve  siit {rlnlerinde  faydah
mikroorganizmalarin geligsmesini Onleyerek gidalarin
islenmesi sirasinda 6nemli teknolojik sorunlara da sebep
olmaktadir. Ayrica et ve siit gibi {iriinlerde biriken
kimyasal toksik metabolitler de halk saglig1 agisindan
endise yaratan diger bir faktordiir [2, 3]. Bu endiseler
nedeniyle basta 1986 yilinda Isveg’te ve daha sonra
Avrupa’da 2005 yilinda antibiyotiklerin biiyiitme
faktorii olarak kullanimi yasaklanmistir. Avrupa’nin bu
kararindan sonra 1 Ocak 2006 yilinda {ilkemizde
antibiyotiklerin hayvan yemlerinde biiyiitme faktori
olarak kullanilmasi yasaklanmistir [4].

Artan diinya niifusu ile birlikte, insanlarin neden oldugu
asir1 kirlenme, organik dengelerin bozulmasi gibi birgok

ekolojik dengenin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in
organik  bitkisel iiretim ve organik hayvan
yetistiriciliginin yayginlastirilmast  ve 6zendirilmesi
Oonemlidir [6]. Enerji igerigi yiliksek olan konsantre
yemlerle besleme sonucunda hayvanlarda tirnak
hastaliklari, mastitis, yagli karaciger sendromu,
asidozis, ketozis, idrar yolu taglari olusumu gibi 6nemli
saglik sorunlarina neden olmaktadir [7].

Hayvanlarda normal fizyolojik aktivitelerin devamliligi
ve giicli immun sistemin olusturulabilmesi i¢in
hayvanlarmn ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin rasyon
ile verilmesi gerekmektedir [8]. Bu amagla, immun
sistemin tepkime basamaklari ¢esitli ilaglar ve
ksenobiyotikler  tarafindan  ydnlendirilebilmektedir.
Immunmodiilatérler spesifik immiin sistemi pozitif veya
negatif yonde etkilemektedir. Pozitif yondeki immun
yanit giliclendirici, negatif yondeki ise baskilayici etki
yapmaktadir.  Ozellikle  lenfositlerin  ¢ogalmast,
farklilagmasi ve olgunlagmasi agamalari
immunomodiilatérlere en duyarli olan basamaklardir
[9,10]. Ayrica, immunmodiilatér maddeler antijen sunan
hiicreleri  stimiile eder ve farkli sitokinlerin
salgilanmasini da artirirlar [11]. S6z konusu
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immunmodiilatorler, malignant, infeksiy6z ve
immiinolojik hastaliklarin tedavisinde de
kullamlmaktadir  [12]. Hastaliklarla — miicadelede
adjuvant olarak kullanilan c¢esitli iz element ve
vitaminler (Vit A, D, E ve Selenyum) disinda, mevcut
olan asilarin etkinligini artirmak icin
immunmodiilatérlerin  asiyla  eszamanli  olarak
kullanimlar1 da yeni bir uygulama olarak ortaya
¢ikmaktadir [11]. Bu ¢aligmada, hayvanlarda kullanilan
¢esitli immunmodulatér etkili bitkiler ve bunlarin
icerdikleri etken maddeler ve etki sekilleri hakkinda
ayrintil bilgilerin verilmesi amaglanmigtir.

Immunmodulatorler

Pratikte immun sistemi uyaran immunstimulan terimi ile
es anlamli olarak da kullanilan immunomodiilatorler,
bagisiklik sistemini etkileyerek immun sistem tizerinde
uyarict veya baskilayici etki gdsteren veya bu sistem
iizerinde regiile edici 6zelliklere sahip maddeler olarak
tanimlanmaktadir [13]. iImmunmodiilatérler orijinlerine
ve etki sekillerine gore bakteri ve bakteriyel driinler,
bitkisel kaynaklilar, hayvansal eckstraktlar, asilar,
kompleks karbonhidratlar, besinsel faktorler, sitokinler,
sentetik kimyasal bilesikler olarak siniflandirilabildigi
gibi; patojenlere spesifik olanlar (patojen-spesifik) ve
patojenlere spesifik olmayanlar (non-spesifik) olmak
iizere de gruplandirilabilmektedir [14, 15]. Patojen-
spesifik immunmodiilatorler tedaviden ziyade akut
enfeksiyodz hastaliklar1 6nlemek amaciyla yapilan kuduz
ve sugicegi asilart haricindeki asilar ve antikor
reaktiflerini igermektedir. Non-spesifik
immunomodulatorler ise baslica sitokinler,
antimikrobiyal peptidler, baz1 antimikrobiyal ilaglar ve
probiyotikleri  kapsamaktadir  [16].  Non-spesifik
immunomodulatorler  degisik  hastaliklara  karsi
koruyucu ve sagaltim amaciyla kullanilan farkli
orijinden bilesikler olup mikrobiyal, sentetik ve endojen
kaynakli olabilirler [12].

Immunmodiilasyon yoluyla, i¢c veya dis mikroplar veya
diger enfeksiyon ajanlar1 tarafindan saldirillara karst
organizmanin direnci artirtlabilir; siit sigirlarinda meme
bezi veya yeni dogan ruminantlarda gastrointestinal
sistem gibi hassas bolgelerde lokal koruyucu immun
reaksiyonlar gelistirilebilir; mikroorganizmalarin neden
oldugu hastaliklara kars1 gii¢lii ve uzun siireli bagisiklik
tepkisi aktive edilebilir; neonatal doénemde ve geng
hassas hayvanlarda spesifik ve spesifik olmayan
bagisikligin olgunlagmasi hizlandirilabilir; stres ve
cevre kirliliginin immunsupresif etkileri azaltilabilir;
asilama sonrasi bagisiklik sliresi ve seviyesinin
yiikseltilmesi saglanabilir [15].

Enfeksiyonlara karsi yetersiz immun cevap bir takim
nedenlere bagli olarak sekillenmektedir. Bu nedenlerin
basinda enfeksiyonun bizzat kendisi olup, diger
nedenler arasinda Ozellikle bazi virlis ve bakterilerin
neden oldugu birgok enfeksiyonun bagisiklik sistemini
baskilamasi; hayvanlarda farkli nedenlerle ortaya ¢ikan
stres; Ozellikle protein, vitamin A, vitamin E, selenyum
vb. besin maddelerince yetersiz beslenme; hayvanin
fizyolojik durumu (6rnegin dogumu yaklasan disi

hayvanlarda bagisikligin zayiflamasi); hayvanin yasi
(6zellikle ¢ok geng ve yashi hayvanlarda bagisiklik
baskilanmakta); kanser ve metabolik hastaliklar
(koyunlarda gebelik toksemisi, sigirlarda yaglh karaciger
sendromu); yetersiz, giinii ge¢mis, uygun olmayan
sartlarda depolanan ve usuliine uygun olmayan sekilde
yapilan agilama uygulamalar1 sayilabilir [17-19]. Zayif
bagisiklik sistemi ve yanitlarina karsi antibiyotik
direncinin gelistigi spesifik patojenler, yiiksek mortalite
oranlarina neden olabilmektedir [20].

Immunmodiilatérler, antimikrobiyal maddelere gore
bircok avantajli yonlere sahiptir. Immunmodulatorler

dogrudan mikroorganizmalari etkilemediginden,
mikroorganizmalarda hizli diren¢ gelisimine neden
olmazlar. Ayrica antimikrobiyal maddeler,

immunsupresif vakalarda genellikle etkisiz kalmaktadir.
Bu durumda immunmodiilatorler daha fazla Snem
kazanmaktadir [15]. Gallois ve Oswald [21] da
antimikrobiyal maddelerin belli bir grup spesifik
mikroorganizmalara (bakterilere) karsi oldugunu, buna
kargilik immunmodiilatorlerin bakteriyal, viral ve fungal
ajanlara karsi genis bir spektrum kapasitesine sahip
oldugunu bildirmektedirler.

Immunmodiilator Etkili Bitkiler

Birgok tibbi bitkinin immunmodiilator 6zellige sahip
oldugu bilinmektedir [22]. S6z konusu bir takim yan
etkileri (rumen atonisi, rumen mikrobiyal aktivitede
azalma, gastro enteritis ve karaciger hasar1 vb.) bulunan
ve saglhigi da olumsuz etkileyebilen sentetik orijinli
immunmodiilatorlerin yerine, son yillarda daha saglikli,
givenilir ve uygun maliyetli bitkisel kaynakli
immunmodiilatorlerin hayvan sagligi alaninda kullanimi
daha popiiler hale gelmistir [12, 18, 24].

Bitkilerin  immunmodiilatér aktif bilesenleri ve
ekstraktlartyla yapilan aragtirmalar, s6z konusu
maddelerin organizmayt farkli yollarla etkileyerek
immun cevabi verebilecegini gdstermektedir [25]. Bu
etkiler, hiicresel diizeyde bagisiklik hiicrelerinin
proliferasyon hizini regiile ederek, humoral seviyede de
antikor iretimini etkileyerek ya da sitokinler veya diger
mediatorlerin (fenolik bilesikler) yapimini artirarak
veya azaltarak ortaya c¢ikabilmektedir [26]. Ayrica,
lenfoid hiicre stimulasyonu ile antijen spesifik
immunglobulin {iretiminin, dogal katil hiicrelerinin
(DKH) sayisinin ve nonspesifik immun mediatorlerin
sayisinin artisiyla da bitkisel immunmodiilatorlerin etki
gosterdikleri rapor edilmistir [27]. Klinik denemelerde,
adaptojen olarak bilinen bazi bitkilerin strese karsi
dayanakliligi artirdigi ve bu yolla hastaliklara karsi
direnci yiikselttigi bildirilmistir [28]. Bu tiir bitkilerin
etki mekanizmasinin genellikle hipothalamik-pituitary-
adrenal aks yolunun modiilasyonuyla oldugu; ancak
diger mekanizmalarin da immunmodiilasyona etkisinin
olabilecegi aynmi bilim insanlar1 tarafindan ileri
stirlilmiistiir.

Yaygin olarak taninan immunmodiilator etkiye sahip
bitkilere ait etkin maddeler, bunlarin etki mekanizmalari
ile ruminant, at ve pet hayvanlarinin sagligi alaninda
kullanimlarina ait bilgiler agagida 6zetlenmistir.
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Allium sativum

Alliaceae familyasina dahil olan Allium sativum ’un
(sarimsak) icerigindeki organosiilfir bilesiklerle
hayvanlarda tiimor gelisimini inhibe ettigi, ¢esitli
kimyasal karsinojenlerin aktivitesini modiile ettigi, bu
etkilerin organizmada DKH aktivasyonuyla, T
lenfositlerin  stimiillasyonu ~ ve  interlokin-2’lerin
iretiminin artmastyla gerceklestirdigi bildirilmektedir
[29]. Sarimsak aym zamanda makrofaj (oksidatif
patlamada artis yoluyla) ve T lenfosit (blastogenesisde
artig yoluyla) fonksiyonlarimi da artirmaktadir [30]. Son
yillarda, sarimsakta bazi immunmodiilator etkili
proteinlerin  varligi saptanmis olmasina ragmen,
bunlarin 6zellikleri heniiz ortaya konulamamistir [31].
Atlar iizerinde yapilan bir ¢alismada yemlerle birlikte
32 mg/kg dozda uzun siireli kuru Allium sativum
takviyesinin, trakeal hastaliklarin semptomlarmi ve
trakeal eksiidat birikimini azalttigini, ancak hayvanlarda
hemoglobin, eritrosit ve hematokrit degerlerde
azalmanin meydana geldigi  bildirilmistir  [32].
Kopeklerde ise, Allium sativum, Maytenus ilicifolia,
Psidium guava ve Copaifera officinalis’in agiz
boslugundaki bakteriler {izerindeki antimikrobiyal
aktivitesini degerlendirmis, bal, propolis, zencefil ve nar
iceren Oziitlere kiyasla  Staphylococcus  Aureus,
Streptococcus  Mitis,  Streptococcus  Oralis  ve
Streptococcus Mutans tiirlerine karsi bakteri liremesini
engelledigini bildirilmistir [33].

Aleo vera

Aleo vera Aleoeaceae familyasina ait, diinya ¢apinda
300 den fazla varyetesi bulunan ve ¢ogu tibbi amagh
kullanilabilen bir bitkidir. Aleo vera'dan iki yeni
dihidrokoumarin tiirevi izole edilmis ve her ikisinin de
superoksit ve hidroksil radikallerine karsin antioksidant

aktivitesine  sahip  oldugu  bildirilmigtir ~ [34].
Bilesiklerden birisi fagositik aktiviteyi artirarak ve
peritoneal makrofajlarin oksijen solunum

patlamasindaki superoksit anyonlarin yapimini stimule
ederek immunmodiilatoér etkisini gostermektedir. 43
timorli.  kedi {lizerinde yapilan bir ¢aligmada,
intraperitoneal ve intralesional yolla Aleo vera'dan elde
edilen bir immunstimulan madde olan acemannan ile
tedavi prosediiri belirlenmistir. Kedilerin 26'sinda
timorlerde immunolojik ataklarin bir delili olarak
belirgin bir nekroz veya lenfositik infiltrasyon g6z
Oniine alinmigtir. 13 kedide orta derecede tiimor
nekrozu, 21'inde lenfoid inflitrasyon,  7'sinde
enkapsiilasyon, 20'sinde ise tiimorde kiigiilme, timor
nekrozu ve yasam siiresinin uzamasi gibi parametrelerle
ortaya konulan belirgin bir klinik iyilesme saglandig
bildirilmistir [35]. Kopeklerde yapilan bir ¢aligmada da,
Aleo vera'nin  Staphylococ  piyodermalarinda
gentamisine gore daha etkili antibakteriyel ve
antiinflamatuvar etkilere sahip oldugunu ve ilerleyen
zamanlarda saglik alaninda antibiyotiklerin yerine daha
fazla kullanim olanagi bulunacagini bildirilmistir [36].
Yine kopeklerde yapilan bir ¢alismada Aleo vera ve
Coriandrum sativum’un antiobezite ve antidiabetik
etkileri incelenmis, kopeklere 5 haftalik periyotta ilk

hafta kontrol diyeti, 2 hafta bitkisel preparatlardan
olusan diyet ve son 2 hafta arinma diyeti uygulanmistir.
Uygulamanin sonucunda verilen bitki ekstrakti ile
hayvanlarda kilo kontroliinii saglandig1 tespit edilmistir
[37].

Azadirachta indica

Hint leylagi, yalanci tespih agaci, neem agaci olarak da
adlandirilan  Azadirachta  indica, = Meliaceae'de
familyasina ait gii¢lii bir bagisiklik artict etkisi olan bir
aga¢ tiriidir [38]. Bu bitki, organizmanin lenfosit
sistemini sitimiile ederek makrofaj cevabimi artirdigi
gibi beyaz kan hiicrelerinin yapim hizim da
artirmaktadir [39]. Azadirachta indica yagi non-spesifik
immunstimulan olarak da rol oynar ve sonradan
olusacak mitojenik ve antijenik durumlara kars1 kuvvetli
bir cevabin ortaya ¢ikmasi i¢in hiicresel bagisiklik
mekanizmalarini  segici  olarak aktive eder [40].
Kopekler iizerinde yapilan bir ¢alismada, Azadirachta
indica’nin topikal uygulamasinin ticari antibiyotik
(Neosporin) kadar etkili oldugunu bildirmistir [41].
Yine kopeklerde Azadirachta indica yagi ve
Azadirachta indica yaprak ekstraktinin Rhipicephalus
sanguineus kenelerine kars1t etkinligini amitraz ve
fipronile ile karsilagtirmali arastirilmis, arastirmanin
sonucunda yag ve ekstraktin alternatif akarasit olarak
kullanilabilecegini ancak amitraz ve fipronil kadar etkili
olmadig bildirilmistir [42].

Cedrus deodara

Anavatan1 Himalaya Daglari, Afganistan ve Nepal olan
Cedrus deodara (Himalaya Sediri) yurdumuzda da
Akdeniz kiyilarinda yetisen gamgiller ailesine ait bir
bitkidir. Yapilan ¢alismalarda, Cedrus deodara nin
immunmodulator etkisi yani sira enfeksiyonlara, atese,
enflamasyona, agrilara, iilsere, kan ve deri hastaliklarina
kars1 etkili oldugu; anti-hiperglisemik, antispazmodik,
anti-kanserojenik, anti-apoptotik  6zelliklerinin  de
bulundugu bildirilmigtir [43]. Cedrus deodara nin
agirlikli olarak kullanildigt bitkisel kaynakli bir kremin
bliyilk ruminantlarda subklinik mastitisle miicadele
programinda etkinliginin incelenmesi amaciyla bir
caligma yuriitiilmistir. Bu ¢alisgmada, Cedrus deodara
yagl, Nilgiri yagl, Haridra ghansatva,
Gandhaprasaarinee ghansatva, Madhuyashti ghansatva
and Shudh gandhaka igeren bitkisel orjinli jel 5 giin siire
ile enfekte Holstein Friesian ve Kankrej ineklerin
memelerine topikal olarak uygulanmis ve Koagiilaz-
pozitif Staphylococcus, koagiilaz-negatif
Staphylococcus, Micrococcus, Escherichia coli ve
Streptococcus agalactiae enfeksiyonlarinin tedavisinde
onemli rol oynadig: bildirilmistir [44].

Curcuma longa

Zerdagal olarak da isimlendirilen Curcuma longa, T
hiicrelerinin aktivasyonunu ve proliferasyonunu azaltan
kurkumin etken maddesini igerir. Zerdegal aym
zamanda B hiicrelerinin sayisim da artirmaktadir [45].
Iceriginde Curcuma longa ile birlikte Glycyrrhiza
glabra, Eucalyptus globulus ve Cedrus deodara
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bulunan bitkisel jelin subklinik mastitis sagaltiminda
yiiksek oranda bir etkinlik gosterdigi de bildirilmistir
[46]. Benzer sekilde, 0.04g Curcuma longa, 0.20g
Eucalyptus globulus, 0.04g Paedaria foetida, 0.20g
Glycyrrhiza glabra, 1.00g Cedrus deodara bitkileri ile
1.00g kiikiirt bulunan jel tedavisi ile meme bezinde
toplam bakteri sayisinda azalma ve somatik hiicrelerin
sitokin ekspresyonunda onemli artiglar saglanmistir. Bu
bitkisel karisimin subklinik Gyr wki ve Holstein
Friesian x Jersey x Kankrej melezi sigirlarda
antibakteriyal ve immunmodiilator etki gosterdigini ve
sigirlarda subklinik enfeksiyonlara karsi alternatif bir
tedavi olarak kullanilabilecegini ayni arastirmacilar
tarafindan rapor edilmistir [47].

Echinacea

Echinacea Kuzey Amerikada yetisen, kirpi otu olarak
da tamimlanan, Asteraceac familyasindan bir bitkidir.
Makrofajlarin aktivasyonu, B ve T lenfositler ile DKH
tizerindeki etkileri bakimindan 6nemli olan Echinacea
katkili diyetle 14 giin siireyle beslenen yaslh farelerin
kemik iliginde DKH iiretiminin ve olgun fonksiyonel
DKH hiicre sayisinin geng farelerin diizeyine ulastigi
bildirilmistir [48]. Ayrica, Echinacea da bulunan yiiksek
molekiil agirlikli polisakkaritlerin  immun sistem
tizerinde, Ozellikle fagositoz olmak {izere non-spesifik
uyarict etkiye sahip oldugu da rapor edilmistir [49].
Echinacea’nin etkinliginin arastirildigt  baska Dbir
caligmada 42 giin boyunca atlara Echinacea oziitleri
uygulanmis, ¢alismanin sonucunda uygulanan oziitiin
sadece bagisiklik sistemini giiclendirmekle kalmadigi
ayni zamanda hemoglobin seviyesi ve eritrosit sayisinda
da artiglara neden oldugu tespit edilmistir [50].
Kopeklerde st solunum yolu enfeksiyonlarinda
Echinacea ile 4 haftalik tedavi sonrasinda ser6z burun
akintisi, lenfadenomegali, kuru Oksiiriik, dispne ve
sertlesmis akciger sesleri gibi klinik bulgularda ciddi
azalmanin goriilmesi bu preparati kopeklerde alternatif
bir tedavi haline getirmistir [51].

Emblica officinalis (Phyllanthus emblica)

Hindistan ormanlarinda yetisen, kiigiik-orta biiytikliikte
aga¢ formunda olan bir bitkidir. Hint Bektasi Uziimii
olarak da bilinen bitkinin tedavi amagh olarak
meyveleri  kullanilmaktadir.  Emblica  officinalis
immunmodulator etkiye sahip bir bitki olup, lenfosit
proliferasyonu {izerine immunsupressif etki yapmaktadir
[52]. Zengin bir vitamin C kaynagi olan Emblica
officinalis’in DKH aktiviteleri ile antikora bagimli
hiicresel sitotoksiteyi artirdig1, dalaktaki katil hiicrelerin
proliferasyon aktivitelerini 2 kat ylikselttigi de rapor
edilmigtir [53]. Emblica officinalis’in ruminantlarda
kullanimi ile ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada,
subklinik mastitisli 32 adet melez sagmal sigirin, 250g,
200g ve 150g ¢ekirdeksiz ezilmis Emblica officinalis
rasyona ilave edilerek yedirilmistir [54]. Arastirmada,
200g ve 2509 Emblica officinalis ilave edilen
gruplardan elde edilen siitlerde toplam bakteri sayisinin
kontrol grubuna gore onemli derecede diisiis gosterdigi,
gecis doneminde ineklerin non-spesifik immunitelerinin

giiclenmesi ile 6zellikle mastitis insidansinin azaldigi
tespit edilmistir.

Ginseng
Ginseng olarak bilinen bitkisel ilaglar, Kore veya Asya
ginsengi  (Panax  ginseng), sibirya  ginsengi

(Eleutherococcus senticosu) ve Amerikan ginsengi
(Panax quinquefolius) gibi ¢esitli bitki tiirlerinin

koklerinden elde edilmektedir. Biitiin bu tiirler,
Araliaceae  familyasina dahil olup, her birinin
organizmada farkli etkileri bulunmaktadir. Panax
ginseng’inin  farmakolojik olarak etken maddesi

triterpen saponinler olan ginsenosidler olup, bunlar
vazorelaksiyon, antioksidasyon, anti-inflamasyon ve
anti-kanserogenik gibi ginsengin fonksiyonlarindan
sorumludurlar. Giiniimiizde yaklasik 40 adet ginsenosid
tanimlanmig ve bunlar arasinda en ¢ok Ryl, R,1, R,3,
Re, Rq and Ry1 tizerinde ¢alismalar yogunlasmistir [55].
Ayrica, Panax ginseng ile model hayvan olarak ratlarin
kullanildig1 bir caligmada, bu bitkinin strese bagl
kortikosteroidlerin artigini ve bagisikligin
baskilanmasini azalttigi, strese karsi organizmanin
bagisikligini artirdigi bildirilmistir [28]. Sigir kanindan
ve siitiinden izole edilen polimorfoniikleer 16kositlere
(PMNL), kurutulmus ginseng ekstraktindan elde edilen
ginsenosid Ry1’in in vitro olarak 10* pg/ml dozunda
ilavesinin, kontrol grubuna gore fagositik hiicrelerin
oranim1  Onemli derecede yiikselttigi ve ginseng
ekstraktinin  bovine PMNL  aktivitesi iizerine
immunomodiilator etkisi oldugu da rapor edilmistir
[56].

Glycyrrhiza glabra

Meyan bitkisi olarak bilinen, yurdumuzda o6zellikle
Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde yaygin olarak
yetisen bir bitkidir. Meyan bitkisinin kokleri biyolojik
acidan aktif olup, magnezyum ve silisyum kaynagidir.
Bilesiminde nisasta, sekerler, zamk, recine ve glisirizin
bulunmaktadir [57]. Glycyrrhiza glabra nin icerdigi B-
glisiretinik asit ve glisirizin ad1 verilen etkin maddelerin
immunmodiilator etkilerinin bulundugu, immun sistemi
ve  antioksidant enzim  aktivitesini  artirarak
giiclendirdigi, bagisiklik hiicrelerini ve makrofaj
fonksiyonlarin1 stimiile ettigi de bildirilmistir [58].
Fathallah ve ark., [59] kopeklerde karbontetrakloriir ile
olusturulmus hepatotoksitede Phoenix dactylifera |
(hurma) ve Glycyrrhiza glabra sulu ekstresinin plazma
karaciger belirteci enzim konsantrasyonlarindaki artigi
onledigini, histopatolojik olarak karaciger hasarimi
iyilestirdigini, hepatik parankim fibrozunu ve 6demini
durdurdugunu bildirmistir.

Nigella sativa

Corek otu olarak bilinenen Nigella sativa, genellikle
Avrupa, Ortadogu ve Bati Asyada yetisen, tohumu ve
yagi tibbi amaglarla da kullanilan,
Ranunculaceae ailesine dahil olan bir bitkidir. Nigella
sativa'min  yaginda ve  ekstraklarinda  bulunan
farmakolojik olarak etken maddesi thymoquinone
(CyoH120,) dir. Coérek otu tohumlarinin % 30-48’ni
thymoquinone olusturur. Nigella sativa ve
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thymoquinonenin immuniteyi artirict ve giiglendirici,
antihistaminik, anti-inflamatuar, anti-hipertensif,
hipoglisemik ve anti-kanser etkileri bulunmaktadir [60,
61]. Nigella sativa yagi ve ekstrakti immunmodulator
etkileri bakimindan incelendiginde, bunlarin humoral
immun cevab1 bastirici, hiicresel immun cevabi ise
artirict potansiyele sahip olduklar bildirilmistir [62]. Bu
durum, deneysel hayvanlarda splenosit ve notrofil
sayilarin1 6nemli dercede azalmasi ve periferal lenfosit
ve monositleri artirmasiyla olugsmaktadir [58]. Nigella
sativa  yagmin  igerdigi etken madde olan
thymoquinonenin faydali immunomodiilator etkisinin, T
hiicreleri ve DKH yolu ile bagisiklik cevabinin
giiclendirilmesi sonucu ortaya ¢iktig1 bildirilmistir [63].
Iceriginde Nigella sativa ile Curcuma longa bulunan
krem formundaki ticari bir preparatin bas ve boyun
dermatitli kedilerde 3 hafta siire ile giinde iki kez
kullanimindan sonra, Feline Dermatitis extent, gorsel
analog skala ve severity index skorlarimin baslangica
kiyasla 7. ve 28. giinde ¢ok Onemli derecede azaldig
saptanmis ve bu g¢alisma ile topikal bitkisel orjinli
ilaglarin kedilerin bas ve boyun dermatitine Kkarsi
potansiyel faydasi ortaya konulmustur [64].

Withaniha somnifera

Hint ginsengi olarakta tanimlanan Withaniha somnifera,
Solanaceae familyasma dahil olup ¢ali formunda bir
bitkidir. Bitkinin uzun yumrulu kok kismi, tibbi
amaglarla kullanilan kismuni olusturur. Withaniha
somnifera’min immunmodulator, antibakteriyel, anti-
kansorojenik etkileri bulunmaktadir [65]. Bitkinin
icerdigi etken madde withhanaloidler olup, bu madde
lakton ve withaferin A ve withanolid A olarak
adlandirilan alkoloidlerden olusmustur. Ratlarda 25
mg/kg ve 50 mg/kg dozda uygulamanin kan glikoz
seviyesi, glikoz intoleransi, kortikosteron seviyesi,
gastirik {ilser, immunsupresyon ve mental depresyon
gibi stres kaynakli degigimleri baskiladig: bildirilmistir
[66]. iceriginde Withaniha somnifera bulunan birgok
bitkisel preparat karigimlarinin etkilerinin arastirildigi
caligmalarda, kopeklerde s6z konusu Withania
somnifera, Emblica officinalis and Tinospora cordifolia
gibi immunmodulator etkili bitkilerin antikor titrelerini
artirdigi, T ve B hiicrelerinin blastogenik kapasitelerini
situmiile ettigi bildirilmistir [67]. Ayrica, kopek
yavrularinda ise canine parvoviral ve kuduz gibi viral
hastaliklara karsi yapilan agilamalarda bagisiklik
sistemini giiglendirdigi de tespit edilmistir [68].

SONUC

Son yillarda bati toplumlarinda, antibiyotiklerin bazi
yan etkileri (allerji, kemik iligi toksisitesi, normal
bagirsak florasinin bozulmasi, kanserojenite, iireme
bozukluklart ve hepatotoksisite vs.) ile bakterilerin
antibiyotiklere kars1 direng¢ kazanmaya baslamalari
sebebiyle bu grup ilaglara alternatif olabilecek dogal
bitkisel preparatlara kars1i hizla ilgi artmaktadir.
Immunmodiilatér etkiye sahip, bagisiklik sistem
iizerinde uyarici veya baskilayici etki gosteren, diger bir
ifade ile bu sistem iizerinde diizenleyici 6zellige sahip

bitkiler ile bunlarin icerdikleri farmakolojik etken
maddeler konusunda kontrollii sartlarda yiiriitiilen
calismalarmn sayilar1 yeterli diizeyde degildir. Ozellikle
ruminantlarla, atlar ve pet hayvanlar1 iizerinde daha
fazla sayida yapilacak arastirmalara ve elde edilecek
sonuclarin ~ sahadaki  ¢aligmalara  aktarilmasina
gereksinim duyulmaktadir.
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Insanlik tarihi kadar bir gegmisi olan bugday bitkisi, diinyada talebi artan stratejik dneme sahip sayili gidalarin basinda
gelmektedir. Nigasta ve enerji kaynagi olmanin yani sira saglik icin gerekli protein, vitaminler, diyet lifi, fitokimyasallar
ve antioksidan aktivitesi ile faydali bir dizi bilesen muhtevasina sahip tam bugday danesi, insan metabolizmas1 ve
ihtiyacina gore yaratilmig en uygun gida kaynagidir. Yesil devrim sonrast gelistirilen hexaploid bugday (Triticum
aestivum L.) rafine edilmis tiriinlerinin diyabet, sindirim sistemi ve obezite gibi hastaliklarin sebebi olarak gésterilmesi,
kamuoyunda endiselere sebep olmus bunun sonucu glutensiz iiriinlere olan ragbet de artmustir. Son yillarda gelisitirilen
gesitlerde gluten oram ve giigliiliigii bakimindan genetik ilerleme oranlarinda artis kaydedilmekle birlikte gluten ile
indiiklenen semptomlarin biyolojik esasi yeterince izah edilememis olup, glutenin ¢olyak disi gluten hassasiyeti
semptomlarini tetikledigi iddialar1 da agik ve net degildir. Ote yandan tam bugday tiiketiminin kardiyovaskiiler hastalik
riski, tip-II diyabet ve bazi kanser tiirlerine yakalanma gibi kronik hastaliklarin gelisme riskindeki azalmayla
iligskilendirilmesi, toplumda ciddi talep olusmasina paralel arastiricilart da saglik esasli kalite 6zelliklerini belirlemeye
itmistir. Giinlimiizde kaba hacimli ekmek elde etmeye yonelik rafine unlarina ait belirlenmis kalite dzellikleri ile buna
uygun gelistirilen gesit zenginligi tiretimin ihtiyacini karsilayabilmektedir. Ancak depo proteinlerinin belirleyici rol
aldig1 rafineri unlar i¢in belirlenen kalite 6zelliklerinin kabuk/kepek (%13-17) ve embriyo (%2-3) kisminin dahil
edildigi tam bugday unlarinin kalitelerinin belirlenmesine yonelik calismalarda ihtiyaca cevap vermede yetersiz
kalacagi anlasilmaktadir. Bu sebeple tam bugday ve mamiillerine ait kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ile uygun isleme
teknolojilerinin gelistirilmesi, uygun ¢esit belirlemeye esas ¢aligmalarda 1slahgilara kolaylik saglayacaktir. Yiiksek tane
verimine ek olarak insan sagligina esas faydali unsurlarin igerik ve kompozisyonlart bakimindan genis bir varyasyona
sahip ekmeklik bugdaylarda amaca uygun genotiplerin gelistirilmesi miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, gluten, kalite 1slahi, saglik, tam bugday

Bread Wheat Quality Approaches Based on Human Health
ABSTRACT

Wheat plant, which has a history as much as human history, is one of the few foods with increasing strategic importance
in the world. In addition to being a major source of starch and energy, whole wheat grain, which contains a number of
beneficial ingredients with protein, vitamins (notably B vitamins), dietary fiber, phytochemicals and antioxidant
activity, is the most suitable food source created according to human metabolism and needs. The portrayal of hexaploid
wheat (Triticum aestivum L.) refined products developed after the green revolution as the cause of diseases such as
diabetes, digestive system and obesity has caused public concern and as a result, the demand for gluten-free products
has increased. Although there has been an increase in genetic progression rates in terms of gluten content and strength
in varieties developed in recent years, the biological basis of gluten-induced symptoms has not been adequately
explained, and the claims that gluten triggers non-celiac gluten sensitivity symptoms are not clear. On the other hand,
the association of whole wheat consumption with the reduction in the risk of developing chronic diseases such as
cardiovascular disease risk, type-11 diabetes and some types of cancer has led researchers to determine health-based
quality characteristics in parallel with the serious demand in the society. Nowadays, variety richness developed in
accordance with the specified quality characteristics of refined flours for obtaining coarse volume bread can meet the
production needs. However, it is understood that the quality characteristics determined for refinery flours in which
storage proteins play a decisive role will be insufficient to respond to the need in studies aimed at determining the
quality of whole wheat flours, including shell/bran (13-17%) and embryo (2-3%). Therefore, determining the quality
characteristics of whole wheat and its products and developing appropriate processing technologies will facilitate the
breeders to determine the appropriate variety. In addition to high grain yield, it is possible to develop purpose-based
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genotypes in bread wheat, which has a wide variation in terms of nutrients and bioactive components required for

healthy nutrition of people.
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GIRIS

Kiiltire alinmasi giiniimiizden yaklagik 12 bin sene
oncesine dayanmasi yani sira yetistiriciligi, hasadi,
depolanmasindaki kolayliklar ile insan fitratina uygun bir
gida olmas1 gibi 6zelliklere sahip bugday, tiim diinyada
stratejik bir iiriin olarak 6nem kazanmustir. insanlar igin
ihtiya¢ duyulan giinliik kalorinin %19 ve proteinin de
%?21'inin temin edildigi bugdayn [1, 2], diinyada tiretimi
763 mil. ton olup bunun yaklasik %95’ini ekmeklik
(Triticum aestivum L) geri kalan %5’ini ise durum
bugdaylar (Triticum durum Desf.) olusturmaktadir [3].
Asya ve Afrika’nin baz1 bolgelerindeki niifus artisina
paralel olarak gida tiiketimindeki talep artisinin devam
etmesiyle toplam tiikketim son on yilin en yiiksek
seviyesine ulasarak [3], global bugday tiiketimi 66.8
kg/kisi’ye ¢ikmistir [4]. S6z konusu global tiiketimin
2027 yilina kadar ¢ogunlukla insan ihtiyaci olmak iizere
%13 oraninda artacagi beklenmektedir [5]. Hexaploid
ekmeklik bugdaylarda yer alan ii¢ genomdan DD
genomundaki genler, hamur reolojisi ve dolayisiyla
bugday ununun ekmek yapma 6zellikleri {izerinde derin
bir etkisi olan proteinleri kodlamaktadir [6]. Ote yandan
AA ve BB genomlarina sahip tetraploid Triticum durum
Desf. bugdaylar ise protein 6zellikleri sebebiyle irmik
tiretimi i¢in daha uygun olup daha ziyade makarna
yapiminda kullanilmaktadir [7]. Ekmeklik bugdaylar
daneye uygulanan kuvvete gore sert ve yumusak olmak
iizere 2 kategoride degerlendirilmektedir [8]. Esas olarak
ekmek yapiminda kullanilan sert ekmeklik bugdaylar
%10-14 proteine oranina sahip iken, yumusak ekmeklik
bugdaylar (%8-11) daha diisiik protein oranlarina sahip
olup pasta, kurabiye, kraker, simit gibi ¢ok sayida
mamulde kullanilmaktadirlar [9]. Bu sebeple basta
Tiirkiye olmak iizere ABD ve Kanada gibi devletlerde
yiiksek  proteinli  iirlinlere  daha  yiiksek fiyat
bicilmektedir. Yiiksek protein ve giiglii glutenin esas
kabul edildigi giiniimiiz kalite anlayisinda s6z konusu
unsurlart artirmak adina lokal popiilasyonlar, yabani
akrabalar ve sentetik kaynaklardan istifade etme cihetine
gidilmektedir. Insan diyetinde en énemli gida kaynag:
[10] ve insan metabolizmasi i¢in en uygun gida maddesi
olarak [11, 12] kabul edilen bugday, insanin gida
ihtiyacim1  karsilayabilen yegane bir tiir olarak
yaratilmistir. Gerek Tevrat ve gerekse Kur’an-1 Kerim
gibi semavi kitaplarda bugdaym 1slahi, tiketimi ve
muhafazasi ile alakali yontem ve uygulamalardan
bahsedilmesi [13, 14] s6z konusu {iriiniin insan gidasi
olarak mahzur teskil etmeden kullanilabileceginin bir
delili olarak anlasilmalidir. Sayilan tim faydalar: ile
birlikte, son zamanlarda bugdaydan mamul dirlinlerin
tiketiminin ¢dlyak [15] ve diyabet [16] gibi bazi
hastaliklar ile obeziteye sebep [17] oldugu ile ilgili
beyanlar toplumda ciddi endiselerin olusmasina ve
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tilketicilerin farkli beslenme kaynaklarina yonelmesine
sebep olmustur. Nitekim son zamanlarda glutensiz
diyetlere olan talepteki artig dikkati ¢ekmektedir.
Halbuki Colyak hastaligi genetik yatkinlik ile ilgili bir
durum olup [18] genellikle bugday, ¢avdar ve arpa gibi
tahillarda bulunan gluten tarafindan tetiklenen otoimmun
bir bagirsak hastaligidir [19].

Temel gida konumundaki bugdaymn islenmesindeki
teknolojiler, ozellikle de mikrolement ve
antioksidantlarin biiyiik oranda dane kabuguyla birlikte
atildign giiclii glutene sahip beyaz undan yapilan iiriinler
ile iliskilendirilen ¢6lyak, bugday alerjisi ve ¢olyak dist
hastaliklarin cemiyette goriilme orani sirasiyla %1, %
0,63-6 ve % 0,1-0,6’dir [20, 21].

Gluten hangi durumlarda zararli olabilmektedir? Bugday
temelde rafine veya rafine edilmemis sckilde
tilketilmekte olup farkli formlardaki tiiketim, insan
saghginda farkl etkilere sebebiyet verebilmektedir [22,
23, 16]. Bu sebeple glutenin farkli islenmis bugday
iiriinlerindeki etkisi ayr1 ayri1 degerlendirilmelidir. Son
yillarda ¢olyak dist bugday hassasiyetinde artan
yayginligin sebebi tam bilinmemekle birlikte, modern
bugday isleme teknikleri, tiiketicinin immiinoreaktif
bilesiklere maruziyetini artirma ihtimali {izerinde de
durulmalidir [24]. Bu itibarla insanlarda artan
hassasiyetin kaynagimi bulmada bugday mamulleri ile
birlikte una katilan katki maddeleri ve uygulanan
teknolojiler eszamanli olarak gozlem altina alinmalidir.
Ayrica ¢ok sayida sebebi olmakla birlikte glutensiz
diyetlere olan talepteki bu artis hizinda en Onemli
unsurun giliglii gluteni ihtiva etmeyen diyetlerin saglik
bakimindan faydali oldugu hususunda olusan kamuoyu
inanci oldugu tahmin edilmektedir [25, 26]. Zira
Biesiekierski ve ark. [27] ¢Olyak hassasiyeti olanlar
disinda da glutenin zararli oldugu ile ilgili raporlarin
biyolojik temelinin belirsiz oldugunu bildirmislerdir. Bu
sebeple bir kisim beslenme uzmanimin saglikli insanlar
icin gluteni veya gilicli gluteni tiimiyle zararh
gostermelerine temkinli yaklagsmak gerekir. Giigli
glutenin insan sagligina zararli oldugu ile alakali
kapsamli ve cok faktorlii arastirmalara ihtiya¢ vardir.
Niland ve Brooks [28], ¢6lyak gibi gastrointenstinal irsi
hastaliklarda glutensiz diyetlerin faydali olmakla birlikte
bu tiir alerjik durumu olmayan insanlarda glutenden
kagimmmay1 destekleyen ikna edici bir sonucun mevcut
olmadigini, Wiinsche ve ark. [29] glutenin insan
metabolizmast i¢in gerekli oldugunu ve titkketmeyenlerde
agir metal birikimi dahil ek saglik sorunlarini ortaya
ciktigini; Zong ve ark. [30], saghkli insanlarda gluten
alimi ile Diyabet-2 arasinda ters bir iliski bulundugunu,
genel popiilasyondaki gluten alimmin tip 2 diyabet
riskinin artmasma katkida bulunmasinin muhtemel
olmadigini, diyetteki gluteni sinirlamak, tahil lifinin daha
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diisik alimi ve muhtemelen sagliga katkida bulunan
diger faydali besinlerle iligkili oldugunu bildirmislerdir
Bugday glutenin insan saglig1 iizerinde etkileri ile alakali
caligma yapan arastiricilar sorunun tam bugdayin
tilketilmemesinden kaynakli olabilecegi ihtimaline
odaklanmalar1 daha isabetli olacaktir. Rafineri beyaz
unun elde edilmesinde bugday tanesinde insanlara
faydali proteinler ve Onemli minerallerin elemine
edilmesi sonucu tretilen ekmeklerin yeterince besleyici
olmamas1 bahsedilen mahzurlarin ortaya ¢ikmasinda en
onemli muhtemel faktorlerdir. Bu amaca uygun olarak
bugday tanesini bir biitiin olarak degerlendiren ¢ok
sayida arastirma yapilmistir.

Mevcut ¢aligmalar tam tahil tiiketiminin insan sagligina
katki sagladigini, glinde 2-3 porsiyon tiiketenlerin 2
porsiyon tiiketenlere gére 6onemli oranda daha diisiik felg,
kalp rahatsizligi, diyabet-2 ve sebebi bilinmeyen
Olimlere maruz kaldiklarin1 gostermektedir [31, 32].
Vitaminler, mineraller, lignin ve fotokimyasallarca
(fenolik asitler, ployphenol ve phtosterol bilesikleri)
zengin endosperm, embriyo ve kabuktan miitesekkil, tam
bugday ile beslenmenin beyin saglig ile birlikte kanser,
kalp hastaliklar1, diyabet, hipertansiyon ve obezite
riskine etkisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda olumlu
sonuglar elde edildigi bildirilmektedir [33, 34, 5]. Burada
onemli olan, farkli bugday tiirlerinden ziyade fitrata
uygun saglikli {irin islenmesi ve dengeli beslenme ile
alakali tedbirlerin alinmasidir. Varlik aleminde yaratilan
tim canlilar arasinda bir diizen s6z konusudur. Bitki,
hayvan ve insanlar arasinda var alan besin zinciri, bir
denge ve doniisiim kanununa bagladir. Her bitki tiiriiniin
makaminda istlinliigii vardir. Ancak ayni tiiriin farkl
genotipleri arasinda adaptasyon, verim, canl cansiz
faktorlere mukavemet bakimindan farkliliklar olmasi
beklenen bir durumdur. Yakin ge¢miste yapilan
caligmalarda gerek kavuzlu ve gerekse hexaploid
bugdaylar arasinda ¢6lyak immunojinitesi bakimindan
genis bir varyasyonun varligi [35-38] amaca uygun
genotipleri gelistirmede 1slahgilar i¢in bir kolaylik olarak
kabul edilmektedir.

Insan saglig1 ve tiiketimi ile alakali 1slah calismalarinda
danenin bir biitiin olarak degerlendirilmesine Onem
verilmelidir. Diger tim 6zelliklerin ihmal edilip tek bir
ozellik yoniinden seleksiyon yapilmasi birbiriyle dengeli
bir miinasebet i¢erisinde bulunan 6zelliklerde artma veya
azalmaya sebebiyet verecektir. Bu genel kanaat ile
birlikte saglik agisindan tanenin tiim veya bilesenlerinin
ayr1 ayr etkilerinin ag¢iga kavusturulmasi, endiseleri
gidermesi yaminda 1slah¢i ve sanayicinin gerekli
tedbirleri almas1 acisindan onem arz etmektedir. Ote
yandan ilag endiistrisi, ¢Olyak hassasiyeti, yem
rasyonlarina esas kepek oraninin yiiksek olmast vb diger
0zel amaglar icin tanedeki bir 6zellik yoniinden spesifik
amacl genotiplerin gelistirilerek iiretime
kazandirilmasinin  bir mahzuru bulunmamahidir. Bir
kistm gastroenterolog ve diyetisyenlerin hexaploid
bugday ile alakali geligkili beyanlar1 ¢olyak olmayan ve
kismen gluten allerjisi olan ve olmayan tiiketicilerde
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meydana getirdigi olast endigeler agikliga kavusturulmak
lizere tam tahil ve asir1 islenmis rafine bugday
iiriinlerinin olasi etkileri ayirt edilmelidir. Bu derlemede
calismasinda insan sagligini esas alan tam bugday kalite
bilesenleri ve oOzellikleri ile uygun genotipler {izerinde
durulmaya calistlmistir.

Yesil Devrim ile Baslayan Islah Stratejisi

Yesil devrim 6ncesine kadar yerel populasyon ve cesitler
mevcut niifus ve giniin  ihtiyaglarina  cevap
verebilmekteydi. Yaygin bugday olarak kabul edilen
hexaploid ekmeklik bugdaylarda gerek kalite ve gerekse
tane verimi bakimindan yabancit dollemenin sinirlt
olmasina bagli eski yerel populasyonlarda orijinal
¢esitliligin yetersiz olmast ile birlikte Tadesse ve ark. [2],
daha c¢ok bolgesel olarak hedeflenen i1slah amagclari
yaygin olmayan hastaliklar, gelismemis teknoloji ve
diger bircok faktdre wuygun olarak melezlemeler
yapilmakta ve kismen verim artist saglanmakta idi.
Bilahare artan niifus, makinelesmenin hizlanmas: ve
buna bagl tarla alanlarin geniglemesi ve sulama
imkanlarinin artmasi islahgilari farkli arayiglara itmistir.
CIMMYT aragstiricilarindan proje lideri Norman Borlaug
bugdayin daha genis alanlara ekilmesinde en 6nemli
unsurun fotoperyoda duyarsiz ¢esitlerin 1slahi etmekle
miimkiin oldugunu bildirmistir. Bu amagla arastirici
grubu tarafindan 1968 yilinda baslangigta ¢ok fazla
elestiriye ragmen nihayette biiyiik begeni toplayan mekik
1slah1 (Shuttle breeding) yontemiyle farkli enlem ve
boylamlardaki agroklimatik sartlar ve lokasyonlarda
Ppd; ve Ppd, genlerini igeren fotoperyoda hassas
olmayan hatlar gelistirilmistir [39]. Hexaploid bugdaylar
genetik olarak uzun giin bitkileri olmakla birlikte farkli
lokasyon ve iklimler fotoperyoda duyarsiz kisa giinlerde
basaklanmay1r gerektiren  genotiplere de ihtiyag
duyulmaktadir. Temeli tam angalilmamakla birlikte
fotoperyoda duyarsizligin A, B veya D genomlarindaki
Ppd-1 genindeki mutasyonlardan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir [40]. Orijini kesin olmamaklla birlikte
Tiirkiye’den geldigi tahmin edilen ilk bilinen kirmiz sert
yazlik bugdaylarmn 1842 yilinda “David Fife” ismiyle
ABD’de yetistirildigi [41], Cin yazlik bugday1 olarak
bilinen beyaz lokal bir g¢esidin de Cin’in Sicuan
bolgesinde eskiden beri yetistirildigi bildirilmektedir
[42]. Bilahare kisa boylu (Rht; ve Rht, genleri) pasa
dayanikli hatlarin [43] gelistirilmesi ile pleiotropik
etkiler sonucu yiiksek biyokiitleye eslik eden yiiksek tane
verimine sahip hatlarin [44] yagis1 yiiksek yerlerde de
yetigtirilmesi miimkiin olmugtur. Tiirkiye bugdaymn gen
kaynagi olmakla birlikte su ana kadar gerek sahil ve
gerekse orta Anadolu’da kesfedilen yerel ekmeklik
bugdaylar icinde fotoperyoda duyarsiz lokal tiplere
rastlanilmamustir. Yesil devrim sonrasi bilhassa sahil ve
Gilineydogu Anadolu’da CIMMYT’in fotoperyoda
duyarsiz Penjoma-62 gibi ¢esitlerin ekimi hizla artmis ve
verimde bir patlama yasanmustir.

Artan ihtiyaglar, canli ve cansiz stres faktorlerinin yeni
bir boyut kazanmasi ile birlikte molekiiler biyoloji



alanindaki gelismeler 1slahgilart farkli arayiglara bilhassa
yabanilerinden istifade etme cihetine itmistir. Bu itibarla
1980°1i  yillarin  sonlarinda  genetik  varyasyonu
genisletmek iizere sentetik hexaploid ekmeklik bugdaylar
gelistirilmistir. Esasint AA ve BB genomunu tagiyan
tetraploid durum bugday ve DD genomunu tagiyan
diploid yabani bugdaylarin ¢aprazlanmasi (Tr. durum X
Ae. tauschii) ile elde edilen melezlerin kromozom
katlanmas1 sonucu (6x=42) AABBDD genomuna sahip
sentetik hexaploid poliploid bugday hatlar1 elde
edilmigtir.  Giinlimizde CIMMYT’nin  gelistirdigi
modern bugday hatlar1 icindeki sentetik hexaploid
bugday hatlarinin payt %20 civarindadir. Yiiksek tane
verimi ve adaptasyon kabiliyeti ile birlikte canli-cansiz
faktorlere dayanikli ve daha iri tane ve basak o6zellikleri
ile one ¢ikan sentetik hexaploid bugdaylar gliniimiizde
diinyanin farkli iilkelerinde 1slah programlarinda genis
bir oranda kullanilmaktadir [45, 46]. Ancak Aktas ve ark.
[47], kislik tabiat ozelligindeki sentetik ile modern
ekmeklik gruplar arasinda dane iriligi disinda gerek
verim ve gerekse incelenen kalite 6zellikleri yoniinden
bir farkin tespit edilemedigini bildirirlerken, diger bazi
arastiricilar da insan beslenmesi i¢in 6nemli sayilan Fe
ve Zn bakimindan sentetik hexaploid ekmeklik
bugdaylarm daha zengin oldugunu bildirmektedirler
[48]. Yukarida bahsi gecen yontemleri kafi gérmeyen
tahil 1slahgilari, misir gibi yabanct dollenen bitkilerde
uygulanan sitoplazmik erkek kisirlik (cytoplazmic male
sterility) teknolojisini 1990’1 yillardan sonra tahillar
iizerinde yogunlastirmiglardir. Saf hatlara gore saglanan
%10-20’lik verim avantaji yaninda, kalite, giibreye
reaksiyon ve kok penetrasyonu bakimindan daha etkin
olan hibrid bugdaylar, giinimiizde baz1 Avrupa devletleri
basta olmak tizere, Hindistan, Cin ve ve ABD’de ¢ok
sayida cesit gelistirilerek ticari olarak genis alanlarda
yetigme imkan: bulmustur [49-51]. Bugdayin sahip
oldugu cesit ve yakin akraba tiirlerin zenginligi gerek
verim ve gerekse kalitede genis bir varyasyonun
olugsmasina ve 1slah¢ilarin arzu edilen o6zelliklere
ulagsmada zorluk yagamamalari GDO teknolojisinin bu
iriinde kullanimini sinirlandirmistir. Buna ragmen bazi
arastiricilar bagta tane verimi olmak lizere stres sartlarina
mukavemet ve kalite 6zelliklerinde tahil grubuna dahil
musir, arpa ve geltik gibi tirlerden gen transferini
gergeklestirmiglerdir. Bu amagla, artan sicaklik stabilitesi
ile birlikte ¢Oziiniir nisasta sentezini kodlayan genin
varligint (OsSS-1) tespit eden Amerika’li bir arastirict
grubu yiiksek sicaklik sartlarinda transgenik bugdayin T,
ve T3 generasyonlarinda kontrole gore %21-34 oraninda
verim artis1 sagladiklarimi bildirmiglerdir [52]. Benzer
calismalar bugday kalite parametrelerinde de stirmiistiir.
Protein oranini artirmaya yonelik ¢alismalarda Weichert
ve ark. [53] arpa sakaroz genini (HvSUTY) transfer etmek
suretiyle transgenik bugday tanelerinde nisasta
seviyesinde bir degisiklik olmadan sakaroz alimi ve
protein  igerigini  artirdiklarim1  rapor  etmiglerdir.
Transgenik bugday caligmalar1 sadece bunlarla smirh
olmayip, 6rnegin hamur 6zelliklerini belirleyen yiiksek
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molekiil agirlikli glutenin alt birimlerinin (HMW-GS)
kodlayan genlerin farkli bugday genotiplerinden transferi
suretiyle yeni genotipler gelistirilmistir [54, 55]. Ilim
diinyasinda transgenik bugday gelistirme ¢aligmalari
stirmekle birlikte insan saglig1 ve ¢evreye olan muhtemel
olumsuz etkilerdeki belirsizlik ve endiseler ile birlikte
kamuoyunun tepkisi vb. sebeplerden dolay1 giiniimiizde
Arjantin disinda ticari transgenik bugday iretiminin
yapildig iilke bilinmemektedir.

Dénemin ihtiyaclarina gore 1slah amaglarimi belirleyen
slahgilar mikrolement igerigi kismen ihmal etmekle
birlikte hastalik ve zararlilar ile cansiz faktorlere
toleranslik, adaptasyon, protein kalitesi gibi unsurlar
yoniinden gerek diinyada ve gerekse iilkemizde ¢ok
sayida bugday cesidi gelistirerek iiretime
kazandirmiglardir. Biitiin bunlarla beraber tane veriminde
potansiyel hedefe ulasildig1 sdylenemez [13]. Sibirya’da
1900-2010 yillar1 aras1 yazlik ekmeklik bugdaylarin
mukayese edildigi ¢aligmada verimde genetik kazancin
yilik % 0.59 oldugu, 1976-1985 yillar1 arasinda
alveograf W enerji degeri, fariniograph yogurma zamani
ve yumusama derecesi gibi hamurun fiziki 6zellikleri
yoniinden 6nemli oranda ustiinliik kaydedildigi, 1950-
1975 yillart arasi ise ekmek hacmi bakimindanda 6nemli
gelisme (%15.6) saglanirken Zn ve Fe bakimindan ise bir
degisikligin olmadig: belirtilmektedir [56]. Bornhofen ve
ark. [57], Brezilya’da 1920-2010 arasi gelistirilen veya
ileri hat 458 vyazlik ekmeklik bugday genotipi ile
ekmeklik kalitesinde meydana gelen genetik ilerlemenin
oranini belirlemek iizere yiiriittiikleri ¢alismada Gluten
kuvveti i¢in (W) wyillik %1.3 olarak tespit ettiklerini
bildirmislerdir.

Ulkemiz sartlarinda yazlik bugdaylarda 1964-2010 yillart
aras1 gelistirilen ¢esitlerde verim bakimindan genetik
ilerleme yillik 30.9 kg olarak belirlenirken, kalite
Ozelliklerindeki gelisme ise protein oranindan ziyade
protein kalitesini belirleyen fraksiyonlarinda
kaydedildigi rapor edilmektedir [58]. Tiim bu ¢aligmalar
sonucu yaygin ekmeklik bugdaylarda yiiksek tane
verimine sahip bugday ¢esitlerinin hizla yayilmasi lokal
cesitlerin Uretimlerinin azalmasi ile birlikte genetik
erozyonu hizlandirmistir [59]. Artan diinya niifusunun
ihtiyacin1 karsilama adina yapilan s6z konusu gesit
gelistirme ¢aligmalart ve verimde saglanan artiglar
1990’11 yillara kadar Diinya niifusuna yetecek seviyeye
gelmistir. Artan refah seviyesi, tahil teknolojisindeki
gelismeler, mamiil tahil {irinlerindeki gesitlilik 1slahgilart
farkl1 kalite seviyelerindeki ¢esit arayisina sevk etmistir.
Islahgilar ¢ogunlukla Amerikan gida kiiltiiriine uygun
kaba hacimli somun ekmek elde etmeye esas kalite
kriterleri iizerinde yogunlagsmistir. Gegmiste protein
miktart tizerinde durulurken giliniimiizde protein orani ile
birlikte kalitesi daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Yiiksek
hacimli ekmek elde etmenin en onemli kriteri kabul
edilen gluten kuvveti (giicliiliigii) ve bunu Olgmede
yaygin olarak kullanilan Zeleny ve SDS sedimentasyon
testleri Onemli bir kalite oOzelligi olarak 6n plana
cikmustir. Yiiksek verimine ragmen diigiik SDS ve diigiik



alveoragraf degerlerine sahip genotipler elemine
edilmistir. Oyleki baharlik bugdaylarda 1950-1975 yillar1
aras1 gelistirilen cesitlerde ekmek hacmi bakimindan
%15 bir tstiinliik temin edilmistir [56].

Bilahare kalite 6zelliklerini 6lgen Farinograf, Alveograf,
Miksograf gibi aletlerin kullanilmasi ile bugday kalite
ozelliklerini dlgmedeki yelpaze daha da geniglemistir.
Glinlimiizde degirmenci, firinc1 ve tiiketici isteklerine
uygun cesitler daha kolay ve hizli belirlenebilmektedir.
Cesit gelistirme ¢aligmalarinda danedeki mikrobesin
igeriginin pek onemsenmedigi gegmiste, 2010’lu yillarda
bazi iilkelerde Fe, Se, ve Zn gibi mineral eksikliginden
kaynaklanan hastaliklarin artmast ve ¢ocuk mamalart ile
gidalara s6z konusu minerallerin takviye edilmeye
baslanmasi  sebebiyle seleksiyonda s6z konusu
minerallerce zengin genotipler de secilmeye baslanmus,
giidimli melezlemeler ile birlikte yakin akraba
tirlerinden istifade edilme cihetine gidilmistir. Mikro
besin 6geleri yoniinden zengin genotiplerin gelistirilmesi
yoniindeki ¢alismalar, rafineri beyaz ekmegin kullanimi
ile 6nemini kaybetmektedir. Ciinkii mikroelementlerce
zengin ve kepek olarak degerlendirilen
mikroelementlerce zengin (%4.6-5.3) kabuk kismu ile
embriyo (%3) rafineri beyaz undan uzaklastirilmaktadir.
Beyaz unu olusturan endospermde mineral madde orani
yalnizca % 0.3 iken tiim tane de de %1.3-2.5
civarindadir. Rafineri un elde edilitken maalesef
endosperm disindaki tiim unsurlar biiyliik oranda elek
isti  olarak  ayrilmakta ~ ve  kepek  olarak
degerlendirilmektedir.

Bugday Danesi ve Muhteviyati

Bugdayn temel olarak durum ve ekmeklik olmak iizere
2 farkli tipi vardir. Durum bugdaylar daha ziyade
makarna, bulgur, kuskus, koéfte vb amaglar igin
kullanilirken, ekmeklik bugdaylar ¢ogunlukla ekmek
yapiminda kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Bugday danesi temel unsurlari

Ekmeklik bugdaylar da sert ve yumusak olmak tizere iki
siifa ayrilmaktadir. Daha yiiksek protein ve gluten
oranmma sahip Sert bugdaylar ekmekgilikte kullanilirken,
daha diisiik protein oranina sahip yumusak bugdaylar ise

kek, biskiivi vb. sahalarda degerlendirilmektedir. Ayrica
farkli oranlarda protein igeren spelta (kavuzlu), emmer
(Gernik-Kavilca), einkorn (siyez) ve kamut (Horasan
bugdayi) gibi bugdaylar da benzer amaglar igin
kullanilmaktadir. Bir bugday danesi ekseriyetle
karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve minerallerden
olugur (Sekil 1 ve Sekil 2).

Insanlarin temel besin 6geleri durumundaki bu unsurlar,
¢ok az insanda olumsuz tesirlere  sebebiyet
verebilmektedir. Ancak bazi proteinler ve fruktanlar bazi
hassas insanlarda (¢6lyak) sindirimde par¢alanmasi zor
olan yapilara sahiptir [24].

Lipidler

Mineraller %0.9-3.3

%1.2-3
Su
%7,8-5&

18
+

Sekil 2. Bugday danesindeki temel unsurlarin dagilimi [60-65,
24].

Bugday Depo Proteinleri ve insan Saghg

Bugday proteinleri, gluten, globulin ve albiimin adi
verilen 3 ana unsura ayrilabilir. Bunlardan gluten
(proteinin  %60-80), suda ¢oOziinmeyen gliadin ve
glutenin ismi verilen iki alt unsurdan olusan karmasik bir
ozellige sahiptir. Bilindigi {izere glutenin ve gliadinler
bugdayin bilinen en 6nemli depo proteinleri olup toplam
proteinin yaklasik %60-85’ini teskil etmektedirler.
Gluten ise gliadin ve gluteninin uygun kosullarda (su,
asitlik, yogurma vd.) biraraya gelmesiyle elde edilen bir
protein kompleksidir. Gliadin, hamurun viskositesini
kontrol ederken, glutenin de hamurun giicii veya
elastikiyetine ait Ozellikleri kontrol etmektedir [66-68].
SDS-poliakrilamid jel elektroforezindeki (SDS-PAGE)
molekiiler agirliklarma gore ayrilan ve hamurun
elastikiyetinden sorumlu gluteninler ise yiiksek molekiil
agirlikli (HMW-GS) ve diisiik molekiil agirlikli LMW-
GS olmak {iizere iki alt gruba ayrilmaktadir [69-72].
Kamuoyunda diploit, tetraploid bugday ve gavdar gibi
tahillardan elde edilen mamiillerin ¢6lyak hastalar1 igin
daha az zararli oldugu ile ilgili beyanlar ve s6z konusu
irinlere olan talebin artmasi arastiricilart bu konulara
sevk etmistir. Siyez (AA genomu) kavilca ve durum
(AABB genomu) gibi bugdaylarin ¢olyak hastalar1 i¢in
hexaploid bugdaylardan daha saglikli olduguna dair
yapilan caligmalar mevzuyu kismen destekler nitelikte
olup, genom bilesimi ¢6lyak immiin reaksiyonundaki
degisimi kismen agiklayabilmektedir. Cok yiiksek
immiinojenik  o-gliadinler, bugdaym D genomu
tarafindan kodlanmakta [73-75] olup, AA ve BB



genomlarina sahip tetraploid emmer ve durum
bugdaylar1 genellikle AABBDD genomuna sahip
hexaploid ekmeklik bugdaylardan daha az, ancak AA
genomuna sahip diploid siyezden (einkorn) daha fazla
immiin reaksiyonlu goriinmektedir [24]. Buna benzer
sonuglar1 destekleyen arastiricilar olmakla birlikte [76],
gliniimiizde bir¢ok arastirict da gerek diploit ve gerekse
tetraploid bugdaylarin immun reaksiyonu bakimindan
diger bugdaylardan farkinin olmadigini bildirmislerdir.
Bunlardan Shewry ve Hey [77]; Shewry ve Hey [78]
caligmalarinda einkorn, emmer, spelta ve Horasan
(Kamut) bugdaylarmin saglik agisindan giiniimiiz islah
edilmis hexaploid yaygin ekmeklik bugdaylardan daha
iistlin oldugunu destekler bulgular elde edemediklerini,
Zanini ve ark. [79], AA genomuna sahip Triticum
monococcum gibi diploid bugday tiirlerinin ¢dlyak
hastalar1 tarafindan tiiketilmesinin giivenli olmadigini,
Malalgoda [38] bulgularinda siyez-einkorn (Triticum
monococcum), gernik-emmer (Triticum dicoccum) ve
kamut (Triticum turgidum subsp. turanicum) gibi bugday
ile ¢avdarin (Seceale cereale L) ¢olyak hastaligi ile
iligkilendirilen immunojiniteyi ortaya  ¢ikarma
potansiyeline sahip iken teff (Eragrostis tef) ve sorgum
(Sorghum bicolor Moench ssp. Bicolor) gibi tahillarin
protein ekstraktlarinda ise s6z konusu epitoplar
bulunmadigini bildirmisledir.

Glniimiizde tizerinde en ¢ok durulan ve kamuoyunu
mesgul eden unsur gluten olmaktadir. Bugdaydan mamul
iriinlerin ¢6lyak hastalarinda olusturdugu olumsuz
etkilerin hassasiyeti olmayan insanlarda da benzer etkiyi
tetikleyecegi inanci cemiyette glutensiz triinlere olan
talebi artirmigtir. Bu baglamda, diploid, tetraploid ve
hexaploid tiirler ile yerel popiilasyon ve 1970 sonrasi
islah edilen bugday genotiplerindeki glutenin insan
metobolizmast lizerine etkisi ile alakali ¢ok sayida
¢aligsma yapilmakla birlikte tiiketicilerin siiphelerini izale
etmeye kafi gelmemistir. Ozellikle 1970 sonras1 sentetik
cesitler dahil olmak iizere gelistirilen hexaploid yaygin
bugday ¢esitlerinin hazimlariin gii¢ oldugu, hastaliklara
davetiye ¢ikardigi ile alakali iddialar komuoyunda ¢okga
paylasilmaktadir. Ayrica, gluteninin sizdiran bagirsak
sendromunu artirarak diyabete sebebiyet verdigi ile
alakali arastirma sonuglar1 da vardir. Zonulin, ince
bagirsagin siki baglantilarini tanzim eden bir proteindir.
Zonulin bagirsaklarda ifraz edildiginde siki baglantilar
hafifce acilir ve daha biiyilk pargaciklarin bagirsak
duvarindan geg¢mesine imkan verir [80, 81]. Test
calismalarinda, glutenin ¢dlyak ve ¢o6lyak olmayan
bireylerde zonulini aktive etmesi sonucu bagirsak
gecirgenliginin artmasina sebep oldugu bildirilmektedir
[82, 83]. Ancak bagka c¢aligmalar ¢Olyak olmayan
bireyler acisindan farkli sonuglarin elde edildigini rapor
etmektedirler. Test tiipii ¢aligmalar1, gluteninin bagirsak
gecirgenligini artirdi@in1 ~ gostermekle birlikte insan
caligmalarinda bunu dogrular nitelikte arastirma
sonucunun bulunmadig: bildirilmektedir [84]. Glutenin
¢Olyak hastalarinda zonulini aktive ettigi kesin olmakla
birlikte [85] saglikli insanlarda sizdiran bagirsak
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sendromunu artirdigina dair deliller karmasik ve
yetersizdir [86]. Beslenme uzmanlarinin ¢ogu kandaki
seker oranini hizli bir sekilde artirdig: icin beyaz undan
yapilan ekmekleri tavsiye etmezler. Halbuki kandaki
seker oranmin 6nemli bir Sl¢iisii olan glisemik indeks
degeri bugdaya esdeger veya daha yiiksek degerlere
sahip besinler olmakla birlikte bugday yegane faktor
olarak gosterilmektedir. Cok sayida calisma seker oranini
artirict unsur olarak bugdaydan ziyade, bugdayin
ogiitiilmesi ve pisirme teknigi gibi farkli teknolojik
degerlendirmelerin daha etkili oldugunu gdstermektedir.
Ogiitme oran1 ve pisme siiresi artikca iiriiniin glisemik
indeks degerleri de artmaktadir. Calismalar, daha iri
ogiitiilmiis durum bugday irmiginden yapilan siradan
makarnanin glisemik indeksi degerinin (47) ekmeklik
bugday makarnasindan (68) ve pismis piringten (73)
onemli Ol¢iide daha diisiik oldugunu gostermistir [87,
88]. Modu [89], durum bugdaydan yapilmis spagettinin
glisemik indeks degerinin gerek beyaz ekmek ve gerekse
kabugu soyulmus ve soyulmamis bugdayin glisemik
degerlerinden daha disiik oldugunu bildirmektedir.
Ekmeklerin lif miktarlarnn arttikga glisemik indeks
degerleri de azalmaktadir [90]. Bazi bugday iiriinlerine
ait glisemik indeks degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Bugday ve bazi mamullerine ait glisemik indeks
degerleri [91].

Besin Glisemik Porsiyon  Glisemic
indeks bityiikliigii yiik/pors.
(glikoz=100) (gr.)

Beyaz bugday ekmegi (ort.) 75 30 11

Tam bugday ekmegi (ort.) 69 30 9

Bugday sa¢ ekmegi (lavag) 30 50 8

Tam bugday danesi (ort.) 45 50 15

Bulgur, (ort. 47 150 12

Makarna (ort.) 50 180 24

*. Glisemik degerleri arastirma sonuglarinda farklilik

gosterebilmektedir.

Toplumda goriilme siklig1 %6 civarinda [92] olan “¢6lyak
dist gluten hassasiyeti’nin (CDGH) gecmiste glutenin
sebep oldugu inanci gliniimiizde yapilan detayl
aragtirmalarla  degismeye  baslamustir.  Gluten ile
indiiklenen semptomlarin biyolojik esast bilinmemekle
birlikte glutenin CDGH semptomlarint tetikledigi
iddialar1 da agik ve net degildir [93]. Ote yandan bir
gastroentolog olan Muir [94], ¢olyak dist gluten
hassasiyetinin glutenden olmayip, “fruktan” adli bir
karbohidrattan ~ kaynaklandigint  rapor  etmektedir.
Bilindigi tizere Fruktan; tahillardan en ¢ok durum
bugdaylarda olmak lizere yan1 sira pirasa, sogan, sarimsak
bezelye, karpuz, beyaz seftali ve muz gibi bazi bitkisel
besinlerde de bulunmaktadir. Daha diisiik glisemik deger
ve hexaploid ekmeklik bugdaylardan daha diisiik immiin
reaksiyon gostermeleri [24] durum bugdaylarin gerek
ekmek ve gerekse diger mamulleri i¢in kullanilmalarinin
saglik acisindan arastirmaya deger bir konu oldugunu
belirtmekte fayda vardir.

Bugday depo proteinleri i¢in kodlama bdlgeleri farklilik
arz ettiginden [95-97] her genotip benzersiz tip ve
miktarlarda gluten, amilaz tripsin inhibitdrleri ve fruktan



iiretir [98]. Ekmegin teknolojik 6zelliklerini belirlemeye
yarayan yiksek (HMW-GS; LMW-GS) ve disiik
molekiil agirliklar1 bakimindan bugday genotipleri
arasinda biiyiik varyasyon oldugu belirlenmistir [71, 72].
Bu acidan 1slah¢i agisindan insan sagligini esas alan
genotiplerin belirlenmesinde GDO’ya gerek duymadan
hedefe ulasmak zor olmayacaktir. Bu itibarla s6z konusu
bugdaylarla alakali calismalarin genetik, 1slah, beslenme
ve tibbi bilimlerin ilgili sahalarinda uzman ekiplerin
birlikte yapacaklar1 degerlendirmelerle mevzu daha net
izah edilerek endiseler giderilebilmelidir.

Tam Bugday Kalite Parametreleri

Tam tahilli bugday ununda (TTBU), bozulmamis formda
endosperm, kepek ve ruseym gibi tahilin tiim anatomik
bilesenleri mevcuttur. Bu sebeple, TTBU, rafine bugday
ununa gore (RU) ¢ok daha fazla lif, vitamin, mineral ve
fitokimyasallar ihtiva etmektedr [99]. Tam bugday, tip 2
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite ve kanser
gibi kronik hastaliklarin risklerini azaltmaya yardimci
oldukga degerli ve iglevsel bir besin kaynagi olarak kabul
edilmektedir [100-104]. Tam tahil igerikli gidalar
karbonhidrat, lif, protein, B grubu vitaminler E vitamini,
Fe, Zn, Cu, Mg ve gesitli antioksidanlar igerir [105].
Kepekli tahillarin koruyucu ozelliklerini diyet lifi ve
diger bilesenlerden ayirmak zor olmakla birlikte,
epidemiyolojik calismalarda kepekli tahillarin
hastaliklardan korumada kepekli tahillardan izole edilmis
besinlerdeki ve fitokimyasallardaki korumadan ¢ok daha
etkilidir [106]. Gramineae ailesine mensup bugday, ¢ok
verimli tibbi degerlere sahip ve kepeginde cesitli tedavi
edici ilaglar ihtiva etmesinden, kabizlik, kalp hastaliklari,
apandisit, obezite, diyabet ve divertikiil ad1 verilen kolon
hastaliklar1  gibi ¢esitli hastaliklara karst koruma
saglamaktadir [107]. Alinan gida tiirii ve islenme sekline
gore tip 1 ve II diyabetin onemli bir gostergesi olan
kandaki glisemik indeks degeri degisebilmektedir. Biitiin
halinde uygun 6giitiilmiis bir bugday mamiilii yavasca
glikoza donligmek suretiyle uzun siireli tok tutarken,
rafineri undan elde edilen bugday {irtinleri ise kandaki
glikoz seviyesini hizli bir sekilde yiikseltmek siiretiyle
glisemik indeksinin artmasina sebep olmaktadir. Buna
bagl olarak karaciger ve pankreas fonksiyonlarinin
bozulmasi sonucu basta diyabet olmak iizere obezite ve
diger iliskili hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir [108]. Tablo
1’de rafinesyonla bugdaym besin iceriginde meydana
gelen kaybin (protein ve nisasta hari¢ tutuldugunda)
%48-92 civarinda oldugu goriilmektedir (Tablo 2).
Meyve ve tohum kabugu birbirine yapisik karyopsis
durumundaki bugday tanesinin rafine edilmeden igerdigi
besin dgelerinin insan metabolizmasi ile uyumlu olmasi
bir biitiin olarak tiiketilmesi gerektiginin en &nemli
delilidir. Halbuki yerfistigi, mercimek ve nohut gibi
tohumu meyve kabugu ile bitisik olmayan tiirlerde
tohumun meyve kabugundan ayrilarak tiiketilmesi daha
uygundur. Bazi kesimlerin ig¢erdigi glutenden 6tiirii tam
ve rafine edilmis ayrimi yapmadan bugdayr zararl
gostermeleri metodolojik eksikliklerden kaynaklanmakta
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olup, tiim tahil tiiketiminin kanser dahil olmak {izere bir
dizi kronik hastalik riskinde azalma ile iligkili oldugu
[109, 110], rafine tahillar1 tiiketenlerde ise kanser
vakalarinin daha fazla oldugu rapor edilmekle birlikte bu
iligkinin kesin olmadig: bildirilmektedir [111].

Tablo 2. Tam ve rafine bugdayin besin bilesimi ile rafinesyon
sonucu olusan kayip [100, 112].

Bilesenler Tam Rafine Rafinesyon

bugday bugday ile kayip
unu orant (%)

Coziinmeyen diyetlifi (g/kg) 115 19 83

Protein (g/kg 14 14 0

Yag (g/kg) 27 14 48

Nisasta ve seker (g/kg) 700 830 -19

Zn (ng/kg) 29 8 72

Fe (ug/g) 35 13 63

Se (ng/g) 0.06 0.02 67

Mg (mg/g) 1.38 0.22 84

Vitamin B® (mg/g) 75 1.4 81

Folic acid (mg/g) 0.57 0.11 81

Ferulic acid (mg/g) 0.5 0.04 92

f Tocotrienol (ng/g) 32.8 5.7 83

*: Verilen besin degerleri cesitlere ve iilkelere gore degisebilir

Bilindigi tizere, hacimli ekmek elde etmeye esas rafine
unda bugday danesinin kabuk ve ruseyme kisimlari
atilmaktadir. Ciinkii kepek ve diger maddeler gluten ag
yapisina girerek hamurun reolojik o6zelliklerini, gaz
tutma kapasitesini ve kabarmasini olumsuz ydnde
etkilemektedir [113]. Bu itibarla tam tane bugday
ununun hammadde olarak kullanildigt son {irlinlerin
iiretiminde rafineri bugdaya gore karsilasilan zorluklar
nedeniyle bugday genotiplerini se¢mede ve isleme
teknolojilerini belirlemede daha dikkatli ve ¢ok yonlii
davranilmas1 gerekmektedir. Firincilar pisirmede yas
gluten oranmin yiiksek olmasini arzu ederler. Daha
bliyilk nisasta partikiil boyutuna sahip TTBU
numuneleri, rafine undan 6nemli Glgiide daha diisiik
gluten iceriklerine sahip olmaktadir. Tam bugday un
haline getirilirken uygulanan 6giitme teknolojisi, nisasta
tanecik boyutundaki etkisi sebebiyle farkli hacimlerde
ekmeklerin olusmasina sebebiyet vermektedir. Bu
sebeple tam bugday una islenirken uygun partikiil
boyutunda olmalidir [99]. Tam tanenin Ogilitme
boyutunun kiigiiltiilmesi daha kaba hacimli bir ekmek
elde edilmesini saglamaktadir [114]. Bununla beraber,
Noort ve ark. [115] tam bugday kabugunun O6giitme
boyutunun kigiiltiilmesinin pisme kalitesine olumsuz
etki yaptigimi bildirmislerdir. Sert kabuga sahip tam
bugday unlar1 genellikle daha yiiksek su alim kapasitesi
ve daha uzun hamur yogurma siiresine sahip iken,
yumusak kabuklu tam bugday unlarindan daha kiigiik
hacimli somun ekmek fiiretilmektedir [116]. Tam bugday
tane rengi ile alakali yapilan calismalarda, kirmizi
cesitlerle yapilan ekmeklerde bir miktar acilik
hissedilirken, beyaz daneli bugdaylar ise daha tatli bir
his vermektedir [117-119]. Cesitler arasindaki bu fark
fenolik bilesik profillerindeki farkliliktan
kaynaklanmaktadir [120].



Tam bugdayda riiseymin orani da ekmek hacminin
belirlenmesinde esas alinmaktadir. Ruseym orani %5’e
distiriilen tam bugday unundan elde edilen mayali
hamurdan en yiiksek ekmek hacmi elde edilmistir [121].
Ancak bu konuda yeterli ¢aligma oldugu s6ylenemez. Bu
sebeple tam bugday unundaki embriyo orami ile embriyo
icerigini belirtmeye esas aragtirmalara ihtiyag vardir
[116]. Nitekim bugday genotipleri arasinda embriyo
ebadi veya orani bakimindan farkliliklar olup aym
zamanda biiylik embriyoya sahip genotipler daha uzun
koleoptil olusturmaktadir [122]. Islah¢ilarin tam bugday
esasli  seleksiyonlarinda  embriyo ebadi  farkini
gozetmelerinde fayda vardir. Ekmeklik bugday kalite
arastirmalar1 ¢agunlukla endospermde bulunan depo
proteinleri iizerinde odaklanmigtir. Protein orami ile
birlikte basta gluten olmak iizere alt unsurlarin ekmek
kalitesine olan etkileri detaylar1 ile acikliga
kavusturulmaya c¢alisilmaktadir. Giliniimiizde protein
orani ve kalitesinin esas alindigi kalite caligmalarinda
genetik ve c¢evrenin etkilesimleri sonucu birbirinden
farkli 6zellikte ¢esitler gelistirlimistir. Bununla beraber
s6z konusu ¢esitlilik embriyo ve kabugun dahil edildigi
tam bugday unlarminin igerigini de etkilemistir.
Hocaoglu ve ark. [123], 1967-2010 yillar1 arasi
Tirkiye’de gelistirilen durum bugdaylarinda Ca, Cu ve S
oranlart artarken, Br ve Zn mikro elementlerinde bir
degisim  olmadigini, Na oraninda ise  disis
kaydedildigini belirtmislerdir. Vignola ve ark. [124],
genetik ve gevre sartlarinin tanenin mineral igerik yani
sira dis kabukta yer alan bir bilesik olan arabinoksilan
icerigi ile tipi lizerinde de etkili oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan ¢aligmalar Fe, Zn, Cu, Mn ve P gibi mineral
icerikleri bakimindan bugday ¢esitleri arasinda biiyiik
farkliliklarin - oldugunu gostermigir [124-126]. Tam
bugday unlari iyi bir mineral kaynagi olmasina ragmen,
bu minerallerin nasil absorbe edilecegi ve dolayisiyla
organizma tarafindan nasil kullanilacagi da dikkate
almmalidir.

Ote yandan, genetik farkhligin diyet lifleri, B grubu
vitaminler, bitkiye tat, renk ve lezzet saglayan fenolik
icerigi ve antioksidan kapasitesi ile diger faydali
bilesiklerin oran ve igerikleri gibi Ozellikler iizerine
etkileri de gozardi edilmemelidir. Nitekim Li [127] daha
acik renkli genotiplerin polifenol ve flavonoid igeriginin
koyu olanlara gére daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Bu sebeple daha besleyici genotiplerin gelistirilmesinde
genetik etki ihmal edilmememelidir [116].

Genetik farklilik tahillarin diyet lif igerigi ve ozellikleri
iizerinde de biiyiikk bir etkisi bulunmamaktadir [128].
Bugdaymn ihtiva ettigi ¢ok sayida bilesenlerin oran ve
bilesimlerindeki var olan kalitsal varyasyonlar sebebiyle
1slahgt yiiksek tane verimi ve agronomik oOzellikler ile
birlikte insan sagligini eas alan kalite &zelliklerini goz
oniinde bulundurarak c¢esit gelistirmelidir [76]. Bugday
kalite calismalarinda tam bugday ununa olan talep
artislar1 dikkate alindiginda gelecek 10 yilda gerek uygun
¢esitlerin tespiti ve gerekse isleme teknolojisinde
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acikliga kavusturulmasi gereken ¢ok sayida parametre
oldugunu belirtmekte fayda vardir.

SONUC ve ONERILER

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de insanlarin
beslenme rejiminin ge¢misten giiniimiize oldukca fazla
degistigini gormekteyiz. Ozellikle bati tarzi beslenme
biciminin tiim diinyada yayginlastigini  gdrmek
miimkiindiir. Oyle ki giiniimiizde asir1 beslenmeden
dolayt hastalanip hayatim1  kaybedenlerin  yetersiz
beslenenlerin  sayisindan daha fazla olmasi dikkate
degerdir [129]. Fiziki olarak daha ¢ok calisan eski
toplumlar temel gida bakimindan tam tahil ekmegi basta
olmak tizere siuirlt sayidaki gida gesitliligi ile ihtiyact
karsilarken, giiniimiizde degisen beslenme aligkanliklar
ile gida sanayisinin gelismesine bagli artan besin
cesitliligindeki arz, insanlarin gida ihtiyag listesini de
uzatmistir. Islenmis gida iiretiminde raf Omriiniin
uzatilmasma esas katki maddelerinin kabul edilebilir
smirlar {izerinde ilave edilmesi insan sagligini olumsuz
bir sekilde etkileyebilmektedir. Gliniimiizde basta kanser
olmak tizere bir¢ok hastalik beslenme aligkanligi ile
iligkilendirilmektedir. Insanlarin temel gidast
durumundaki ekmek, gegmiste tam tahildan yapilmakta
iken artan refah seviyesi, damak zevkine dayali iiriin
cesitliligi, muhafazasinin kolayligi ve bunu isleyen
teknolojilerinin ~ gelismesi  rafineri undan yapilan
iiriinlerin  hakimiyeti ile neticelenmistir. Hastaliklarin
temelinde yatan unsurlarin baginda rafineri unlarin
geldigini belirten raporlar ile suurlu toplumlarin bunu
fark ederek tam tahil {irlinlerine olan talepleri s6z konusu
iiriinlere ait kalite ozellikleri ile isleme teknolojilerinin
belirlenmesini giindeme tasimistir. Ulkemizde oldugu
gibi [130] bazi devletlerin tam tahilli ekmeklerinin
firinlarda dretilmelerinin  kanun ve yonetmeliklerle
zorunlu hale getirmeleri isin ehemmiyetini gdstermesi
acisindan kayda degerdir. Bilindigi {izere 1slahgilart
iiretici, sanayici ve tiiketici isteklerini g6z Oniinde
bulundurarak 1slah amagclarin1 belirlemektedirler. Bu
sebeple rafineri unlarda ekmek kalitesini etkileyen
endospermdeki depo proteinleri 1slahgt ve kalitecilerin
temel arastirma konularini teskil etmigtir. Beyaz ekmek
kalite standartlarina uygun gerek iilkemizde ve gerekse
diinyada ylizlerce cesit bugday gelistirilmistir. Beyaz
ekmegin pisme kalitesini belirleyen un randimani,
protein orani ve unsurlart (gluten vd) ile kiil orani ve
diger bilesenler iizerinde detayli durulurken, tam bugday
unlarda depo proteinleri ile birlikte gerek embriyo ve
gerekse kabuk kisminda yer alan bilesenler iizerinde de
durulmasini gerekli kilmaktadir. Son zamanlarda 6nemi
anlagilabilen tam bugday unlar1 ile alakali kaliteyi
belirleme ve iyilestirmeye yonelik hizli g¢aligmalar
olmakla birlikte son iriin ekmek 0zelliklerini
kargilayabilecek ¢esit sayist  sinirli  olup  kalite
ozelliklerinin smirlar1 da tam ¢izilebilmis degildir.
Bilindigi lizere tam bugday unlarmin islenmesi ve uzun
stire depolanmas1 rafineri unlara gore daha zordur.
Ayrica diger bilesenlere gore tam bugday ununun 6nemli
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bir pargast olan embriyo ile alakali ¢ok sayida galisma
oldugu da sdylenemez. Tim bunlarla beraber insan
sagligini esas alan tam bugday unu kalite calismalari ile
alakalt o6ne c¢ikan hususlar asagida Ozetlenmeye
caligilmustir;

a) Son yillarda ¢6lyak dist bugday hassasiyetinin artan
yayginliginin  sebebi tam bilinmemekle birlikte,
muhtemel etmen olarak goriilen hexaploid bugdaylar ile
birlikte modern bugday isleme teknikleri ve paketlemede
kullanilan katki maddelerinin detaylar1 arastirilmalidir
[24]. b) Colyak dist bugday hassasiyetindeki artisin
yegane etmeni olarak goriilen rafineri bugday yerine tam
bugday iirlinlerinin tiiketimi, basta diyabet olmak {izere
bir¢ok hastaliklarin azaltilmasinda 6nemli rol aldig1 ¢cok
sayida aragtirmalarla teyit edilmektedir. ¢c) Tam bugday
kalite 1slahinda; ¢dlyak dis1 bugday hassasiyeti olanlar
icin yeni, sentetik, lokal, siyez (einkorn) ve kavilca
(emmer) bugday genotipleriyle detayli ve mukayeseli
caligmalarin yapilmasi ile daha az reaktif bugday
genotiplerini belirlenmelidir. d) En az genotip kadar
onemli kabul edilen ve glisemik indeksin diisiiriilmesine
esas uygun isleme teknolojileri (6glitme ebadi, pisme
stires vs) belirlenmelidir. e) Bugday gluteninin, dane
bilesimindeki diger unsurlar ile birlikte alinmasi, hassas
olmayan insanlar igin zararli olmaktan 6te tam bugday
danesinde birbirleri ile dengeli halde bulunan gluten ve
diger bileseneler (lif, vitamin vs) insan saglig1 agisindan
gereklidir. f) Hamur yogurma ozellikleri, ekmegin
hacmi, tat ve diger Ozelliklerin belirlenmesinde depo
proteinlerine ek olarak kabuk ve embriyo icerikleri de
detayli bir sekilde arastirilmalidir. g) Faydali olsa bile
ihtiyact agan gida tiiketimlerinin zararli duruma gegcmesi
ve hastaliklara sebebiyet vermesi kacinilmaz olup
saglikli toplumsal bir yapi i¢in bilingli tiikketim tesvik
edilmelidir. h) Bugday kalite 1slahgilar1 farkli kesimlere
hitap edebilen ve pazar ihtiyaglarini g6z Oniinde
bulundurarak fizyolojik, morfolojik ve adaptasyon
bakimindan genis varyasyona sahip genotipler i¢inden
uygun kalitede olanlar1 secip gesit gelistirme imkanina
sahiptirler. Dolayisiyla tam bugday kalite 1slah amaglar1
belirlenirken, 1slahg¢1, iretici, degirmenci, firinct ve
beslenme uzmanlart birlikte karar vermeleri daha isabetli
gesitlerin gelistirilmesinde temel faktor olmalidir. Bu
gergevede bolge sartlarina uygun ¢esit se¢imi ve
yetistirme teknikleri ile birlikte amaca uygun kalite ve
tam bugday isleme teknolojilerinin gelistirilmesi ile
insan sagligina katki saglayan iiriin piyasasindaki bosluk
da doldurulmus olacaktir.
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Yazim Kurallari

Haziran ve Aralik sayisit olmak tizere yilda iki defa yayimlanan uluslararast hakemli bir dergidir. Derginin asil amaci fen
bilimleri, temel alanlar ve miihendislik alanlarinda nitelikli akademik ¢alismalarin yayimlanmasina katki yapmaktir.

Dergide yayimlanan makaleler yazi islerinin izni olmaksizin baska hig bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak sunulamaz.
Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gésterilmeden hicbir yerde kullanilamaz. Dergiye génderilen
makalelerin icerikleri é6zgiin, daha énce herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere génderilmemis
olmalidir. Makaledeki yazarlar isim sirast konusunda fikir birligine sahip olmaldir.

Makalenin hazirlanmasi sirasinda yardimci olmasi amaciyla, internet sitemizde yazarlar icin linkinin altinda yer alan
MSUFBD Dergisi yazim kurallarina gére hazirlanmis “ornek_makale” dosyasini bilgisayariniza indirmeniz ve makalenizi bu
makaleyi érnek alarak hazirlamaniz, diizenlemelerde kolaylik ve zaman tasarrufu saglayacaktir. Bu makaleyi bilgisayariniza
Word programinda sablon (template) olarak kaydederek de makalenizi hazirlayabilirsiniz.

e Makaleler MS Word 2007 veya istii bir siiriimde hazirlanarak gonderilmelidir.

e Sayfa yapisi 6zel boyutta (15.5x23 cm), MS Word programinda, Times New Roman veya benzeri bir yazi karakteri ile
10 punto, tek satir araligiyla yazilmalidir. Sayfa kenarlarinda iist 2.5 cm olmak tizere diger kenarlar i¢in 2.5 cm bosluk
birakilmal ve sayfalar numaralandirilmalidir.

e Yazar(lar)in ad(lar) ve soyad(lar), kurumsal unvanlary; yazar(lar)in gorev yaptigi kurum(lar) ve e-posta adres(ler)
bilgileri verilmelidir. Ayrica makalelerde sorumlu yazar belirtilmelidir. Times New Roman 10 punto, tek satir
araligiyla yazilmalidir.

e Makale bashgy, icerikle uyumlu, igerigi en iyi ifade eden bir baslik olmalidir. Baslik, kalin ve 12 punto biiyiikliigiinde
olmali ve ilk harfler biiyiikk olacak sekilde sayfa ortalanarak yazilmalidir. Makaleler aym o6zellikte Ingilizce bir
baslik/title icermelidir.

e Makalenin basinda, konuyu kisa ve 6z bicimde ifade eden ve en az 75, en fazla 150 kelimeden olusan Tiirkce “Oz”
bulunmalidir. 0z icinde, yararlamlan kaynaklara, sekil ve cizelge numaralarina deginilmemelidir. Adres/ler den 2 satir
bosluk birakildiktan sonra, Times New Roman 10 punto, tek satir araliiyla yazilmalidir. Oziin altinda bir satir bosluk
birakilarak, en az 3, en ¢ok 6 sozciikten olusan anahtar kelimeler verilmelidir. Anahtar kelimeler makale igerigi ile
uyumlu ve kapsayict olmalidir. Aym sekilde makaleler Ingilizce bir bashk/title, anahtar sézciikler/keywords ve
0z/abstract icermelidir.

e MSUFBD’in yayin dili Tiirkge ve ingilizcedir.

e Herhangi bir sempozyum veya kongrede sunulmus olan c¢alismalar kongrenin adi, yeri ve tarihi belirtilerek
yayimlanabilir. Bir arastirma kurumu veya fonu tarafindan desteklenen ¢alismalarda destegi saglayan kurulusun adi
ve proje numarasi verilmelidir.

e Makaleler Giris, Materyal ve Metod, Deneysel Kisim, Gere¢ ve Yontem, Tartisma, Sonuc¢ vb. yer alacak sekilde
hazirlanmali ve alt basliklar ikinci derece basliklar Times New Roman 10 punto ile saga hizali olarak diizenlenmelidir.

e Formiiller ve denklemler Math Type ya da Word Denklem Diizenleyici kullanilarak yazilmalidir.

e (Calisma, dil bilgisi kurallarina uygun olmalidir. Makalede noktalama isaretlerinin kullaniminda, kelime ve
kisaltmalarin yaziminda en son ¢ikan TDK Yazim Kilavuzu esas alinmaly, agik ve yalin bir anlatim yolu izlenmeli, amag
ve kapsam disina tasan gereksiz bilgilere yer verilmemelidir. Makalenin hazirlanmasinda gecerli bilimsel yontemlere
uyulmali, ¢alismanin konusu, amaci, kapsami, hazirlanma gerekeesi vb. bilgiler yeterli 6lciide ve belirli bir diizen
icinde verilmelidir.

e Bir makalede sirasiyla 6zet, ana metnin boéliimleri, kaynake¢a ve (varsa) ekler bulunmalidir. Makalenin bir “Giris” ve bir
“Sonug¢” boliimii bulunmalidir. “Giris” ¢alismanin amaci, 6nemi, donemi, kapsami, veri metodolojisi ve planin1 mutlaka
kapsamalidir. Konu gerektiriyorsa literatiir tartismasit da bu kisimda verilebilir. “Sonu¢” arastirmanin amag¢ ve
kapsamina uygun olmali, ana cizgileriyle ve 6z olarak verilmelidir. Metinde s6zii edilmeyen hususlara “Sonu¢”ta yer
verilmemelidir. Belli bir diizen saglamak amaciyla ana, ara ve alt basliklar kullanilabilir.

e Tablo/Sekillerin numarasi ve bashigi bulunmalidir. Tablo ¢iziminde dikey ¢izgiler kullanilmamalidir. Yatay cizgiler ise
sadece tablo icindeki alt basliklar1 birbirinden ayirmak i¢in kullanilmalidir. Tablo/$ekil numarasi iiste, tam sola dayal
olarak Times New Roman 10 punto yazilmali; tablo/sekil adi ise, her sdzciigiin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
yazilmalidir. Ayrica tablo/sekiller siyah beyaz baskiya uygun hazirlanmaldir.

e Makalede, diizenli bir bilgi aktarimi saglamak iizere ana, ara ve alt basliklar kullanilabilir. Makale bashgi disindaki
diger tiim basliklar 10 punto yazilmalidir. Birinci derece basliklar biiytik ve koyu karakterde; ikinci derece basliklar,
yalniz ilk harfleri biiytlik ve koyu olmayan; ti¢iincii derece basliklar ise yalniz ilk harfleri biiyiik, koyu olmayan ve italik
harflerle yazilmalidir. Ayrica basliklar, 6ncesi ve sonrasi 6 nk olacak sekilde ayarlanmalidir.
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BiRiINCi DERECE BASLIK

Ikinci Derece Baslik

Uciincii Derece Baslhk

Kaynak gostermede makale icerisinde “késeli parantez icerisinde numara” ile yazilmalidir. Her kaynak kendi
orijinal dilinde verilmelidir. Kaynaklar Times New Roman 9 punto ile yazilmalidir. Kaynaklar yazilirken siralama
asagidaki sekilde olmalidir:

Chen Y. R, Chao K, Kim M. S. Machine vision technology for agricultural applications, Computers and Electronics
in Agriculture, 36, 173-191, 2002.

Kumar A. Computer vision based fabric defect detection: a survey, IEEE Transactions on Industrial Electronics,
55, 348-363,2008.

Yetis H., Baygin M., Karakose M. A New Micro Genetic Algorithm Based Image Stitching Approach for Camera
Arrays at Production Lines, The 5th International Conference on Manufacturing Engineering and Process
(ICMEP 2016), 25-27 May, 2016.

Aydin I, Karakose E. Karakose M. Gencoglu M.T., Akin E, A New Computer Vision Approach for Active
Pantograph Control, IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent Systems and Applications
(IEEE INISTA 2013), Albena, Bulgaria, 2013.

Lim S. H. Video-processing applications of high speed cmos image sensors, The Degree of Doctor of Philosophy,
Stanford University, 2003.

MSUFBD’e yazim kurallarina uygun olarak génderilen makaleler, daha sonraki asamada intihal denetiminden gegcirilir.
Dergide intihal denetimi iThenticate programi ile yapilmaktadir ve intihal denetiminde kabul edilebilir benzerlik
orani en fazla %20 olmaldir.

Yayim asamasinin ilk adimi i¢in makaleler Online Bagvuru Sistemi araciligiyla yollanmalidir. Basvurunun hemen
ardindan elektronik posta adresinize otomatik olarak bir onay mesaji gonderilecektir. Daha fazla bilgi icin
http://dergipark.gov.tr/ msufbd elektronik adresi araciligiyla editériimiizle baglantiya gecilebilir.
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Instructions for Authors

MSUFBD is an international peer-reviewed journal that is published two times a year. The purpose of the journal is to make
contributions to publishing qualified academic studies in sciences, basic and engineering areas.

The articles that are published in the journal cannot be published or presented anywhere else unless permission is granted
from the editorial board. The articles that are published either partially or completely cannot be used anywhere else unless
reference is given. The content of the articles that are sent to the journal has to be authentic, not previously published or sent
to be published. The authors of the articles have to have a consensus regarding the list of the names in the article.

If you download the “sample article” that was prepared according to spelling rules and format of the MSUFBD Journal from
our website through the link for authors to help you prepare the article, this will save your time and facilitate the
preparation process. You can also prepare your article by saving this sample as a template on the Microsoft Word program.

e The articles should be in MS Word 2007 or higher version.

e The layout has to be custom-designed (15.5x23 cm). The file format has to be MS Word. The font has to be Times New
Roman or a similar one with a size of 10. The file has to have single-line spacing. Page margins have to be 2.5 cm on
the top and 2.5 cm for all the other sides. The pages have to be numbered.

e The articles need to include the name(s), surname(s), institutional title(s), institution name(s), and e-mail address(es)
of the author(s). In addition, the corresponding author has to be indicated in the articles. The font has to be Times
New Roman with a size of 10 and single line spacing.

o The title of the article has to be consistent with the content and must reflect the content in the best way possible. The
title has to be boldface with a font size of 12. The first letter of all the words has to be uppercase. The title has to be
centered. The articles need to have an English title with the same properties.

e The article needs to include an “Abstract” at the beginning not less than 75 words nor longer than 150 words
summarizing the content in the most precise and concise way. The abstract must not include references, figures, and
table numbers. Leaving a space under the abstract, the author has to add keywords including at least 3 and utmost 6
words. The keywords have to be consistent with the content and need to be comprehensive. Similarly, the articles
have to include an English title, keywords, and abstract.

e MSUFBD is published in Turkish and English.

o The works that are presented in any symposium or congress can be published after specifying the name, place and the
date of the congress. The works that are supported by a research organization or fund have to indicate the name of the
supportive organization and the number of project.

o The articles have to be organized as introduction, body, experimental, result and discussion and conclusion. Sub-titles
and lower-level titles have to have a font size of 10 and be right-aligned.

e Formulas and equations need to be written via Math Type or Word Equation Editor.

e The study has to comply with grammatical rules. The latest Turkish Language Association Spell Check has to be
employed regarding the use of punctuation, spelling of the words, and abbreviations. The text is expected to be clear
and simple. No expressions out of purpose and scope must be included in the work. The valid scientific methods have
to be employed to prepare the article. The content, purpose, scope, justification, etc. of the study have to be provided
as much as needed in a certain order.

e An article is expected to include abstract, sections of the main text, references, and appendices (if there is any)
respectively. An article has to have an “Introduction” and “Conclusion” sections. The “Introduction” is definitely
expected to include the purpose, importance, period, scope, data methodology, and outline of the study. If it is
necessary for the subject to be dealt with, literature review can be given in this section as well. The “conclusion” needs
to be in compliance with the study’s purpose and scope. It needs to be given generally and concisely. The points that
are not mentioned within the text must not be included in “conclusion”. Headings, titles, and sub-titles can be used to
organize the text.

e Tables/Figures need to be numbered and given with their titles. No vertical lines must be used to draw the tables.
Horizontal lines can only be used to separate the sub-titles within the table from each other. Table/Figure number has
to be at the top left-aligned and non-Italic with Times New Romans 10 font. The name of tables/figures has to be
written with each word having its first letter uppercase. In addition, tables/figures have to comply with black and
white print. If there is anything in the table that requires reference, the references must be given at the bottom of the
table with in-text reference format.

e Headings, titles, and sub-titles can be used to ensure an ordered information transfer. All the other titles except for the
title of the article have to have a font size of 10. First-level titles need to be uppercase and boldface; the first letters of
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all the words in the second-level titles need to be uppercase and not boldface; and only the first letters of the words in
the third-level titles need to be uppercase, and these titles have to be italic. In addition, the titles have to be organized
with 6 nk before and after the title.

FIRST-LEVEL TITLE
Second-Level Title
Third-level Title

)] The reference should be marked with "number in square brackets" in the article. Each reference must be
given in its original language. The references should be written in Times New Roman 9 point. When writing
the references, the sequence should be as follows:

e ChenY.R, Chao K, Kim M. S. Machine vision technology for agricultural applications, Computers and Electronics
in Agriculture, 36, 173-191, 2002.

e  Kumar A. Computer vision based fabric defect detection: a survey, IEEE Transactions on Industrial Electronics,
55, 348-363,2008.

e Yetis H., Baygin M., Karakése M. A New Micro Genetic Algorithm Based Image Stitching Approach for Camera
Arrays at Production Lines, The 5th International Conference on Manufacturing Engineering and Process
(ICMEP 2016), 25-27 May, 2016.

e Aydin I, Karakose E. Karakdse M., Gengoglu M.T., Akin E, A New Computer Vision Approach for Active
Pantograph Control, IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent Systems and Applications
(IEEE INISTA 2013), Albena, Bulgaria, 2013.

e Lim S. H. Video-processing applications of high speed cmos image sensors, The Degree of Doctor of Philosophy,
Stanford University, 2003.

The manuscripts that comply with the publication principles of anemon are passed through plagiarism checking. The
journal uses the Ithenticate software to detect instances of overlapping and similar text in submitted manuscripts. If
the similarity level is above %20, the manuscript is not accepted for publication.

The articles are sent through Online Application System for the first step of the publication. An automatically-sent
confirmation message is sent to your e-mail address upon the completion of the application. For further information,
please contact the editor via http://dergipark.gov.tr/msufbd.
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Degerlendirme Stireci

MSUFBD’e gonderilen yazilar, 6nce Yayin Kurulunca dergi ilkelerine uygunluk acgisindan bir 6n degerlendirmeye tabi
tutulur. Dergi kapsamina girmeyen veya bilimsel bir yaz1 formatina icerik ve sekil sartlar1 agisindan uymayan yazilar,
hakemlik siireci baslatilmadan geri ¢evrilir ya da baz degisiklikler istenebilir. Yayin i¢in teslim edilen makalelerin
degerlendirilmesinde akademik tarafsizlik ve bilimsel kalite en dnemli él¢iitlerdir.

MSUFBD’e yayin kurallarina uygun olarak génderilen makaleler, daha sonraki agsamada intihal denetiminden gecirilir.
Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisinde intihal denetimi, Ithenticate paket programi araciligiyla
gerceklestirilmekte ve intihal denetiminde, benzerlik oranimin %20'nin {istiine ¢ikmamasi gerekmektedir. Ilgili
calismada herhangi bir intihale rastlanmadigi takdirde degerlendirilmek {izere o alandaki ¢alismalariyla taninmis iki
hakeme gonderilir. MSUFBD Dergisi, stirecin her asamasinda, hakem ve yazarlarin isimlerinin sakli tutuldugu c¢ift-kor
hakemlik sistemini kullanmaktadir. Hakem raporlar bes yil siireyle saklanir. Makaleyi degerlendiren iki hakemden
birisinin olumlu digerinin olumsuz rapor vermesi durumunda makale {i¢iincii hakeme gonderilmekte veya Yayin
Kurulu, hakem raporlarini inceleyerek nihai karar1 vermektedir.

MSUFBD’e gonderilen calismalarda yazarlar, hakem ve Yayin Kurulunun elestiri ve oOnerilerini dikkate alirlar.
Katilmadiklar1 hususlar varsa gerekgeleriyle birlikte itiraz etme hakkina sahiptirler. Dergideki hakemlik siirecinde,
akademik unvana sahip Kkisilerin yayinlar i¢in ancak esit ya da tist derecede akademik unvana sahip kisiler hakem
olabilir.

MSUFBD’e hakem degerlendirme siireci, istenilmeyen nedenlerden dolayr bazen uzun siirebilmektedir. Normal
kosullarda editor tarafindan 6n degerlendirme asamasi bir hafta; hakem degerlendirme siireci de 8 hafta olarak
planlanmaktadir. Ancak hakemlerden zamaninda doniis olmamasi nedeniyle yeniden hakem atama vb. nedenlerden
dolay1 hakem degerlendirme siireci uzayabilmektedir.

MSUFBD’e makale génderen yazar/yazarlar, Derginin s6z konusu hakem degerlendirme kosullarini ve stirecini kabul
etmis sayilirlar.

MSUFBD’de yayimlanmasina karar verilen (kabul edilen) ¢alismalarin telif hakki, Mus Alparslan Universitesi'ne
devredilmis sayilir.
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Peer Review Process

The papers that are sent to MSUFBD are subjected to preliminary assessment by the Editorial Board to see whether
the work complies with the principles of the journal. The papers that are out of the scope of the journal or do not
comply with the format of a scientific text either in terms of content or style are either rejected or demanded to be
corrected prior to peer-review process. Academic objectivity and scientific quality are the most important criteria for
the assessment of the articles that are submitted to be published.

The articles that comply with the publication principles of MSUFBD are passed through plagiarism checking. Journal
of Social Sciences of Mus Alparslan University uses the iThenticate software to detect instances of overlapping and
similar text in submitted manuscripts. The journal allows an overall similarity of 20% for a manuscript to be
considered for publication. After determining an acceptable similarity rate, the article is sent to two reviewers who
are known for their studies in the relevant field. MSUFBD employs double-blind review system in which the names of
neither the reviewers nor the authors are disclosed in any of the phases of the process. Reviewer reports are saved for
five years. If one of the reviewers gives positive feedback while the other gives negative feedback, the article is either
sent to a third reviewer or Editorial Board examines the reviewer reports to make the final decision.

The authors submitting papers to MSUFBD take into account the criticisms and suggestions of the reviewers and the
Editorial Board. The authors also have the right to object to the points with which they disagree. In the reviewing
process, the publications of people with academic titles are only reviewed by academics of either an equal or a higher
degree.

Assessment process of MSUFBD may sometimes take long periods of time due to undesired reasons. Normally,
preliminary assessment by the editor takes a week while reviewer’s assessment period takes 8 weeks. However,
reviewer assessment process may get longer when reviewers do not respond on time or in cases of appointing a new
reviewer and so on.

The author/authors submitting papers to MSUFBD is/are considered to have accepted the aforementioned reviewing
conditions and process of the journal.

The copyrights of the works that are decided to be published (accepted) in MSUFBD is transferred to Mus Alparslan
University.



MSUFBD
Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi
Mus Alparslan University Journal of Science

Yayn Ilkeleri

MSUFBD, ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan, fen, temel alanlar ve mihendislik bilimleri alaninda 6zgiin ve
nitelikli ¢alismalari, bilimsel bir yaklasimla ele alarak fen bilimler alanlarindaki ¢alismalarin niteliginin yiikselmesine,
yontem ve uygulamalarin gelismesine, kuram ve uygulama alanlarindaki ¢alismalar arasinda iletisimin giiclenmesine
ve fen bilimleri alanindaki literatiiriin zenginlesmesine katki saglamak amaciyla yayimlanmaktadir.

MSUFBD’e, matematik, fizik, kimya, biyoloji, ¢cevre bilimi, saglik, eczacilik, miihendislik bilimleri vb. tiim fen
bilimlerine ait o6zgiin ve nitelikli bilimsel c¢alismalar1 destekleyerek bilim camiasinda iretilen bilgileri
akademisyenlerin ve kamuoyunun istifadesine sunmak amaciyla yeni ve 6zgiin ¢alismalara yer verilmektedir.

MSUFBD’e gonderilecek ¢alisma, alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin bir yazi olmali ya da daha 6nce yayimlanmis
calismalari degerlendiren, konuya dair yeni ve dikkate deger goriisler ortaya koyan inceleme olmalidir.

MSUFBD’e gonderilecek yazilar makale, ¢eviri ve kitap tanitimi tiirinde olmalidir. Dergimize gonderilen ceviri yazilar
icin, makale sahibinin yayin izni ve orijinal metin gereklidir.

MSUFBD’e yayn dili Tiirkce ve Ingilizce’dir.

MSUFBD’e gonderilen c¢alismalar daha once hicbir yerde yayimlanmamis ve halihazirda yayimlanmak tizere
sunulmamis olmalidir. Bilimsel bir toplantida sunulmus bildiriler, durum agik¢a belirtilmek sartiyla dergiye
gonderilebilir.

MSUFBD’e Kis/Aralik ve Yaz/Haziran sayisi olmak iizere yilda iki defa diizenli olarak yayimlanmaktadir.

MSUFBD’e gonderilen yazilara telif hakki 6denmez. Yayimlanan makalelerin telif hakki Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimler Dergisi’'ne aittir.

MSUFBD’de yayimlanan yazilarin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarina aittir.

MSUFBD’de yer alan yazilardaki goriis ve disiinceler yazarlarinin Kkisisel goriisleri olup derginin ve bagh oldugu
kurumlarin goériislerini yansitmaz.

MSUFBD’e gonderilen calismalar, TUBITAK ULAKBIM’'in DergiPark Sistemi (UDS) iizerinden elektronik ortamda
gonderilmektedir. Bu sisteme http://dergipark.gov.tr/msufbd da yer alan "Kullanici Sayfasi/Yeni Gonderi" linkinden
ulasilabilir. S6z konusu sisteme kayit yapilip makale génderildikten sonra hakem siireciyle ilgili gelismeler ve hakem
degerlendirme raporlari yazarlar tarafindan kolaylikla takip edilebilir.
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Editorial Principles

MSUFBD is a national and international peer-reviewed journal that publishes authentic and qualified works with a
scientific approach in the fields of science, basic and engineering sciences. It is published to contribute to raising the
quality of the social sciences studies, development of methods and practices, to strengthen the communication
between theoretical and practical studies, and to enrich the science literature.

MSUFBD supports all the authentic and qualified scientific studies in the science fields including maths, physic,
chemistry, biology, health, pharmacy, engineering sciences etc. It publishes new and authentic works to offer the
knowledge produced by scientific circles for the benefit of academics and public.

The works that are sent to MSUFBD must be both an authentic work to eliminate a lack in the literature or a review
assessing the previously-published works and suggesting relevant, new, and noteworthy opinions.

The texts that are sent to MSUFBD include articles, translations, and book promotions. For the translated texts,
publication permission of the owner of the article and the source text are required.

Publication languages of MSUFBD are Turkish and English.

The works that are sent to MSUFBD must not be published previously anywhere. They have to be ready for
publication. The papers that have previously been presented in a scientific meeting can be sent to the journal if it is
clearly indicated.

MSUFBD is regularly published in Winter/December and Summer/June per year.

No copyright payment is made for the papers that are sent to MSUFBD. The copyrights of the works that are
published in MSUFBD are transferred to Mus Alparslan University Journal of Science.

Scientific and legal liabilities of the articles published in MSUFBD belong to the authors.

All the opinions and ideas indicated in the articles that are published in MSUFBD are authors’ personal opinions and
do not reflect the opinions of the Journal or the affiliated institutions by any means.

The works that are sent to MSUFBD are sent to TUBITAK ULAKBIM’s DergiPark System (UDS) in electronical
environment. This system can be accessed via http://dergipark.gov.tr/msufbd under the link “User Page/New
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