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TURK DOGA VE FEN DERGISI

Amag

Tiirk Doga ve Fen Dergisi, Dergipark tarafindan yaymlanan Bing6l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine ait ulusal ve
hakemli bir dergidir. Tiirk Doga ve Fen Dergisi, Tiirkiye ve diinyanin her yerinden gelen doga ve fen bilimlerinin her
alaninda Ozgiin, yayimlanmamus, yayimlanmak {izere baska yere gonderilmemis makale, derleme ve sempozyum
degerlendirmesi gibi caligmalarin bilim alemine sunulmasi amactyla kurulmustur.

Kapsam

Tiirk Doga ve Fen Dergisinde Miihendislik, Ziraat, Veterinerlik, Fen ve Doga Bilimleri alanlarindan olmak iizere Tiirkce
ve Ingilizce hazirlanms orijinal makale, derleme ve sempozyum degerlendirmesi gibi galismalar yayimlanir. Tiirk Doga
ve Fen Dergisi sadece online sistemde yayinlanmakta olup ayrica kagit baskist bulunmamaktadir.

Merhaba...

Tiirk Doga ve Fen Dergisi, Dergipark tarafindan yaymlanmakta olup Bingl Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine
aittir. Bahar ve giiz donemi olmak {izere yilda iki defa ¢ikarilan ulusal hakemli bir dergi olarak ilk sayisini1 2012 bahar
déneminde yayimlamigtir. Tiirk Doga ve Fen Dergisi, Tiirkiye ve diinyanin her yerinden gelen doga ve fen bilimlerinin
her alaninda 6zgiin, yayimlanmamis, yayimlanmak {izere bagka yere gonderilmemis makale, derleme ve sempozyum
degerlendirmesi gibi caligmalarm bilim alemine sunulmasi amacityla kurulmustur. {lk sayisindan bugiine kesintisiz olarak
faaliyetlerini stirdiirmektedir.

Tiirk Doga ve Fen Dergisi sadece online sistemde yayinlanmakta olup ayrica kagit baskisi bulunmamaktadir. Dergimize
gelen her galigsma 6ncelikle Turnitin intihal programinda taranmaktadir. Dergimizde editorlerin, hakemlerin ve yazarlarin,
uluslararasi yayim etik kurallarina uymasi ve makalelerin yazim kurallarina uyumlu olmasi zorunlulugu vardir.

Yazarlar yayimlanmak tizere dergimize gonderdikleri c¢alismalari ile ilgili telif haklarin1 zorunlu olarak Bing6l
Universitesi Tiirk Doga ve Fen Dergisi’ne devretmis sayilirlar. Yazarlardan herhangi bir iicret talep edilmemektedir.
Yazarlarin degerlendirmeleri, dergimizin resmi goriisii olarak kabul edilemez. Calismalarin her tiirli sorumlulugu
yazarlarma aittir. Aragtirma {riinleri igin etik kurul raporu gerekli ise, ¢alisma iizerinde bu raporun alinmis oldugu
belirtilmeli ve kurul raporu sisteme kaydedilmelidir. Arastirma ile ilgili intihal, atif manipiilasyonu, sahte veri uydurma
vb. suistimallerin tespit edilmesi halinde yayim ve etik ilkelerine gére davranilir. Bu durumda ¢aligmanin yayimlanmasini
onlemek, yayimdan kaldirmak ya da baska islemler yapmak i¢in gerekli islemler takip edilmektedir.

Dergimizde, kaynak gosteriminde uluslararas1 Vancouver sistemine gegilmistir. Ayrica dergimiz, Creative Commons ile
lisanslanmak suretiyle dergimizde yayimlanan makalelerin paylasimi, kaynak gosterimi ve yayimlanmasinda dergi ve
yazar haklarim1 korumaya almistir. 2018 yili giiz doneminden itibaren makaleler, uluslararasi yazar kimlik numarasi
ORCID No’su ile yayimlanmaktadir.

Dergi ekibi, dergimizin ulusal ve uluslararasi indekslerce taranan bir dergi olmasi yoniinde caligmalarini titizlikle
stirdiirmektedir. Dergimize gosterilen ilgi bu yonde bizleri tegvik etmeye devam edecektir.

Bing6l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan yayimlanmaktadir
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Abstract: Osteosarcoma is an important health problem among children and teenagers. Metastases
is observed in about twenty percent of osteosarcoma patients. RANK/RANKL/OPG signaling
pathway is involved in formation of osteosarcoma and its metastases. Especially, the
overexpression of RANKL is related to osteoclast and osteosarcoma formation. Therefore,
inhibition of RANKL activity has been significant treatment method of osteosarcoma. In this
study, curcumin was evaluated as RANKL inhibitor in osteosarcoma cells. In this context, anti-
proliferative and anti-invasive properties of the curcumin were determined with in-vitro and
computational assays in Saos-2 cell line. Obtained results showed that curcumin may have a
potential for treatment of osteosarcoma and its metastases.

Kurkumin’in Osteosarkomada Dogal RANKL Inhibitérii Olarak Biyolojik Degerlendirilmesi

Anahtar
Kelimeler
Osteosarkoma,
Kurkumin,
RANKL,
Saos-2

Oz: Osteosarkoma ¢ocuklar ve ergenlik cagindaki kisilerde 6nemli bir saglik sorunudur. Metastaz
osteosarkoma hastalarinin yaklagik yiizde yirmisinde gézlenmektedir. RANK/RANKL/OPG sinyal
yolag1 osteosarkoma ve metastazinda gorev almaktadir. Ozellikle RANKL nin asir1 ekspresyonu
osteoklast ve osteosarkoma olusumu ile iligkilidir. Bundan dolayr RANKL’nin aktivitesinin
inhibisyonu osteosarkoma tedavisinde dnemli bir metottur. Bu ¢alismada kurkumin osteosarkoma
hiicrelerinde RANKL inhibitorii olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda kurkumin’in anti-
proliferatif ve anti-invaziv o6zellikleri Saos-2 hiicre hattinda in-vitro ve hesapsal teknikler ile
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar kurkumin’in osteosarkoma ve metastazinda potansiyeli
olabilecegini gostermistir.

1. INTRODUCTION

Osteosarcoma is the most common type of cancer that
originates in the bone and it is diagnosed cancer types of
3% of children. Osteosarcoma is the most common
malignancy in bone and 3% of diagnosed cancer types
are osteosarcoma in children. Age, gender, radiation,
bone infarct and genetic susceptibility may increase
more likely for developing osteosarcoma. Osteosarcoma
usually develops in osteoblasts and it can metastasize to
parts of the skeleton and other tissues especially lung in
later stage of disease. The 5-year survival rate of people
with osteosarcoma is about 70%, although this rate is
average 20% of patients with metastasis. Chemotherapy
is common treatment method in osteosarcoma before and
after surgery. Unfortunately, current therapy methods are
no effective and target specific drugs are not available to
treat osteosarcoma yet [1-3]. Therefore, the

understanding of molecular mechanisms of the
osteosarcoma is essential for designing target specific
therapeutic agents.

RANK/RANKL/OPG  signaling  pathway  plays
significant roles in bone biology and osteosarcoma
(Figure-1). RANKL (receptor activator of nuclear factor-
kB ligand) is produced by osteoblasts and binds to
RANK (receptor activator of nuclear factor-kB)
selectively. RANKL is responsible for
osteoclastogenesis and stimulates osteoclast formation
and bone resorption. Furthermore, RANK is involved in
differentiation and activation of osteoclasts. Apart from
RANK and RANKL, OPG (osteoprotegerin) is produced
by osteoblast cells and inhibits RANK-RANKL
interaction. Thus, OPG prevents osteoclast formation
and bone resorption. The balance of RANKL/OPG ratio
is important parameter in bone homeostasis. RANKL is
overexpressed in osteosarcoma cells and the increase of
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RANKL/OPG ratio is the most important biological
marker in osteosarcoma. Therefore, designing target
specific compounds for inhibition of RANKL activity is
significant approach to treatment of osteosarcoma [4-7].

RANK-RANKL
Complex

OPG-RANKL
Complex

Figure 1. Structure of RANK-RANKL (A) and OPG-RANKL (B)
(RANK: Magenta, OPG: Green, RANKL: Orange)

Curcumin is well-known herbal supplement which is
produced from Curcuma longa plants (Figure-2).
Curcumin exhibit good tolerability and bioavailability
properties; therefore, curcumin has been characterized as
“Generally Recognized as Safe” (GRAS) by US Food
and Drug  Administration  (FDA).  Generally,
supplementation of curcumin inhibits inflammation
markers and induces presences of endogenous
antioxidants in the body. Up to now, a wide variety of
biological activities of the curcumin including
anticancer, antioxidant, and antiviral, have been
determined in pre-clinical and clinical studies. Numerous
studies indicated that curcumin inhibits cell proliferation
and blocks a variety of cellular signaling pathways in
cancer cells [8-11].

0] OH

l NP .
HO OH

OCH3s
Figure 2. Structure of curcumin

H3CO

In this study, anticancer activity of curcumin was
determined on human osteosarcoma cell line (Saos-2)
along with molecular docking and proteomic
experiments. Our results report curcumin may be potent
drug candidate as RANKL inhibitor in treatment of
osteosarcoma.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Materials

Saos-2 cell line was from ATCC (American Type
Culture Collection, USA). Modified McCoy's 5A
medium, heat-inactivated fetal bovine serum, L-
glutamine, trypsin-EDTA, gentamycin and XTT ((2,3-
bis-(2-methoxy-4-nitro-5-sulfophenyl)-2H-tetrazolium-

5-carboxanilide) cell proliferation kit were supplied from
Biological Industries Ltd. Human RANK, RANKL and
OPG ELISA kits were from YL Biont Ltd. Curcumin
was purchased from Sigma Aldrich.

2.2. Cell Culture

To perform in-vitro experiments, human osteosarcoma
Saos-2 cells were cultured in modified McCoy's 5A
medium supplemented with 10% fetal bovine serum and
0.1% gentamycin. Cells were cultivated in 5% CO2 at a
temperature of 37°C.

2.3. Cell Proliferation Assay

Saos-2 cells were seeded in 96-well plates at 10x10*
cells per well and incubated overnight. On the following
days, the osteosarcoma cells were exposed to curcumin
between 200-0.012 uM concentrations with two-fold
dilution for 48 hours. To measure cell viability, XTT cell
proliferation kit was applied according to instructions
from the supplier. The 1Cs, value of curcumin on Saos-2
cells was calculated with GraphPad Prism 6.0 software
[12,13].

2.4. Cell Migration Assay

Wound healing assay was performed to investigate anti-
invasive activity of curcumin on Saos-2 cells.
Osteosarcoma cells were seeded in 6-well plate and cells
were incubated until they covered approximately 90% of
the plate surface. Then, cell monolayers were scratched
by yellow pipette tip and cells were washed with PBS.
Curcumin was incubated with scratched cells for 48h and
cell images were photographed at Oh, 24h and 48h with
Olympus CKX53 inverted microscope to measure the
closure ratio of the wound area. The migration levels of
the cells in effect of the curcumin were calculated
according to control.

2.4. Molecular Docking

To determine molecular mechanism of interaction
between curcumin and RANK-RANKL, docking
calculations were performed with Docking Server
(http://www.dockingserver.com/web) [13,14]. The 3D
structural coordinates of RANK-RANKL complex (PDB
code: 3ME2) was retrieved from Protein Data Bank
(www.rcsb.org), and the 2D structure of curcumin was
obtained from PubChem. Before docking calculation,
heteroatoms of the protein complex were removed and
grid box of the complex was determined as 45, 47, and
60 A‘for x, y and z respectively. PyMol visualization
software was used to analyze docking results.

2.5. RANK, RANKL and OPG Protein Level Assay

The differences RANK, RANKL and OPG expression
levels with the effect of curcumin on Saos-2 cells were
measured by commercial ELISA kits according to the
manufacturers’ instructions. Curcumin was incubated
with Saos-2 cells at 48h and cells were washed with PBS
twice. Then, cells were lysed using cold-ice buffer




solution (50 mM Tris-HCI, 150 mM NaCl, 1% Triton X-
100, 0.2 mM PMSF, pH:7.4) and obtained cell lysates
were stored at -80 °C to perform ELISA assays. The
total protein concentrations of the cell lysates were
determined by Bradford method [15].

2.6. Statistical Analysis

Differences in the mean values of measured activities
were evaluated statistically using the SPSS 17.0 program
with one-way analysis of variance (ANOVA). The
results were represented as a mean + standard error of
the mean (SEM). Probability values of p < 0.05 were
considered to be significant.

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1. Cell Proliferation Assay

To determine the anti-proliferative activity of curcumin
on osteosarcoma cells, Saos-2 cells were treated with
curcumin by using a variety of concentrations for 48h.
Before XTT experiment, curcumin was dissolved in
DMSO and diluted with medium to contain 0.1%
DMSO. According to the XTT assay results, 1Csq value
of curcumin was calculated as 12.7 uM on Saos-2 cells
and osteosarcoma cells exposed to curcumin displayed a
significant reduce in cell proliferation in a dose-
dependent manner compared with control. Curcumin
contains both methoxy (-OCH3) and hydroxyl (-OH)
groups in aromatic rings. It was important to note that
methoxy groups generate an excess of reactive oxygen
species (ROS) and stimulate apoptotic and autophagic
pathways in cancer cells. Also, methoxy groups may
enhance lipophilicity of the compound, and this makes it
easier to uptake the compound into the cell [14]. The
presence of hydroxyl group increase water solubility of
compounds and influence the electron density of the
phenyl ring [16]. These factors may positively contribute
to the interaction of curcumin and RANK-RANKL
complex.

3.2. Cell Migration Assay

To investigate anti-invasive properties of the curcumin
in osteosarcoma, Saos-2 cells were incubated with
curcumin for 48h. The wound area of control and
curcumin treated Saos-2 cells were calculated as
approximately 60% and %90 (p<0.05) respectively after
24h. At the end of the 48h, the wound areas were
determined about 25% and %75 (p<0.05) in control and
curcumin treated osteosarcoma cells respectively
(Figure-3). Obtained results demonstrated that curcumin
exhibited anti-invasive activity at 24h and 48h against
osteosarcoma cells. Metastases are diagnosed in one out
of every five patients with osteosarcoma and survival
rate of patients was decreased dramatically in metastatic
cases. Therefore, the development of dual-effect drugs is
significant  pharmaceutical approach to inhibit
proliferation and invasion processes of osteosarcoma. In
this study, curcumin blocked both cell proliferation and
invasion process of osteosarcoma. Thus, curcumin may
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be potent drug template to inhibit cell proliferation and
metastasis in osteosarcoma.

0h ~ 24h _48h_

Figure 3. Migration assay results of curcumin and contrl in Saos-2
cells (C: Control, S: Curcumin)

3.3. Molecular Docking

Molecular docking calculations were performed for
better understanding of the interaction between curcumin
and RANK-RANKL protein complex. Table-1 shows the
docking analysis results and Figure-4 presents the
interaction between RANK-RANKL complex and
curcumin.

HIS-252

- Hydrogen
1 Bond

TRP-121 7
ASN-147
1ys-97
ﬁ LWE-99

Figure 4. A) Interaction of curcumin (shown in green) with RANK-
RANKL complex (RANK: magenta, RANKL: orange). B) Specific
interactions of curcumin (shown in magenta) with RANK-RANKL
(Residues and curcumin are shown in green and magenta sticks model,
respectively)

Table 1. Docking calculation results of curcumin with RANK-RANKL
protein complex

Est. Free Est. Inhi | vdW+Hbon | Electros | Total Inter
Energy of bition d desolv tatic molec.
Binding Constant Energy Energy Energy
(kcal/mol) (Ki) (kcal/mol) (kcal/m | (kcal/mol)
ol)
-6.94 44.02 yM -7.42 -0.44 -7.47

According to the docking results, curcumin selectively
bond to interface region of RANK-RANKL complex
(Figure-4) with -6.94 kcal/mol estimated free energy of
binding and 44.02 uM estimated inhibition constant
(Table-1). Curcumin was localized to the ligand binding
cavity of the RANK-RANKL complex and interacted
with Lys97, Asnl47, Trpl2l, Cycl13, Leu99, Lys91,
His252 and Argl12. These residues are found in ligand
binding cavity of the RANK-RANKL complex.
Especially, curcumin generated hydrogen bond with
Lys97 (3.3 A) and pi-pi interaction with Trp121. These
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interactions may cause conformational changes in
RANK-RANKL  protein  complex and thus,
tumorigenesis of osteosarcoma is inhibited with the
result of decreased RANKL activity in Saos-2 cells.

3.4. RANK, RANKL and OPG Protein Level Assay

RANK/RANKL/OPG is a key signaling pathway in
osteosarcoma. Particularly, increasing RANKL and
decreasing OPG protein expression levels are the most
important clinical markers in patients with osteosarcoma.
Aberrant expression of RANKL stimulates osteoclast
formation, although up-regulation of OPG inhibits
RANK-RANKL interaction and osteolysis. Therefore,
down-regulation of RANKL/OPG is a significant
success criterion for target specific drugs in treatment
osteosarcoma [5,7].

Table 2. Protein levels of RANK, RANKL and OPG in curcumin-
treated and non-treated Saos-2 cells (Data are presented as mean +
SEM, *p<0.05 compared to control)

RANK RANKL OPG

(ng/ml) (ng/ml) (ng/ml)
Control 0.87+0.05 472+0.14 0.51+0.04
Curcumin 0.85+0.03 1.97 + 0.09* 0.84 + 0.09*

In this study, down-regulation of RANKL and up-
regulation of OPG are determined with curcumin-treated
osteosarcoma cells in compared to control group (Table-
2, p<0.05). Furthermore, RANKL/OPG ratio decreased
from 9.25 to 2.34 in osteosarcoma cells with curcumin.
Protein expression level of the RANK has not changed
significantly in curcumin-treated Saos-2 cells compared
to control (p>0.05). Actually, the differences of RANK
expression level are not proven biological marker in
tumorigenesis of osteosarcoma (Table-2).

4. CONCLUSION

Osteosarcoma is important type of the bone cancer and
survival rate of patients with osteosarcoma is low since
there are no target specific drugs. RANK/RANKL/OPG
may be target signaling pathway to develop efficient
therapeutics  against  osteosarcoma. RANKL s
overexpressed in osteosarcoma cells and down-
regulation of RANKL blocks osteoclast formation and
tumorigenesis of the osteosarcoma. Curcumin is a small-
molecular weight natural compound which exhibits anti-
tumoral activity in wide variety of cancer types.
Curcumin interacts with RANK-RANKL interference
and decreases RANKL/OPG ratio, and thus, it inhibits
proliferation and invasion of osteosarcoma cells. Based
on the results from this study, curcumin may promise
drug candidate to treat osteosarcoma and its metastases.
Also, the development of curcumin analogs may have
great potential in treatment of osteosarcoma in future.
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Oz: Bu galismada, Fe50C00,2Si alasimindan toz enjeksiyon kaliplama teknigi ile metalik parga
tretimi gergeklestirilmistir. Sekillendirme, g¢ok bilesenli bir baglayici sistemi kullanilarak
gergeklestirilmigtir.  Sekillendirilen numuneler, uygulanan iki asamali baglayict giderme
isleminden sonra optimum sinterleme sicakliginin belirlenmesi amaciyla farkli sicakliklarda
sinterlenmistir. Uretilen pargalarin yogunluk, mikroyap:r ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.
Yogunluk 6l¢iimleri ve mikroyapi incelemeleri, artan sinterleme sicakliginin elde edilen bagil
yogunlugu artirdigint gostermistir. Ancak, mikroyap1 incelemelerinden bunun tane irilesmesine
neden oldugu goriilmiistiir. Mikroyapinin iki farkli fazdan olustugu tespit edilmistir. Bu fazlardan
biri FeCo kat1 ¢ozeltisi iken diger faz, iizerinde (Fe,Co)sC lamelleri bulunan FeCo kati
¢ozeltisidir. Sertlik degerleri literatiirde belirtilmis olan degerlere yakin ¢ikmis olup, ¢ekme
testlerinde numuneler oldukga gevrek bir davranis sergilemistir.

Investigation of Microstructure and Mechanical Properties of FeCo Alloys Produced through

Powder Injection Molding Method

Keywords
FeCo alloy,
Powder
injection
molding,
Microstructure,
Mechanical
properties

Abstract: In this study, metallic parts were produced through powder injection molding technique
from the Fe50C00.2Si alloy. The shaping was carried out using a multi-component binder system.
The shaped samples were sintered at different temperatures in order to determine the optimum
sintering temperature after the two-step debinding process applied. The density, microstructure,
and mechanical properties of the produced parts were examined. Density measurements and
microstructure examinations have shown that increasing sintering temperature increases the
relative density obtained. However, it has been observed from microstructure examinations that
this causes grain coarsening. Microstructure of the parts produced consists of two different phases.
While one of these phases is the FeCo solid solution, the other phase is the FeCo solid solution
with lamellar (Fe, Co)sC. The hardness values were close to the values specified in the literature,
and the samples exhibited a rather brittle behavior in tensile tests.

1. GIRiS

bilesigi esasli alagimlardir [1]. Hacim merkezli kiibik
FeCo alagimi, sahip oldugu yiiksek manyetik doygunluk,
diistik koersivite ve yiiksek kiiri sicakligt nedeniyle

Kiigiik bir dis alan uygulandiginda kolaylikla manyetik
hale gelen veya manyetiklikleri giderilebilen soft
manyetik malzemeler miihendislik malzemelerinin
onemli bir sinifin1 olusturmaktadir [1]. Bu malzemeler
metalik alasimlar, intermetalikler ve seramikler olmak
iizere genel olarak {i¢ kategoriye ayrilabilmektedir [1,2].
Ticari manyetik malzemeler arasinda en yiiksek
manyetik doygunluga sahip olanlar1 FeCo intermetalik

manyetik kayit cihazlari, manyetik sensorler ve yiiksek
giiclii motorlar veya jeneratdrlerde yaygin olarak
kullanilan en Onemli soft manyetik malzemelerden
biridir [3-6]. Ancak, FeCo alagimlari ¢ok gevrek oldugu
icin  iretilmeleri  olduk¢a zordur [7,8]. Sicak
deformasyon ile sekillendirilebilmeleri icin 900 °C’nin
iizerinde islem yapilmasi gerekmektedir [9]. Soguk
sekillendirme esnasinda deformasyon sertlesmesi
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nedeniyle sertliklerinde meydana gelen hizli artig ve
buna bagli olarak meydana gelen catlamalardan dolay1
soguk haddeleme ile sekillendirilmeleri olduke¢a giigtiir
[10]. Bunlara ek olarak kiiciik boyutlu ve karmasik
sekilli FeCo parcalarin iretiminde dokiim yontemi
uygun degildir [6].

Karmagik sekilli pargalart yiiksek ol¢ii hassasiyetinde
iretmeyi saglayan toz enjeksiyon kaliplama (TEK)
yontemi bir toz metalurjisi (T/M) teknigidir. Bir T/M
teknigi olmasma ragmen TEK, T/M’ndeki geleneksel
presleme ve sinterleme asamalari ile lretilen parcalara
nazaran daha yiiksek yogunluga ve mekanik ozelliklere
sahip parcalarin tiretilmesini miimkiin kilar. Dokiim ve
talaslt imalat yontemleri ile kiyaslandiginda TEK, daha
karmagik sekilli pargalarin istenilen son geometri ve
Olciilere sahip olacak sekilde daha ekonomik {iretimine
olanak tanir. Bunun yaninda {iretilen parcalar homojen
kimyasal bilesim, ince tane yapist, yiiksek yiizey kalitesi
gibi istiin ozellikler sergilerler [11]. Son zamanlarda
TEK metodu ile ¢esitli alasimlardan parca iiretimine
yonelik ¢ok sayida galisma yapilmis ve basarili sonuglar
elde edilmigtir [12-15].

Bu caligmada, diger iretim yontemleri ile tretiminde
¢esitli smirlamalar bulunan FeCo alasimindan TEK
metodu ile parga iiretimi gerceklestirilmistir. Uretimde
optimum sinterleme sicakliginin tespit edilmesi amaciyla
farkli sinterleme sicakliklar1 test edilmistir. Uretilen
pargalarin yogunluk, mikroyapt ve mekanik ozellikleri
incelenmigtir. Yogunluk Ol¢limleri Arsimet prensibine
gore gerceklestirilmistir. Mikroyapi, elektron
mikroskobu (SEM) ve X-i1gin1 analizi (XRD) teknikleri
ile incelenmistir. Sertlik 6lgiimleri ve ¢ekme deneyleri
uygulanarak iretilen malzemelerin mekanik &zellikleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar FeCo alagimlari i¢in
literatiirde verilen 6zelliklerle kiyaslanmuistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Caligmalarda ~ Osprey  firmast  tarafindan  gaz

atomizasyonu ile lretilmis 6nalasimh Fe50Co0,2Si tozu
kullanilmistir. Toza ait SEM goriintiisii Sekil 1’de
verilmis olup tozun kiiresel sekilli pargaciklardan
olustugu gorilmektedir. Tozun pargacik boyutu 4-32 pm
araligindadir (Dsp: 11,1 pm).

7a ‘ + 3 F 2 2
L I 'z\ \’a‘,} y
oy 3 J 5
SEl  20kV WD13mrz1 ,sssg 08 )‘(1',00[) Oum
Sample > .

Sekil 1. Fe50C00,2Si tozunun SEM goriintiisii

Fe50C00,2Si tozunun polimerik malzemelerden olusan
cok bilesenli bir baglayici sistemi (agirlik¢a %69 parafin
mum, %20 polipropilen, %10 brezilya mumu ve %1
stearik asit) ile 170 °C’de karstirilmasiyla hazirlanan
besleme stogu (hacimsel olarak %62,5 toz) enjeksiyonla
kaliplanarak standart c¢ekme c¢ubugu formuna sahip
numuneler  sekillendirilmigtir.  Kaliplama  iglemi,
enejeksiyon cihazinin hazne ve noziil kisimlart 170
°C’ye 1sitilarak 12,5 MPa basing ve 20 sn tutma siiresi ile
gerceklestirilmistir. Sekillendirilen numunelere solvent
(60 °C’ye 1sit1lmis heptan igerisinde 6 saat bekletme) ve
1s1l baglayici giderme islemleri uygulanmis, baglayicisi
giderilen numuneler vakum ortaminda 1200-1350 °C
arasindaki farkli sicakliklarda 1 saat bekleme siiresi ile
sinterlenmistir.

Sinterlenen  numunelerin  yogunluklar1  Arsimet
prensibine gore suya daldirma yontemiyle belirlenmistir.
XRD analizi, Rigaku UltimalV X-Ray Diffractometer
cihazi ile Cu X-igmm tlipii (A=1,5405) kullanilarak
0,02/0,4 saniye tarama hiz1 ile yapilmistir. Mikroyap1
incelemeleri i¢in  numuneler farkli zimparalama
asamalarindan (220, 400, 600, 800, 1000 ve 1200 grit)
gecirildikten sonra 1 pm’lik elmas siispansiyon ve ¢uha
kullanilarak parlatilmistir. Daglama islemi %5’lik nital
¢ozeltisi ile yapilmistir. SEM incelemeleri JEOL marka
JSM6510 model mikroskop ile gerceklestirilmistir.
Enerji dagilim spektrometresi (EDS) analizleri SEM
cihazina bagli IXRF 550 marka sistem ile yapilmustir.
Sertlik Ol¢iimleri Vickers yontemine gére Emco-Test
marka ve M1C 010 model cihaz kullanilarak 100 g
yiikiin 10 sn uygulanmasiyla gergeklestirilmistir. Cekme
deneyleri Shimadzu AG-IC 50 kN model ¢ekme cihazi
kullanilarak oda sicakliginda 0,5 mm/dk sabit gekme hizi
ile yapilmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 2°de farkli sicakliklarda yapilan sinterleme
islemleri sonucunda numunelerde wulasilan bagil
yogunluk degerleri verilmistir. Sinterleme sicakliginin
artmastyla ulasilan bagil yogunluk degerleri de artmustir.
Calismada kullanilan tozun teorik yogunlugu 8,35 g.cm™
olarak hesaplanmigtir. En yiiksek yogunluk degeri 8,26
g.cm® olarak 1350 °C’de sinterlenen numunede elde
edilmistir. Bu yogunluk degerine karsilik gelen bagil
yogunluk degeri %98,82 olup T/M teknikleri ile tiretilen
malzemeler i¢in oldukca yiiksek bir degerdir. 1375 °C ve
iizerinde yapilan sinterleme denemelerinde numunelerde
ergimeler meydana gelmis ve buna bagh olarak sekil
kayiplart olusmustur. Fe50Co alasimindan TEK yontemi
ile parga iiretiminin gerceklestirildigi bir ¢aligmada, 980
°C’de sinterlenen numunelerde ortalama 8,03 g.cm®,
1330 °C’de sinterlenen numunelerde ise ortalama 8,07
g.cm® yogunluk degerleri elde edilmistir [16]. S6z
konusu ¢alismaya [16] gore simdiki caligmada, 1300
°C’de 7,92 g.cm™ gibi daha diisiik bir yogunluk degeri
elde edilmisken 1350 °C’de gergeklestirilen sinterleme
ile daha yiiksek bagil yogunluk elde edilmistir. Buna
ragmen iki ¢alismada da elde edilen sonuglar yakin olup,
yogunluk degerlerindeki kiigiik farkliliklarin kullanilan
tozlarin parcacitk boyutlar1 arasindaki farkliliktan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 2. Bagil yogunluk degerlerinin sinterleme sicakligi ile degisimi

Yogunluk oOlgiimlerini desteklemek amaciyla parlatma
islemi uygulanmis numunelerden daglama 6ncesi alinan
SEM goriintiileri Sekil 3’te verilmistir. 1200 °C’de
sinterlenen numunenin goriintlisiinde birbirleri ile
baglantili, iri ve diizensiz sekilli gézenekler bulundugu
goriilmektedir. Sinterleme sicakligindaki artisla birlikte,
yogunluk 6l¢iimleri ile uyumlu olarak gézenek miktart
azalmigtir. Gozenek miktarindaki azalmanin yaninda
gozeneklerin boyutlar1 da kiigiilmiistiir. T/M ile iiretilen
malzemelerin mikroyapisinda bulunan kiiresel geometrili
gozeneklerin mekanik &zellikler {izerindeki olumsuz
etkilerinin diizensiz geometrili gézeneklere nazaran daha
diisiik oldugu bilinmektedir [17]. Bu agidan bakildiginda
1300 °C ve altinda gergeklestirilmis sinterlemeler sonucu
olusan godzenek geometrisinin mekanik Gzellikleri
olumsuz etkileyecegi sdylenebilir. 1350 °C’de uygulanan
sinterleme islemi sonucu gozeneklerin kiiresel sekilli
oldugu ve mekanik oOzellikler iizerinde meydana
getirecekleri  olumsuz  etkinin daha az olacag:
sOylenebilir. TEK teknigi ile iiretilen parcalarin uygun
sinterleme  kosullar1  saglandiginda  yapilarindaki
gozenekleri daha kiigiik boyutlu ve kiiresel sekilli olmasi
yontemin bir avantaji olarak ortaya ¢ikmaktadir [18].

Sekil 4’te daglama isleminden sonra alinmis SEM
goriintiileri verilmistir. 1250 °C’de sinterlenen numuneye
ait SEM goriintiisiinde yogunluk incelemelerinde
ulagilan sonuglarla uyumlu olarak bol miktarda iri
boyutlu ve diizensiz sekilli gozenek bulundugu
goriilmektedir. Calismada parcacik boyutu kiiciik tozlar
kullanilmis olmasma ragmen 1250 °C’de sinterlenen
numunenin yer yer 30-40 um araliginda iri boyutlu
taneler icerdigi goriilmektedir. Bu, sinterleme igleminin
tane irilesmesine neden oldugunu gostermektedir. 1350
°C’de sinterlenen numunenin SEM goriintiisiinde ¢ok
daha iri boyutlu taneler mevcut olup, artan sinterleme
sicakligi ile tane irilesmesi daha belirgin bir hal almistir.
Silva et al. [16] tarafindan yapilan ¢alismada da
sinterleme sicakligindaki artigla birlikte tane boyutu
onemli dlgiide artmistir. Ince taneli mikroyapiya sahip
malzemelerin iri taneli olanlara kiyasla daha iistiin
fiziksel ve mekanik ozellikler sergileyecegi iyi bilinen
bir kaidedir [13-15]. Ozellikle FeCo alasimlarinda hem
mekanik 6zellikler hem de manyetik 6zellikler agisindan
tane boyutu Onemli etkilere sahiptir [16, 19]. FeCo
alasimlarmin ~ mukavemetini  artirmak  amaciyla
uygulanan tane inceltme, kat1 ¢ozelti olusturma ve
cokelme  sertlesmesi  gibi  islemlerin  manyetik
ozelliklerde azalmaya neden oldugu vurgulanmigtir [19].
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Ticari alagimlarda, diisiik oranda karbon ile niyobyum ve
tantal gibi karbiir olusturucu elementlerin eklenmesi
sayesinde ince karbiir ¢okeltileri olusur. Bu ince
karbiirlerin varligi, son tavlama islemi sirasinda tane
bliylimesini kisitlar ve ince tane boyutunu koruyarak
mukavemeti arttirir. Ancak, bu yontemlerle daha yiiksek
mukavemet elde edilse de koersivitede de artiy meydana
gelmektedir [19].

Sekil 3. Sinterleme sonrasi parlatilmis numunelerden alinan SEM
goriintiileri; a) 1200 °C, b) 1250 °C, c) 1300 °C, d) 1350 °C

Sekil 4’te daglama isleminden sonra alinmis SEM
goriintiileri verilmistir. 1250 °C’de sinterlenen numuneye
ait SEM goriintiisinde yogunluk incelemelerinde
ulagilan sonuglarla uyumlu olarak bol miktarda iri
boyutlu ve diizensiz sekilli gbézenek bulundugu
goriilmektedir. Calismada parcacik boyutu kiiciik tozlar
kullanilmis olmasina ragmen 1250 °C’de sinterlenen
numunenin yer yer 30-40 um araliginda iri boyutlu
taneler igerdigi goriilmektedir. Bu, sinterleme isleminin
tane irilegsmesine neden oldugunu goéstermektedir. 1350
°C’de sinterlenen numunenin SEM goriintiisiinde ¢ok
daha iri boyutlu taneler mevcut olup, artan sinterleme
sicakligi ile tane irilesmesi daha belirgin bir hal almistir.
Silva et al. [16] tarafindan yapilan c¢aligmada da
sinterleme sicakligindaki artigla birlikte tane boyutu
onemli dlciide artmistir. ince taneli mikroyapiya sahip
malzemelerin iri taneli olanlara kiyasla daha {istiin
fiziksel ve mekanik ozellikler sergileyecegi iyi bilinen
bir kaidedir [13-15]. Ozellikle FeCo alasimlarinda hem
mekanik 6zellikler hem de manyetik 6zellikler agisindan
tane boyutu Onemli etkilere sahiptir [16, 19]. FeCo
alasimlariin ~ mukavemetini  artirmak ~ amaciyla
uygulanan tane inceltme, kati ¢6zelti olusturma ve
cokelme  sertlesmesi  gibi  islemlerin  manyetik
ozelliklerde azalmaya neden oldugu vurgulanmistir [19].
Ticari alagimlarda, diigiik oranda karbon ile niyobyum ve
tantal gibi karbiir olusturucu elementlerin eklenmesi
sayesinde ince karbiir c¢okeltileri olusur. Bu ince
karbiirlerin varligi, son tavlama islemi sirasinda tane
bliylimesini kisitlar ve ince tane boyutunu koruyarak
mukavemeti arttirir. Ancak, bu yontemlerle daha yiiksek
mukavemet elde edilse de koersivitede de artis meydana
gelmektedir [19].



ekil 4. Daglanmis numunelerden anan SEM grﬁntﬁleri; a) 1250 °C,
b) 1350 °C

Sekil 5°te, baslangic tozuna, 1200 °C’de ve 1350 °C’de
sinterlenen numunelere uygulanan XRD analizlerinden
elde edilen kirinim desenleri verilmistir. Hem baslangic
tozunun hem de sinterlenmis numunelerin  kirmim
desenleri malzemeyi olusturan ana bilesenin Fe ve Co’in
meydana getirdigi o fazi oldugunu gostermektedir.
Sinterleme iglemlerinin o fazinin pik siddetinde artisa
neden oldugu gbzlenmistir. Baslangi¢ tozunun kirmnim
deseninde 65° 20 acisinda herhangi bir pik
bulunmamasina ragmen sinterlenmis numunelerin XRD
desenlerinde s6z konusu 20 agisinda ¢ok belirgin bir pik
olusmustur. Sinterleme sicakliginin artmasi ile siddeti
artan bu pikin (Fe,C0);C fazina ait oldugu tespit
edilmistir. Baslangi¢ tozu hi¢ karbon icermedigi halde
sinterleme islemlerinden sonra (Fe,Co);C fazinin
olugsmasi, baglayict giderme islemlerine ragmen
mikroyapida kalint1 karbon kaldigin1 gostermektedir. Li
et al. [20] tarafindan dokiim teknigi ile iretilen
(Fe0,5C00,5),-(M00,1C0,2B0,5Si0,2) 190.x (X = 95, 90 ve
85) alagimlarinda da (Fe,Co);C fazinin olustugu
bildirilmistir.

[} = a - (Fe,Co)
JL +0-(Fe,Co)iC
-
_ [13s0°c N— s .
= ey & M P
2 lavoee, —— A
Baslangig tozu J[ ) N . 2
T T

e e
20 30 40 50 60 70 80 920 100
20 (derece)

Sekil 5. Baslangig tozunun, 1200 °C ve 1350 °C’de sinterlenmis

numunelerin XRD analizi kirinim desenleri
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Sekil 6’da 1350 °C’de sinterlenmis numuneden almmis
SEM/EDS analizlerine ait goriintii ve kimyasal bilesim
degerleri verilmistir. SEM goriintiisiinde malzemenin iki
fakli faz tanelerinden olustugu goriilmektedir. Yapilan
EDS alan analizleri, 2 rakami ile gosterilen alan
analizinin alindig1 fazin 1 rakami ile gosterilen alan
analizinin alindig1 faza oranla ¢ok daha yiiksek karbon
igerdigini gdstermistir. Karbon orami yiliksek olan fazin
lamelli bir yap1 sergiledigi goriilmektedir. XRD analizi
ile malzeme igeisinde (Fe,Co)sC karbiirlerinin olugmus
oldugu belirtilmigti. Bu XRD bulgusuna dayanilarak
yiiksek karbon igeren fazin (Alan 2) Fe-Co kati ¢ozeltisi
iizerinde (Fe,Co);C karbiir lamellerinden olusmus
oldugu soylenebilir. Yukarida da belirtildigi gibi Fe-Co
kat1 ¢ozeltisi iizerinde bu karbiirlerin olugmasi, baglayici
giderme siirecinde tamamen uzaklagtirilamamis kalinti
karbon nedeniyle olugmustur. 3 rakamu ile gosterilen ve
tane sinirinda yer alan ¢okeltinin lizerinden alinan EDS
nokta analizi, ¢Okeltide yiiksek oranda karbon
bulundugunu goésterdiginden bu ¢okeltinin de Fe ve Co
elementleri tarafindan olusturulmus bir karbiir fazi
oldugu agiktir. Fe ve Co elementleri tarafindan
olusturulan bu karbiirler tane iglerinde lameller, tane
smirlarinda ise blok morfolojili ¢okeltiler halindedir. Li
et al. [20], sert ve yumusak fazlarin uygun hacimsel
dagilim ve ortalama boyutlar ile mekanik 6zellikleri
gelistirebilecegini belirtmislerdir.

WD12mm x4,000 Spum

Element | Alan1| Alan2 | Nokta 3| Birim

C 2,135] 14,736 16,671 | Wt.%
Fe 52,468 45,682| 50,594 Wt%
Co 45,398 39,582 32,736 Wt%

100,000 | 100,000 | 100,000 | Wt.% | Toplam
Sekil 6. 1350 °C’de sinterlenen numuneye ait SEM/EDS analizi

Sekil 7’de sinterleme sicakligina bagli olarak iiretilen
numunelerden elde edilen sertlik degerleri verilmistir.
Sinterleme  sicakligindaki artisla  birlikte  sertlik
degerlerinin de arttig1 goriilmektedir. Bu durum, artan
sinterleme sicaklig ile daha yiiksek bagil yogunluk elde
edilmesine baglanmaktadir. Ciinkii T/M teknikleri ile
iretilen malzemelerde gézenek miktarindaki azalma ve
yogunluktaki artisin diger mekanik 6zelliklerde oldugu
gibi sertligi de artirdig1 bilinmektedir [14]. Hosoda et al.
[10] tarafindan FeCo alagimlarinin sertliginin soguk
sekillendirme ile artis gosterdigi ifade edilmistir.
Bununla  birlikte  heniiz ~ soguk  deformasyon
uygulanmamis olan FeCo alagimlarinin = sertliginin
yaklagik 200 HV oldugu belirtilmistir [10]. Simdiki



calismada, 1350 °C’de gergeklestirilen sinterleme islemi
ile Hosoda ve arkadaslar1 tarafindan belirtilen sertlik
degerine yakin sertlik degerleri elde edilmistir.
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Sinterleme Sicakhif (°C)
Sekil 7. Sinterleme sicakligina bagli olarak sertlik degisimi

Sekil 8’de farkli sinterleme sicakliklarinin iretilen
numunelerin ¢ekme dayanimi ve siinekligine etkileri
goriilmektedir. Sinterleme sicakliinin artmasi ¢ekme
dayaniminin artmasimi saglamistir. En yiiksek g¢ekme
dayanimi  184.7 N/mm? ile 1350 °C’de sinterlenen
numunede elde edilmistir. Mikroyap1 incelemelerinde,
artan sinterleme sicakliginin tane irilesmesine neden
oldugu belirtilmigti. Tane boyutunun artmasi, oda
sicakligindaki mukavemet degerlerinin diismesine neden
olmaktadir [21,22]. Ancak, hem yogunluk 6l¢iimleri hem
de mikroyap1 incelemeleri, artan sinterleme sicakliginin
tane irilesmesine neden olmasina ragmen gozenek
boyutunun ve miktarinin  azalmasini;  gdzenek
geometrisinin kiiresellesmesini sagladigii gdstermisti.
Tim bunlar birlikte ele alindiginda TEK yo6ntemi ile
tiretilen malzemelerin mukavemet degerleri {izerinde
gozenek oOzelliklerinin tane boyutundan daha ¢ok etki
ettigi  sonucu ¢ikarilabilir.  Genel olarak tim
numunelerde ¢ok diisiik ylizde uzama degerleri elde
edilmistir. Daha yiiksek oranda godzenek igermesine
ragmen diisiik sicaklikta iiretilen numunelerin daha
yiiksek uzama degerleri sergiledigi goriilmiistiir. XRD
analizi, artan sinterleme sicakligi ile malzeme
icerisindeki  karbiir lamellerinin oranmin arttigini
gostermistir. Siineklikte meydana gelen disiis karbiir
lamellerinin miktarinin artmasina baglanmaktadir.
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Sekil 8. Farkli sicakliklarda sinterlenen numunelerin  ¢ekme
diyagramlari

Sekil 9°da 1200 ve 1350 °C’de sinterlenen numunelerin
¢ekme deneyinden sonra kirilma yiizeylerinden fakli
biiyiitme oranlar1 ile alinan SEM goriintiileri verilmistir.
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1200 °C’de sinterlenen numunenin kirilma yiizeyinde
yiiksek oranda gozenek bulundugu ve goézeneklerin
birbirleriyle baglantili diizensiz geometrili gdzenekler
oldugu goriilmektedir. 1350 °C’de sinterlenen numunede
ise ¢ok daha kiiciik boyutlu ve kiiresel sekilli gézenekler
bulunmaktadir. Higbir kirilma yiizeyinde gamze seklinde
gukurcuk (dimple) olusumu bulunmamaktadir. Hem bu
hem de ¢ekme deneylerinden elde edilen yiizde uzama
degerleri birlikte ele alindiginda numunelerin gevrek
kirilma sergiledikleri sdylenebilir. Ozellikle 1350 °C’de
sinterlenen numuneye ait goriintiilerden kirilmanin tane
iclerinde gergeklestigi anlagilmaktadir. Literatiirde FeCo
alasimlarinin oldukga kirilgan olduklar belirtilmis olup
[7,8], TEK yontemi ile iiretilen numunelerde de durum
degismemistir. Bu gevrekligin giderilebilmesi icin FeCo
alasimlarina  ¢esitli  alasim  elementleri  ilave
edilebilmekte ve/veya 1sil islemler yapilabilmektedir
[4,19]. Ancak bu, stinekligi artirmasina ragmen manyetik
ozelliklerde diisiise neden olmaktadir [16].

& zokd WOt “sERy-

goriintiileri; a) ve b) 1200 °C, c) ve d) 1350 °C
4. SONUCLAR

Fe50C00,2Si alasimindan TEK ydntemi ile parga iiretimi
gerceklestirilmistir.  Uretimde  farkli  sinterleme
sicakliklart denenmis; tretilen numuneler yogunluk
Ol¢timleri, mikroyap1 incelemeleri ve mekanik testlerle
karakterize edilmistir. Sinterleme sicakliginin artmasi ile
daha yiiksek yogunluk degerlerine ulasilmistir. En
yiiksek bagil yogunluk %98,82 olarak 1350 °C’de
gerceklestirilen sinterleme islemi ile elde edilmistir.
Sinterleme sicakliginin artmas: yogunluk degerlerini
artirirken tane irilegsmesine neden olmustur. Artan bagil
yogunluk degerleri, daha yiiksek sertlik ve g¢ekme
dayanimi elde edilmesini saglamistir. Baglayic1 giderme
islemi ile tamamen uzaklastirilamayan kalintt karbon
nedeniyle mikroyapida FeCo kat1 ¢ozelti fazina ek olarak
(Fe,C0)sC lamellerini igeren ikinci bir faz olugsmustur.
Uretilen numuneler, ¢ekme deneylerinde tane icinden
gevrek bir sekilde kirilmis ve oldukca diisiik uzama
degerleri gostermislerdir.
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Anahtar Oz: Sunulan calismanin amaci; agir metallerden olan kadmiyumun (Cd) neden oldugu mide
Kelimeler toksisitesine karsi karvakrol (Krv) nin etkilerinin aragtirilmasidir. Calismada Spraque Dawley cinsi
Kadmiyum, 35 adet erkek rat rastgele 5 gruba ayrildi: Kontrol grubu, Cd uygulanan grup, Krv 50 mg kg™
Karvakrol, uygulanan grup, Cd + Krv 25 mg kg™ uygulanan grup ve Cd + Krv 50 mg kg™ uygulanan grup.
Mide, Cd’nin glutatyon peroksidaz (GPx), siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (KAT) gibi antioksidan
Oksidatif enzim aktivitelerini ve glutatyon (GSH) diizeylerini azaltip, lipid peroksidasyonunu (LPO) artirarak
Stres oksidatif hasara neden oldugu belirlendi. Ayrica Cd ile kombine uygulanan Krv uygulamasinin

GSH seviyesini ve antioksidan enzim aktivitelerini arttirdigi, lipid peroksidasyonunu ise azalttigi
tespit edildi. Calismada incelenen glikoz diizenleyici protein 78 (GRP78) mRNA transkipt
seviyesinin Cd grubunda onemli sekilde arttigi, Krv uygulamasmin ise bu gene ait ekspresyon
seviyesini azalttig1 belirlendi. Mide dokusunda Cd toksikasyonu aktive edici transkripsiyon faktor 6
(ATF6) ekspresyonunu arttirdigi, Krv uygulamasi ile bu gene ait ekspresyonda diigiis meydana
geldigi saptandi.

Sonu¢ olarak; Cd kaynakli mide toksisitesinde Krv’nin yararli etkilerinin oldugu oksidan-
antioksidan denge ile GRP78 ve ATF6 ekspresyonlari incelenerek tespit edildi.

Effects of Carvacrol Against Cadmium-Induced Stomach Toxicity in Rats

Keywords Abstract: The aim of this study is investigation of the effects of carvacrol (Crv) against stomach
Cadmium, toxicity caused by cadmium (Cd), which is a heavy metal. In the study, 35 male rats of Spraque
Carvacrol, Dawley were randomly divided into 5 groups: the control group, the group that received Cd, the
Stomach, group recevied Crv 50 mg kg™, the group that received Cd + Crv 25 mg kg™, and the group that
Oxidative received Cd + Crv 50 mg kg™. It has been determined that Cd causes oxidative damage by
Stress decreasing antioxidant enzyme activities such as glutathione peroxidase (GPx), superoxide

dismutase (SOD) and catalase (CAT), and increasing lipid peroxidation (LPO). In addition, it was
found that Crv administration combined with Cd increased GSH level and antioxidant enzyme
activities and decreased lipid peroxidation. It was determined that the level of glucose regulated
protein 78 (GRP78) mRNA transcript examined in the study increased significantly in the Cd
group, while Crv application decreased the expression level of this gene. It was determined that Cd
toxicity in the stomach tissue increased activating transcription factor 6 (ATF6) expression and that
the expression of this gene decreased with the recevied of Crv.

As a result, it has been determined by examining the oxidant-antioxidant balance with GRP78 and
ATF6 expressions that Crv has beneficial effects on Cd-induced stomach toxicity.



http://www.dergipark.gov.tr/tdfd

Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Say1 1, Sayfa 12-18, 2020

1. GIRIS

Kadmiyum (Cd), endiistriyel ve ekolojik sistemdeki en
yaygin toksik agir metallerden biridir [1]. Diinya capinda
her yil kadmiyum iretimindeki artis beraberinde
kadmiyuma maruz kalma oranini artirmaktadir. Ekolojik
sistemde Cd, metalik halde ve farkli elementlerle
birlesmis yapida bulunur. Cd kirliligi esas olarak giibre
endiistrisi, batarya, elektro kaplama, pigment ve plastik
iretiminden kaynaklanmaktadir. Havadaki Cd'nin en
onemli kaynaklari, madencilik, sigara i¢me, elektronik
atiklarin geri doniisiimii ve nikel-kadmiyum pillerin
yakilmasidir [2-4]. Cd, diisiik dozajlarda bile meyadana
getirdigi toksisite, uzun biyolojik yarilanma Omri,
viicuttan diisiik atilm hizi ve dokularda birikme
kabiliyetine sahip en tehlikeli mesleki ve cevresel
toksinlerden  biridir  [5].  Uluslararas1  Kanser
Arastirmalart  Ajanst (IARC) tarafindan kategori 1
kanserojen madde olarak tanimlanmistir [6]. Cd'ye
maruz kalmak hem akut hem de kronik doku
yaralanmasina neden olabilir. Cd zehirlenmesi maruz
kalma yoluna ve maruz kalma siiresine gore
degisebilmektedir [7]. Cd viicuda kolayca girebilir ve
esas olarak oksidatif stres indiiksiyonu yoluyla ¢oklu
organ hasarlarina ve hastaliklara neden olur. Cd
emildikten sonra kanda dolasir, kan hiicrelerine ve
albiimine baglanarak diger dokulara yayilir [5]. Cd’un
toksik etkisinden dolay1r hayvanlarda ve insanlarda
kardiyovaskiiler sistem, bobrek, karaciger, ireme sistemi
ve gastrointestinal sistem bozukluklari da dahil olmak
lizere ¢esitli hastaliklara yol acarak bu organ ve
sistemlerde fizyolojik, biyokimyasal ve davranissal
degisikliklere neden oldugu bildirilmektedir [8].

Gastrointestinal sisteme Cd girisinin baglica kaynaklar
icme suyu, sigara (yaklasik 16 pg/paket) ve diyet ile
alumdir. Cd’un bir baska kaynagi da Cd ile kontamine
havanin  solunmasidir [6]. Cd kaynakli gastrik
toksisitenin mekanizmasinin oksidatif stress oldugu ve
antioksidanlarin temizleme kapasitesi ile reaktif oksijen
tirlerinin  (ROS) olusumu arasindaki dengesizlikten
kaynaklandigi bildirilmistir. Son zamanlarda yapilan
caligmalar, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) veya
stiperoksit iyonu (O,), hidroksil radikali (OH") ve azot
oksit (NO) gibi serbest radikallerin kadmiyum kaynakli
gastrik toksisitede Onemli bir role sahip oldugunu
gostermigtir [8]. Katlanmamig veya yanlis katlanmis
proteinlerin hiicre i¢i birikimi, endoplazmik reticulum
(ER) stresi olarak bilinen durumun ortaya ¢ikmasina
neden olur. ATF6, ER liimenindeki C-terminali ve
sitosole dogru N-terminali ile ER membranina baglanan
ii¢ sensorden biridir [9,10].

Karvakrol (Crv), kekik, karabiber, ve yabani bergamotun
ucucu yaginda bulunan monoterpenik bir fenoldiir. Son
zamanlarda Ozellikle gida endiistrisinde kullanimi
giderek artan karvakrolun antienflamatuar, antioksidan,
antitimor,  antibakteriyel, antifungal, spazmolitik,
hepatoprotektif, vazorelaksant, analjezik, antiparaziter ve
antijenotoksik etkileri in-vivo ve in-vitro ¢alismalarda
ortaya konmustur [8,11].

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Issue 1, Page 12-18, 2020

Sunulan ¢aligmada ratlarda Cd kaynakli mide toksisitesi
iizerine dogal bir antioksidan olan Crv’nin muhtemel
etkilerinin biyokimyasal ve molekiiler ydntemlerle
arastirilarak ortaya konmasi amaglanmaistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Kullanilan Deney Hayvanlari

Calismada agirliklart 220-250 gr, yaslar1 10-12 haftalik
olan erkek Sprague Dawley cinsi rat kullanildi.
Kafeslerde bulunan hayvanlar, 24+1 ° C sabit sicaklikta
ve on ikiser (12 h) saatlik karanlik/aydinlik sikliisii
saglanarak kontrolli bir odada tutuldu. Calismaya
baglanmadan 7 giin once kafeslerde gruplara ayrilan
ratlarin bulunduklari ortama adaptasyon saglamalari igin
herhangi bir uygulama yapilmaksizin beklendi. Sprague
Dawley ratlara yem (pelet) ve su ad libitum olarak
verildi. Bu calisma Atatiirk Universitesi Rektorliigii
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu Baskanligi
tarafindan onaylandi (Karar No: 217/2018).

2.2. Cahismada Kullanilan Kimyasallar

Calismada kullanilan kadmiyum kloriir ve karvakrol
sigma- aldrich firmasindan temin edildi. Doz se¢iminde
onceki literatiirlerden yararlanildi [12,13]. Deneylerde
kullanilan diger kimyasallar analitik saflikta olup sigma-
aldrich firmasindan alinmistir.

2.3. Deneysel Uygulamalar

Deneyde kullanilacak ratlar, her grupta yedi hayvan
olacak sekilde bes gruba ayrildi. Deney tasarimi
asagidaki gibi bir kontrol ve dort deney grubunu
igermistir;

1- Kontrol Grubu: 7 giin oral olarak serum fizyolojik
verildi.

2- Cd Grubu: Mide toksisitesi saglamak tizere 25 mg kg
giin™ Cd oral olarak 7 giin verildi [12].

3- Krv Grubu: 50 mg kg viicut agirhg gin™ dozunda
Krv 7 giin oral olarak verildi [13].

4- Cd + Krv 25 Grubu: 25 mg kg gin' Cd
uygulamasindan 30 dk. sonra 25 mg kg™ Krv 7 giin
verildi [12,13].

5- Cd + Krv 50 Grubu: 25 mg kg gin' Cd
uygulamasindan 30 dk. sonra 50 mg kg™ Krv 7 giin
verildi [12,13].

2.4. Numunelerin AliInmasi

Son Cd ve Krv uygulamasindan 24 saat sonra (8.glin)
ratlar hafif sevofloran anestezisi altinda dekapite edildi.
Ratlardan mide dokular1 alinarak serum fizyolojik ile
yikandi ve kurutularak alinan dokular gen ekspresyonu
ile biyokimyasal analizler yapilincaya kadar -80 °C’de
muhafaza edildi. Analizlere baslamadan Once mide
dokularindan gerekli olan miktarlarda tartildi. Yapilacak
analizlerin metodlarin da belirtilen tamponlarla belirtilen
oranda sulandirilarak TissueLyser II (Qiagen) ile
homojenizasyon islemi yapildi.
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2.5. Biyokimyasal Analizler

Mide dokular1 homojenatlarinda LPO
(Lipidperoksidasyon) iiriinii olan MDA 6lglimii Placer ve
ark.’nin [14], GSH diizeyleri Sedlak ve Lindsay’in [15],
GPx aktivitesinin Olglimii Matkovics’in [16], SOD
aktivitesinin Ol¢limii Sun ve ark.’min [17], KAT
aktivitesi Aebi’nin [18] metoduna gore
spektrofotometrik olarak 6l¢iildii. Homojenattaki protein
konsantrasyonu, Lowry ve ark.’nin [19] metoduna gore
belirlendi.

2.6. Molekiiler Analiz
2.6.1. RT-PCR

Oncelikle deneysel gruplardaki ratlardan elde edilen
mide dokularindan Trizol kullanilarak total RNA

Tablo 1. GAPDH, GRP78 ve ATF6 genlerine ait qRT-PCR Primer Dizileri
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izolasyonu yapildi. Bu islem kitin prosediiriine uygun
olarak yapildi. Endoplazmik Retikulum (ER) stresi ile
iligkili olan GRP78 ve ATF6 genlerine ait ekspresyon
seviyelerinin Real Time PCR ile o6lgiilebilmesi icin
gerekli primer dizileri http://bioinfo.ut.ee/primer3-0.4.0/
ilgili linkindeki Primer Design-3 programi kullanilarak
tasarlandi. Daha sonra total RNA’lardan 2-5 pg alindi ve
miScript Reverse Transcription Kiti (Qiagen) verilen
protokole uygun sekilde kullanilarak cDNA sentezlendi.
Real time PCR deneyinde olusturulan master mix igerigi;
Syber Green 2X Rox Dye Master mix (Qiagen), genler
icin tasarlanmis forward ve reverse primerler, template
olarak cDNA’lar ve niikleaz free su. Master mixler
hazirlandiktan sonra drnekler Real Time cihazinda analiz
edildi ve elde edilen Ct degeleri 2— AACT metoduna
uygun olarak hesaplanarak ilgili genlerin ekspresyon
seviyeleri belirlendi [20]. Genlerin reaksiyon kosullari
ve primer dizileri Tablo 1’de gosterilmistir.

Primer Adi (5’-3%) Baglanma Sicakhg (°C) Reaksiyon kosullar1 (40 cycles)
GAPDH E:: éi?%%%éi?’gg%ﬁ'?g{:%@g? 56 94°C 15s/56°C30s/72°C30s
GRP78 e v aceyel 57 94°C 155/57°C 30’5/ 72°C 30’5
ATF6 E:: L%%E%ﬁé%%%ﬁ.éiggmgAc 57 94°C 15s/57°C30s/72°C30s

2.7. istatistiksel Analiz

Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi
SPSS 20.0 yazilimi kullanilarak yapildi. Biyokimyasal
veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi ile
belirlenmis olup ¢oklu karsilagtirmalar i¢in Duncan testi
uygulandi. p<0.05 seviyesindeki sonuglar anlamli kabul
edildi. Genlere ait ekspresyon seviyeleri analiz etmede
GrapPad 7.2 (California, USA) programi kullanildi.

3. BULGULAR
3.1. Biyokimyasal Degerlendirme

Mide dokusu MDA diizeyleri incelendiginde (Sekil 1A)
kontrol ve Krv gruplart arasinda istatistiksel fark
olmadig1 (p>0.05), Cd grubunda ise bu iki gruba gore
onemli derecede artis oldugu (p<0.05) tespit edildi. Cd
grubunda yiikselen MDA diizeylerinin Cd ile Krv’nin
birlikte verildigi gruplarda azaldigi (p<0.05) belirlendi.
Ratlara Cd uygulamasimin GSH diizeylerine etkisi Sekil
1B’de verilmis olup, kontrol ile Krv gruplarina gére Cd
grubunda glutatyon depolarinin azaldigi (p<0.05), Cd ile
kombine verilen Krv’nin 25 mg kg™ ve 50 mg kg™’ lik
gruplarinda ise GSH diizeylerinin yiikseldigi (p<0.05)
goriildi.

Enzimatik antioksidanlardan olan SOD aktivitesi
incelendiginde; (Sekil 2A) kontrol grubuna gore Cd
uygulanan gruptaki ratlarin mide dokularinda aktivitenin
azaldig1 (p<0.05), Cd ile birlikte uygulanan Krv’ un her
iki dozununda azalan SOD aktivitesinin artirmada etkili

oldugu (p<0.05) tespit edildi. Sekil 2B’de verilen KAT
aktiviteleri incelendiginde, kontrol ve Krv gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlaml fark olmadig1

(p>0.05), Cd uygulanan grupta ise kontrol ve Krv
gruplarina gore aktivitede Onemli derecede azalma
(p<0.05) oldugu gozlendi. Cd uygulanan grupta azalan
KAT aktivitesinin Cd ile birlikte uygulanan Krv ile
yiikseldigi (p<0.05) belirlendi.

GPx enzim aktiviteleri incelendiginde (Sekil 2C); Cd
uygulanan grupta, kontrol ile Krv gruplarina gore
antioksidan enzim aktivitesinde onemli derecede azalma
(p<0.05) oldugu, Cd grubunda azalan GPx aktivitesinin
25 ve 50 mg kg-1’lik doz uygulamasiyla arttig1 ve her iki
doz arasinda da istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
(p<0.05) tespit edildi.

3.2. GRP78 ve ATF6 Genlerinin
Degerleri

Ekspresyon

Calisma sonucunda elde edilen qRT-PCR verileri
incelendiginde (Sekil 3), kontrol ve Krv gruplarinda
GRP78 (Sekil 3A) ve ATF6’nin (Sekil 3B) ekspresyon
profilinde herhangi bir degisimin olmadig1r (p>0.05)
ancak sadece Cd uygulanan ratlarin mide dokularinda
GRP78 ve ATF6’'nn mRNA transkript seviyesinin
arttig1 gozlemlendi (p<0.01). Bunun yaninda o6zellikle
Cd + Krv 50 grubunda bu genlere ait ekspresyon
seviyesinin sadece Cd uygulanan gruba gore Onemli
derecede azaldigi belirlendi (p<0.05) (Sekil 3A ve Sekil
3B).
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4. TARTISMA

Agir metaller arasinda onemli bir yere sahip olan Cd
esas olarak yer kabugunda bulunur ve her zaman ¢inko
ile birlikte ortaya c¢ikar. Cinko, kursun ve bakir
ekstraksiyonunun kacginilmaz bir yan iiriinii olarak olusan
kadmiyumun iiretim miktari, gelisen endiistiri ile birlikte
her gecen giin artmaktadir. Diger metallere kiyasla
yiiksek ¢ozilinilirligii nedeniyle Cd bitkiler tarafindan
kolayca alinir, gida ve yem iirlinlerinde depolanarak
bunlan tiiketen insan ve hayvanlara gegisi saglanmis olur
[21]. Mevcut ¢aligmada Cd’un neden oldugu mide hasari
iizerine Krv’nin etkileri arastirilmistir.

Doku hasarinin temelinde reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) tiretimindeki artisin yattig1 yapilan ¢aligmalar ile
ortaya konmustur [22-25]. ROS’un asir1 iiretimi
nedeniyle oksidan/antioksidan denge bozulmakta, denge
oksidan lehine donerek oksitatif stress tetiklenmektedir
[26-28]. ROS iiretimindeki artigin siddetine bagli olarak
olusan hasar ¢ogu zaman geri doniisiimsiiz olmaktadir

[29,30].

Cd deneysel kosullar altinda baz: tiirlerde gesitli toksisite
mekanizmalar1 sergiler. Cd, oksidatif stres sonucunu,
membran lipitlerinin oksidatif bozulmasina, protein
hasarina ve alternatif gen ekspresyonu ile DNA hasarina
neden olur. Ayrica, glutatyon (GSH), glutatyon
peroksidaz (GPx), siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz
(KAT) dahil olmak iizere 6nemli antioksidan sistem
tiyelerinin tiikenmesine neden olur [31,32]. MDA hiicre
zar1 hasarinin en onemli gostergesidir [33,34]. Gastrik
MDA diizeylerindeki artis ile birlikte antioksidan
savunma sisteminin reaktif oksijen tiirlerini inhibe etme
ve serbest radikallerin  olusumunu  Onlemedeki
yetersizligi  gastrik  toksisiteye neden olan lipit
peroksidasyonunun artmasina neden olmaktadir [35,36].
Cd proteinler ve protein olmayan siilthidril gruplari,
makromolekiiller ve metallotiyonin ile etkilesime
girmektedir [37,38].

Cd’un metabolizmast ve atilimi, Cd maruziyetinden
sonra metallothionein olusturan antioksidanlarin ve
tiyollerin varligina baghdir ve bu da GSH seviyeleri ile
yakindan iliskilidir. GSH depolarindaki yeterlilik Cd
toksisitesini azaltmada 6nemli bir faktordiir [39].

GPx, GSH’1 substrat olarak kullanan ve hidrojen
peroksitin detoksifikasyonundan sorumlu olan enzimatik
antioksidanlardan biridir. GSH depolarimin tiikenmesi bu
antioksidani substrat olarak kullanan GPx aktivitesinde
azalmaya ve sonu¢ olarak antioksidan Kkapasitede
diismeye neden olur. Canli organizmada sitozol (CuZn-
SOD), mitokondri (Mn-SOD) ve plazma (EC-SOD) gibi
gesitli  hiicre kompartmanlarinda bulunan SOD,
stiperoksitin hidrojen perokside dontigmesini
hizlandirabilir ve olusan hidrojen peroksit KAT
tarafindan su ve molekiiler oksijene parcalanir [40-42].
Cd’nin SOD molekiiliindeki ¢inko veya manganez ile
yer degistirebildigi ve bununda SOD aktivitesinde
azalmaya  sebep  oldugu  bildirilmistir. SOD
aktivitesindeki bu degisim hidrojen peroksitin {iretiminin
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yetersiz kalmasma ve buna bagli KAT aktivitesinin
kaybina neden olmaktadir [5].

Mevcut bilgiler 15181nda, sunulan ¢alismada Cd’un mide
dokusunda lipid peroksidasyona neden olarak MDA
seviyesini artirdig1 ve hiicrelerin membran biitiinliiglinii
bozdugu tespit edilmistir. Bununla birlikte GSH
seviyelerindeki azalmanin Cd kaynakli glutatyon
depolarmin azalmasindan kaynaklandigi saptamstir. Cd’
un SOD, KAT ve GPx gibi antioksidan enzim
aktivitelerinde de azalmaya neden oldugu ve antioksidan
savunma sistemini baskilayarak mide toksisitesine neden
oldugu anlagilmaktadir.

ROS ve Endoplazmik Retikulum (ER) stresi, mitokondri
yoluyla apoptotik siireclere aracilik eder [43]. Cd, ER
stresini indiikler ve daha sonra inositol gerektiren enzim
1 (IRE1), protein kinaz RNA (PKR) benzeri ER kinaz
(PERK) ve aktive edici transkripsiyon faktdr 6 (ATF6)'y1
Glikoz diizenleyici protein 78 (GRP78) ve CHOP
yoluyla aktive ederek apoptozun indiiksiyonuna yol agar
[44]. GRP78, ER stresinin merkezi bir diizenleyicisidir
ve IRE1 yolu kaynakl apoptoz, kaspaz-3'i igerir [45].
Bununla  birlikte ER  stres yolaginin  6nemli
molekiillerinden biri olan ATF6 mRNA ekspresyonunun
Cd uygulamasi ile arttifi yapilan ¢aligmalarda ortaya
konmustur  [46,47]. Mevcut c¢alismada da Cd
uygulamasinin GRP78 mRNA transkipt seviyesini ve
ATF6 mRNA ekspresyonunu 6nemli sekilde arttirdigi
tespit edilmistir.

Alternatif tiptaki hizli gelisim kimyasal ve toksik
ajanlarin meydana getirdigi yan etkiler ve hasarlara karsi
dogal antioksidanlarin  kullanimin1  artirmis  ve
calismalarin bu alanda odaklanmasina neden olmustur.
Gliniimiizde farkli toksikasyon modellerinde ¢ok sayida
bitkisel kaynakli dogal antioksidanlar kullanilmig ve bir
cogunda bu antioksidanlarin yararli etkileri ortaya
konmustur [48-50]. Sunulan ¢alismada da Cd kaynakli
mide hasart iizerine Krv’'un 25 ve 50 mg kg-1’lik
dozlarinin etkinligi arastirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore; Krv uygulamasmin mide
dokusunda MDA diizeylerini azaltigt ve GSH
seviyelerini ise artirdig1 belirlenmistir. GPx aktivitesinde
Krv’nin her iki dozununda aktiviteyi artirdigi bununda
GPx’in substratt olan GSH seviyesinin artmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayni zamanda Krv’ un
ratlarin mide dokularinda SOD ve KAT aktivitesinin
artirdigt, SOD aktivitesindeki artisin muhtemelen SOD’
un kofaktorleri ile Cd” un yer degistirmesinin Krv
tarafindan gergeklestigi, bunun sonucu dolayli olarak
H202 deki artigtan dolayr KAT aktivitesinin arttig1
tahmin  edilmektedir. = Yapilan ¢alismada Krv
uygulamasinin Cd tarafindan ekspresyonu artirilan
GRP78 ve ATF6’ seviyelerini azaltildigl ve ER stresini
hafifletmede etkili oldugu saptanmugtir.

5. SONUC
Cd uygulamasinin mide dokularinda hiicreleri oksidatif

ve ER stresine siiriikleyerek ciddi toksisiteye neden
oldugu, Krv'nin ise olugan Cd kaynaklt mide
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toksisitesini hafiflettigi tespit edildi. Elde edilen verilere
gore Krv’nin Cd kaynakli mide toksisitesine kars1 yararli
oldugu  fakat  alternatif tedavi  protokollerine
eklenebilmesi icin ileri diizey c¢aligmalarin gerekliligi
ortaya konmustur.
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Abstract: In this study, it has been investigated of the Compton profiles (CP) of the Ar and O,
gases using a Compton spectrometer having annular ***Am radioactive source. The photons emitted
from the radioactive source and scattered photons from the samples were recorded using HPGe
detector. In order to obtain experimental Compton profiles of the samples the Warwick codes were
used. The experimental results obtained were compared with the theoretical results calculated by
Hartree-Fock method. The results clearly show that the experimental and theoretical results are in
good agreement, especially in the high momentum region. It was observed that while the difference
between the experimental and theoretical results of Ar and O, gases in the p, = 0 region is about
4%, this difference is below 1% after p, = 2.

59.54 keV’lik Gama-isinlar1 Kullanilarak Ar ve O,’nin Compton Sacilma Olgiimleri

Anahtar Oz: Bu calismada, dairesel ***Am radyoaktif kaynaga sahip bir Compton spektrometresi
Kelimeler kullanilarak Ar ve O, gazlarinin Compton profilleri arastirilmistir. Radyoaktif kaynaktan yaymlanan
Compton fotonlar ve numunelerden sagilan fotonlar HPGe detektorii kullanilarak kaydedildi. Numunelerin
profile, deneysel Compton profillerini elde etmek i¢cin Warwick kodlar1 kullanildi. Elde edilen deneysel
Sacilma, sonuglar Hartree-Fock yontemi ile hesaplanan teorik sonuglarla karsilastirildi. Sonuglar, 6zellikle
Hartree-Fock yliksek momentum bdlgesinde deneysel ve teorik sonuglarin uyumlu oldugunu acgikga
metodu, gostermektedir. p, = 0 bolgesindeki Ar ve O, gazlarinin deneysel ve teorik sonuglart arasindaki fark
Gama- yaklasik % 4 iken p, = 2'den sonra bu farkin % 1'in altinda oldugu goriilmiistiir.

1sinlari,

Elektron

momentum

dagilimi

1. INTRODUCTION

In Compton scattering, which is the inelastic scattering
of X or gamma rays from electrons, scattered photons
are exposed to a Doppler broadening due to the velocity
of the electrons. This broadened line shape is directly
related to the momentum of electrons in the target
material and is called Compton profile. The theory of the
CP is mainly based upon impulse approximation (1A).
According to this approximation, the collision process
occurring between the photon and target material
electrons takes place in a very short period of time, and
accordingly, the potential energy of the material remains
constant in this process [1,2].

The spectrum of the inelastically scattered photons is
related to the electron momentum distribution of the
investigated material. For this reason, the CP of any
material can be obtained using ground-state electron

momentum density (n(p)) [3,4]:

102 = || nw)dpedp, (1)

where p, , p, and p, are the electron momentum
components in Cartesian coordinates, and n(p) can be
calculated by following:
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n(p) = Z U Y, exp(—ip - ) dr 2 (2)

where 1, is the electron wave functions (WFs). Based
on this, the CP involve knowledge with regard to the
WFs and the orbital-wise electron occupation. This
matchless property of the inelastic scattering technique
for researching the WFs has been utilized to analyze the
force of the approximation techniques in the electronic
structure calculations.

There are many studies in literature for determining the
CP of solids and liquids [1,2,5]. Conversely, there are a
limited number of studies on CP measurements of gases.
Eisenberger and Platzman [6] determined the electron
momentum distributions of He and H, gases by Compton
scattering and demonstrated that the experimental results
obtained for He were in good agreement with the
Hartree-Fock theoretical results. In experimental
measurements made by Eisenberger and Reed [7] using
160 keV gamma rays emitted from ***Te source, the CPs
of helium, nitrogen, argon and krypton gases were
measured. The data obtained were compared with HF
results and they obtained the HF calculations for Ar and
Kr gases differ less than 1% at g = 0 from experimental
data. This study also revealed the conclusion that gamma
ray use in CP measurements will produce more accurate
results than X ray use. Tong and Lam [8] made CP
measurements for some inert gases. They compared the
experimental results with the theoretical profiles
obtained using both HF and LDA (local density
approximation). Accordingly, the LDA method exhibited
good results in elements with high atomic numbers,
excluding the tail region where contains the effects of
multiple scattering.

Kobayashi et al. [9] determined the Compton profile of
nitrogen gas using synchrotron radiation, and compared
the obtained experimental results with previous studies.
They showed that the new results were about 0.05%
different from the previous results at g = 0. Sakurai et al.
[10] measured the CP of some inert gases using the same
spectrometer. They compared the results of the
experiments with Dirac-Hartree-Fock calculations. The
most interesting result in this comparison was the
mismatch between the increasing atomic number and the
experiment and theory. This study highlights the
importance of considering electron correlations in
relativistic calculations. Ma et al. [11] conducted CP
measurements of NO and C,H, gases with stimulating
photons of 20 keV in the center of BL15U1 Shanghai
Synchrotron Radiation Facility (SSRF). This study
revealed that Synchrotron Radiation sources should be
used in experimental CP measurements and the results
should be supported by stronger theoretical models such
as DFT instead of HF.

In the present study, Compton profiles of argon and
oxygen gases are presented using 59.54 keV gamma rays
emitted from *’Am radioactive source. The results
obtained were compared with the theoretical results
obtained with the HF method, and the causes of
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harmonization and incompatibilities in different
momentum transfer regions were tried to be explained.

2. MEASUREMENTS AND DATA ANALYSIS
PROCEDURE

Compton profile measurements were performed using a
well-designed Compton spectrometer shown in Figure 1.
In this experimental geometry, the measured
experimental mean scattering angle is 165°. The
properties of the spectrometer and detector used in the
experiment were explained in our previous study [3].
Total resolution of the experiment including geometrical
broadening was 0.65 a.u. In order to decrease the
statistical errors, the live time of the experiment was set
to 4.4x10%. The measured spectrums of the Ar and O,
gases are given in Fig 2 and 3.
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Figure 1. Experimental setup
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Figure 2. Compton spectrums of the Ar (a) and O, (b)

The gas chamber used in this study was first vacuumed
and the air inside was evacuated. The gases were then
taken into the sample chamber with the help of the tube
connected to the gas cell. In this process, the pressure of
the sample room was checked at regular time intervals
and the ambient temperature was measured regularly
using a GOERZ type thermoscript.

Various systematic corrections should be applied to the
measured raw spectrum (M (w)) to obtain CP of the
investigated samples. These corrections are given by
equation 3.

Cw) = GWIXW)AW)[M (W) — B(w)] (3)

where B(w),G(w), A(w) and X(w) are the
background, efficiency, sample self-absorption and
relativistic cross-section corrections, respectively [12].

The self-absorption and relativistic Compton cross
section corrections can be calculate using equations 4
and 5, respectively.

Aw)
_ [s(wy)cseny + p(wy)csen, ¢ @
" T— exp{—tlu(wy)esen, + p(wy)esen,}

where t is the sample thickness, p is the linear absorption
coefficient (LAC), and n,; and n, are the angle of
incident and scattered in reference to the sample surface,
respectively. The LAC values were taken from
WinXCOM [13] based Phy-X/PSD [14] software.
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1w,
X(w) = 27w, [C\/le + wi — 2w, w,cos@ (5)
+q(w; —w,)]".B
_ wi(l1+gq/c) wp(1—q/c)
wo(1—q/c) wi(1+q/c)
+ 2c2[W11(1 +q/c)
“w -/ (6)
4 1
ldrao
— ;]2
wo(1—q/c)

Detailed descriptions of well-known terms used in
equations 5 and 6 are available in Williams 1977 [2].
Finally, the corrected data C(w) were deconvoluted with
detector resolution function using equation 7 and, all
spectrums normalized relative to the number of electrons
of the samples.

+00
1

+00 ) dq
[ 1eraz=5 [ con-rompansl

—00

= N electrons

In the experimental data analysis, the software prepared
by Warwick University Compton research group was
used [15].

3. RESULTS AND DISCUSSION

The Compton profiles of the experimentally measured
Ar and O, gases and their theoretical results obtained
using the HF method are shown in Figures 3 and 4,
respectively. The X axis (p, values) in these profiles is
directly related to the positions of electrons in the
orbitals. It is known that electrons in inner orbitals move
at relatively higher speeds than electrons in outer
orbitals. This allows the inner orbital electrons to have
higher momentum values. For these reasons explained,
regions with low p, values in Compton profile spectra
are generally created by outer orbitals (valence)
electrons, while large p, values are created by core
electrons. Also, unlike valence electrons, the core
electrons do not play a role in chemical bonding process,
and are also less affected by external influences such as
pressure and temperature. Therefore, the wave functions
of the core electrons are largely similar to the free
electron wave functions. Thus, the Hartree-Fock
Compton profiles obtained from free electron wave
functions generally comply with experimental data in
regions controlled by core electrons (large p, values).
This is clearly seen in the Compton profiles of the Ar
and O, gases given in Fig 3 and 4. In these figures, in
general, the Compton profiles of the measured both
gases are in agreement with the HF theoretical results
calculated using the free electron wave functions. In
particular, this harmony reached better levels in high
momentum regions (p,> 3 a.u.) in both gases. However,
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in the lowest momentum regions (from p,=0 a.u. to p,=2
a.u.) there is some incompatibility due to both the known
deficiencies of the HF model and the various difficulties
of CP measurements for gases. Because gas molecules
are in constant motion, their Compton profiles are
difficult to measure precisely, and their precise CP
values can only be obtained using very powerful
radioactive sources like synchrotron.
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Figure 3. Experimental and theoretical Compton profile of the Ar
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Figure 4. Experimental and theoretical Compton profile of the O,

The relative comparisons of the experimental and
theoretical results obtained were calculated with the
following equation and are shown in Figs 5 and 6 for Ar
and O, gases, respectively:

]x(pz) - ](pz)
J(0)

When Fig 5 is examined, at p, = 0 a.u., there is a 4.51%
difference between the experimental and theoretical CP
values of Ar gas. It is clearly seen from this graph that
this difference decreases gradually in parallel with
increasing electron momentum values. As explained
earlier, as pz increases, the contribution of core electrons
in the CP spectrum increases, and since real wave
functions of this electrons are very similar to free
electron wave functions, their Compton profiles greatly
match the results obtained with the HF method. Similar
situation is valid for O, gas. However, the concordance

A (p,) = X100 (8)

of the experimental and theoretical results of the O, gas
are in better than the results obtained for the Ar gas. As a
matter of fact, after p, = 1.6 au. for O, gas, the
difference between theory and experiment decreased to
less than 1%. The main reason that oxygen gives more
harmonious results than argon gas can be thought to be
its atomic number lower than Ar. Because, in the article
Sakurai (2015) [10], it is mentioned that the effects of
electron correlations effects should be taken into
consideration in the relativistic calculations made for

atoms with large atomic numbers or molecules
containing these atoms.
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Figure 6. The relative diferences between experimental and
theoretical Compton profile results of the O,

It is known that accurate CP results can only be obtained
using powerful radioactive sources in well-designed
Compton spectrometers. The researchers lacking a
synchrotron source perform their experiments at long
measurement times to reach accurate experimental data
in solid samples. However, the prolonged measurement
time in gas samples increases the already existing
stability problem. For this reason, the use of synchrotron
sources is absolutely necessary in the Compton profile
measurements of gas samples. Moreover, the
experimental data obtained must be compared with the
theoretical results calculated by DFT (density functional
theory) methods, which include more detailed effects
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such as electron
crystallization.

correlation, exchange and

4. CONCLUSION

Compton profiles of Ar and O, gases were measured
experimentally using 59.54 keV gamma photons emitted
from the *Am source. A well-designed Compton
spectrometer was used in experimental measurements.
The obtained results are compared with the theoretical
results obtained with the HF method. It has been
determined that the experimental CP measurements of
Ar and O, gases are in good agreement with the
theoretical results calculated with HF, and the results of
the O, gas are closer to the theoretical results. Finally, it
has been mentioned that the importance of using
synchrotron sources in CP experiments related gases and
the necessity of making theoretical calculations with new
and more accurate methods such as DFT.
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Anahtar Oz: Bu galismada, Elaz1g Karakogan ilgesi ve ilgeye bagli kdylerinde yasayan buzag: ve danalarda
Kelimeler Coccidiosis hastaligina sebep olan Eimeria tiirleri ve bu tiirlerin yaygmligi tespit edilmistir.
Karakogan, Karakogan yoresinde ilce Merkezi, Sarican Beldesi, Basyurt, Bulgurcuk, Kalecik, Demirdelen ve
Buzagy, Yenikaya koyleri olmak iizere toplam 7 farkli bélgeden materyal toplanmistir. Bu siire igerisinde 1-
Eimeria, 12 aylik 119 tane buzagi ve dananin diski numunesi alinmistir. Mikroskobik incelemeler
Yayginlik neticesinde bu digki numunelerinin 60 (%50,42) tanesinde Eimeria spp. ookistleri tespit edilmistir.
Ookist bulunduran digki 6rneklerine %2,5 potasyum dikromat (K,Cr,0y) ilave edilmis ve drneklerin
sporlanmasindan sonra tiir tayinleri yapilmistir. Incelemeler sonucunda dana ve buzagilarin;
Eimeria bovis (%45), E. ellipsoidalis (%30), E. auburnensis (%28,3), E. alabamensis (%26,6), E.
zuerni (%25), E. clindirica (%13,3) olmak iizere toplam 6 tiir tarafindan enfekte oldugu
goriilmiistiir. Enfekte hayvanlarin 37’sinde (%61,6) tek tiir enfeksiyon tablosu mevcutken, 23’linde
(%38,4) miks enfeksiyon belirlenmistir. En fazla yayginlik 6-12 aylik yaslar1 arasinda, simental
irkinda, Yenikaya ve Demirdelen kdyleri civarindaki hayvanlarda goriilmiistiir. Disilerin %58,8 (40

birey) ve erkeklerin %39,2 (20 birey) enfekte oldugu tespit edilmistir.

The Prevalence of Eimeria Species in Calves in Elazig Karakocan Region

Keywords Abstract: In this study, Eimeria species that are causing coccidiosis disease and their prevalence
Karakogan were determined in Karakogan district (Elazig Province) and its villages. The materials were taken
district, from different regions: Karakogan center, Sarican Town, Basyurt, Bulgurcuk, Kalecik, Demirdelen,
Calves, and Yenikaya villages. Within this period, the feces samples were taken from 119 calves aged
Eimeria, between 1-12 months. Microscopic examination was resulted as 60 (50.42%) of the samples were
Prevalence infected with Eimeria spp. oocysts. The feces samples containing oocysts were blended solution of
2.5% potassium dichromate (K,Cr,O;) in the petri dishes and the species identification was
performed after the sporulation. Results of examinations, the calves were infected with a total of six
species i.e. E. bovis (45%), E. ellipsoidalis (30%) E. auburnensis (28.3%) E. alabamensis (26.6%),
E. zuerni (25%), E. clindirica (13.3%). The pure and mix infection rates were 61.6% and 38.4%,
respectively. The most prevalence has been seen in the animals that are at 6-12 month-old,
Simmental race, and around Yenikaya and Demirdelen villages. It has been determined that female

58.8% (40 individuals) and male 39.2% (20 individuals) are infected.
sporozoit ve merozoit olmak {izere {i¢ hayat evresine
1. GIiRIS sahiptir. Cesitli hayat devirlerinde hem eseyli, hem de

Eimeria, kanatli hayvanlar basta olmak iizere, sig1r, kegi,
koyun, tavsan gibi bir¢ok hayvan tiirlinde goriilen,
Apicomplexa subesinde yer alan bir protozoa cinsidir.
Hayat dongiisii bir konakta gegen bu parazitin hiicresel
Ozellikleri konaga yerlesmesine olanak saglar. Ookist,

eseysiz Ureme gecirirler. Eimeria ile enfekte olmus
hayvanlarda ishal, yorgunluk ve istahsizlik seklinde
kendini  gosteren coccidiosis  hastaligi  goriiliir.
Coccidiosis hayvanlarin enfekte olmus besinleri yemesi
veya digki ile temasi sonucu yayilir. Sonugta kiimes
hayvanlar1 ve memeli hayvan yetistiriciliginde her sene
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biliylik miktarlarda maddi kayiplara neden olmaktadir

[1].

Sigirlarda Eimariidae ailesine bagli Eimeria ve Isospora
cinslerine ait tiirler coccidiosise sebep olur. Eimeria ve
Isospora tiirleri, tiim evcil ve yabani hayvanlarda
goriilen, ozellikle dana ve buzagi gibi hayvanlarda
hemorojik diyare, depresyon, zayiflama, kilo azalmasi ve
bazen de dliime sebep olabilir [2,3].

Sigirlarda cocciodiosis, tiim yas gruplarinda goriilmekle
beraber buzagilarda (0-6 ay) ve danalarda (6-12 ay)
klinik olarak daha 6nemlidir. Eimeria tiirleri genellikle 3
haftaliktan 6 ayliga kadar olan buzagilarda ciddi
enfeksiyonlara yol agmaktadir. Sigirlarda coccidiosise
sebep olan tiirlerden en patojen olanlar1 E. zuernii ve E.
bovis’tir. Bu tiirler ozellikle buzagilarda hemorojik
diyareye sebep olurlar [2].

Diinyanin g¢esitli tlkelerinde coccidiosisin yayilisi ile
ilgili bilimsel arastirmalar yapilmistir [2,4-9]. Yapilan bu
arastirmalar sonucu diinyada 17 Eimeria ve 2 Isospora
tiiriniin s181r coccidiosisine neden oldugu, 11 Eimeria ve
1 Isospora tiiriintin ise iilkemizde sigir coccidiosisine
neden oldugu bildirilmistir [6-10].

Bu calismada Dogu Anadolu’nun d6nemli hayvancilik
merkezlerinden biri olan Elaz1g Karakocan yoresi buzagi
ve danalarinda Eimeria tiirlerinin  yayginligimimn
saptanmast hedeflenmistir. Bu ¢alismayla Eimeria
tiirlerinin neden olabilecegi hastaliklar, korunma yollari
ve parazit faunasinin tespitine destek  olmak
amaglanmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma kapsaminda Elazig Karakogan ilge Merkezi,
Sarican  Beldesi, Basyurt, Bulgurcuk, Kalecik,
Demirdelen, Yenikaya koyleri (Sekil 1) olmak tizere
toplam 7 yerlesim yerinden 119 buzagi ve danadan
alman digkt numuneleri alinmigtir. Materyal toplanacak
koyler, Elaz1g Karakogan ilgesinin geneli hakkinda bilgi
sahibi olmay1 saglayacak sekilde belirlenmistir.

Karakogan ilce merkezi ve belirlenen kdylere gidilerek
buzagi ve danalardan rastgele digki  Ornekleri
toplanmustir (Tablo 1). Digki 6rnekleri ayr1 ayr1 kaplara
konarak numunesi alinan hayvana ait bilgiler kayit altina
almmistir. Numuneler en kisa siire igerisinde Bingol
Universitesi  Biyoloji ~ Arastirma  Laboratuvari’na
getirilmis ve inceleninceye kadar +4 °C’de saklanmistir.

Karakogan ilce merkezi ve koylerden toplanan ve
laboratuvarda +4 °C’de muhafaza edilen diski 6rnekleri,
doymus tuzlu su santrifiij flotasyon yontemi kullanilarak
muayene edilmistir [1,11]. Eimeria ookistlerinin
goriildiigii numuneler ayrilarak daha sonra ookistlerin
sporlandirilmast  amaciyla  saklanmigtir.  Eimeria
ookistleri bakimindan pozitif numunelerden yeterli
miktarda almip her biri farkli kap icerisinde %2,5’lik
potasyum dikromat (K,Cr,O) karigtirthp bu karigimlar
hazir halde bekletilen petri kaplarma konularak oda
isisinda beklemeye alinmiglardir. Sporlanmanin rahat
gerceklesmesi i¢in giindiizleri iki saatte bir mevcut petri
kaplarindaki karisim sporlanmada gerekli olan oksijen
icin ayrt bir baget yardimi ile karistirilmistir.
Sporlanmadan sonra numuneler doymus tuzlu su
santrifiij flotasyon yontemi ile incelenip ilgili literatiirler
[1,7,9,12] esliginde, sporlanan ookistlerin morfolojik
Ozelliklerinden yararlanarak tiir tayinleri yapilmustir.
Calisma sonuglarinin istatistik verilerine ait analizler ki-
kare (X?) testi kullanilarak yapilmustir.

Tablo 1. Karakogan’da digki bakisi yapilan dana ve buzagilarin yerlesim merkezi, yas, cinsiyet ve irklarina gore dagilimi

Irk-Cinsiyet Yas-Cinsiyet Toplam
Yerlesim Merkezi Simental Montofon 0-1ay 1-3ay 3-6ay 6-12ay

? 3 ? 3 ? 3 ? d ? 3 ? ? 3
Merkez 6 6 4 1 - - 2 2 7 4 1 1 10 7
Sarican 6 7 3 1 3 2 3 5 2 2 - 9 8
Basyurt 7 8 1 1 = = 4 4 4 4 = 1 8 9
Bulgurcuk 5 4 5 3 1 5 1 3 4 1 2 10 7
Kalecik 13 4 = = = ) 1 3 2 7 1 13 4
Demirdelen 3 8 6 - 1 4 2 5 5 9 8
Yenikaya 8 6 1 - 1 - - 6 3 3 4 9 8
Toplam 48 43 20 8 1 4 16 12 32 21 19 14 68 51

3. BULGULAR Yerlesim merkezleri arasinda yapilan karsilastirmada

Karakocan ve koylerinden digki numunesi toplanan 119
buzagi ve dananin incelemeler sonucunda 60’inda
(%50,42) alt1 farkl tiire ait Eimeria spp. ookisti tespit
edilmigtir. Eimeria tiirii tespit edilen buzagi ve danalarin
yerlesim  yerlerine gore dagilimi Tablo 2’de
gosterilmigtir. Numune alinan yerlesim merkezlerindeki
Eimeria tiirlerinin yayginlik degerleri %41,18 ile %58,82
arasinda degisim gosterip, en yiiksek yayginlik
Demirdelen ve Yenikaya koylerinde tespit edilmistir.

goriilen  farkliliklar  istatistiksel —olarak  Onemsiz

bulunmustur (P>0,05).

Eimeria tirlerinin cinsiyet, yas ve ika gore yayilis
degerleri Tablo 3’te verilmistir. Tabloda da goriildiigi
gibi en yiiksek yayginlik 6-12 aylik yas grubunda
(%60,6) goriilmils, ancak yas seviyeleri bakimindan
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(P>0,05).

Irklar arasindaki en yliksek yayginlik (%51,6) simental
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k1 hayvanlarda tespit edilmis, irklar arasinda yapilan
kargilastirmada goriilen farkliliklar istatistiksel olarak

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Issue 1, Page 24-28, 2020

disilerin (%58,8) erkeklerden (%39,2) daha yiiksek bir
enfeksiyon oranmna sahip oldugu belirlenmis ve bu

6nemsiz bulunmugtur (P>0,05). farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmugtur
(P<0,01).
Cinsiyetlerine gére hayvanlar karsilastirildiginda,
39°50'0"E 40°0'0"E 40°10'0"E 40°20'0"E
1 1 1 1
39°10'0"N= =39°10'0"N
ACIKLAMALAR
Yiikselti (m)
2363
e
—
828

39°0'0"N— -39°:00'N
I Ornek Alinan Yerler
® Yerlesme
——— Akarsu
I:] lige Sinin
38°500"N— -38°500"N
T T T T
39°500"E 40°00°E 40°100"E 40°200'E
Sekil 1. Diski numunelerinin toplandig: yerler
Tablo 3. Elaz1g Karakogan yoresi buzagi ve danalarinda Eimeria spp. ookistlerinin cinsiyet, yas ve irka gore yayilis degerleri
CINSIYET YAS IRK
Disi Erkek 0-1 1-3 3-6 6-12 Simental Montofon
incelenen hayvan sayisi (n) 68 51 5 28 53 33 91 28
Enfekte bulunan hayvan sayisi (n) 40 20 2 9 29 20 47 13
Enfekte bulunan hayvan oram (%) 58,8 39,2 40 32,1 54,7 60,6 51,6 46,4

Karakogan yoresi buzagi ve danalarinda tespit edilen
Eimeria tirlerinden en yaygm olam E. bovis’tir ve
toplamda 27 (%45) hayvanda gorilmistir. En az
yayginlik gdsteren tiir ise 8 hayvanda bulunan (%13,3)
E. clindirica’dir.

Tablo 5°te goriildiigii gibi yerlesim yerlerinden toplanan
diski numunelerinde, Eimeria ookistlerine rastlanan
hayvanlari 37’sinin (%61,6) tek tiir, 13’tniin (%21,6)
iki tiir, 5’inin (%8,3) ti¢ tiir, 3’iiniin (%5) dort tir, 1’inin
(%1,6) bes tiir, 1’inin (%1,6) alt1 tiir ile enfekte oldugu
belirlenmistir.

Tablo 4. Elaz1g Karakogan yoresi buzagi ve danalarinda tespit edilen
Eimeria tiirleri ve enfeksiyon oranlart

Enfekte hayvan

Eimeria tiirii sayisi(n) Enfeksiyon orani(%)
E. bovis 27 45

E. ellipsoidalis 18 30

E. auburnensis 17 28,3

E. alabamensis 16 26,6

E. zuernii 15 25

E. clindirica 8 13,3
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Tablo 5. Bir veya birden fazla tiir ile enfekte hayvan sayilari ve
enfeksiyon oranlari

Enfeksiyona sebep
olan Eimeria tiir Enfekte hayvan
sayisi (n) sayisi(n) Enfeksiyon orani(%)
1 3 61,6
2 13 21,6
8 5 83
4 3 5
5 1 1,6
6 1 1,6

Incelenen 119 hayvan icerisinde, normal gériiniimlii
diskiya sahip 106 hayvanin 51’inde (%48,1), ishalli 13
hayvanin 9’unda (%69,2) Eimeria spp. ookistleri tespit
edilmistir. Normal diskiya sahip hayvanlar ile ishalli
diskiya sahip hayvanlar arasinda yapilan karsilastirmada
ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0,05).

4. SONUC

Diinya genelindeki arastirma ve incelemeler neticesinde
sigirlarda coccidiosise sebep olan 17 Eimeria ve 2
Isospora tiirii bulunmustur. Bunlarin; E. zuernii, E.
alabamensis, E. bukidnonensis, E. bovis, E. canadensis,
E. ellipsoidalis, E. auburnensis, E. brasiliensis, E.
mundaragi, E. illinoisensis, E. pellita, E. bombayansis,
E. kosti, E. thianetti, E. cylindrica, E. subspherica, E.
wyomingensis, Isospora aksaica ve Isospora sp. tiirleri
oldugu tespit edilmistir [9,13-18].

Tiirkiye’de ise; E. bovis, E. alabamensis, E. brasiliensis,
E. bukidnonensis, E. auburnensis, E. canadensis, E.
zuernii , E. ellipsoidalis, E. illinoisensis, E. subspherica,
E. cylindrica olmak tizere 11 Eimeria tiirii ile 1 Isospora
sp. tirti kayit altina alinmistir [10,19-37]. Bu ¢alismada
ise Elazig Karakocan yoresinde; E. bovis, E.
ellipsoidalis, E. auburnensis, E. alabamensis, E. zuernii
ve E. clindirica olmak iizere 6 degisik Eimeria tiirii
saptanmus, Isospora tiiriine rastlanmamastir.

Tirkiye’de sigir coccidiosisi ile ilgili daha 6nce yapilan
caligmalarda buzagi ve danalarda Eimeria tiirlerinin
yayginligi %0-93.3 arasinda degismektedir [10,20-37].
Bu ¢aligmalarda; Ankara’da %16 [24], Elaz1g’da %44.6
ve %51.4 [25,26], Samsun’da %6.4 [27], Kars’da %90.8
ve %26.5 [22,28], Trakya bolgesinde %68 [29],
Konya’da %23.8 [30], Van’da %152.8, %63.6 ve %22.5
[20,31-3], Bursa’da %49.3 [21], Hakkari’de %89.1 [23],
Afyon’da %20 [34], Erzurum’da %25.9 [35], Kirsehir’de
%50.6 [10], Nigde’de %10, Edirne’de %0, Denizli’de
%60, Istanbul’da %40 ve Antalya’da %0 [36] yayginlik
bildirilmistir. Saym [37] 15 farkli ilden topladig1 diski
orneklerindeki  ookist yaygmligmi = %93.3  olarak
bildirmistir. Daha 06nceki c¢aligmalarin bir kismina
[20,22,25,26,28,31-33] bakildiginda farkli zamanlarda
aym bolgede tespit edilen Eimeria tiirlerinin yayginlik
oranlariin da farklilik gosterebildigi anlasiimaktadir.
Kesik ve ark. [36] bes farkli ilde yaptiklart ¢aligmada
Edirne ve Antalya’dan elde edilen digki 6rneklerinin
higbirinde Eimeria ookistine rastlamamustir. Iyi bakim
ve beslenme kosullarina ragmen coccidiosisin halen
problem oldugu goriilmektedir.
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Bu ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar oOnceki
calismalarla karsilastirildiginda yas gruplarina gore
Eimeria tiirlerinin yayginligi benzerlik gostermektedir.
Bu caligmada 3-6 ay yas grubundaki hayvanlarda
yayginlik daha fazla olup klinik agidan ciddi
enfeksiyonlarin en ¢ok goriildiigii yas aralig1 olmasindan
dolay1 bolgede hastaligin 6nlenmesi 6nem arzetmektedir.
Daha once yapilan galismalarda bolgeye gore disi ve
erkeklerde coccidiosis hastaligina yakalanma orani
farkliliklar gosterebilmektedir [10,20-26]. Bu ¢alismada
erkeklerde %39,2, disilerde %58,8 Eimeria ookistleri
goriilmiistiir.  Cinsiyet oranlart  karsilastirildiginda
aralarindaki farkliliklar istatistiksel bakimdan oOnemli
gorilmiistiir.

Ulkemizde sigir  coccidiosisi  ile ilgili  yapilan
aragtirmalarda bir tiirle meydana gelen enfeksiyon
oraninin %13,22-%57,1 aralifinda, birden fazla tiirle
meydana gelen enfeksiyon oraninin ise %39-%72,3
araliginda oldugu yapilan caligmalar ile kayit altina
almmustir [10,11,21,22,25,26]. Bu ¢aligmada birden fazla
tir ile meydana gelen enfeksiyon orani %38,4, tekli
enfeksiyon orani ise %61,6 olarak kayit altina alinmustir.

Miks enfeksiyonlardaki tiir sayisin1 Giilegen ve Okursoy
[21] 2, Giil ve ark. [31] 4, Arslan ve Tiizer [11] 6, Sayin
[37] 7, Arslan [22] en fazla 8 olarak saptamislardir. Bu
calismada miks enfeksiyonlarinda en fazla 6 tiir tespit
edilmigtir.

Bu calisma ile Elazig Karakogan yoresi buzagi ve
danalarindaki Eimeria tiirleri tespit edilmigtir. Alt
Eimeria tiirliniin yaygmhigi %50,42 oraninda saptanmis
ve teshis edilen tiirlerden sigirlarda en patojen tiir olarak
E. bovis (%45) ve E. ellipsoidalis (%30) belirlenmistir.
Yaygmligin yiiksek oranda goriilmiis olmasi, coccidiosis
ile miicadele metotlarinin Onemini bir kez daha
gostermistir. {lce merkezi ve kdylerde bulunan
hayvanlarin beslenme ve barmma alt yapilarimin
iyilestirilmesi, rutin bakimlarinin yapilmasi, yemlik ve
suluklarin  temizligine dikkat edilmesi coccidiosis
hastaliginin ~ yayilmasini  onlemede etkili  olacagi
Onerilmektedir. Bununla birlikte 3-6 ay yas grubundaki
hayvanlarda ookist yayginliginin yiiksek olmasi énem
verilmesi gereken hususlardan biri olarak goriilmiistiir.
Karakogan ilgesinde yapilan bu c¢alismanin, bdlgede
hastaligin boyutlarinin anlagilmasinda ve hastalikla
miicadelede katki saglayacagina inanmaktayiz.

Tesekkiir

Bu calisma, Do¢. Dr. Yunus ESEN danismanliginda
Ahmet BOZDAG'n tamamlamis oldugu "Elazig
Karakogan Yoresi Buzagi ve Danalarinda Eimeria
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Oz: Bu ¢alisma; Bingdl kosullarinda karabugday cesitlerinde farkli ekim zamanlariin ot verimi ve
kalitesine etkisinin belirlemesi amaciyla, 2018 yilinda Bingdl Universitesi Tarimsal Uygulama ve
Arastirma Alaninda yiriitiilmiistiir. Denemede bitkisel materyal olarak Aktas ve Giines gesitleri
kullanilmis ve tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme desenine gore dort tekerriirli olarak
yiriitiilmiistiir. Arastirmada, karabugday cesitlerinde dort farkli ekim zamani (25 Nisan, 5 Mayis,
15 Mayis ve 25 Mayis) olacak sekilde ekim yapilmustir. Incelenen 6zellikler arasinda; yesil ot
verimi, kuru ot verimi, ham protein orani, ham protein verimi, Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF), Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), Sindirilebilir Kuru Madde (SKM), Kuru Madde
Tiiketimi (KMT) ve Nispi Yem Degeri (NYD) degerlerinin p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli oldugu
gozlenmistir. Elde ettigimiz sonuglarda; yesil ot veriminin 269,75-410,00 kg da™, kuru ot veriminin
100,21-142,30 kg da™, ham protein oraninin %8,76- 9,88, ham protein veriminin 8,90-12,70 kg da’
1, ADF oraninin %40,19-42,04, NDF oraninin %43,51-45,11, SKM oraninin %56,15-57,59, KMT
oraninin %2,66-2,77 ve NYD’nin 118,84-123,12 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Sonug
olarak; Bingol ilinde yapilacak karabugday ekimlerinin Nisan aymin son haftasinda yapilmasi ve
mevcut iki ¢esit arasinda da Giines ¢esidinin tercih edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Effects of Sowing Time on Herbage Yield and Quality in Buckwheat Varieties under Bingél

Conditions

Keywords
Buckwheat,
Bingol,
Sowing time,
Yield

Abstract: This study was carried out in order to determine the effect of different sowing times on
herbage yield and quality in buckwheat varieties under Bingol conditions in Bingol University
Agricultural Application and Research Field in 2018. In the experiment, Aktas and Gunes varieties
were used as plant materials. The study was carried out in four replications according to
randomized block factorial design. In this study, four different sowing times (25 April, 5 May, 15
May and 25 May) were applied to the buckwheat cultivars. In this study, green herbage yield, hay
yield, crude protein content, crude protein yield, Acid Detergent Fiber (ADF), Notral Detergent
Fiber (NDF), Dry Digestibility Matter (DDM), Dry Matter Intake (DMI) and Relative Feed Value
(RFV) values (p<0.01) were found to be very important. In the results, we were determined 269.75-
410.00 kg da™ of the green herbage yield, 100.21-142.30 kg da™* of the hay yield, 8.76-9.88% of the
crude protein content, 8.90-12.70 kg da™ of the crude protein yield, 40.19-42.04% of the ADF ratio,
43.51-45.11% of the NDF ratio, 56.15-57.59% of DDM ratio, 2.66-2.77% of DMI ratio and 118.84-
123.12 of the RFV. As a result; it has been concluded that buckwheat sowing in Bingol should be
done in the last week of April and the Gunes cultivar should be preferred among the two varieties.

1. GIRIS

Japonya’da yetistirilen bu bitki daha sonra Rusya,
Ukrayna, ABD ve Avrupa’ya kadar ilerlemistir. Dogu ve
batiya yayilan karabugday bitkisi soguk iklim bolgelere

Orta Asya kokenli olan karabugday bitkisi, ge¢misi ¢ok kadar aksetmistir. Ulkemize 2000°’li yillarda giren
eskilere dayanmaktadir. Ilk olarak Cin, Kazakistan ve
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karabugday  bitkisi, iretim  ¢alismalarinda

kullanilmustir [1,2].

Ar-ge

Asya kokenli olan karabugday, tane ve kullanim alanlar
bakimindan tahil  benzeri (pseudocereal) olarak
nitelendirilen bir bitkidir [3]. Tahillar ile higbir
akrabalig1 bulunmayan, tek yillik bitki olan karabugday
(Fagopyrum  esculentum  Moench) Polyganeaceae
familyasina aittir [4,5].

Karabugdaym; Gluten igermeyen taneleri nedeniyle
¢Olyak hastaliginin tedavisinde 6nemli bir yeri vardir.
Kiimes hayvanlarinin beslenmesinde taneler yem olarak
kullanilirken, sigir beslenmesinde ise yesil ve kuru ot
olarak tiiketilmektedir [6,7]. Tiurkiye’de, yilda iki defa
olmak tizere Nisan ve Temmuz aylarinda ekimi yapilan
sicak iklim bitkisidir. Kisa vejetasyon siiresine sahip
olan karabugday bitkisi, yazlar1 kisa siiren soguk iklim
kusaklarinda yetisebilmektedir [8].

Karabugdayda makineli ve serpme olmak iizere iki farkli
ekim sekli uygulanirken, ekim derinligi 2-3 cm arasinda
tutulmalidir. Makineli ekimde toprak yapisi, iklim
ozellikleri ve cesit 6zelliklerine gore degismek tizere 3,5-
8 kg da’ arasinda tohum kullamlmaktadir. Mibzerle
ekimde sira arasi mesafenin 15-20 cm arasinda olmasi
tavsiye edilmistir. Ekimden sonra yaklasik 85-90 giin
sonra hasat olgunluguna gelen ve bitkide tanelerinin
%75'1 kahverengiye doniistiigii zaman bigerddverle hasat

edilebilir [9].

Uygun ekim zamani belirlemek tiim bitkilerde yiiksek
verim ve kaliteyi bulmak agisindan ¢ok Onemli bir
etkendir. Karabugday bitkisi, diinyada yetistiriciligi
yaygin olarak yapilan ancak ilkemizde denemeler
seklinde iiretimi yapilan yeni taninan bir bitkidir. EKim
zamani; bolgelere, iklim faktorlerine, toprak yapisina,
cesidine gore degisiklik gosterir.

Bu caligma, Bingdl ekolojik kosullarinda karabugday
bitkisi i¢in uygun ekim zamanimi tespit etmek amaciyla
yliriitilmistiir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada bitkisel materyal olarak, Bahri Dagdas
Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirligi
tarafindan tescillenen Aktas ve Giines karabugday
cesitleri kullanilmigtir. Arastirma; 2018 yilinda Bing6l
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Alaninda
tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak kurulmustur.

Bing6l ili kiglar1 kar yagisli, sonbahar ve ilkbahar
aylarinda bol yagis alan, yazlar1 ise sicak ve kurak
karasal bir iklime sahiptir. 2018 yili yetistirme
déneminde ortalama sicakligm (20.1 °C) uzun yillar
ortalamasiin iistiinde (17.4 °C), nispi nem (%45.3) ve
toplam yagis (353.6 mm) miktarinin ise uzun yillar
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ortalamasinin altinda (%48.3 ve 374.1 mm) kaldig tespit
edilmistir.

Ekim islemi yapilmadan 6nce deneme alanindan alinan
toprak numunesi Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiiniin Toprak
Analiz Laboratuvarinda analiz edilmistir.  Analiz
sonucunda; deneme alaninin tinli toprak yapisina sahip,
organik madde yoniinden fakir, tuzluluk miktarinin az ve
pH degerinin ise hafif asidik seviyede oldugu
belirlenmistir. Potasyum ve kire¢ orami diigiik olan
deneme alanimin, fosfor bakimindan yeterli seviyede
oldugu saptanmustir.

Deneme alani, sonbahar ayinda yapilan derin siirimden
sonra ilkbahar ayinda kiiltivatér ve tapan cekilerek
hazirlanmistir. Parsel alan1 5 m uzunlugunda, sira arasi
mesafenin ise 25 cm olacak sekilde ve parseller arasinda
bir sira bos kalmak sartiyla toplam 5 sira olacak sekilde
el markorii kullanarak siralar olusturulmustur.

Denemede, dekar basina 8 kg da™ tohumluk kullanilarak
dort farkli zamanda (25 Nisan, 5 Mayis, 15 Mayis ve 25
Mayis) ekim yapilmistir. Ekim ile birlikte deneme
alamina dekar basma 10 kg da™ gelecek sekilde DAP
giibresi kullanilmstir.

Ekimin ilk zamanlarinda yagmur suyuyla beslenen
karabugday bitkisi, yagmurlarin kesilmesinden sonra ilk

sulama Haziran ayinda yapilmistir. Karabugday
bitkisinin tane dolum asamasina kadar olan su ihtiyaci
yagmurlama sulama ile karsilanmigtir.  Bitkilerin

gelismesini engelleyip havasina ve suyuna ortak olan
yabanct ot kontroliinii ve topragin havalanmasin
saglamak amaciyla ¢apa yapilmstir.

Denemenin hasadt orak yardimiyla yapilmustir.
Arastirmada yesil ot, kuru ot ve ham protein verimleri
Tirk ve ark. [10]’na gore, ham protein orant AOAC
[11]’a gore, ADF ve NDF oranlar1 Van Soest ve ark.
[12]’na gore, SKM ve KMT oranlart ile NYD ise
Morrison [13]’a gére yapilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen verilere SAS istatistik
paket  programi yardimiyla varyans analizi
uygulanmisgtir. Varyans analizi sonucunda istatistiki
acgidan 6nemli ¢gikan etkenlerin ortalamalar1 LSD testi ile
mukayese edilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Yesil Ot ve Kuru Ot Verimleri (kg/da)

Farkli zamanlarda ekilen karabugday cesitlerinde ekim
zamani ve ¢esit agisindan hem yesil ot veriminin hem de
kuru ot veriminin istatistiki olarak énemli oldugu, ¢esit x
ekim zamani interaksiyonu agisindan kuru ot veriminin
istatistiki olarak 6nemli kuru ot veriminin ise Onemsiz
oldugu saptanmustir.
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Tablo 1. Farkli zamanlarda ekilen karabugday ¢esitlerinin yesil ot ve kuru ot verimlerine ait ortalama degerler

] Yesil Ot Verimi (kg da™) Kuru Ot Verimi (kg da™)
Ekim Zamanlar: Aktag Giines Ortalama Aktas Giines Ortalama
1. Ekim Zamani 404,00 416,00 410,00 A™ 144,70 b™ 130,28 b 137,49 AB™
2. Ekim Zamani 368,15 381,30 374,72 B 159,08 a 93,12d 126,10 B
3. Ekim Zamani 292,80 310,10 301,45 C 141,92 b 142,68 b 142,30 A
4. Ekim Zamani 259,25 280,25 269,75 D 87,58 d 112,85 ¢ 100,21 C
Ortalama 331,05 B" 346,91 A 133,32 A 119,73 B

Farklt harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (**p<0,01 ve *p<0,05).

Tablo 1°deki veriler incelendiginde, ekim zamam
bakimindan 410,00 kg da™ ile en yiiksek yesil ot verimi
1.ekim zamanindan alinirken, 269,75 kg da ile en diisiik
yesil ot verimi 4. ekim zamanindan alinmistir. Cesitler
acisindan baktigimizda Giines cesidinin (346,91 kg da™),
Aktas ¢esidinden (331,05 kg da™) daha yiiksek yesil ot
verimine sahip oldugu tespit edilmistir. Karabugdayda
daha once yapilan calismalarda; Isparta kosullarinda
2739,33 ve 2760,31 kg da™® [14], Karaman kosullarinda
374,43-976,38 kg da® [15], Yozgat kosullarinda 0,58-
17,69 t ha™ [16] ve Konya kosullarinda 1516,66-3100,00
kg da™ [17] olarak elde edilen yesil ot verimleri, ¢alisma
sonucundan alinan  degerlerden  yiiksek  oldugu
saptanmustir. Tabloya  bakildiginda, ekim zamani
agisindan 142,30 kg da™ ile en yiiksek kuru ot verimi 3.
ekim zamaninda izlenirken, bunu istatistiksel agidan ayni
grupta yer alan 1.ekim zamani (137,49 kg da™) takip
etmistir. En diisiik kuru ot verimi 100,21 kg da™ ile 4.
ekim zamaninda izlenmistir. Cesitler agisindan
incelendiginde 133,32 kg da™ ile Aktas ¢esidinin, 119,73
kg da’ ile Giines gesidinden daha yiiksek kuru ot
verimine sahip oldugu belirlenmigtir. Cesit x ekim
zamani interaksiyonu bakimindan 159,08 kg da™ ile en
yiksek kuru ot verimi Aktas c¢esidinin 2. ekim
zamanindan elde edilmistir. En diisiik kuru ot verimi ise
87,58 kg da’ ile Aktas ¢esidinin 4. ekim zamanindan
elde edilirken, bunu 93,12 kg da™ ile Giines cesidinin 2.
ekim zamani takip etmistir. Karabugdayda daha once
yapilan ¢alismalarda kuru ot veriminden elde edilen
degerler; Isparta kosullarinda 766,13-853,67 kg da™ [14],
Yozgat kosullarinda 0,14-4,42 t ha’ [16] ve Konya
kosullarinda 481,26-1109,40 kg da™ [17] olarak tespit

3.2. Ham Protein Oram (%) ve Ham Protein Verimi
(kg/da)

Farkli zamanlarda ekilen karabugday cesitlerinde ekim
zamani, ¢esit ve ¢esit x ekim zamani interaksiyonu
acisindan hem ham protein oraninin hem de ham protein
veriminin istatistiki olarak dnemli oldugu saptanmaistir.

Tablo 2’deki degerler incelendiginde, ekim zamamn
acisindan en yiiksek ham protein oran1 %9,88 ile 2. ekim
zamaninda elde edilmistir. En diisiik ham protein orani
%8,76 ile 4. ekim zamaninda izlenirken, bunu (%8,92)
3.ekim zamani ve (%8,93) ile 1. ekim zamani takip
etmistir. Cesitlere baktigimizda ise %9,39 ile Giines
¢esidinin, %8,86 ile Aktas ¢esidinden daha yiiksek ham
protein oranina sahip oldugu gériilmiistiir. Cesit x ekim
interaksiyonu agisindan en yiiksek ham protein orani
%10,05 ile Aktas g¢esidinin 2. ekim zamaninda
bulunurken, bunu istatistiki agidan ayn1 grup iginde yer
alan (%9,78) Giines ¢esidinin 4. ekim zamani ve (%9,70)
Giines ¢esidinin 2. ekim zamani izlemistir. En disiik
ham protein oran1 %7,75 ile Aktas c¢esidinin 4. ekim
zamaninda tespit edilmistir. Karabugdayda daha once
yapilan ¢aligmalarda; Kiitahya kosullarinda %8,11-9,48
[18] ham protein oranindan elde edilen veriler, ¢alisma
sonucundan alman degerler ile benzerlik gosterdigi
saptanmistir.

Canakkale kosullarinda %9,28-21,81 [19], Isparta
ekolojik kosullarinda %11,37-12,44 [20], Samsun
kosullarinda 9%10,58-12,16 [21], Yozgat kosullarinda
%10,97-15,81 [16], Konya kosullarinda %13,56-21,08
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edilmistir. Yesil ot ve kuru ot verimlerine ait [17] ve Isparta kosullarinda %11,40-11,58 [22] olarak
buldugumuz veriler ile arastirmacilarin elde ettikleri bulunmustur. Elde edilen bu bulgular, ¢alisma
degerler arasindaki farklilik, iklim faktorii, gesit, toprak sonucundan  alman  verilerden  yiikksek  oldugu
yapist ve farkli hasat zamanlarindan kaynaklandigi belirtilmistir.
diistiniilmektedir.
Tablo 2. Farkli zamanlarda ekilen karabugday gesitlerinin ham protein orani ve verimine ait ortalama degerler
] Ham Protein Orani (%) Ham Protein Verimi (kg da®)

Ekim Zamanlar: Aktas Giines Ortalama Aktas Giines Ortalama

1. Ekim Zamant 872c” 9,12 bc 893B” 12,61 bc” 11,89 bc 1225 A7

2. EKim Zamani 10,05a 9,70 ab 9,88 A 16,00 a 8,98d 12,49 A

3. Ekim Zaman 8,90 c 8,95¢c 8,92B 12,62 bc 12,78 b 12,70 A

4. Ekim Zamani 7,75d 9,78 ab 8,76 B 6,78 ¢ 11,02¢ 8,90 B

Ortalama 8,86 B~ 9,39 A 12,00 A" 11,17B

Farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (**p<0,01 ve *p<0,05).

Tabloya baktigimizda, ekim zamani agisindan en yiiksek
ham protein verimi 12,70 kg da™ ile 3. ekim zamaninda
izlenirken, bunu istatistiki olarak ayni grupta yer alan
(12,49 kg da™) 2. ekim zamam ve (12,25 kg da™) 1. ekim
zamani izlemistir. En diisiik ham protein verimi 8,90 kg
da™ ile 4. ekim zamanindan elde edilmistir.

Cesitlere baktigimizda ise (12,00 kg da™) ile Aktas
¢esidinin, (11,17 kg da'l) Giines ¢esidinden daha yiiksek
ham protein verimine sahip oldugu goriilmiistiir. Cesit x
ekim zamani interaksiyonu agisindan en yiiksek ham
protein verimi 16,00 kg da™ ile Aktas ¢esidinin 2. ekim
zamaninda goriiliirken, en diislik ham protein verimi
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6,78 kg da™ ile Aktas cesidinin 4.ckim zamaninda tespit
edilmistir.

Karabugdayda daha once yapilan ¢aligmalarda; Konya
kosullarinda 68,93-164,18 kg da™ [17] ham protein
veriminden elde edilen bulgular, ¢aligma sonucundan
alinan verilerden yiiksek oldugu belirtilmistir.

Ham protein verimi; ham protein orani ile kuru ot
veriminin ¢arpilmast sonucunda bulundugundan, farkli
ekolojik kosullarda elde edilen kuru ot verimindeki
farklilik ham protein veriminde degisiklik gdstermesine
sebebiyet vermektedir.

3.3. ADF ve NDF Oranlari (%)

Farkli zamanlarda ekilen karabugday cesitlerinde ekim
zamani, cesit ve c¢esit x ekim zamani interaksiyonu
agisindan hem ADF oranmin hem de NDF oraninin
istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir.

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Issue 1, Page 29-34, 2020

Tablo 3’deki degerler incelendiginde, ekim zamam
acisindan en yiiksek ADF oran1 %42,04 ile 3. ekim
zamaninda goriiliirken, bunu istatistiksel olarak aymni
grupta yer alan (%41,36) ile 4. ekim zamani takip
etmistir. En diisik ADF orant ise %40,19 ile 2. ekim
zamanimndan elde edilmistir.  Cesitler agisindan
degerlendirildiginde, %41,70 ile Aktas cesidinin, Giines
¢esidinden (%40,36) daha yiiksek ADF oranma sahip
oldugu gozlenmistir. Cesit x ekim zamani interaksiyonu
bakimindan en yiiksek ADF oram1 %42,85 ile Aktas
¢esidinin 1. ekim zamaninda goriiliirken, bunu istatistiki
olarak ayni grupta yer alan Giines ¢esidinin 3. ekim
zamant (%42,20), Aktas ¢esidinin 4. ekim zamani
(%42,02) ve 3. ekim zamani (%41,88) takip etmistir. En
diisik ADF oranm1 %38,22 ile Giines ¢esidinin 1.ekim
zamaninda tespit edilmistir. Karabugdayda daha once
yapilan ¢alismalarda; Yozgat kosullarinda 9%33,12-33,51
[16], Konya kosullarinda %25,94-38,11 [17] olarak elde
edilen ADF oranlari, c¢alisma sonucundan alinan
verilerden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. Farkli zamanlarda ekilen karabugday g¢esitlerinin ADF ve NDF oranlarina ait ortalama degerler

. ADF Orani (%) NDF Oram (%)
Ekim Zamanlar: Aktas Giines Ortalama Aktas Giiney Ortalama
1. Ekim Zamam 42858 38,22d 40,54 BC™ 4588a" 41,15d 4351B"
2. Ekim Zamani 40,05 ¢ 40,32 ¢ 40,19 C 44,20 b 46,02 a 4511 A
3. Ekim Zaman1 41,88 ab 42,20 a 42,04 A 45,65 a 41,80 d 4372 B
4. Ekim Zamani 42,02 a 40,70 be 41,36 AB 45,65 a 43,05 ¢ 44,35 AB
Ortalama 41,70 A™ 40,36 B 4534 A” 43,01 B

Farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (**p<0,01 ve *p<0,05).

Tabloya bakildiginda, ekim zamani agisindan en yiiksek
NDF oran1 %45,11 ile 2. ekim zamaninda izlenirken,
bunu istatistiki olarak ayni grupta yer alan %44,35 ile 4.
ekim zaman takip etmistir. En diisiik NDF oran1 %43,51
ile 1. ekim zamanindan elde edilirken, bunu (%43,72) 3.
ekim takip etmistir. Cesitler agisindan incelendiginde,
%45,34 ile Aktas cesidinin, %43,01 Giines ¢esidinden
daha yiiksek NDF oranma sahip oldugu gdzlenmistir.
Cesit x ekim zamani interaksiyonu bakimindan en
yiiksek NDF orani %46,02 ile Giines g¢esidinin 2. ekim
zamaninda goriiliirken, bunu istatistiksel agidan aym
grupta yer alan %45,88 Aktas ¢esidinin 1. ekim zamant,
%45,65 ile Aktas ¢esidinin 3. ve 4. ekim zamanlari takip
etmistir. En diisik NDF oran1 %41,15 ile Giines
¢esidinin 1. ekim zamaninda izlenirken, bunu %41,80 ile
yine Giines ¢esidinin 3. ekim zamani takip etmistir.

Karabugdayda daha once yapilan c¢alismalarda; Yozgat
kosullarinda %30,45-43,78 [17] NDF oranindan elde
edilen bu bulgular, c¢alisma sonucundan aldigimiz
verilerden diisik oldugu tespit edilmistir. Yozgat
kosullarinda %42,20-52,03 [16] olarak elde edilen NDF
oranlari, ¢aligma sonucundan alinan verilerden yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin karabugdaydaki
farklt hasat zamanlarindan kaynaklandigi
diigiiniilmektedir.

3.4. SKM ve KMT Oranlar (%)

Farkli zamanlarda ekilen karabugday cesitlerinde ekim
zamani, ¢esit ve c¢esit x ekim zamani interaksiyonu
agisindan hem SKM oraninin hem de KMT oranmin
istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir.

Tablo 4. Farkli zamanlarda ekilen karabugday ¢esitlerinin SKM ve KMT oranlarina ait ortalama degerler

. Sindirilebilir Kuru Madde Orani (%) Kuru Madde Tiiketimi Orani (%)
Ekim Zamanlar: Aktas Giines Ortalama Aktas Giines Ortalama
1. Ekim Zamani 55,52d" 59,12a 57,32 AB™ 2,62d” 292a 277TA”
2. Ekim Zamani 57,70 b 57,49 b 57,59 A 2,72¢ 2,61d 2,66 C
3. Ekim Zamani 56,28 cd 56,02 d 56,15 C 2,63d 2,87 a 2,75 AB
4. Ekim Zamani 56,16 d 57,20 bc 56,68 BC 2,63d 2,79b 2,71 BC
Ortalama 56,42 B 57,46 A 2,65B" 2,80 A

Farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir (**p<0,01 ve *p<0,05).

Tablo 4’te goriildligii gibi ekim zamani agisindan en
yiiksek SKM orant %57,59 ile 2. ekim zamanindan elde
edilirken, bunu istatistiki olarak aymi grupta yer alan
(%57,32) 1. ekim zamani takip etmistir. En diistik SKM
orant %56,15 ile 3. ekim zamanindan elde edilmistir
Cesitler acisindan degerlendirildiginde 957,46 Glines
¢esidinin, %56,42 ile Aktas c¢esidinden daha yiiksek

SKM oranina sahip oldugu gozlenmistir. Cesit x ekim
zamani interaksiyonu bakimindan en yiikksek SKM oran1
%59,12 ile Giines ¢esidinin 1. ekim zamaninda tespit
edilmistir. En diisiik SKM oran1 % 55,52 Aktas ¢esidinin
1. ekim zamaninda bulunurken, bunu %56,02 Giines
¢esidinin 3. ekim zamani ve %56,16 ile Aktas ¢esidinin
4. ekim zamamn takip etmistir. Karabugdayda daha dnce

32



Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Say1 1, Sayfa 29-34, 2020

yapilan galigmalarda SKM oranindan elde edilen veriler;
Konya kosullarinda %59,20-68,68 [17] olarak elde
edilen bu bulgular, ¢alisma sonucundan alinan verilerden
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tabloya bakildiginda, ekim zamani agisindan
incelendiginde en yliksek KMT oram %2,77 ile 1. ekim
zamaninda goriiliirken, bunu istatistiksel bakimindan
ayni grupta yer alan 3. ekim zamam (%2,75) takip
etmistir. En diisik KMT oram1 %2,66 ile 2. ekim
zamanindan elde edilmistir. Cesitler bakimindan
incelendiginde %2.80 ile Giines ¢esidinin, %2,65 Aktas
¢esidinden daha yiiksek KMT oranina sahip oldugu
goriilmektedir. Cesit x ekim zamani interaksiyonu
bakimindan en yiiksek KMT oramt %2,92 ile Giines
¢esidinin 1. ekim zamaninda gdzlenirken, bunu istatistiki
olarak ayni grupta yer alan %2,87 Giines ¢esidinin 3.
ekim zaman takip etmistir. En diigiik KMT oran1 %2,61
ile Giines ¢esidinin 2. ekim zamanindan elde edilirken,
bunu %2,62 Aktas ¢esidinin 1. ekim zamani, %2,63.ile
3. ve 4. ekim zaman takip etmistir.

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Issue 1, Page 29-34, 2020
3.5. NYD (Nispi Yem Degeri)

Farkli zamanlarda ekilen karabugday cesitlerinde ekim
zamani, cesit ve c¢esit x ekim zamam interaksiyonu
acisindan nispi yem degerinin istatistiki olarak onemli
oldugu saptanmustir.

Tablo 5’deki degerler incelendiginde, en yiiksek NYD
123,12 ile 1. ekim zamaninda tespit edilmistir. En diigiik
NYD ise 118,84 ile 2. ekim zamaninda izlenirken, bunu
4. ekim zamam (119,04) ve 3. ekim zamani (119,72)
takip etmistir. Cesitler bakimindan incelendiginde
124,56 ile Giines ¢esidi, 115,80 ile Aktas c¢esidinden
daha yiiksek NYD’ne sahip oldugu goriilmiistiir.

Cesit x ekim zamani interaksiyonu bakimimdan en
yiiksek NYD degeri 133,65 ile Giines ¢esidinin 1. ekim
zamaninda izlenirken, en diisik NYD 112,60 ile Aktas
¢esidinin 1.ekim zamaninda gozlenmistir. Karabugdayda
daha once yapilan c¢aligmalarda; Konya kosullarinda
125,80-209,78 [17] olarak elde edilen nispi yem degeri,
calisma sonucundan alinan verilerden yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 5. Farkli zamanlarda ekilen karabugday gesitlerinin nispi yem degerine ait ortalama degerler

Ekim Zamanlari NYD (Nispi Yem Degeri)

Aktas Giines Ortalama
1. Ekim Zaman 112,60 e 133,65 a 123,12 A”
2. Ekim Zamani 121,48 ¢ 116,20 d 118,84 B
3. Ekim Zamant 114,68 de 124,78 b 119,72 B
4. Ekim Zamani 114,45 de 123,62 bc 119,04 B
Ortalama 115,80 B” 124,56 A

Farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (**p<0,01 ve *p<0,05).

4. SONUC

Bu ¢alisma, Bingdl kosullarinda karabugday ¢esitlerinde
farkli ekim zamanlarinin ot verimi ve kalitesine
etkilerinin  belirlenmesi  amaciyla  ylirGitiilmiistiir.
Aragtirmada; yesil ot ve kuru ot verimleri, ham protein
orani, ham protein verimi, ADF, NDF, SKM, KMT ve
NYD gibi ozelliklere iliskin degerler incelenmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar1 6zetlemek gerekirse;
yesil ot verimi, kuru ot verimi, ham protein verimi,
sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ve nispi
yem degeri agisindan birinci ekim zamaninin daha iyi
sonuglar verdigi belirlenmistir. Cesitler agisindan
bakildiginda, yesil ot verimi agisindan Aktas ¢esidinin
on plana ¢iktigi, ancak geriye kalan diger tim
parametrelerde ise Giines ¢esidinin daha iyi sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Dolayisiyla Bingdl ilinde
yapilacak karabugday ekimlerinin Nisan aymin son
haftasinda yapilmasi ve mevcut iki ¢esit arasinda, Giines
¢esidinin tercih edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Keywords Abstract: The aim of this study is to screen for mutations in the presenilin-1 (PSEN1) gene,16-17
Alzheimer’s exons of amyloid precursor protein (APP) gene and determining apolipoprotein-E (APOE) genotype
disease, in patients with Alzheimer’s disease (AD). The coding regions of PSEN1 gene, 16-17 exons of APP
Polymorphism, gene were screened by using DNA sequence analysis in 30 patients with late onset of Alzheimer’s
Mutation, disease (LOAD) diagnosed based on Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Fourth
PSENL1, Edition (DSM-IV) criteria and 40 non-dementia controls. Additionally, genotype and allele
APP, frequencies of €2, €3 and &4 polymorphisms of APOE gene were determined by using PCR-RFLP
APOE methods in both groups. No mutation was found in the coding regions of PSEN1 gene and 16-17

exons of APP gene. On the other hand, rs165932 (G/T) polymorphism was found in intron 8 of
PSENL1 in 26 patients. There was no significant difference in genotype and allele frequencies of
intronic polymorphism between control group and patients (p>0.05). The frequency of &€3/e4
genotype was significantly higher in patient group (p<0.05) and frequencies of €4 allele were also
significantly higher among the patients with LOAD (p<0.05). When PSEN1 genotype distribution
and €4 allele frequency were evaluated together in the patient group, no significant relation was
found (p>0.05). We suggested that there was a potential association between LOAD and APOE &4
allele; however, no result could found to link the between PSEN1 gene polymorphism and disease
pathogenesis.

Alzheimer Hastalarinda PSEN1 Geni Kodlayan Boélgelerinde ve APP Geni 16-17.
Ekzonlarinda Mutasyon Taramasi ve APOE Genotiplendirmesi

Anahtar Oz: Bu calismamin amaci, Alzheimer hastalarinda (AD) presenilin-1 (PSEN1) geninin tiim
Kelimeler ekzonlar1 ve amiloid precursor protein (APP) geni 16-17. ekzonlarinda mutasyon taramasi
Alzheimer gergeklestirmek ve hastalarin apolipoprotein-E (APOE) genotipini belirlemektir. PSEN1 geni tiim
hastaligi, ekzonlar1 ve APP geni 16-17.ekzonlari, DSM-IV kriterlerine gore teshis edilen 30 ge¢ baslangich
Polimorfizm, Alzheimer hastasi bireyde (GBAH) ve 40 demans tanisi bulunmayan kontrol bireyde DNA dizi
Mutasyon, analizi ile taranmistir. Ek olarak, APOE genine ait €2, €3 ve &4 polimorfizmlerinin genotip ve allel
PSEN1, frekanslar her iki grupta PZR-RFLP methodu kullamlarak belirlenmistir. PSEN1 geni kodlayan
APP, bolgelerinde ve APP geni 16-17.ekzonlarinda herhangi bir mutasyona rastlanilamamustir. Ancak 26
APOE hastada PSEN1 geni intron 8 bolgesinde rs165932 (G/T) polimorfizmi tespit edilmistir. Bununla

birlikte intronik polimorfizmin, genotip ve allel frekanslari agisindan kontrol ve hasta gruplar
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05). APOE &3/e4 genotipi hasta grubunda onemli
derecede yiiksek oranda iken (p<0.05) €4 alel frekanst GBAH olgularinda anlamli derecede yiiksek
bulunmustur. Hasta grubunda PSEN1 genotip dagilimi ve €4 alel frekansi birlikte
degerlendirildiginde anlamli bir iliski bulunamamistir (p>0.05). Calismamizda, GBAH ve &4 alel
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frekansi arasinda 6nemli bir iligki oldugu belirlenirken, PSEN1 geni rs165932 (G/T) polimorfizmi
ve hastalik patogenezi arasinda herhangi bir iliski bulunamamstir.

1. INTRODUCTION

AD has a genetic structure that complex. Firstly, a
genetic defect causing autosomal-dominant AD on
chromosome 21 was identified and subsequently it was
displayed to be mutations in the APP gene [1].

Up to now more than 30 pathogenic mutations have been
identified in the APP gene [2], various mutations or
polymorphisms in this gene lead to excessive of AR
proteins or affect its separating into AB40 and AP42
peptides. AP42 is a major peptide playing a role in the
pathogenesis of AD. Additionally, most of the genetic
alterations are located in exons 16 and 17 of APP gene,
these exons code the A region of APP protein. Changes
of sequences in these regions affect the cleavage
recognition sites in APP protein structure and result in
altered proteolytic processing of APP [3].

EOAD is associated with mutations in the PSEN1 gene
located on 14g24.2. The PSEN1 gene has ten coding
(exons 3-12) and three non-coding regions (1A, 1B and
2). This gene encodes a protein of 467 amino acid
residues and this protein contains 9 transmembrane
domains and a one large hydrophilic loop region [4]. To
date, more than 230 different mutations, have been
identified in the PSEN1 gene [5]. The presence of
missense mutations in PSEN1 gene is responsible for
the aggressive progression of EOAD. The role of PSEN1
gene is not clear for the case of LOAD except the
contributions to familial EOAD. Recent studies show
that the biological pathway involving PSEN1 gene, is
quite important and defects in this pathway could
contribute to LOAD pathogenesis.

APOE is one of the lipid transport proteins in the plasma
and central nervous system. In humans, the APOE gene
is located in the 19q13.2 region and €2, €3 and €4 are
three common isoforms of APOE. According to previous
studies, heterozygous individuals with APOE &4 allele
have 2-3 fold risk of developing LOAD, whereas
homozygous individuals with APOE ¢4 allele have more
than 8 fold risk of this disease [6]. Additionally, it is
suggested that the €2 allele has a protective effect on the
developing of AD, whereas €3 allele has no effect [7].

In this study, it was aimed to screen the PSEN1 gene, 16-
17 exons of APP gene and to evaluate the genetic
association of APOE gene polymorphisms and LOAD in
a Turkish patient group. The possible effects of these
genes were investigated on disease severity.

Table 2. For amplification of PSEN1 and APP gene primer pairs

2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Patients and Control Group

30 patients with LOAD and 40 non-affected, age-
matched controls in Gulhane Military Medical Academy,
Department of Neurology, Ankara, Turkey participated
in this study. The demographic variables of the study
groups were shown in Table 1. The diagnosis of LOAD
was based on the criteria of the DSM-IV. All clinical and
neurological examination were performed for each
participant. Given detailed family history, 6 patients had
a family history of dementia.

Table 1. Demographic characteristics of control and patient group

Control group Patient group
(n=40) (n=30)
Age 60.68 69.3
Gender 32M/8W 13M/17W
FHD* 0 6

*FHD: Family history of dementia

Blood samples were collected according to ethical rules
determined by the Hacettepe University, Non-Invasive
Clinical Research Ethics Committee Blood samples were
collected according to ethical rules determined by the
Hacettepe University, Non-Invasive Clinical Research
Ethics Committee (Decision number: TBK12/10-15).
Genomic DNA was isolated from peripheral blood
leucocytes via the phenol/chloroform protocol. The
amount and purity of DNA samples were quantified and
were stored at -20°C.

2.2. PSEN1 and APP Sequence Analysis

All patients were subjected to sequencing for all exons
of PSEN1 gene and 16-17 exons of APP gene. Primers
were used to amplify exons of PSEN1 and APP
amplification sizes were shown in Table 2.
Amplification condition was 94°C for 2 min for
denaturation, followed by 30 cycles a 94°C for 30 s,
64°C for 30 s, and 72°C for 30 s, and a final extension
phase at 72°C for 2 min. PCR products were visualized
on 1,5% agarose gel by electrophoresis. PCR products
were purified with enzymatic purification (Exo-SAP)
method before sequencing.
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Primers 5°-3’ sequence IAmplification size
PSENI-3F 5 -TCTGCTTAATGTAATCTATGAAAGTG-3’

PSENI-3R 5’-AGATGATAAGTGAATCCAGTCTGG-3’ 277 bp
PSENI-4F 5°-CCAGGTCTAACCGTTACCTTGAT-3’

PSENI-4R 5°’-GCCTTCAAGGTGATGATGACATG-3’ 399 bp
PSENI-5F 5’-TCTGTGTTGGAGGTGGTAATGTG-3’

PSENI-5R 5°-CTAGATCAGTTAAGTTACTGTGAC-3’ 303 bp
PSENI-6F 5’-AAGTGAGACCCTGTCTCAAAAAAG-3’

PSENI-6R 5’-CTTCAGAGTAATTCATCAACAAAGTA-3’ 262 bp
PSENI-7F 5°’-GAGCCATCACATTATTCTAAATAATG-3’

PSENI-7R 5’-AAAGAAAACACTCCAGTGGGGCA-3’ 359 bp
PSENI-8F 5°’-TACCACCCATTTACAAGTTTAGCC-3’

PSENI-8R 5 -TTACATGTGCTTCAGTTCCGATAAA-3’ 233 bp
PSENI-9F 5’-AAGACTGGCGATTTGTGTGGAGA-3’

PSENI-9R 5°’-AGTCTATGACCAAAGAAAGACGATA-3’ 282 bp
PSENI-10F 5’-CTGTTTCCATGTAATTTTCTTAAAGG-3’

PSENI-10R 5’-AATTAGACTGTAACACTCTCAATTCA-3’ 352 bp
PSENI-11F 5’ -ATTCATTGTGGGGTTGAGTAGGG-3’

PSENI-11R 5’-ACAGAACTGCCTTAAAGGGACTG-3” 297 bp
PSENI-12F 5°’-ATGTTAAAAACCAAGACTTGTGATTG-3’

PSENI-12R 5°’-CCGGGAATCTTGACTTTGTTAGAT-3’ 356 bp
IAPP-16F 5’CTAACTTCAGGCCTAGAAAGAAGT-3’

IAPP-16R 5’CCTTAATTTGATTTCTAGCACAGGA-3’ 364 bp
IAPP-17F 5’ ATCCAAATGTCCCCTGCATT+-TAAG-3’

IAPP-17R 5S’GAGATACTTAGCTAGTTCTTAGCAA-3’ 348 bp

Sequencing of purified PCR products was performed by
using the Big Dye Terminator Cycle Sequencing v3.1 kit
(Applied Biosystems, Foster City, CA, USA).
Sequencing reaction condition was at 96°C for 10 s,
50°C for 5 s, and 60°C for 4 min, followed by 25 cycles.
Then the products were purified using ethanol/sodium
acetate precipitation method and electrophoresed on an
ABI PRISM 310 Genetic Analyzer.

2.3. APOE Genotyping

APOE gene that consisted of polymorphic regions
(codons 112 and 158) was amplified using PCR and a
295-bp fragment was obtained. The forward and reverse
primers were 5’-GAA CAA CTG ACC CCG GTG
GCG-3* and 5’-GGA TGG CGC TGA GGC CGC
GCTC-3’, respectively. PCR was carried out in a total
volume of 25 pl containing 2 pl of genomic DNA, 2,5 pul
of 10X PCR buffer (without Mg®"), 1,5 ul 25 mM of
MgCl,, 1 pl of 2.5 mM dNTP mix, 1 pl of 10 uM for
each primer, 10% DMSO, 1U Taq DNA Polymerase
Sigma ® (5 U ul'l) and 13,5 pl sterile distilled water.
PCR conditions were as follows: initial denaturation at
94°C for 4 min, denaturation at 94°C for 45 s, annealing
at 62°C for 45 s, extension at 72°C for 45 s and further
elongation at 72°C for 5 min, for 30 cycles. PCR
products were subjected to digestion with the restriction
enzyme, Hhal, Thermo Scientific ® (10 U pl™) at 37°C
overnight and visualized on 10% polyacrylamide gel
stained with ethidium bromide. According to restriction
enzyme digestion results, fragment sizes of €2/e2 were
91 and 83 bp, €3/e3 were 91 bp and 48 bp, e4/e4 were 72

and 48 bp and these were homozygous genotypes. For
heterozygous genotypes; £2/¢3 were 91, 83 and 48 bp,
€3/e4 were 91, 72 and 48 bp, €2/e4 were 91, 83, 72 and
48 bp [8]. In our study, five different APOE genotypes
were observed (3/e3, €2/€3, €3/e4, €2/e4 and €4/e4).

2.4. Statistical Analysis

All statistical analyses were performed using the
Statistical Package for Social Sciences (SPSS) Version
21 (Chicago, IL, USA). Genotype and allele frequencies
were presented as percentages. The comparison of allele
and genotype frequencies between patients and controls
was performed by chi-square (y2) test. In patient group,
the relationship between APOE gene &4 allele and
PSEN1 gene rs165932 genotypes were compared using
¥2 test. x2 test was used to compare the presence of &4
allele between LOAD individuals with or without
familial dementia history.

3. RESULTS
3.1. Sequencing Analysis of PSEN1 and APP Genes

As a result, we did not find any mutations in the coding
regions of PSEN1 gene and 16-17 exons of APP gene.
On the other hand, rs165932 (G/T) polymorphism was
found in intron 8 of PSEN1 in 26 patients. To investigate
the relationship between this polymorphism and LOAD,
this region was screened by DNA sequence analysis in
the control group. The distribution of genotype and allele
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frequencies of rs165932 (G/T) polymorphism were
shown in Appendix A.

However, there was no significant difference between
control group and patients in terms of genotype and
allele frequencies of rs165932 (G/T) polymorphism
(p>0.05).

3.2. Genotyping APOE Alleles

The assessments were performed on 30 patients
diagnosed with LOAD and 40 controls without a history
of dementia. The APOE genotype was identified by the
digested fragments obtained from APOE gene PCR
products. The results of APOE genotype were shown in
Figure 1.
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Figure 1. PAGE results of different APOE genotypes. Sample 1 is a
DNA ladder (100 bp). Sample numbers of 2, 4, 8, 9, 16 and 17 are type
€3/e4. Sample numbers of 5, 6, 10, 11, 12, 13 and 18 are type €3/e3.
Sample numbers of 3 and 14 are type €2/e3. Sample 7 is type £2/e4.
Sample 15 is type e4/e4

Appendix B shows the distribution of each genotype and
the allele frequencies of APOE gene.

When we compared the different APOE genotype
frequencies among the patient and control group, £3/€3
genotype frequency was significantly higher in the
control group while €3/e4 genotype frequency was
higher in the patient group (p<0.05). In our study, €2/€2
homozygous genotype was not detected in both groups
(Figure 2).

100

20

® 1
@t Patient
|
- group
o+ Control
“ .group
»
»
10

e2/e2 e2/e3 e2/ed e3/e3 e3/ed ed/ed

Figure 2. Distrubution of APOE genotype frequencies in control and
patient groups
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The frequency of the €3 allele in the control group was
significantly higher than in patient group (p<0.05). In
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addition, the frequency of €4 allele in the patient group
was significantly higher than in the control group
(p<0.05). There was a significant difference between
control and the patient groups in terms of &4 allele
carrier (p<0.05). When we compared the presence of &4
allele in LOAD individuals with familial dementia
history and without familial dementia history, we found
that €4 allele frequency was significantly higher at
LOAD individuals with familial dementia history
(p<0.05).

When we consider the distribution of PSEN1 genotype
and &4 allele carrier in our patient group, we did not find
any significant difference between them (p<0.05).

4. CONCLUSION

AD has two main subtypes, EOAD and LOAD. EOAD
starts before the age of 65 and accounts for 1-5% of all
cases. Both subtypes of AD may have familial and
sporadic conditions [9].

The presence of missense mutations in PSEN1 gene is
responsible for the aggressive progression of EOAD.
The role of PSEN1 gene is not clear in the pathologic
pathway of LOAD except the contributions to familial
EOAD [10]. Recent studies show that the biological
pathway including PSEN1 gene is quite important and
defects in this pathway could contribute to LOAD [11-
15].

A study on RT-PCR analysis of PSEN1 gene in
individuals that historically confirmed sporadic cases
and in individuals that had normal brain tissues who
were at the same age with sporadic cases was conducted
and no change was observed in the coding region of
PSEN1 gene. Therefore, it was claimed that the
mutation frequency of PSENL1 coding region is low in
sporadic cases [16]. Similar to that study, in our study,
we did not find any PSEN1 coding region mutation in
our patient group. As well as some results showed that
variations of PSEN1 have no effect on LOAD
pathogenesis [17], there is also an evidence that PSEN1
rare variants have a contribution to this pathogenesis
[13,15,16]. However, many of these studies
investigating the relationship between PSEN1 and
LOAD on molecular basis could not find a strong
relationship as in our study. Investigation of the
promoter region of PSEN1 gene or the interactions of
other variables with the regulatory regions of PSEN1
gene, and also the determination of the relationship of
disease variables are really important. Thus, these
studies may highlight the function of this
polymorphism. In our study, we detected polymorphism
in intron 8 of the PSEN1 gene which is associated with
LOAD. Our results do not support the relationship
between the 1/1 and 2/2 genotypes and the increase of
the AD risk [18-20]. It is important to determine how a
polymorphism affects an alternative splice process.

In addition, LOAD patients’ samples were examined for
mutations in exon 16 and exon 17 of APP gene by DNA
sequence analysis. Similarly, mutation screening efforts
in APP, which have been restricted to exons 16 and 17,
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have included on LOAD families [3,13,21-24]. Some
studies found variations of APP gene on LOAD patients
[3,13,23] but the others did not find mutations or
polymorphism on LOAD patients [21,22,24].

In addition, we have investigated the genetic association
of APOE gene polymorphisms with LOAD in a group of
Turkish patients and we found a significant association
between APOE and LOAD. The frequency of &4 allele
was significantly higher in patients with LOAD
(p<0.05). There were 6 individuals with familial
dementia history in our patient group. In the patients
with family history of dementia, €4 allele frequency was
significantly higher than the patients without dementia
history (p<0.05). The studies have shown that the APOE
€4 allele is related to LOAD in several populations. It is
suggested that the carrying of €4 allele increases the risk
of developing AD, whereas the carrying of &2 allele
decreases the risk of developing AD [25]. Taken
together, in this study, there was no significant
difference in both groups in terms of &2 allele carrying
(p>0.05) (Appendix A).

We have investigated the combined effect of PSEN1 and
APOE polymorphisms on the risk of LOAD, which have
also been not observed in other studies [1,6,26]. Also,
when we have considered together PSEN1 genotype
distribution and &4 allele carrying in our patient group, it
was not found any significant differences between them
(p>0.05).

However, we can explain this observation with the small
size of APOE &4 allele carriers. In substance, previously
performed studies on the genetics of AD showed that
AD is a complex disorder in which both genetic and
environmental factors are effective [25]. A family
history of dementia has shown that the presence of
dementia in pedigree increases the risk of AD. It has
been reported that this risk is a relative increase and
varies according to situations such as having first degree
relatives, evaluation based on the whole family history,
maternal and paternal transition [27,28,29].

There are many different results about APOE and PSEN1
gene polymorphisms related to AD in the literature
[3,4,6,7,18,19,20,25,26,30,31,32].

These different results may be explained by ethnic or
regional differences and different sample sizes. In our
study, while there was a strong association between AD
and APOE &4 allele, there was no relationship between
PSEN1 gene rs165932 (G/T) polymorphism and disease
pathogenesis. As a conclusion, APOE and PSEN1
polymorphisms or also other related gene should be
studied in comprehensive trials.
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Appendix A. Distribution of the PSEN1 genotype and
allele frequencies in control and patient group (p values
were obtained from y2 test).
Appendix B. Distribution of the APOE genotype and
allele frequencies in control and patient group (p values
were obtained from y2 test).
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Appendix A\. Distribution of the PSEN1 genotype and allele frequencies in control and patient group (p values were obtained from y2 test).

Genotype

11(TT)
1/2(TG)

2/2(GG)

Allel

1M

2(G)

Control group Patient group
(N=40)(%) (N=30)(%) p
13(32.25) 11(36.7) 0.455
21(52.5) 15(50.0) 0.514
6(15.0) 4(13.3) 0.563
47(58.75)(n=80) 37(61.7)(n=60) 0.432
33(41.25)(n=80) 23(38.3)(n=60) 0.432

Appendix B. Distribution of the APOE genotype and allele frequencies in control and patient group (p values were obtained from 2 test).

Genotype
€2/€2
€2/€3
€2/e4
€3/€3
€3/e4

ed/ed

Allel

€2
€3

&4

Control group Patient group

(N=40)(%) (N=30)(%) p

0(0.0) 0(0.0) -
4(10.0) 3(7.5) 0.660
0(0.0) 1(3.3) 0.429
33(82.5) 15(50.0) 0.004
3(7.5) 9(30.0) 0.016
0(0.0) 2(6.7) 0.180
4(5.0)(n=80) 4(6.7)(n=60) 0.437
73(91.3)(n=80) 42(70.0)(n=60) 0.001
3(3.7)(n=80) 14(23.3)(n=60) 0.001
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Anahtar Oz: Melanom yapisal DNA hasarindan kaynakli en oliimciil cilt kanseri tiirlerinden olmakla
Kelimeler beraber erken tan1 konulmasi durumunda hayatta kalma orani oldukga ytiksektir. Melanom teshisi,
Melanom, lezyon bolgesine ait dermoskopi goriintiilerinin dermatolog tarafindan gorsel olarak incelenmesi
Otsu ile konulur. Kesin tani ise lezyon bolgesinden doku 6rnegi alinip patolojik inceleme sonrast
Esikleme, ortaya ¢ikmaktadir. Patolojik inceleme hem c¢ok zaman alan hem de maliyetli bir yontemdir.
Benzetimli Dermatologlar tarafindan yapilabilecek hatalart en aza indirmek ve melanomun dogru teshisi i¢in
tavlama, hekime yardimecir olmak amaciyla ¢ok sayida bilgisayar destekli tani sistemi gelistirilmistir.
Melodi Lezyon bolgesinin dogru bigimde boliitlenmesi, 6zellik ¢ikarimi ve siiflandirma performansini
arama dogrudan etkiledigi igin kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alisgmada oncelikle yeniden boyutlandirma,

siyah cergeve silme ve kil silme gibi bir dizi 6nisleme adimi uygulanmistir. Daha sonra gri
seviyeye donistiiriilmis goriintiiniin histogrami elde edilerek lezyon bolgesini saglikli cilt
bolgesinden ayirmak igin uygun esik degeri geleneksel Otsu, Otsu tabanli HA, SA ve PSO
yontemleri ile elde edilmistir. Bulunan en uygun esik degerine gore goriintii ikili goriintiiye
doniistiiriilerek nihai lezyon bolgesi elde edilir. Sonug olarak, ortalama iterasyon sayilarina gore
calisma siiresi hesaplandiginda, PSO, HA, SA yontemlerinin bdliitleme bagarimindan 6diin
vermeden geleneksel Otsu yontemine gore sirastyla %40, %29 ve %28.5 daha hizli optimal esik
degerini buldugu gézlemlenmistir.

Metaheuristic Based Otsu Thresholding Method for Skin Lesion Segmentation

Keywords Abstract: The melanoma is one of the most fatal type of skin cancer which is caused by structural
Melanoma, DNA damage. But in case of early diagnosis, the survival rate is pretty high. The melanoma
Otsu diagnosis is made by visual examination of the dermoscopy images of the lesion area by a
Threshold, dermatologist. The exact diagnosis is obtained after pathological examination by taking tissue
Simulated sample from the lesion area. The pathological examination is a very time-consuming and costly
Annealing, method. Numerous computer-aided diagnostic systems have been developed to minimize errors
Melody that can be made by dermatologists and to assist the physicians in the correct diagnosis of
Search melanoma. The accurate segmentation of the lesion is critical as it directly affects feature

extraction and classification performance. In this study, firstly a number of preprocessing steps,
such as resizing, black-frame, and hair removal, were carried out. Then, the histogram of gray-
scale converted image is obtained and traditional Otsu, Otsu based HS, SA and PSO methods
were applied to find the optimal threshold value to segment the lesion area from healthy skin. The
final lesion area is obtained by transforming the image into a binary image according to the
optimal threshold value. As a result, when the working time is calculated according to the average
number of iterations, PSO, HS, SA methods have been observed to find the optimal threshold
value 40%, 29% and 28.5% faster than the traditional Otsu method, without compromising the
segmentation performance.
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1. GIRIS

Kétii huylu melanom en yaygin cilt kanseri tiirlerinden
biri olup yayilimi son yillarda gittikce artmaktadir.
Bununla birlikte melanom erken teshis edildigi taktirde
hayatta kalma ve iyilesme orani oldukga artmaktadir [1].
Cilt kanseri tanisinda yaygin olarak dermoskopi yontemi
kullanilmaktadir.  Dermoskopi, cilt lezyonlarimin
incelenmesinde hekime yardimci olmak i¢in polarize 151k
kullanan invazif olmayan bir goriintileme ydntemidir
[2]. Dermatologlar, melanoma tespiti icin ABCD kurali
[3], 7 noktali kontrol listesi [4], menzies yontemi gibi
gesitli prosediirler kullanirlar [5]. Bu prosediirler genel
olarak lezyon bolgesinin rengi, geometrisi, yapisal ve
dokusal 6zellikleri tizerinde yogunlagir. Dermoskopi her
ne kadar cilt lezyon smiflandirilmasinda basarili bir
yontem olsa da dogru simiflandirma  basarisi
dermatologun tecriibesine ve dikkatine baglidir. Lezyon
siniflandirmasindaki bu sorunlar ile bas edebilmek adina
¢ok sayida  Dbilgisayar destekli tani  sistemleri
gelistirilmistir. Lezyon siniflandirmasinda kullanilan
bilgisayar destekli tani sistemleri temel olarak dort
adimdan olusur; 1) tily silme ve yumusatma, 2)
boliitleme, 3) Oznitelik ¢ikarimi ve uygun oOzelliklerin
secimi, 4) siniflandirma [6].

Lezyon goriintiilerinde bdliitleme adimi, 6zellik ¢ikarimi
ve smiflandirma adimlarinin performansini dogrudan
etkilediginden kritik 6neme sahiptir. Cilt lezyonlarinda
boliitleme adimu cilt tizerindeki kil ve hava kabarciklari,
cilt lezyonlariin renk dagilimlarindaki farkliliklar, sinir
diizensizlikleri ve diisiik kontrast gibi ¢esitli olumsuz
kosullardan &tiirii zor bir siirectir. Sekil 1°de farkli
zorluktaki cilt lezyon tiirleri goriilmektedir. Literatiirde
cilt lezyon boliutlemesi igin gesitli  yOntemler
Onerilmistir. Bunlardan bir kismi; esikleme [7],
boliitleme igin piksel komgsuluk degerlerine bakarak
pikselleri siniflandiran, bolge biiyiitme yontemi [8],
seviye belirleme yontemi [9], kiimeleme algoritmalar
[10], geodezik aktif veya bolge tabanli kontur modelleri,
istatistiksel bolge birlestirme [11] yontemleridir.
Esikleme tabanli yontemler diisiik kontrast degerlerinde
diisik performans gostermelerine ragmen kolay
uygulanabilirlikleri ve hizli tepki vermelerinden dolayi
yaygin bigimde kullanilmaktadir. [6], global esikleme
yerine goriintiiniin alt goriintiilere bolindiigi ve alt
goriintiiler i¢in ayr1 ayr1 esik degerlerinin hesaplandigi
adaptif bir otomatik esikleme yontemi Onermistir. [12],
goriintiiniin ~ histogramini cikararak, histogram
esiklemesine dayalt bir otomatik esikleme yoOntemi
Onermistir. [13], arilarin yiyecek bulmada birbirleriyle
haberlesmelerinden esinlenerek metasezgisel yontem
olan yapay ar1 kolonisi kullanan bir global esikleme
yontemi dnermistir.

Bu c¢aligmada cilt lezyon boéliitlemesi icin, siniflar arasi
varyans 6l¢iitii kullanan esikleme tabanli bir yontem olan
Otsu yontemi, minimizasyon problemine doniistiiriilerek,
parcactk  siirli  optimizasyonu (particle = swarm
optimization, PSO), harmoni arama (harmony search,
HS) ve benzetimli tavlama (simulated annealing, SA)
metasezgisel yontemleri ile gergeklenir. Lezyon
boliitleme hizint arttirmak igin Oncelikle goriintiiler
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yeniden  boyutlandirilir.  Yeniden  boyutlandirilan
goriintitye kil silme algoritmasi uygulanir. Elde edilen
goriintityti ikili forma doniistiirmeden dnce optimal esik
degerini bulmak i¢in pargacik siirii optimizasyonu,
harmoni arama, ve benzetimli tavlama ve klasik Otsu
yontemleri kullanilir ve elde edilen optimal esik degerine
gore gorlintii ikili forma donistiirilir. Elde edilen
sonuglar, uzman tarafindan belirlenen kesin referans
sonuglar1 ile Kkarsilastirilarak boéliitleme basarimlari
hesaplanir.  Son olarak, kullanilan metasezgisel
yontemlerin boliitleme basarimlari ve boliitleme siireleri,
birbirleriyle ve klasik Otsu yontemiyle karsilagtirilir.
Esikleme metodlarinin  metasezgisel yaklasimlarla
boliitlenmesinin literatiirde drnekleri olmakla beraber cilt
lezyonlar1 tiizerinde ¢ok fazla ¢alisma yoktur. Bu
calismada, bilindigi kadar1 ile cilt lezyon otsu yontemi
ile esiklemesinde optimal esik degerinin elde
edilmesinde HA yontemi ilk defa kullanilmigtir. Ayrica
calismanin  diger bir ozgin yami cilt lezyon
boliitlemesinde klasik otsu ile metasezgisel yontemlerin
karsilagtirtlmasinin yani sira  siirli tabanli metasezgisel
yontemler ile siiri tabanli olmayan metasezgisel
yontemlerin de birbirleri ile karsilagtirmasinin yapilmast
olup, cilt lezyonlar1 i¢cin bu kapsamda yapilmis ilk
calismadir.  Calismanin kalani su sekilde organize

edilmistir. Boliim 2’de Pargacik Siirii Optimizasyonu,
Benzetilmis Tavlama ve Harmoni Arama ile ilgili kisaca
bilgi verilmistir. Bo6lim 3’te yontemimizden kisaca
bahsedilmistir. Boliim 4’te ISIC veri kiimesinden alian
gorintiiler kullanilarak boliitleme isleminin sonuglari
paylasilmigtir. Son olarak bolim 5’de elde edilen
sonuglar tartisilmistir.

(c)
Sekil 1. Farkl cilt lezyon tipleri; a) diizensiz sinirlar, b) deri iistiinde
kil, ¢) siyah gergeveler, d) lezyon bolge ile sagliklr cilt arasinda diisiik
kontrast farki.

2. iILGILi CALISMALAR
2.1. Parcacik Siirii Optimizasyonu

PSO siirii halinde hareket eden bazi hayvanlarin yiyecek
bulmak gibi temel ihtiyaglarini giderirken sergiledikleri
hareketlerin, siirideki diger bireyleri etkilediginin ve
stirtiniin amacina daha kolay ulastiginin
gozlemlenmesinden  esinlenilerek Dr. Kennedy ve Dr.
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Eberhart tarafindan ~ gelistirilen  popiilasyon temelli
metasezgisel bir optimizasyon yOntemidir [14].
Siiriilerde bireyler birbirleri ile iletisim halindedir.
Siirtide bir birey yiyecek buldugu zaman, stirtideki diger
bireylerin de yiyecegin oldugu konuma gore konumlarini
ve hizlarm giincelledikleri gdzlemlenmistir. PSO bu
stiri hareketini 6rnek almaktadir. Siiriideki her birey bu
yontemde pargacik olarak tanimlanmaktadir.
Koordinatlara rastgele serpistirilen parcaciklar en iyi
¢oziim degerine ulagmayr amaglarken, bu ¢dzliim
degerine ulasana kadar Onceki bilgileri tutarak elde
ettikleri gecici ¢oziim degerleri ile tuttuklar1 konum ve
hiz bilgilerini giincellemektedir [15]. Pargacik siirii
optimizasyonu yontemi su adimlardan olusmaktadir;

1) Pargaciklar rastgele hiz degerleri verilerek rastgele
koordinatlara serpistirilirler ve ardindan her pargacik
icin uygunluk degeri hesaplanir.

2) Her bir pargacik igin yerel en iyi pozisyon ( p;) ve
stiriideki tiim parcaciklara bakilarak genel en iyi
pozisyon ( z; ) bulunur. Denklem (1) yerel en iyiyi,
denklem (2) genel en iyiyi gostermektedir.

| pise  F(x+D) 2 F(p M)
h(t+D _{xi t+) e FOo(t+D)<f(p(0) (1)
zi(t) € { pu(t), P2 (s P (1) }= @

min {f (p, ), T (P2 @).... T (P (1) }

3) Pargaciklarin pozisyon ve hizlar1 denklem (3) ve
denklem (4) kullanilarak gilincellenir. Denklem
(3)’te W; eylemsizlik, b ve r, 0 ile 1 araliginda
secilen rastgele sayilari, c; ve c, ivmelenme
katsayilarini ifade etmektedir.

Vi (t+2) = wy; () + e (pi () — % (1)) + Cohp (2 (1) — X (1) 3)
X (t+1) =x; (t) +v; (t+1) 4)

4) Verilen durdurma kriteri saglanincaya kadar adim 1,
2 ve 3 her iterasyonda tekrarlanir.

2.2. Benzetimli Tavlama

Benzetimli tavlama yontemi, demirin 1sitilmasi anlamina
gelen tavlama isleminden esinlenerek gelistirilmis ve
optimizasyon problemlerinde kullanilmaya baglanmistir
[16]. Metallerin tavlanma islemi ile optimizasyon
stirecindeki olast ¢dziim uzayr arasinda benzerlikten
ilham alinarak olusturulmustur. @ , Q ¢o6ziim uzayinda
bir baglangi¢ noktasi olsun. f :Q— R ¢dziim uzayinda
tanimli amag¢ fonksiyonumuz olmak iizere, SA yontemi
T=t,;>0 baslangic sicaklifinda rastgele bir o
baslangi¢c noktasi ile baglatilir. Daha sonra bir N
komsguluk fonksiyonu ile @ mevcut ¢éziim degerinden
bir @' e N(w) aday ¢oziim degeri iiretilir. f(w) ’den
f(®") 'ne degisim istenen ydnde ise komsu ¢dziim
mevcut ¢oziim olarak giincellenir. Degisim istenen
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yonde olmadigt durumda ise SA bu yeni ¢Oziimii
“Metropolis Kriteri” ile elde edilen olasilik degeri ile
kabul etmektedir [17]. Bu asama SA’nin temel kismini
olusturur ve yontemin yerel en iyiye takilip kalmasini
onlemektedir. Denklem (5) @ eN(®w) ’nin mevcut

¢Oziim olarak se¢ilme olasiligini belirtmektedir.

o) el (F@) - f@)/t] if  f()-f@)20 (5)
)= it f(0)—f(@)<0

Burada k sicaklik degisim sayacini; tk , sicaklik degigim

¢izelgesini; P(e') @' aday ¢oziimiinin meveut ¢dziim
olarak secilme olasiligini ve @, Q ¢6ziim uzaymda bir
baslangic noktasini, @' ise @ nin komsulugunda elde
edilen aday ¢oziimii ifade etmektedir. Yontemin adimlari
genel hatlartyla su sekilde ifade edilebilir;

1) T i¢in baglangic degeri segilir.

2) Q ¢oziim uzayinda rastgele @, baslangic noktasi
secilir, f(w) hesaplanr.

3) N komsuluk fonksiyonu ile @ mevcut ¢oziim
degerinden bir @ e€N(w) aday ¢ozim degeri

uretilir.

4) f(o') < f(w) ise hareket kabul edilir, degilse
metropolis kriterine goére kabul edilme olasilig1
olusturulur.

5) Adim 3 ve adim 4 yeni aday ¢Oziimler igin
tekrarlanir.

6) Ama¢ fonksiyonu minimum yapan 0 degeri
bulunur.

7) T sicaklik degeri azaltilir.

8) Yeni T sicakligt igin adim 2 ile adim 6 arasi
tekrarlanir.

9) Verilen durdurma kosulu saglandiginda algoritma
sonlanir.

2.3. Harmoni Arama

[18] tarafindan onerilen algoritma, miizikteki notalardan
esinlenerek gelistirilmis metasezgisel bir algoritmadir.
Miizisyenlerin ¢aldiklar1 notalar ile harmonik agidan en
iyi melodiye ulagilmasi hedeflenmektedir. Notalarin bir
araya gelmesiyle olusturulan her harmoni bir gegici
¢Oziimii temsil etmektedir. Bu sekilde en iyi ¢oziimii
verecek olan harmoni bulunmaya ¢alisilir. HA’nin
kullandig1 parametreler; Harmoni bellegi kapasitesi
(Harmony Memory Size, HMS), harmoni bellegini
dikkate alma oram1 (HMCR, Harmony Memory
Consideration Rate) ve ton ayarlama oramidir (PAR,
Pitch Adjustment Rate). HA algoritmasi, genel olarak su
adimlari igerir [19];

Adim 1: Problemin tespiti ve HA parametrelerinin
olusturulmasi.

Adim 2: HA i¢in hafizanin olusturulmasi.
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X Xy . XN f(x})
1 2 2 2
X1 X5 . XN f(x%)
(6)
X]I-|MS X;MS XHMS f(XHMS)

Burada x ¢oziim uzaymndaki degerleri, f ise ¢6ziim

uzayimndaki degerlerle olusturulan her bir harmoni igin
amag fonksiyonu ifade etmektedir. Algoritmada her bir
coziime karsilik gelen amag fonksiyonu degerleri
denklem (6)’ya gore hesaplanir.

Adim 3: Yeni harmoni olusturulmasi. Burada HMCR
parametresi kullanilarak, ¢6ziim uzayindaki bir degerin
harmoni belleginden mi secilecegini yoksa ¢6ziim
uzaymdan yeni degerin mi segilecegi hesaplanir; Bu
secim denklem (7)’de gdsterilmistir.

Xi,:{xi’e{xil,xi2 ..... xS LHMCR  olurluk durumu )
X € X; diger durum
Yapilan segimin ardindan yeni harmoni vektoriine
eklenen  her bir degerin tonlamaya ihtiyag duyup
duymadigi belirlenir, bunun ig¢in PAR parametresi
kullanilir. Denklem (8) tonlama islemini ifade
etmektedir.

(8)

'

. [X'£Rnd(0)*bw  PAR
"= {Xi diger
Denklem (8)’de, bw rastgele secilmis bant genisligini;
rnd(0;1), 0 ile 1 arasinda iiretilmis rastgele sayiy1 temsil
etmektedir., HMCR ve PAR adimlarinin ardindan
uygunluk degerine sahip yeni harmoni
X"=(X{, X5 ..., Xy ) olusturulmus olur.

Adim 4: Yeni olusturulan harmoni bellekteki en koti
harmoniden daha iyi sonug veriyorsa, bellekteki en kotii
harmoni atilarak yeni harmoni eklenir. Sonlandirma
kosulu saglanana kadar adim 3 ve adim 4 tekrarlanar.

3. ONERILEN YONTEM

Bu bolimde optimal esik degerini hesaplamak igin
onerilen algoritma ifade edilmistir. Ik olarak, goriintii
histogramindan tiim fonksiyon parametrelerinin tahmin
edilmesi 6nemlidir. Onerilen yontemde bu problem PSO,
HA ve SA optimizasyon algoritmalar: tarafindan en aza
indirgenen bir ama¢ fonksiyonu optimize edilerek
¢ozllmiistiir. Sonra optimal esik degeri hesaplanan
parametrelerle belirlenmistir.

Calismamizda, yeniden boyutlandirilan ve kil silme
algoritmast uygulanan gorintli, gri seviye goriinti
g(x,y) 'ye donistirilir. Elde edilen g(x,y) gri seviye
goriintiiniin ~ histogram1  olusturulur.  Olusturulan
C=[1, L] histograminda L adet gri seviye degeri
oldugunu kabul edersek, gri seviye goriintiisiindeki, 1 ile
L arasindaki herhangi bir i gri seviye degerine sahip
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olan piksel sayis1 ¢; ile gosterilebilir. Burada, goriinti

histograminin almmasi ek islem gibi goriinse de otsu
hesaplamasinda ve PSO, HA, SA ile en iyi esik degerini
bulmak i¢in kullanilacak amag fonksiyon hesaplanmasi
asamalarinda islem yiikiiniin azaltilmasinda olduk¢a
onemlidir. Goriintli  histogrami ¢ikarildiktan sonra,
histogram kullanilarak goriintilyi lezyon

(Co =[ciC,.-c ]) ve lezyon olmayan (C; = [c, .16, 2--C. ])
bolgelere en iyi sekilde ayirabilmek icin, optimal k
degeri  hesaplanir. Bunun i¢in varyans bilgisi
kullanilmigtir.  Klasik  Otsu ydntemi uygulanirken,

smiflar aras1 varyans( aé) degerini maksimum yapan
esik degeri aranirken, ¢aligmamizda toplam varyans ile

smiflar arast varyans degeri arasindaki farki (O'-% —Gé)

< 2_ 2
deger aranmustir. Burada oy —op

Minimum yapan
degerini amag fonksiyon olarak kullanarak, klasik otsu
yontemimize ek bir hesaplama yiikii getirmeden, klasik
otsu ile maksimizasyon problemi olarak ele alinan
optimum esigi bulma problemi, PSO, HO ve SA
yontemleri i¢in minimizasyon problemine
doniigtiirilmiistiir. Denklem (9) ve (10) klasik otsu
metodu i¢in amag¢ fonksiyonunu, denklem (11) ve (12)
metasezgisel yontemlerimiz i¢in kullandigimiz amag
fonksiyonunu ifade etmektedir. Denklem (13) ve (14)
sirastyla siniflar arast varyans degerinin ve toplam
varyansin  hesaplanmasini  gdstermektedir.  Otsu
yonteminde toplam varyans goriintii i¢in sabit oldugu
icin, agirlikli smf i¢i varyansi azaltmak siniflar arasi
varyansi arttirirken tersi durumda siniflar arasi varyansi
azaltmaktadir.

3.1 Amac Fonksiyonu ve Esik Degeri

Otsu, gri seviye goriintiller {izerinde varyansa gore
esikleme yapabilmemizi saglayan bir yontemdir [20]. Bu
yontemde, goriintiiniin arka plan ve 6n plan olmak {izere
iki renk sinifindan olustugu varsayimi yapilir. Daha
sonra tiim esik degerleri i¢in bu iki renk sinifinin sinif igi
varyans degeri yada smuflar arasi varyans degeri
hesaplanir. Toplam varyansin degismedigi goz Oniinde
bulundurularak, agirhikli smif i¢i varyans degerini
minimum yapan yada siniflar arasi varyans degerini
maksimum yapan deger en uygun esik degeri olarak
almir. Calismada hesaplama kolaylig i¢in siniflar arasi
varyans degeri maksimize edildi ve metasezgisel
yontemler igin ise &2 - o2 degeri minimize edilmistir.

k" =argmaxoj (k) 1<k <L 9)
K™ =argmin(of — o3 (k) (10)
o5 =P(Co)P(Cy)(1tp — 1, (11)
of =0f + oy (12)

Denklem (9)’da k™ siflar arasi varyans: maksimum
yapan Kk esik degerini ifade etmektedir. Denklem
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(10)’da k™ o2 - o2 degerini minimum yapan esik F 1
degerini ifade etmektedir. Denklem (11)’de, C, birinci . .

smifin olasithgm, C; ikinci smifinin olasihigini ifade

etmektedir. Denklem (12)’de op  agwlikh simf ici ISIC_ 0000001 ISIC_0000003 " ISIC 0000043

| ! ISIC_0000036 ISIC_0000082 ISIC_0000016
7 -

Girig Gériintiisii Onisleme Histogram >
‘ ISIC_0000004 ISIC_0000054 ISIC_0000201

Sekil 3. Deneysel ¢alismalarda kullanilan 6rnek gorintiiler

varyans degerini ifade etmektedir. Onerilen yonteme ait
akis semast Sekil 2°de gosterilmistir.

hesaplanan toplam varyans ile hesaplanan siniflar arasi
< « PSO, HS ve SA ile varyans degerleri farkini minimum yapan deger
optimuty gsikstespitt hesaplanarak, problem minimizasyon problemi olarak
ele alinmustir.

Béliitleme sonucu Ikili esikleme

Sekil 2. Onerilen ydnteme ait akis emast Sekil 4’te maksimum varyasi arayan Otsu yontemi ve

minimum amag fonksiyon degerini arayan PSO, HA ve
SA yontemlerinin optimal esigi arama adimlar
gosterilmistir. Burada, yatay eksen iterasyon sayisini,
dikey eksen Otsu yontemi icin simiflar arasi varyans

4. DENEYSEL SONUCLAR

Calisma Intel(R) Core(TM) i15-8300 CPU @ 2.3GHZ,
8GB RAM kullanan bilgisayarda ve 1SBI2016 lezyon

. 2 L. ..
veri setinden elde edilen 10 adet goriintii iizerinde degerini (o), PSO, HA, SA igin ise grafikte en iyi

gergeklestirilmigtir. Sekil 3’te ¢aligmada kullanilan 6rnek maliyet olarak isimlendirilen, optimizasyon islemi igin
goriintiller verilmistir. Otsu yonteminde siniflar arasi ama¢ fonksiyonumuz olan toplam varyans ile siniflar
varyansi maksimum yapan esik degeri hesaplanarak arast varyans degeri arasindaki fark yani O'TZ - O'é
roblem maksimizasyon problemi olarak hesaplanirken; o : .
p nizasyon p . D > degerini ifade etmektedir.
PSO, HA, SA yontemlerinde amag fonksiyon olarak
Histogram o
sl g \ E—; o f;: 8 20
@ 2000 'I‘I gz!s 72“)”5 g 410
T roonf | \ = E o Z
= | Wi 396 Cag4 5| =
g 1000 | Y w Yoo
U seof| \ E
| \ 394 205
Otsu Parcgacik Stirii Optimizasyonu Harmoni Arama Benzetimli Tavlama

Sekil 4. Otsu, PSO, HA, SA yontemleri ile optimal esik degerinin belirlenip ikili goriintii olugturulmast.

PSO algoritmast i¢in pargacik sayisi=10, maksimum

iterasyon sayis1=20, birey ivmelenmesi=2 ve popiilasyon Tablo 1 sirasi ile klasik Otsu esikleme, PSO, HA, SA
ivmelenmesi=2 olarak alimmistir. HA algoritmast i¢in yontemlerinin Dice ve Kosinils benzerlik sonuglarini
maksimum iterasyon sayisi=20, HMS=10, HMCR=0.8, gostermektedir. Klasik Otsu esiklemesi, Otsu temelli
PAR=0.4 secilmistir. SA algoritmasinda baslangic PSO, HA ve SA yontemlerinin hesaplama siiresi saniye
sicaklign T=100, sogutma degeri=T*0.7 ve durma cinsinden Sekil 5’te sunulmustur. Tablo 2; PSO, HA ve

sicakligi=(1e-2)*4 olarak secilip verilen parametrelere SA algoritmalarinin optimal esigi buldugu en diisiik, en
gore yontem 23 farkli sicaklik degeri dolayisi ile 23 yiiksek ve ortalama iterasyon sayisini gostermektedir.
iterasyon calistinnlmigtir. Caligmada parametre segimi Sekil 5, Tablo 2’teki ortalama iterasyon sayilari goz
deneysel olarak ve adil karsilastirmaya uygun olacak oniine alindiginda elde edilen hesaplama siirelerini
sekilde secilmistir. Basarim Olgiiti  olarak dice gostermektedir.

benzerligi, kosiniis benzerligi ve hesaplama siiresi
(computation time) goz Oniine alinmustir.
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Tablo 1. ISIC veri setine ait 6rnek gorintiiler i¢in, geleneksel Otsu ve Otsu temelli PSO, HA, SA i¢in dice ve kosiniis benzerligi sonuglar

Dice-Otsu Dice-PSO Dice-HA Dice-SA Cosine-Otsu Cosine-PSO Cosine-HA Cosine-SA

1SIC_0000001 98,03 98,05 98,07 98,06 98,04 98,06 98,07 98,07
1SIC_0000003 95,85 95,88 95,88 95,93 95,93 95,96 95,96 96,01
1SIC_0000004 94,99 94,99 94,99 94,99 95 95 95 95
1SIC_0000013 95 94,97 94,98 95,07 95,12 95,09 95,1 95,19
1SIC_0000016 93,6 93,63 93,62 93,63 93,79 93,82 93,81 93,82
1SIC_0000036 64,17 64,15 64,17 64,06 67,58 67,57 67,59 67,51
1SIC_0000043 92,77 92,77 92,74 92,75 92,84 92,84 92,81 92,82
ISIC_0000054 85,66 85,79 85,68 85,72 86,55 86,67 86,57 86,61
1SIC_0000082 88,06 87,97 88,17 88,17 88,69 88,61 88,79 88,79
1SIC_0000201 93,48 93,53 93,53 93,49 93,68 93,72 93,73 93,69

Average 90,161 90,173 90,183 90,187 90,722 90,734 90,743 90,751

Tablo 1°den goriildiigii iizere, kullanilan metasezgisel
yontemler en uygun esik degerini bulmada Otsu yontemi
ile benzer sonuglar elde etmislerdir. Ancak Sekil 5°te
elde edilen zaman sonuglart incelendiginde ise
metasezgisel yontemlerin geleneksel Otsu ydntemine
gore daha kisa siirede sonug irettigi goriilmektedir.
Bununla birlikte SA, PSO ve HA yontemlerinin
geleneksel Otsu yontemine gore sirastyla yaklasik %18,
%12 ve %7 daha hizli optimal esik degerini buldugu
gozlemlenmistir.

0,038 0,036726

0,036
0,034
0,032

0,03
j=4

“1p,028

0,026226

0,026102
0,026
0,024
0,022

0,02
OTSU PSO HA SA

Sekil 5. Yontemlerin en iyi esik degerini bulmak i¢in ortalama
hesaplama siireleri

Sekil 6’da 20 iterasyon icin hesaplama siirelerine
bakildiginda en iyi hesaplama siiresinin PSO’da en kotii
hesaplama siiresinin geleneksel Otsu metoduna ait
oldugu gozlemlenmistir. SA algoritmasinin HO’ya gore
nispeten daha iyi sonu¢ verdigi gézlemlenmistir. Sekil
6’da dikkat ¢eken bir nokta ISIC 0000004 igin Otsu
icin hesaplama siiresinin dikkate deger bigimde
diismesidir. Ancak resmin histogrami incelendiginde
bunun resimdeki gri seviye degerlerinin az olmasindan
kaynaklandigi dolayist ile bunun hesaplama siiresini
diisiirdiigii g6zlemlenmistir.
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Sekil 6. Omek goriintiilerle, 20 iterasyon igin hesaplama siireleri

Tablo 2. PSO,HA ve SA yontemlerinin en iyi esik degerini bulmak
icin gereken en az, en ¢ok ve ortalama iterasyon sayilar

PSO HA SA
En Az 2 2 8
En Cok 7 7 22
Ortalama 43 51 17,3

Tablo 2’deki ortalama iterasyon sayisi PSO igin 4, HA
i¢cin 5 ve SA i¢in 17 olarak alinmig ve ortalama iterasyon
sayilarina gore calisma siiresi hesaplanmistir. PSO, HA,
SA yontemlerinin geleneksel Otsu ydntemine gore
sirastyla %40, %29 ve %28.5 daha hizli optimal esik
degerini buldugu gozlemlenmistir.

5. TARTISMA VE SONUC

Cilt lezyon boliitlemesinde esikleme tabanli yontemler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada klasik
esikleme yontemi olan Otsu yOnteminin metasezgisel
yontemler ile kullanilmasinin boliitleme basarimindan
6diin  vermeden daha az hesaplama siiresinde
gerceklenebildigi  gosterilmistir.  Geleneksel esikleme
yontemleri halihazirda hizli yontemler olmakla birlikte
goriintii veri kiimesi giin gectikge artmakta oldugundan,
artan hesaplama siiresini azaltmak ciddi bir ihtiyag
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yapilan caligmada 20
iterasyon boyunca galigtiritlan PSO, HA ve 23 iterasyon
calisan SA metotlar1 geleneksel Otsu yontemine gore
boliitleme basarimindan &diin vermeden sirast ile %12,
%7, %18 daha hizli olarak ¢dziime ulagmiglardir. Burada
zaman agisindan en iyi ¢dziimlere sirasiyla SA, PSO, HA
ve Otsu yontemlerinin ulastign goriilmiistir. Ancak
yontemlerin ortalama iterasyon sayilar1 gz Oniine
alindiginda bu durum degismektedir.

PSO ve HA en iyi ¢6ziimii en iyi 2 en kotii 7 iterasyonda
bulurken, SA en iyi 8 en kotii 22 adimda bulmustur.
Calismada PSO, HA, SA en iyi esik degerini sirastyla
ortalama 4, 5, 17 iterasyonda bulmustur. Ortalama
iterasyon sayilarina bakildiginda PSO, HA ve SA’nin
geleneksel Otsu yontemine gore sirastyla %40, %29,
%28.5 daha hizli oldugu gdzlemlenmistir. Ayrica bu
sonuca bakildiginda siirii optimizasyonu mantigtyla
calisan PSO ve HA algoritmalarinin tekil optimizasyon
yapan SA yontemine gore ¢oziime ¢ok daha hizli ulastigi
anlagilmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde, gerek global gerek
adaptif esikleme yontemlerinde metasezgisel
yontemlerin  kullanilmasinin, yanit siiresini  dnemli
Olglide azalttigi sonucuna vartmustir. Klasik otsu
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yontemi  metasezgisel yoOntemlere kiyasla amag
fonksiyonunu daha kisa siirede hesaplayabilmesine
ragmen, en iyi amag fonksiyon degerine ulasabilmek i¢in
arama uzayinin tamamini aramak durumunda kalmustir.
Bu durum daha karmagik algoritmalar igeren
metasezgisel yontemlerin arama uzayinda uygun deger
sonuca az sayida iterasyon ile ulagmasini saglamistir.
Gelecekteki ¢aligmalarda yayginlasan derin 6grenme
mimarisiyle ortaya ¢ikan parametre optimizasyon
problemlerinin metasezgisel yontemlerle ele alinmasi
planlanmaktadir.
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Anahtar Oz: Bu calismada; yesil bina degerlendirme sistemleri icerisinde yer alan ve Ingiltere menseli
Kelimeler olan Breeam Sertifika Degerlendirme Sistemine gore bir egitim binasinin minimum gereksinimler
Siirdiirilebilir dikkate alinarak siirdiiriilebilir yesil bina gereksinimleri projelendirilmistir. Bu projede;
yapilar, sertifikasyon siireclerinin, seg¢ilen ekolojik malzemelerin, siirdiiriilebilirlik baglaminda kurulmasi
Geleneksel kagmilmaz olan sistemlerin, yapilan diizenlemeler ve segimler sonucunda ortaya cikan ek
yapilar, maliyetler belirlenmistir. Ote yandan ayni statik projeye sahip geleneksel yapim teknigi ile
Egitim yapisi, yapilmis egitim binasinin yapim maliyeti ile karsilagtirilmistir. Yapilan bu karsilastirmalar
BREEAM, sonucunda Breeam Sertifika Degerlendirme Sisteminde 6n goriilen minimum kogullarda ortaya
Maliyet ¢ikan ek maliyetin, geleneksel yapim sisteme gore yaklasik % 10 oraninda arttifi sonucuna
vartlmustir.

Comparison of BREEAM Certified Construction Cost of a Training Building Compared to
Traditional Construction Cost

Keywords Abstract: In this study; green building project has been created by considering the minimum
Sustainable requirements of an education building according to the Breeam Certificate Evaluation System,
structures, which is located in the green building evaluation systems and is of British origin. In this
Traditional educational structure; Certification prosesse, selected ecological materials, systems that are
structures, inevitable to be established in the context of sustainability, additional costs incurred as a result of
Educational arrangements and choices have been determined. On the other hand, it was compared with the cost
structure, of the built structure with the traditional construction technique with the same statically project.
BREEAM, As a result of these comparisons, it has been concluded that the cost incurred at the minimum
Cost conditions stipulated in the Breeam Certificate Evaluation System increased by approximately

10% compared to the cost made by the traditional system.

stirdiiriilebilir yapilarin projelendirilmesi ve iretimi ile

1. GIRIS ilgili farkl: sertifikasyon sistemleri gelistirilmistir.

Giin gectikge giindelik hayatimizin her asamasinda Diinyada enerji ihtiya¢ diizeyi ve 6nemi her gecen giin
strdiirtilebilirlik kavrami ve siirdiiriilebilir yasamin artmaktadir. Yesil bina sertifikasyon sistemleri,
onemi artmakta bu nedenle yasam aligkanliklarimizi her yapilarda enerji kullanimmim daha verimli hale
alanda hizla degismektedir. Giinlimiizde o6zellikle getirilerek gelecek kusaklara daha yasanabilir bir gevre
ekolojik dengenin bozulmasi ve kiiresel 1sinma nedeniyle birakmak ilkesiyle hareket etmektedir. Bu nedenle
ortaya ¢ikan degisimlerden biri, yasam alanlarimizin giinlimiizde yasam alanlarimizi yesil bina degerlendirme
gevreye duyarli, insan sagligini dnceleyen, siirdiiriilebilir sistemlerine uygun olarak inga etmek bir ihtiyagtan
olmasi gerekliligidir. Yasam alanlarimizin siirdiirtilebilir ziyade zorunluluk haline gelmistir. Bu nedenle hem
olmast Oncelikle yasadigimiz yapilarin siirdiiriilebilir toplumun bu konuda bilinglendirilmesi hem de yapilan

olmasina baghdir. Bundan dolayr birgok iilkede yesil binanin 6rnek teskil ederek yayginlagsmasini
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saglamak son derece dnemlidir. Boylece karbon salinimi
diisik malzeme kullanimi, yenilenebilir enerji, bilingli
enerji tiiketimi, yasanabilir c¢evre, usuliine uygun geri
doniistiiriilen atiklar, insan sagligini onceleyen yasam
alan1 ile gelecek nesillere daha yasanabilir bir diinya
miras1 birakmak miimkiin olacaktir [1].

Ayrica siirdiiriilebilir yesil binalarin giinliikk hayata
katkilar1 ve avantajlart birgok akademik c¢aligmayla
ortaya konulmustur. Mesela Yesil Okulun; Cevre, Saglik
ve Egitim iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada,
yesil okul tasarimimin 6grenci basarisini olumlu ydnde
etkiledigi gormiistiir [2]. Yapilan bir baska calismada
aligveris merkezleri i¢in yesil bina performans Ol¢im
modeli Onerisinde bulunulmus sonu¢ olarak c¢evre
kirliligi, iklim degisiklikleri, dogal kaynaklarin kullanimi
gibi ¢evresel sorunlarin yam1 sira, insanlarda
sirdiiriilebilir ¢evre Dbilincinin olugmasmma ve bu
durumun yapi1 sektoriinii de gevreyle dost, yesil binalar
inga etmeye yonlendirdigi tespit edilmistir [3].

Maliyet karsilastirilmasi  konusunda  yapilan  bir
calisgmada Bursa ili Osmangazi ilgesi Cekirge semtinde
toplam i¢ kullanim alam 300 m? olan klasik ofis ile yesil
ofis bina tasarimlari ve maliyet hesaplari yapilmustir.
Kendi enerjisini iireten yesil ofis ile disaridan enerjisini
alan klasik ofisin enerji sarfiyatlar1 yillik bazda
belirlenmis ve ilk yatirim maliyetlerine gére amortisman
stireleri hesaplanmistir. Yesil ofisin maliyeti klasik ofisin
maliyetleri karsilastirilmig ayrica kurulan sistemlerle
yillik tasarruf oranlari ortaya ¢ikarilmustir [4].

Yapilan bir baska c¢alisgmada bir yapmmn enerji
ihtiyacinin ~ kargilanmast  i¢in  yapiya  kurulan
stirdiirtilebilir enerji sistemleri olan riizgar ve giines
enerjisi  sistemlerinin  verimleri  karsilastirilmistir.
Yapilan analizler sonucunda yapinin enerji ihtiyacinin
giines enerjisinden karsilamasi uygun goriilmiistiir. Bu
sistemle iiretilen y1llik enerjinin sistem maliyetinin %16’
sin1 karsilamakta ve sistem maliyetinin 5,9 yilda kendini
amorti ettigi tespit edilmistir [5].

Ote yandan ABD menseli LEED ve Ingiltere menseli
BREEAM sertifika programlarimi karsilastirilmasinin
yapildigt bir ¢aligmada; bu programlarin amaglari ayni
olmasinin yani sira hesaplama metotlarinin farkli oldugu
ortaya konulmustur. Her iki sistemin de uygulamada
bazi zorluklarla karsilasildigi ancak temel olarak
stirdiiriilebilir yesil bina sertifikasi almanin sadece bir
takim basit yOntemlerin izlenilmesiyle miimkiin
olacagina deginilmistir [6].

Diinyada ilk olmasi1 bakimindan biiyilk oneme sahip,
Ingiltere yesil bina sertifika programi olan BREEAM
(Building  Research  Establishment  Environmental
Assessment  Method), binalarin ~ siirdiiriilebilirligini
degerlendiren, derecelendiren ve onaylayan bir
sistemdir. Bu sistem sadece degerlendirme yapmayan,
getirdigi Oneriler ve grup c¢alismalart ile insaat
tekniklerini  degistiren, yenilik¢i fikirlere Onciiliik
yapmaktadir. BREEAM sertifika programimin temel
amaglari; ¢evreye zarar vermeyen yapilar insa etmek,
kurumlarin ¢evre hedeflerine ulagsmalarini saglamak,
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yenilik¢i ¢ozlimler i¢in tesvik etmek, yapilari ¢evresel
uygulamalarla kontrol altina almak, kullanicilarin yesil
bina konusundaki bilinglerini arttirmaktir [7].

BREEAM puanlama sisteminde puanlama, daha
strdiiriilebilir bir yap1 insa etmek, binanin marka
degerini arttirmak ve en dnemlisi binanin yapimi ve tiim
kullanim 6mrii boyunca ¢evreye verdigi zarart minimize
etmek adma farkli bina tipleri i¢in farkli inovatif
yaklagimlar, miihendislik pratiklerinin gelistirilmesini
amaglamaktadir [8].

2. MALZEME VE YONTEM

Bu calismada bir ilkokul binasi projesi kullanilmisgtir. Bu
proje geleneksel yapim teknikleri dikkate alinarak ilgili
yonetmenliklere gore tasarlanmistir. Proje icin Sakarya
ili Serdivan ilgesinde imar durumu egitim tesis alam
olarak belirlenmis bir parsel seg¢ilmistir. Yap:1 Bodrum +
4 kath olup yaklastk 1800 m? temel alami iizerine
kurulmustur. Toplam ingaat alant 9.115 m? dir. Okulun
4000 m? civarinda bahgesi bulunmaktadir. Geleneksel
yapim teknolojileri ile yapilacak bina maliyetleri Cevre
ve Sehircilik Bakanliginin belirledigi miiteahhit kar1
dahil KDV harig birim fiyatlar kullanilmistir.

Ote yandan ilgili egitim binasinmn siirdiiriilebilir yesil
bina projelendirilmesinde  BREEAM sertifikasyon
sistemi esas alinmistir. BREEAM sertifika sisteminde
kullanilan kredi kategorileri sekil 1’de verilmistir. Bu
kategorilerin puanlama agirliklar; Yonetim %12, Enerji
%19, Saglik ve konfor %14, Su %6, Malzeme %12, Atik
%8, Kirlilik %6, Yenilik¢ilik %10, Ekoloji %10, Risk
%] seklinde belirlenmistir [9].
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Sekil 1. BREEAM sertifika sisteminde dikkate alinan temel unsurlar
[10]

Ayrica ilgili sertifikasyon sisteminde minimum sartlar
aranmaktadir. Buna gore;

1. Enerji; Breeam sertifikasi igerisinde Enerji Verimliligi
Degerlendirmesi konu baghigr altinda enerji puan
hesaplama karti bulunmaktadir. Bu puanin minimum 50
olmas1 gerekmektedir.

2. Havalandirma; Breeam’e gore tiim yasanilabilir ve
islak odalarin asgari diizeyde havalandirma ve tahliye
havalandirmas1 bulunmasi gerekmektedir. Bu sartlar bina
yonetmeligi kisim F, boliim 7 de bulunmaktadir.
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3. Giivenlik; Breeam’e gore mutlaka yapi icerisinde
yangin ve karbon monoksit algilama ve alarm sistemi
olmas1 gerekmektedir.

4. Malzeme; Breeam’de belirtilen CN3, CN8, CN9 ve
CN11 inci kisimlara gore; Yapi igerisinde kullanilan tim
malzemelerin devlet lisanshi ve yasal olarak kullanmaya
uygun olmasi gerekmektedir. Nesli tiikkenmekte olan
malzeme tiirleri ozellikle kereste tiirleri
kullanilmamalidir. Bu durum yapinin konumuna ve ilgili
yonetmelige gore degiskenlik gosterir. Kullanilan
kaynagin siirdiiriilebilir olduguna dair gecerliligi olan
herhangi bir belge gerekir [9].

Yesil bina sertifikasyonu igin yapilacak ¢aligmalar,
kurulacak sistemler ve diizeylerine gore puanlama
sistemi yapilmaktadir. Tiim bu puanlamalar sonucunda
yapmin toplam puanma goére BREEAM  sertifika
seviyeleri belirlenmektedir. Tlgili seviyeler sekil 2 de
verilmistir. Buna gore toplam skoru 30 puan altinda
kalan bir yap1 Breeam’e gore yesil bina statiisiinde
goriilmemektedir. Ote yandan yapinin puani yiikseldikge
yesil bina diizeyi artmakta yani ¢evre, insan, enerji ve
verimlilik vb. fayda diizeyi artmaktadir.

GECER 30+
ivi 45+
CoKivi 55+
MUKEMMEL 70+
OLAGANUSTU 85+

Sekil 2. BREEAM sertifika diizeyleri [10]

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ele alman proje yukarida belirtilen kategorilere gore
irdelenmis ve her baslik altinda yapilan faaliyetler ve
maliyetleri ortaya konmustur. Faaliyetler belirlenirken
minimum sistem ve gereksinimlerle maksimum diizeyde
fayda saglamak ve yesil bina i¢in gerekli minimum skora
ulagsmak amaglanmistir. Buna gore;

3.1 Yonetim

Yonetim bolimiiniin amaci, ev sahiplerinin evlerini
verimli ve etkin bir sekilde igletebilmelerini ve giivenli
bir evde yasayabilmelerini saglamaktir. Breeam
Sertifikasina gdre Yonetim kategorisi ev kullanim
kilavuzu,  ekolojik  Ozelliklerin ~ korunmast  ve
gelistirilmesi, giivenlik ve proje yonetimi olmak iizere
farkli bagliklar altinda ele alinmistir.

3.1.1. Ev kullamm kilavuzu

Bu kilavuz, binamizda giivenli, konforlu ve ekonomik
igletilen bir ortam sunmak, bina tesliminden sonra
karsilagilmast muhtemel soru ve sorunlara cevap vermek
ve ev sahiplerine rehberlik saglamak amaciyla
hazirlanmaktadir. Breeam Sertifika programina gore Ev
Kullanma Kilavuzu boliimiindeki istenen kosullar
saglanmis olup buradan 3 kredi alinmastir [11].
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3.1.2. Giivenlik

Insanlarin kendilerini giivende hissettigi yerel yenileme
projelerini tesvik etmeyi; su¢ ve diizensizligin olmadigi,
yasam kalitesinin yiiksek oldugu yerlerde yasamalarini
saglamay1 amaclamaktadir. Okul binamizda kullanilan;
Dis Kap1 Takimlari: PAS 24: 2007 ve LPS 1175 Issue 7
Security Rating, Pencereler: BS 7950: 1997 ve LPS 1175
Issue 7 Security Rating standartlarmma uygunluk
saglamaktadir ve buradan 1 kredi kazanilmistir. Ayrica
giivenlik gorevlileri ve kameralar ile saglanan giivenlik
hizmeti ile 1 kredi elde edilmistir.

3.1.3. Ekolojik  ozelliklerin korunmasi  ve
gelistirilmesi

Bolgenin, mevcut ekolojik 6zellikleri insaat g¢aligsmalari
sirasinda ve sonrasinda 6nemli hasarlardan korumak ve
ekolojik degerini arttirmayr amaclamistir. Bu amagcla
bolgedeki ekolojik dzelliklerin varligini belirlemek igin
bir anket yapma taahhiidii verilmistir. Ayrica bolgede
bulunan tiim ekolojik o&zelliklerin uygun sekilde
korunacaginin onaymi alinmistir ve boylelikle Ekolojik
ozelliklerin korunmasi ve gelistirilmesi bdliimiinden 1
kredi saglamistir.

3.1.4. Proje yonetimi

Amaci,  performans  beklentileri  dogrultusunda
tasarlanmig ve insa edilmis, islevsel ve siirdiiriilebilir bir
yenilemenin yapilmasim1 saglamaktir. Proje ekibi
arasinda bireysel ve ortak sorumluluklar atamak i¢in bir
baslangi¢ toplantisi planlanmigtir. Buradan 1 kredi
alimmugtir. Devir teslim siirecindeki ve sonraki bakim
islemleri  sirasinda  havalandirma ve aydinlatma
yeterliligi, enerji bilinci diizeyi, kullanim sonrasi
kusurlarin tespiti, sistemlerinin etkinligi ile ilgili sorunlar
belirlenmesiyle 1 kredi de buradan elde edilmistir.

3.2. Saghk ve Refah

Saglik ve Refah kategorisi, yasayanlar i¢in saglikli ve
giivenli bir i¢ ortamu tesvik eden yenilemeleri taniyarak
yapilardaki yasam kalitesini iyilestirmek amaciyla
yapilan c¢aligmalar1 i¢cermektedir. Bu kategoride {i¢ ana
bagslikta yapilan iyilestirme ¢alismalari incelenecektir.

3.2.1.  Ugucu organik bilesikler

Saglik ve refah kategorisinin bu kisminda, ugucu organik
bilesiklerin (VOC) diisiik emisyonlu i¢ cilalarin ve
baglantilarin belirlenmesi yoluyla saglikli bir i¢ ortamin
taninmasi ve tegvik edilmesi amaciyla kullanilan tim
dekoratif boya ve verniklerin Breeam sertifika
programina gore diizenlenmesi saglanmigtir. Yapida
kullanilan standart tavan boyasi ve yine standart
silikonlu i¢ cephe boyasi yerine Breeam sertifika
programinin istedigi Ozelliklere sahip bir tavan ve ig
cephe boyasi tercih edilmistir. Secilen tavan ve i¢ cephe
boyasi biinyesinde higbir zararli kimyasal igermeyen,
ortamin hava kalitesini iyilestiren Mas Cartified Green
sertifikali boyalardir. Kullanilan bu yeni boyalar saglikli
ve glivenli bir i¢ ortam saglayarak yasam kalitesini
iyilestirmeye katki sagladigi i¢in yapilan bu ¢alismadan
Breeam sertifika programina gore 1 kredi alinmustir.
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3.2.2. Havalandirma

Temiz hava saglamak icin uygun havalandirma
seviyelerinin saglanmasi yoluyla saglikli bir i¢ ortamin
taninmasi ve tesvik edilmesi ve agir1 1s1 kayb1 olmadan
kirleticilerin ve nem seviyelerinin birikmesi ile ilgili
sorunlardan kaginmak amaciyla yapilmasi gereken
caligmalart iceren bu bolimde ek bir c¢alisma
yapilmasina gerek duyulmamistir. Bu konuda yapi insasi
sirasinda; hava kalitesi  standartlar1  konusunda
Tirkiye’de 2872 sayili, 9 Agustos 1983 kabul tarihli
Cevre Kanunu’na dayanilarak 02.11.1986 tarihinde Hava
Kalitesinin  Korunmasi Yonetmeligi (HKKY) [12]
geregince gerekli sartlarin saglanacagi kabul edilmistir.
Ayrica Avrupa Birligi uyum siirecinde yapilan
caligmalar neticesinde Cevre ve Orman Bakanligi Hava
Kalitesinin Korunmasi amaci ile bu yonetmeligi 3 farkli
yonetmelik olarak diizenlemis ve yiiriirliige koymustur
[13]. Bu yonetmeliklere uyulmasi yeterli olacak ve bu
sayede 1 kredi alinacaktir.

3.2.3. Giivenlik

Bu bolimde yangin ve karbon monoksit (CO)
maruziyetinden kaynaklanan yasam, saglk ve mal
risklerini  azaltmak  amaglanmaktadir.  Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik [14]
kapsaminda egitim binalar1 insas1 sirasinda gerek duman
detektorleri ve yagmurlama sistemi, gerek yangin
merdiven ve holleri gerekli sekillerde ve sartnamelere
uygun olarak projelendirilmistir. Bu kisimdan hali
hazirda projelendirme agamasinda 1 kredi alinmustir.

3.3. Enerji

Enerji kategorisi, Breeam sertifika programina gore evin
enerji verimliligini artiracak onlemleri
degerlendirmektedir. Bu kategoride yapilan
iyilestirmeler bes alt baglikta incelenmistir.

3.3.1. Enerji verimliligi degerlendirme sonrasi
yenileme

Bu degerlendirme kriterindeki amag; CO salinimini
azaltarak, yenilenmis konutlarin Enerji Verimliligini
yiikksek diizeyde tesvik etmektir. Ulkemizde enerji
verimliligi konusunda yetkili belgeler Enerji ~ Kimlik
Belgeleridir. Hazirlatilan bu EKB belgesi ile yapi
igerisinde bulunan insanlarin bilinglendirilmesi, var olan
enerji ve emisyon smiflar1 hakkinda bilgi sahibi
olunmast saglandiktan sonra ileriki adimlarda yapinin
CO salinim oranini azaltarak enerji ve emisyon siniflari
hakkinda gelistirme yapilmasina imkan tanimaktir.
Yapinin enerji verimliliginin degerlendirilmesi ve ileriye
doniik yeni adimlarin planlanmasi sonucu bu bdliimden
2 kredi alinmugtir.

3.3.2.  Enerji etiketli beyaz esya

Enerji tasarruflu beyaz esya tedariki veya satin
almmasim1 tesvik etmek, boylece konuttaki cihaz
kullanimindan  kaynaklanan  karbondioksit  (CO,)
emisyonlarin1 azaltmak amaglanarak bu bdliim ig¢in
gerekli inceleme ve arastirmalar yapilmistir. Insa
edilecek yapimiz bir okul binast oldugu igin yap1
icerisinde klimalar hari¢ kullanilacak bir beyaz esya
mevcut degildir. Bu yiizden yapida kullanilan klimalar
enerji etiketli A+++ olarak secilmis bu sayede enerji
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verimliliginden tasarruf ve CO, emisyonunda da bir
iyilestirme amaglanmigtir. Yapilan c¢alismalar sonucu
enerji etiketli beyaz esya boliimiinden 2 kredi alinmustir.

3.3.3.  Aydinlatma

Okullarda elektrik  tiketiminin ~ yaklasik ~ %30’u
aydinlatmalardan kaynaklidir. Iyi bir aydinlatma hem
tasarruf saglar hem de gerekli 151k konforunu saglar. Bu
konforun saglanmas: igin giiniimiizde az enerji tiiketen
ve floresan lambalara gére ayni performans: diisiik enerji
ile saglayan LED spot lamba kullanmak dogru bir se¢im
olacaktir. Floresan ile LED spot lambamizi maliyet
acisindan karsilastirdigimizda da %100 tasarrufumuz s6z
konusudur. Bu uygulama ile Breeam Enerji boliimiindeki
aydinlatma ile istenen kosullar saglanmis olup enerji
kullanim1 ve maliyeti diisiiriilmiistiir. Bu bdliimden
sertifikaya gore 2 puan elde edilmistir.

3.3.4. Enerji teshir cihazlar

Erisilebilir ekipmanin konut sakinlerine enerji tiiketim
verilerini gostermesini saglamak ve bdylece enerji
kullanimini azaltmaya tesvik etmek amaciyla mevcut
okul binasinin her katina elektrik, su ve 1sinma verilerini
toplayarak  raporlamaya  yarayan bir  sistem
yerlestirilecektir. Zenon Analyzer ile kaydedilen bu
verilerden istenildigi gibi ozel raporlar
olusturulabilmekte, bu raporlar istenilen dosya
formatlarinda kayit edebilmektedir [15]. Secilen bu
sistemde, kayit edilen veriler ve/veya online veriler ile
dinamik raporlama yapabilmekte ve 1SO50001 uyumlu
standart raporlar1 otomatik olarak hazirlayabilmektedir.
Bu  o6zelligi TUV  tarafindan  test  edilerek
sertifikalandirilmistir. Kullanilacak olan bu sistem ile
enerji tilketim bedellerini kontrol edebilmesi saglanacak
ve 2 kredi aliacaktir.

3.3.5. Dongii depolama

Yeterli ve gilivenli bisiklet depolama olanaklari
saglayarak yolculart bisiklet kullanmaya tesvik etmek,
boylece kisa araba yolculugu ihtiyacini azaltmak
amactyla okul bahgesi igerisine bisiklet siiriiciilerinin,
bisikletlerini giivenli olarak birakabilecekleri,
aydinlatmasi olan, motorlu tasit trafiginden armdirilmis
ve Dbisikletlerin toplu olarak park edilebilecegi
istasyonlar ile bisiklet park yerleri ihtiyaci karsilayacak
oranda yapilmigtir. Tasarim sirasinda yonetmeliklere
uyularak her 40 6grenci i¢in 8 park yeri standardina
uyulmus ve mevcut 620 dgrenci i¢in 125 bisiklet park
alani olusturularak bu béliimden 2 kredi alinmistir [16].

3.4. Su

Bu caligmadaki egitim yapisinin “’Breeam Sertifikasi’’
alabilmesi icin su kullanimi ile ilgili; Su kullanimini
Olemek ve kullanimi azaltmak amaglanmis ve bunun igin
hem teknolojik gelismeler kullanilmis hem de suyun geri
dontigimli kullanilmasi saglanmistir. Calismadaki kisi
sayist 620 kisi olarak belirlenmis olup iilkemizde ki
glinlik kisi basi su tiketimi MMO (sithhi tesisat
tekniginde su tiiketimi hesab1) verilerine gore okullarda
180 litre olarak belirlenmistir. Breeam sertifikasinda
kullanilmasit zorunlu olan sensorlii musluk, kademeli
sifon sistemi, ¢im sulama sistemi ve yagmur suyu
toplama sistemi kullanilmig olup bu iiriinlerin teknik
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sartnameleri dikkate alindiginda, su sarfiyatlar1 yukarida
bildirilen giinliik kigi basi tiiketimini azaltilmis olup
tablo 1’de degerler verilmistir. Caligmada belirlenen
sartlara uygun, tasarruf saglayan yeni teknolojik
malzemeler kullanilmis olup kisi basi giinliik toplam su
tiketimi 180 litre’ den 75 litreye distiriilmiistiir. Elde
edilen bu tasarruf orani Breeam Sertifikasindan ekstra
olarak 3 kredi kazandirmistir. Ayrica projede yagmur
suyu depolama sistemi kurulmus olup saniye’ de 54,76
litre su depolama kapasitesine sahiptir. Elde edilen bu su
daha sonra projede ki tuvalet boliimleri ve bah¢e sulama
sisteminde kullanilacak olup, ayrica bir tasarruf saglamis
ve su kaynaklar: kullanimini azaltmistir [17].

Tablo 1: Kisi Basi1 Giinlikk Toplam Su Tiiketimleri [18]

Kisi Bag! Giinliik Toplam | Kurulan sistemler Sonrasi Kisi Bast

Su Ttiketimi (Litre) | Ginliik Toplam Su Tiiketimi (Litre)
Musluk 120 30
Rezervuar 52 40
Cim Sulama Sistemi 8 5
Toplam 180 75

3.5. Malzeme

Yap1 icerisinde kullanilan tiim malzemelerin devlet
lisansli ve yasal olarak kullanmaya uygun olmasi
gerekmektedir. Bu ingaatta kullanilan tim malzemeler
belirli standartlara sahiptir. Yesil binalarda yasam
dongiisii  analizinin  yapilmig malzemeler tercih
edilmektedir [19]. Yasal olmayan ve insaata uygun
olmayan hicbir malzeme yapida kullanilmamistir.
Projede dis duvarlarda 13,5’lik tugla+EPS+3,5’lik tugla
kullanilmig yalittm bu sekilde saglanmistir. Breeam
Sertifikasina gore kullanilan malzemeler sonucunda bu
kategoriden 4 kredi elde edilmistir.

3.6. Atik

Atik kategorisi, tadilat calismalarindan ve yapinin
isletilmesinden kaynaklanan atiklari azaltmayi, atiklarin
depolama alanindan yonlendirilmesinin tesvik edilmesini
amaglayan konular1 kapsamaktadir. Geri doniistiiriilebilir
atiklar i¢in 6zel depolama alanlarinin saglanmasi ve
tesvik edilmesi amaciyla caligmalar yapilmis olup okul
binasinda ve bahgesinde geri doniistiiriilebilir olan kagit,
cam, plastik, metal, pil atiklart i¢in ayr1 ve yeterli
depolama ve toplama alanlar1 olusturulmus, bu atiklarin
toplanmasina yonelik bir plan hazirlanmistir. Yapilan
¢aligmalar sonucunda atik kategorisinden 2 kredi
alinmustir.

Sonug olarak Breeam sertifikast geger not alabilmek igin
yapilan calismalarin 2019 yili piyasa fiyat arastirmasi
sonucu ortaya c¢ikan maliyet tablosu (tablo 2) ve
kazanilan boliimlere ait puan tablosu (tablo 3) asagidaki
tablolarda verilmistir.
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Tablo 2. Sertifikasyon ¢aligmasi kapsaminda 2019 y1li piyasa
arastirmasi sonucu ortaya ¢ikan maliyetler

YAPILAN CALISMA MALIYET
Breean Degerlendirme ve Danigmanhk 144.000,00
Giivenlik 60.000,00 £
Peyzaj 80.984,00 &
Tavan ve Cephe Boyas! 82.200,00
EKB Belgesi 12.000,00 &
Klima ve Havalandirma Maliyeti Sis. 161.184,00¢
Bisiklet Park Alanlart 11.250,00 %
Enerji Teshir Cihazlar 28.340,00 £
Musluk 70.595,00 &
Klozet ve rezervuarlar 32.926,00 %
Cim Sulama Sistemi 8.252,00%
Yagmur Suyu Depolama 116.000,00 £

TOPLAM 807.731,00 &

Tablo 3. Sertifikasyon ¢aligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan puan
tablosu

Breeam Elde Edilen ~ Kullamlabilir i}‘: dl;:f:_ ﬂ;n Bolim  Bélim
Kategorileri Krediler Kredi Viiadesi Agirhgp Puam
Yonetim 8 11 72,7 0,12 8,727
Saglik Ve Refah | 5 12 41,7 0,17 7,083
Enerji 10 29 345 043 14,828
Su 3 5 60,0 0,11 6,600
Malzeme 4 45 89 0,08 0,711
Atk 2 5 40,0 0,03 1,200
Yenilik 1,000
3.7. Geleneksel Yap1 Maliyetinin Belirlenmesi

Yapilan ¢aligmada kullanilan okul projesinin geleneksel
yapim maliyetinin hesaplanmasinda Cevre ve sehircilik
bakanliginin yayinladigt Mimarlik ve Miihendislik
hizmet bedellerinin hesabinda Kullanilacak 2019 yili
yap1 yaklagik birim Maliyetleri tebliginde B grubu
yapilar temel egitim yapilart m® rayi¢ bedeli esas
alinmistir. Buna goére temel egitim yapilar: insaat birim
fiyat: 1210 tl/m® dir. Ele alnan okul projesinin insaat
alam yaklasik olarak 9200 m® oldugundan okulumuzun
toplam yapim maliyeti 11 milyon Tiirk lirast olarak
tespit edilmistir [20].

4. SONUCLAR

Calismada ele alinan okul binasinin siirdiiriilebilir yap1
sertifikasina sahip olmasi amaglanmis ve Oncelikle
minimum (zorunlu) sartlar diigiiniilerek en az maliyetle
maksimim fayda saglayacak ve sertifikasyon programina
gore gecer not almak icin gerekli goriilen uygulamalar
belirlenmis ve bu uygulamalarin maliyetleri ortaya
¢ikarilmistir.  Bu  g¢aligmalar  sonucunda Breeam
sertifikasindan toplamda 40,15 puan elde edilmistir. Bu
skor Breeam’e gore geger not olan 30 puanin iistiinde
oldugu igin yeterli goriilmektedir.

Ayrica ortaya ¢ikan mali tablo incelendiginde bu skora
ulagsmak i¢in gerekli olan sistem ve uygulamalarin
toplam maliyeti yaklasik 800 bin tl dir.

Breeam’e gore gecer puan almak icin tasarlanan faaliyet
ve sistem maliyetleri yapinin toplam maliyetinin
yaklasik % 8’i kadar bir ek maliyet gerektirmektedir.
Glinimiiz ve ilkemiz sartlarinda Proje asamasinda
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belirlenen maliyetler ile gerceklesen maliyet farklari
dikkate alindiginda beklenmeyen giderlerle bu oran
maksimum % 10 olacagi sonucuna ulagilmistir.

Ote yandan enerji ve su kategorilerinde yapilan
diizenlemelerle giinliik elektrik ve su tiiketiminde gozle
goriiliir diizeyde ve parasal degeri hesaplanabilen kaynak
tasarrufu saglanmistir. Ayrica atik malzemelerin geri
doniisiimil, hava kalitesinin ylkseltilmesi, saglikli ve
giivenli bir ortamin saglanmasi, sagliga zararsiz
malzeme kullanimi, gri su tesisatiyla atik ve yagmur
sularinin  degerlendirilmesi, ekolojik diizenlemelerle
gevre tahribatinin azaltilmasi, bisiklet kullanimi tesviki
ile CO, salimminda azaltilmasi yapilan c¢aligmalar
sonucu ortaya ¢ikan parasal degeri hesaplanamaz
faydalar elde edildigi goriilmektedir.

Sonu¢ olarak siirdiiriilebilir yesil binalarin yukarida
sayllan faydalar1 ile ortaya g¢ikan ek maliyet
kiyaslandiginda yesil binalarin insan hayatina sagladigi
konfor, saglikli yasam alan1 ve yasanabilir ¢evre
agisindan  kabul edilebilir bir diizeyde oldugu
anlagilmaktadir. Yapilan ¢alisma sonuglari itibariyle,
gerek Breeam sertifikasi gerekse siirdiiriilebilir yesil
binalar hakkinda literatiirde ifade edilen sonuglarla
paralel oldugu goriilmektedir.
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Oz: Bu arastirma, Cukurova Bolgesi ana iiriin kosullarinda cift sirali ekim yontemlerine gore
olugturulan farklh bitki sikliginin, degisik biiyiime 6zelligine sahip yerfistigi (Arachis hypogaea L.)
cesitlerinin bazi Onemli tarimsal ve kalite Ozellikleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Aragtirmada farkli biiylime 6zelligine sahip NC-7 (yatik) ve Halisbey (yari-yatik) olmak
iizere Virginia tipi iki farkli yerfistig1 ¢esidi materyal olarak kullanilmigtir. Arastirmaya konu olan
deneme; iki farkli c¢ift sirali ekim yontemine (70-25-70 ve 80-25-80) ve dort farkli sira tizeri
mesafesine gore (5, 10, 15 ve 20 cm) alt1 farklt bitki siklig1 (21.052, 19.047, 14.000, 12.666, 10.526
ve 9.523 adet da™) olusturulacak sekilde diizenlenmistir. Arastirma; Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii deneme arazisinde 2017 ve 2018 yillarinda, boliinmiis parseller
deneme desenine gore kurulmus ve yiriitilmistiir. Arastirmada kullanilan yerfistigi ¢esitlerinde;
bitki bagina meyve sayisi, bitki basina meyve agirligi, 100 tohum agirligi, i¢ orani, dekara meyve
verimi, protein orani ve yag orani gibi dnemli &zellikler incelenmistir. Aragtirma sonucunda, farkli
bitki sikligina gore denemeye alinan gesitler arasinda incelenen &zellikler bakimindan 6nemli
farkliliklar saptanmugstir. Birim alandaki bitki sayisi artik¢a, denemeye alinan her iki yerfistig
¢esidinde de bitki basina meyve sayist, bitki bagina meyve agirligi, 100 tohum agirligi, i¢ orani ve
yag orani gibi 6zelliklere ait degerlerde 6nemli miktarda artiglar gozlenmistir. Dekara meyve verimi
degerleri, ekim yontemine gore olusturulan bitki sikligina gore her iki yerfistigi ¢esidinde de farkli
olmus ve incelenen bu 6zellik bakimindan da dekara en yiiksek ortalama deger (668,3 kg da™) bitki
siklig1 12.666 adet da™ (80-25-80x15 cm ekim siklig1) olarak yapilan ekimlerden elde edilmistir.

The Effect of Plant Density on Pod Yield and Some Agronomic Characteristics of Different
Growth Type Peanut Varieties (Arachis hypogaea L.) Grown as a Twin Row Planting Pattern

in Main Crop Growing Condition

Keywords
Peanut,
Twin-row
planting
pattern,

Plant density,
Pod yield,
Agronomic
trait

Abstract: This study was conducted at the University of Cukurova, Faculty of Agriculture research
area in 2017 and 2018. The aim of this study was to determine the effect of plant density on pod
yield and some agronomic characteristics of different growth type peanut varieties (Arachis
hypogaea L.) grown as a twin row planting pattern in main crop growing condition. In this research;
two different growth type peanut varieties (Virginia market type) such as NC-7 (spread growth
type) and Halisbey (semi-spread growth type) were used as a plant material. The twin-row planting
pattern was arranged as 70-25-70 and 80-25-80 cm, and six different plant densities such as 21.052,
19.047, 14.000, 12.666, 10.526 and 9.523 plant da™ were arranged using 10 cm, 15 cm and 20 cm
intra-row plant spacing. The experimental design was a split plot with three replications. Pod
number and pod weight per plant, 100 seed weight, shelling percentage, oil and protein content and
pod vyield per decar characteristics of varieties were investigated. As a two-year average; pod
number and weight per plant, 100 seed weight, shelling percentage and oil content values were
increased when the plant density was decreased. The pod yield per decar was varied according to
planting pattern and plant density in each variety. The highest pod yield was obtained when the
plant density was 12.666 plant da™ (80-25-80x15 cm planting pattern).
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1. GIRIS

Yerfistigi (Arachis hypogaea L.); tohumlarinda %45-55
oraninda yag, %20-30 oraninda protein ve %18 oraninda
karbonhidrat ile dnemli miktarda vitaminler ve madensel
maddeler icermektedir. Yerfistig1 tohumlar1 genellikle
yag sanayinde ve gerez olarak kullanilmaktadir. Ayrica,
yerfistigi saplart yesil ve kuru ot olarak hayvan
beslenmesinde degerlendirilmektedir [1].

Yerfistig1 tohumlar igerdigi yiiksek orandaki (%50-55)
yag nedeniyle soya, kolza ve ¢igitten sonra diinyada en
fazla tiretimi yapilan dordiincii siradaki yagli tohum
bitkisi olup, diinya bitkisel yagli tohum ve ham yag
iretimi bakimindan olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.
2018 yili degerlerine gore diinya bitkisel yagli tohum
iretiminin %7,3’iini (41,9 milyon ton), bitkisel ham yag
dretiminin ise %3.1°ini (5,95 milyon ton) yerfistig
olusturmaktadir [2]. 2019 yili degerlerine gore
tilkemizde toplamda 3,8 milyon ton yagli tohum
tiretilmekte, bunun ise %4,5’ini (169.328 ton) yerfistig
olusturmaktadir. ~ Ulkemizde iiretilen  yerfistiginin
tamamina yakini ¢erez olarak tiiketilmektedir [3].

Yerfistiginda tariminda bitki yogunlugu, yetistirilecek
olan gesidin gelisme formuna gore degismektedir. Yari
yatik gelisim formuna sahip g¢esitler yatik cesitlere gore
daha sik ekilmelidir. Ciinkii yatik gelisme formuna sahip
cesitler daha fazla yasam alanma ihtiya¢ duymaktadir.
Ayrica bitki yogunlugu ekim zamanina gore de
farkliliklar gdstermektedir. Ikinci {iriin kosullarinda
vejetasyon siiresi daha kisa oldugu i¢in ana {iriin
kosullarinda goére daha sik ekilmelidir. Son zamanlarda
yerfistigi tarimindaki mekanizasyonun gelismesi ile
sOkiim ve harman islemleri tamamen makinalar ile
yapilmaktadir. Ozellikle sokiim isleminin saghkli
yapilabilmesi igin sira arast mesafesinin 70 veya 90 cm,
sira lizeri mesafenin ise sik olmasi gerekmektedir.
Yapilan arastirmalar gostermistir ki; yerfistig1 tariminda,
birim alandan elde edilecek verim iizerine etkili olan en
O6nemli faktorlerin basinda, bitki siklig1 gelmektedir [4].
Yapilan arastirmalar gdstermistir ki; dekardaki bitkisi
sayisi azaldikg¢a, bitki basina elde edilen verim
artmaktadir. Ancak dekardaki bitkisi sayisi azaldigindan
dolay1 toplam verim azalmaktadir. Diger yandan,
dekardaki bitki sayisi arttikga, bitki basma verim
diismekte, ancak dekardaki bitki sayisi arttig1 i¢in toplam
verim artmaktadir. Bu artig belirli bir bitki yogunluguna
kadar artmaktadir, daha sonra ise diismektedir [5].
Yerfistig1 veriminde ortaya ¢ikan bu degisim, ¢esitlerin
gelisme formuna ve bolgenin ekolojik 6zelliklerine gore
degismektedir. Lanier ve ark. [6], Kiniry ve ark. [7],
Rasekh ve ark. [8], Konlan ve ark. [9] ve Onat ve ark.
[10] tarafindan yapilan arastirmalarda, birim alandaki
bitki sayis1 arttik¢a, verimde Onemli artislarin oldugu
ortaya konmustur.

Tarimo ve Blarney [11] yaptiklart bir ¢aligmada, birim
alandan elde edilecek verim degerlerinin, gesitlere ve
ekim sikligia gore degisim gosterdigini, birim alandan
elde edilen verimin, belirli bir bitki yogunluguna kadar
artis gosterdigini, daha sonra azalmaya basladigim
bildirmislerdir. Kadiroglu [12], yerfistig1 tariminda, ¢ift
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sirali ekim yOnteminin uygulanmasi halinde, tek sirali
ekim yontemine gore birim alandan daha yiiksek verim
alinabilecegini ortaya koymustur. Kurt ve ark. [13],
Virginia grubu yerfistig1 ¢esidi ile ana iirlin kosullarinda
yaptiklar1 bir caligmada, en yiiksek verimi, ¢ift sirali
ekim yontemine gore, dekardaki bitki sayis1 21.050 adet
oldugunda elde etmislerdir. Onat ve ark. [10], Halisbey
yerfistigi ile Cukurova bdlgesi, ana iriin kosullarinda
yaptiklart bir ¢aligmada ise, birim alandaki bitki sayisi
arttikca, elde edilen meyve veriminde 6nemli artiglarin
oldugunu bildirmislerdir.

Ulkemizde, genellikle (% 90) yatik ve yar1 yatik arasinda
gelisim formuna sahip Virginia grubuna giren NC-7
yerfistigi ¢esidi yetistirilmektedir. Son yillarda ise
Cukurova Universitesi Zir. Fak. Tarla Bitkileri Boliimii
tarafindan 1slah edilen ve NC-7 c¢esidine gore bircok
ozelligi bakimindan daha iyi olan yar1 yatik biiyiime
formuna sahip Halisbey ve Sultan gibi gesitlerin ekimi
her gegen giin daha fazla ekilmeye baslamistir. Yerfistigi
yetistiriciliginde ekimi yapilan g¢esitlerin  biiylime
formuna bakmaksizin genelde standart bir ekim sikligina
gore ekim yapmaktadirlar. Bitki yogunlugu bitkinin
gelisim formuna gore farklilik gosterdigi icin elde edilen
iriintin ~ kalitesi ve veriminde biiyiikk kayiplar
olusabilmektedir [6]. Ayrica, yanlis uygulanan bir ekim
sikligr  bitkilerin  biiylime ve gelisimini olumsuz
etkilemektedir. Birim alandaki bitki siklig1 c¢esidin
gelisim formuna goére dogru belirlenmez ise hasat
sirasinda sorunlarin ¢ikmasina ve hasat kayiplarinin
artmasina neden olmaktadir [1].

Yukarida yapilan agiklamalardan da goriilecegi gibi,
birim alandaki bitki sayisi ile verim arasinda énemli bir
iligki bulunmaktadir. Bitki yogunlugu arttik¢a, elde
edilen verim de artmaktadir. Normal ekim ydntemine
gore, birim alandaki bitki siklig: belirli bir sayiya kadar
artirilabilmekte, ancak istenilen diizeye c¢ikarmak
miimkiin olmamaktadir. Oysa ¢ift sirali ekim yontemine
gore sira iizeri mesafesini ayarlamak suretiyle, bitki
sayist istenilen diizeye ¢ikartilabilmektedir [13].
Yerfistig1 tariminda ¢ift sirali ekim yontemi basta ABD
olmak tizere, gelismis iilkelerde oldukca yaygin olarak
uygulanmaktadir. Bu sayede verimde Onemli artiglar
saglanmigtir [6,8,14-17]. Cift sirali ekim yonteminde
6nemli olan konu, sira arasi ve sira lizeri mesafesini
ayarlamak suretiyle, cesitlerin gelisme formuna gore
birim alandaki optimum bitki sayisini saglamaktir.

Bu caligmanin amaci; yerfisti§i tariminin en yogun
olarak yapildigi Cukurova bdlgesinde ve ana iiriin
kosullarinda, yatik ve yart yatik geligme formuna sahip
yerfistig1 g¢esitleri i¢in, en yliksek verimin ve en kaliteli
iriiniin alinabilecegi bitki sikligin1 belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deneme Materyali

Bu arastirma; Cukurova bolgesi ana iiriin kosullarinda
cift sirali ekim yontemlerine gore olusturulan farkl bitki

yogunlugunun, degisik biiyiime 0Ozelligine sahip
yerfistig1 (Arachis hypogaea L.) gesitlerinin bazi 6nemli
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tarimsal ve kalite 6zellikleri lizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Arastirmada farkli  biiyiime
ozelligine sahip NC-7 (yatik) ve Halisbey (yari-yatik)
olmak {izere Virginia grubu igerisinde yer alan iki farkli
yerfistigi ¢esidi materyal olarak kullanilmistir. NC-7
cesidi A.B.D orijinli, Halisbey ise C. U. Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii tarafindan islah edilmis olup,
Tiirkiye orijinlidir. Arastirmaya konu olan denemeler;
C.U. Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri B6liimii deneme
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arazisinde 2017 ve 2018 yillarinda olmak iizere iki yil
stireyle yiiriitiilmiistiir.

2.2. Deneme Yerinin iklim ve Toprak Ozellikleri

Denemenin yiiriitildiigii Adana ilinde Akdeniz iklimi
etkili olmaktadir. Bu nedenle kiglar1 1lik ve yagisl,
yazlar1 sicak ve kurak gecmektedir. Deneme siiresince
Adana iline ait bazi iklim degerleri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Denemenin Kuruldugu Adana iline Ait Bazi iklim Degerleri (2017, 2018 ve Uzun yillar (UY) iklim verileri

Aylar Ortalama sicakhik (°C) | Toplam yagis (mm) Nispi nem (%)
2017 | 2018 | U.Y. | 2017 | 2018 | U.Y. | 2017 | 2018 | U.Y.
Nisan 18,5 20,1 17,5 63,2 | 33,0 | 51,1 | 60,7 | 61,2 | 60,1
Mayis 21,8 24,4 21,7 444 | 256 | 47,1 | 688 | 62,8 | 63,2
Haziran 26,2 26,4 25,6 194 | 27,0 | 20,5 | 69,1 | 70,2 | 70,2
Temmuz | 304 29,1 28,2 0,0 0,0 6,2 | 644 | 698 | 67,5
Agustos 299 | 296 | 287 0,0 0,0 55 | 67,5 | 68,8 | 68,5
Eyliil 278 | 279 | 261 | 11,2 12 | 176 | 66,1 | 63,6 | 654

Tablo 1’in incelenmesinden de goriilecegi gibi, deneme
stiresince Olgiilen ortama sicaklik degerleri uzun yillarda
17.5 ,°C ile 28,7 °C arasinda degisirken, 2017 yilinda
ortalama sicaklik degerleri 18,5-30,4°C ve 2018 yilinda
ise 20,1-29,6°C arasinda degisim gostermistir. Uzun
yillar verilerine gore yetistirme siirecine ait toplam yagis
miktar1 148,0 mm iken, 2017 yil1 verilerinde bu deger
toplam 86,8 ve 2018 yilinda ise 149,2 mm olarak
gerceklesmistir. Her iki deneme yilinda da yagisin
yeterli olmamasi nedeniyle, bitkilerin ihtiya¢ duydugu
yagis sulama ile karsilanmigtir. Hava nispi nemi ise
2017 yilinda % 60,7-69,1, 2018 yilinda ise % 61,2-70,2
arasinda degisim gdstermistir.

Denemenin kuruldugu topraklar Seyhan Nehrinin yan
derelerinin  getirdigi ¢ok  zengin aliivyonlardan
olusmustur. Denemenin yapildigi alana ait topragin
pH’st her iki deneme yilinda da 7,43-7,45 arasinda olup,
genellikle hafif alkali bir 0&zellik gostermektedir.
Topragmn P,Os icerigi 2,8-3,0 kg da™, K,O igerigi ise
70,5-75,0 kg da™ olarak bulunmustur. Yerfistig1 tarimi
icin K,O igerigi yeterli diizeyde olup, P,Os ihtiyaci
giibreleme ile karsilanmistir. Topragin kire¢ icerigi %
25,9-26,0 ve organik madde igerigi ise %1,4-1,6 olarak
belirlenmistir. Denemeler her iki yilda da birbirine gok
yakin yerlerde kuruldugu igin, toprak yapisinda yillara
gore onemli farkliliklar gdzlenmemistir.

2.3. Arastirma Yontemi ve Uygulama Teknigi

Arastirma C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Deneme Alaninda, boliinmiis parseller deneme desenine
gore tl¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede
cesitler ana parsellere, bitki yogunluklar1 ise alt
parsellere yerlestirilerek ekim yapilmistir. Ana {iriin
olarak ekim yapilan deneme arazisi pullukla sonbaharda
20-25 cm derinlikte siiriilmiistiir. Kis1 bu sekilde gegiren
toprak, ilkbaharda yiizlek olarak kiltiivator ile
karigtirtlmistir. Ekim dncesi dekara 30 kg 18.46.0 DAP
(5,4 kg da™ N ve 13,8 kg da™ P,0) giibresi uygulanarak

diskaro ile topraga karistirilmistir. Yabanci ot kontrolii
igin, etkili maddesi “Trifluralin” olan Traflen (150 cc da’
Yy isimli herbisit ekimden hemen once topraga
uygulanarak karigtirilmistir. Sonrasinda deneme yerine
iki defa tapan gekilerek deneme yeri ekime hazir hale
getirilmistir.

Ekim oncesi Sekil 1°de goriilecegi gibi ¢ift sirali ekim
yontemine gore 5 metre uzunlugunda parseller
olusturulmus ve sonra sira tizeri mesafesi 10, 15 ve 20
cm olacak gekilde ekimler yapilarak parsellerdeki gerekli
bitki yogunluklar1 (Tablo 2) saglanmistir. Ekim 6ncesi
tohumlar, 100 kg tohuma 400 g ila¢ diisecek sekilde %80
Thiram ile ilaglanarak Nisan ayinin ilk haftasinda
ekimler elle yapilmistir. Yetisme siiresi boyunca gerekli
bakim isleri (sulama, ¢apalama ve ilaglama) teknigine
uygun olarak zamaninda yapilmistir. Yetisme siiresi
icerisinde; st giibre olarak birincisi ¢iceklenme
baslangicinda (20 kg da™) ve ikincisi de meyve olusum
baslangicinda (20 kg da™) olmak iizere iki defada
toplamda 40 kg da™® Ure (% 46 N) uygulanmistir. Hasat
oncesi, parseldeki bitkilerden 6rnekler alinarak, kabuk
soyma yontemine gore olgunluk durumlari belirlenmis
ve Eylil aymin ikinci haftasinda bitkiler elle hasat
edilmiglerdir.

25cm

70 cm

25cm

10 cm
15cm
20 cm

Sekil 1. Her ki Yerfistigi Cesidi icin Uygulanan Cift Sirali Ekim
Yontemi ve Sira lizeri Uzakligt
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Tablo 2. Cift sirali ekim yontemine gore olusturulan farkls bitki yogunluklari ve gesitlere gére kullanilan tohum miktarlari

Ekim yontemi Sira iizeri Bitki Yogunlugu Tohum miktari (kg da™)
(ift sirah) mesafesi (cm) (adet da™) SULTAN NC7
70-25-70 10 21.052 24,2 22,7
70-25-70 15 14.000 16,1 15,3
70-25-70 20 10.526 12,1 11,4
80-25-80 10 19.047 21,9 20,6
80-25-80 15 12.666 14,6 13,7
80-25-80 20 9.523 10,9 10,3

2.4. incelenen Ozellikler ve Yontemleri

Meyveler hasat olgunluguna ulasti§inda, her parselden
tesadiifen 20’ser bitki hasat edilmig ve bu bitkiler
iizerinde gerekli sayim ve Olglimler yapilmistir. Bu
calismada; bitki bagina meyve sayisi (adet bitki™), bitki
basina meyve agirhg (g bitki™), 100 tohum agirhg: (g),
i¢ orant (%), yag orami (%) ve protein orani (%) gibi
onemli bazi tarimsal ve kalite &zellikleri incelenmistir
[18] meyve verimi (kg da™) degerleri, her parselin orta
iki sirasindaki bitkilerin tamami hasat edilerek tartilmig
ve parsel verimleri bulunmustur. Daha sonra parsel

verimleri esas almarak dekara kabuklu meyve verimleri
“kg da™*” olarak hesaplanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Bitki Basina Meyve Sayisi

Ana iiriin kosullarinda denemeye alinan farkli biiyiime
ozelligine sahip yerfistigt ¢esitlerinden, farkli bitki
sikligina gore elde edilen iki yillik bitki bagina ortalama
meyve sayist ve meyve agirhigi degerleri ile EGF (%5)’e
gore olusan gruplar ve interaksiyon degerleri Tablo 3°de
verilmigtir.

Tablo 3. Ana iiriin kosullarinda denemeye alinan farkl biiyiime 6zelligine sahip yerfistig: gesitlerinin, farkl bitki yogunluguna gore elde edilen iki
yillik ortalama bitki bagina meyve sayisi ve meyve agirligi degerleri ile EGF(%5)’e gore olusan gruplar

Bitki basina meyve sayisi Bitki basina meyve agirh@
_ Bitki (adet bitki?) (g bitki?)
Vb ® | Ceiter @) oralama [ Gesitereny [ o
SULTAN | NC-7 (B) SULTAN | NC-7
21.052 15449 99h 12,7F 299h 21,31 256 F
19.047 18,6 f 15,79 171E 376f 30,7 gh 34.2E
14.000 23,0d 16,09 195D 39,7e 31,19 354D
12.666 258b | 196e| 227C 495¢ 40,9d 452C
10.526 26,1b 22,4d 242B 50,9 b 41,5d 46.2B
9.523 31,3a |239c| 276A 61,2a 49,2 ¢ 552 A
Ortalama (A) 233A |179B - 448 A 358B -
E () OF- TTRY AREIE TTRY
EGF (%5) Degerleri EGF(/oEg)'.:O(bZSS,AIEXSI::O(Q?B).O,47 EGF(A)EE\();.'%.(E))/;‘)LéAi()BZI;.(O/;SB).O.77

A: Cesitler; B:Bitki Yogunlugu

Tablo 3’iin incelenmesinden de goriilecegi gibi bitki
basina meyve sayist bakimindan, farkli bitki sikligina
gore denemeye alinan yerfistift cesitleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli farkliliklar saptanmustir (Tablo
3). Iki y1llik ortalama degerlere gore bitki basina meyve
sayist Sultan ¢esidinde 23,3 adet bitki? iken, NC-7
cesidinde 17,9 adet bitki' olarak saptanmustir. Bitki
basina meyve sayisi Sultan ¢esidinde daha yiiksek
bulunmustur. Bitki basina meyve sayist bakimindan
gesitler arasinda meydana gelen farklilik, ¢esitlerin farkli
genetik yapiya sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir
[21, 9].

Bitki basina en yiiksek meyve sayis1 degeri 80-25-80 x
20 cm ¢ift sirali ekim ydntemine gore olusturulan, 9.523
adet da™ bitki siklig1 bulunan parsellerden elde edilmistir
(Tablo 3). Meyve sayisi degerleri, ¢esitlere ve bitki
sikligina gore farklilik gostermistir. Bitki basina meyve
sayis1 degeri en yiiksek (31,3 adet bitki™) 9.523 adet da™
bitki yogunlugu bulunan Sultan ¢esidinden, en disiik
(9,9 adet bitki™) ise 21.052 adet da™ bitki yogunlugu
bulunan NC-7 ¢esidinden elde edilmistir. Ekim sikligt
azaldikca, bitki basma meyve sayismin artmasinin

nedeni, birim alandaki bitki sayist azaldikc¢a, bitki bagina
diisen yasam alaninin artmasindan ileri gelmektedir. Bu
calismada elde edilen bulgular, benzer konularda

caligmalar yapan arastiricilarin  bulgulart ile uyum
igerisinde olmustur [5,9,10,13,19-23].

3.2. Bitki Basina Meyve Agirhg:

Iki yillik ortalama degerlere gére bitki basmna meyve
agirligr degerleri bakimindan gesitler ve ekim sikliklar
arasindaki  farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Cift sirali ekim yontemine gore diizenlenen
farkli bitki sikligina goére olusturulan parsellere yapilan
ekimlerde, bitki basina ortalama meyve agirligi degeri
Sultan cesidinde 44,8 g bitki™ iken, NC-7 ¢esidinde 35,8
g bitki’ olmustur. Bitki basina elde edilen meyve
agirhigmin cesitlere gore farkli olmasi, cesitlere gore
bitki bagina meyve sayisinin ve 100- tohum agirliginin
farkli olmasindan kaynaklanmstir.

iki yillik ortalama degerlere gore bitki basina ortalama
meyve agirhigi degerleri, bitki sikligina gore 25,6-55,2 g
bitki™ arasinda degisim gostermistir. Birim alandaki bitki
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sayisi azaldikga, bitki bagina elde edilen ortalama meyve
agirhigt  degerlerinde  O6nemli  miktarda  artiglar
saptanmistir.  1ki yillik ortalama degerlere gére bitki
basina en yiiksek ortalama meyve agirlig1 degeri (61,2 g
bitki') Sultan ¢esidinden ve 80-25-80 x 20 cm ekim
yontemine gore olusturulan 9.523 adet da™ bitki
yogunlugunun bulundugu parsellerden elde edilmistir.
Bitki basina meyve agirliginin, bitki yogunlugu arttikca
azalmasinin nedeni, bitki bagina yagam alaninin azalmasi
ile olusan meyve sayisinin azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Elde edilen bulgular; Ahmad ve ark.
[21], Awal ve Aktar [22], Kurt ve ark. [13], Onat ve ark.
[10], Zhao ve ark. [5] ve Yousif ve Hussain [23]'in
bulgulari ile de desteklenmektedir.

3.3.100 Tohum Agirhg:

Ana 1riin kosullarinda denemeye alinan farkli biiyiime
ozelligine sahip yerfistigi cesitlerinden, farkli bitki
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yogunluguna gore elde edilen bitki basina iki yillik
ortalama 100 tohum agirligi ve i¢ orami degerleri ile
EGF(%5)’e gore olusan gruplar ve interaksiyon degerleri
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4’in incelenmesinden de goriilecegi gibi, 100
tohum agirligi degerleri bakimindan, ¢esitler ve bitki
sikliklar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
farkliliklar saptanmugstir. Farkli ekim sikliklarina gore
denemeye alinan gesitlerin ortalama 100 tohum agirlig
degerleri Sultan ¢esidinde 131,4 g iken, bu deger NC-7
¢esidinde 113,7 g olmustur. Sultan gesidinde 100 tohum
agirhiginin daha yiiksek olmasi, g¢esit o6zelliginden ileri
gelmektedir [24]. NC-7 c¢esidi demir eksikligine karsi
cok hassas oldugu i¢in, tohumlarmi yeteri kadar
gelistirememektedir.

Tablo 4. Ana iiriin kosullarinda denemeye alinan farkli biiyiime 6zelligine sahip yerfistigi gesitlerinin, farkl bitki yogunluguna gore elde edilen iki
yillik ortalama 100 tohum agirlig1 ve i¢ orani degerleri ile EGF(%5)’e gore olusan gruplar

Bitki 100 Tohum Agirhg (g) i¢ Oram (%)
Yogunlugu (B) Cesitler (A) Ortalama Cesitler (A) Ortalama
(adet da™) SULTAN | NC-7 (B) [SuLTAN] Nc-7 (B)

21.052 1258e | 1081j | 1170E | 64,131 | 6957e | 66,85E
19.047 128,8d | 109,81 | 1193D | 6469h | 6961de| 67,15D
14.000 1324c |1121h| 1223C | 6484h | 69,85¢cd| 67,34C
12.666 1330bc | 11469 | 1238B | 65239 | 70,06bc| 67,65B
10.526 1334b | 11539 | 1243B | 65419 | 70.17ab| 67,79B
9.523 1348a | 1220f | 1284A | 6568f | 7040a | 68,04 A
Ortalama (A) 1314A |1137B - 6500B | 69,94 A -
0, - - 0 - 0 - - 0 -
EGF (%3) Degerleri | ECFC /05|5Ac)-‘,€£/ozé AXE;E( 7/;53).0.56 EGF(A)SE)GZF,gZ,S AXE)C:EOF,g 253).0,19

A: Cesitler; B: Bitki Yogunlugu

Denemeye alinan gesitlere ait iki yillik ortalama 100
tohum agirlign degerleri, bitki sikligina gore Sultan
cesidinde 125,8-134,8 g arasinda ve NC-7 cesidinde ise
108,2-122,0 g arasinda degisim gostermistir. Ekim
sikligina gére meydana gelen bu artislar, gesitlere gore
farkli diizeylerde olmustur. Birim alandaki bitki sayist
azaldik¢a, her iki yerfistigi ¢esidinde de ortalama 100
tohum agirligi degerleri 117,0 g’dan, 128,4 g’a kadar
artis gostermiglerdir (Tablo 4). Birim alandaki bitki
sayisi azaldik¢a, bitki basina diisen yasam alam
genisleyecegi igin, bitkiler daha fazla kuru madde
biriktirecekler ve bu nedenle de tohumlar daha iyi
gelisecek ve 100 tohum agirligi daha fazla olacaktir. Bu
calismada, 100 tohum agirligi degerleri bakimindan elde
edilen bulgular, benzer konularda arastirmalar yapan
arastiricilarin bulgulari ile de desteklenmektedir [25, 11,
13, 10, 5, 23].

3.4.i¢c Oram

Tablo 4’in incelenmesinden de goriilecegi gibi
denemeye alinan yerfistig1 ¢esitlerinin i¢ orani, iki yillik
ortalama degerlere gore birbirlerinden 6nemli derecede
farkli bulunmustur. Iki yillik ortalama degerlere gore ic
orant Sultan g¢esidinde %65,00 ve NC-7 ¢esidinde ise
%69,94 olarak hesaplanmigtir.  Sultan ¢esidinde
meyveler daha iri ve kabuklar1 daha kalin oldugu igin, i¢

orant (randimani) daha diisiik olmustur. Bu durum
cesitlerin genetik yapilarina gore degigsmektedir [24].

Cift sirali ekim yontemine gore olusturulan farkli bitki
yogunluklarina gére denemeye alinan yerfistig
gesitlerinin i¢ orami degerleri birbirlerinden 6nemli
derecede farkliliklar gostermistir. Iki yillik ortalama
degerlere gore Sultan gesidine ait i¢ orani degerleri,
farkli bitki sikligina gore %64,13-65,68 arasinda, NC-7
¢esidinde ise  %69,57-70,40 arasinda  degisim
gostermigstir (Tablo 4). Denemeye alinan iki c¢esidin
ortalamasina gore, i¢ orani degerleri bakimindan bitki
yogunluklar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemli olmasina ragmen, birim alandaki bitki yogunlugu
degerleri arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar gdzlenmemistir.
Birim alandaki bitki yogunlugu azaldikca, ¢esitlere ait i¢
oran1 degerlerinde 6nemli oranda artislar saptanmistir. I¢
orani bakimindan elde edilen degerler; Arioglu ve
Arioglu [26], Rasekh ve ark. [8], Konlan ve ark. [9],
Kurt ve ark. [13], Onat ve ark. [10]’nin bulgular ile de
desteklenmektedir.

3.5. Yag Oram
Ana iiriin kosullarinda denemeye alinan farkli biiyiime

ozelligine sahip yerfistig1 cesitlerinden, farkli bitki
sikliklarina gore elde edilen iki yillik ortalama yag ve
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protein oran1 degerleri ile EGF(%5)’e gore olusan
gruplar ve interaksiyon degerleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5’in incelenmesinden de goriilecegi gibi denemeye
alman yerfistig1 cesitlerine ait iki yillik ortalama yag
oran1 degerleri Sultan cesidinde %46,51 iken, NC-7
¢esidinde %44,51 olarak bulunmustur (Tablo 5). Yag
oram degerleri bakimindan cesitler arasindaki fark,

Tablo 5. Ana iiriin kosullarinda denemeye alinan farkli biiyiime 6zelligine sahip yerfistigi gesitlerinin, farkl bitki yogunluguna gore elde edilen iki
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istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cesitlerin
yetisme siiresi de yag oranmi iizerine etkili olmaktadir.
Erkenci cesitlerin yag orani, gegci cesitlere gore daha
diistik olmaktadir. NC-7 ¢esidi, Sultan cesidine gore
daha erkencidir. Ayrica, ¢esitlerin farkli genetik 6zellige
sahip olmalar1 da, yag oram iizerine etkili olmaktadir

[27, 28, 29, 30, 24].

yillik ortalama yag ve protein oran1 degerleri ile EGF(%5)’e gore olusan gruplar

Bitki Yag Orani (%) Protein Orani (%)
Yogunlugu (B) Cesitler (A) Ortalama Cesitler (A) Ortalama
(adet da™) SULTAN | NC-7 (B) SULTAN| NC-7 (B)
21.052 45,99 44,15 45,07 D 26,44 27,94 27,19 A
19.047 46,10 44,21 45,16 D 26,24 27,89 27,07 A
14.000 46,53 44,58 4556 C 25,93 27,73 26,83 B
12.666 46,65 44,68 45,66 BC 25,70 27,62 26,66 BC
10.526 46,83 44,72 45,77 AB 25,51 27,52 26,52 C
9.523 46,99 44,73 45,86 A 25,25 26,88 26,06 D
Ortalama (A) 46,51 A | 4451B - 25,84B | 27,60 A -
0 - - 0 - 0 . - 0 .
o 5 g ETOTR_EGETR 138 B 11 EcA y

A: Cesitler; B: Bitki Yogunlugu

Cift sirali ekim yontemine gore olusturulan farkli bitki
yogunluklarmma gore denemeye alinan yerfistigi
cesitlerinin yag orani degerleri birbirlerinden 6nemli
derecede farkliliklar gostermistir. iki yillik ortalama
degerlere gore Sultan cesidine ait yag orani degerleri,
farkli bitki sikligina gore %45,99-46,99 arasinda, NC-7
¢esidinde  ise  %44,15-44,73  arasinda  degisim
gostermistir (Tablo 5). Her iki gesit i¢cin de yag oram
degerleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklar
Saptanmig olup, birim alandaki bitki sayis1 azaldik¢a, yag
orani degerlerinde énemli oranda artis gozlenmistir. Iki
yillik ortalama degerlere gore, gesit farki gdzetmeksizin,
birim alandaki bitki yogunluguna gore yag orani
degerleri %45,07-45,86 arasinda degisim gostermistir.
Calismada en yiiksek yag orani %45.86 ile 9.523 adet da’
! bitki yogunlugundan elde edilmistir. Yag oram
degerleri bakimindan ¢esit x ekim siklig1 arasindaki
interaksiyon istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Yag orani bakimindan elde edilen degerler; Onat ve ark.
[10], Kurt ve ark. [13], Yousif ve Hussain [23] ve
Kenetli ve Arioglu [31] tarafindan elde edilen bulgular
ile de desteklenmektedir.

3.6. Protein Oram

Denemeye alinan yerfistig1 cesitlerinin protein orani
degerleri %25,84-27,60 arasinda degisim gostermis olup,
¢esitler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Tablo 5). Protein oram1 degeri, NC-7
¢esidinde (%27,60), Sultan ¢esidine (%25,84) gore daha
yiksek olmustur. Protein orani bakimindan meydana
gelen bu farkliliklar, cesitlerin genetik yapilarinin farkl
olmasindan ileri gelmektedir. Yag orani ile protein orani
arasinda olumsuz bir iliski oldugu i¢in, yag orani yiiksek
olan gesitlerde protein orani diisiik olmustur [32, 28, 29,
30,24].

Tablo 5’in incelenmesinden de goriilecegi gibi, iki yillik
ortalama degerlere gore farkli bitki sikligina gore Sultan
¢esidine ait protein oramt degerleri, %25,25-26,44
arasinda, NC-7 c¢esidinde ise %26,88-27,94 arasinda
degisim gostermistir. Cift sirali ekim yontemine gore
olusturulan farkli bitki sikliklar1 arasinda, her iki g¢esit
i¢in de istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar olusmustur.
Iki yillik ortalama degerlere gére birim alandaki bitki
sayisi arttikga, protein igeriginde de Onemli oranda
artiglar saptanmigtir. Sultan ve NC-7 g¢esitlerinin
ortalamasina gore, birim alandaki bitki sayist 21.052
adet da® oldugunda protein orani %27,19 iken, bitki
sayisi 9.323 adet da™ a diistiigiinde protein orani da
%26,07°ye  gerilemistir.  Protein oram1  degerleri
bakimindan Cesit x Ekim siklig1 arasindaki interaksiyon
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Protein orani
bakimindan elde edilen degerler bazi arastiricilarin
bulgulari ile de ortiigmektedir [10, 13, 31].

3.7. Dekara Meyve Verimi

Ana iiriin kosullarinda denemeye alinan farkli biiyiime
Ozelligine sahip yerfistig1 cesitlerinden, farkli bitki
sikliklarina gore elde edilen iki yillik ortalama dekara
meyve verimi degerleri ile EGF(%5)’e gore olusan
gruplar ve interaksiyon degerleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Ana iiriin kosullarinda denemeye alinan farkli biiyiime
dzelligine sahip yerfistig1 cesitlerinin, farkli bitki yogunluguna gore
elde edilen iki yillik ortalama dekara meyve verimi degerleri ile
EGF(%5)’e gore olusan gruplar

Bitki Meyve Verimi (kg da™)
Yogunlugu (B) Cesitler (A)

(adet da™) SULTAN NC-7 Ortalama (B)
21.052 627,7b 4442 g 5359 C
19.047 545,5d 434,79 490,1 D
14.000 5199e 41555 h 467,7E
12.666 7544 a 582,2¢c 668,3 A
10.526 640,8 b 519,7e 580,3 B

9.523 580,1¢c 467,6 f 523,8C
Ortalama (A) 611,4 A 477,3B -
o EGF(%5,):18,42; EGF(%5g):12,68
EGF (%5) Degerleri EGF(%5):17,93

A: Cesitler; B: Bitki Yogunlugu

Tablo 6’nin incelenmesinden de goriilecegi gibi meyve
verimi degerleri bakimindan gesitler ve ekim sikliklar
arasindaki  farkliliklar istatistiksel olarak  6nemli
bulunmustur. Cift sirali ekim yontemine gore diizenlenen
farkli bitki sikligina goére olusturulan parsellere yapilan
ekimlerde, dekara ortalama meyve verimi degeri Sultan
cesidinde 611,4 kg da™ iken, NC-7 ¢esidinde 477,3 kg
da™ olmustur. Iki yillik ortalama degerlere gore, Sultan
cesidinden elde edilen dekara meyve verimi 134,1 kg da
! daha yiiksek bulunmustur. Sultan ¢esidi, meyve verimi
bakimindan, NC-7 ¢esidine gore daha iistiin potansiyele
sahiptir. Cesitler arasinda meydana gelen bu farklilik
cesitlerin verim potansiyeli bakimindan (bitki basina
meyve sayist ve agirligi, 100 tohum agirligi gibi
ozellikler bakimindan) farkli genetik yapiya sahip
olmalarindan kaynaklanmaktadir [6,9,24,33].

Calismada, dekara meyve verimi degerleri bakimindan,
¢ift sirali ekim yontemine gore olusturulan her iki ¢eside
ait bitki sikliklar1 arasinda, istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar saptanmstir. iki yillik ortalama degerlere
gore, dekara meyve verimi Sultan ¢esidinde 519,9-754,4
kg da™ arasinda, NC-7 ¢esidinde ise 415,5-582,2 kg da™
arasinda de@isim gostermistir (Tablo 6). iki yillik
ortalama degerlere gore dekara en yiiksek meyve verimi;
her iki gesitte de 80-25-80 ekim yOntemine gore sira
iizeri mesafesi 15 cm (12.666 adet da™ bitki sikligr)
olacak sekilde ekim yapilan parsellerden elde edilmistir.
Tablo 6’nin incelenmesinden de gorilecegi gibi, iki
yillik ortalamaya gére 12.666 adet da™ ekim sikliginda
elde edilen ortalama meyve verim degeri Sultan
¢esidinde 754,4 kg da™ ve NC-7 ¢esidinde ise 582.2 kg
da™ olmustur. Dekara en diisiik meyve verimi ise her iki
¢esitte de 70-25-70x15 cm olacak sekilde ¢ift sirali ekim
yontemine gore, dekara 14.000 adet bitki* bulunacak
sekilde ekim yapilan parsellerden elde edilmistir (467,7
kg da™). iki yillik ortalama degerlere gore dekara en
yiiksek verim, birim alanda 12.666 adet da™ (668,3 kg
da™) ve 10.526 adet da™ (580,3 kg da™) bitki bulunacak
sekilde yapilan ¢ift sirali ekimlerden elde edilmistir
(Tablo 6). Aym tablonun incelenmesinden de
anlagilacagr iizere, ¢ift sirali ekim yontemindeki kadar,
sira iizeri mesafesi de, birim alandan elde edilen verim
iizerine etkili olmaktadir. Ancak, bu durum ¢esitlere gore
farklilik gostermemektedir. Bu ¢aligmada, dekara meyve
verimi bakimindan elde edilen degerler, bazi arastiricilar
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tarafindan farkli bolgelerde yapilan arastirma bulgulari
ile de desteklenmektedir [5,8,9,10,13,16,21-23,34].

4. SONUC

Elde edilen iki yillik degerlere gore, incelenen 6zellikler
bakimindan ¢esitler ve ekim sikliklar1 arasinda 6nemli
farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Yerfistig1 tariminda
uygulanan ¢ift sirali ekim yonteminin verim {izerine
etkili oldugu, ancak, bu ekim yonteminde uygulanan sira
arasi ve sira iizeri uzakliginin dogru olarak belirlenmesi
gerekmektedir. Elde edilen sonuglara gore, gesitlerin
bliyime 6zelligi, incelenen o6zellikler bakimindan etkili
olmadig1 goriilmiistiir. Ana {iriin yerfistig1 tariminda, ¢ift
sirali ekim yontemine gore dekara en yiiksek verim, her
iki ¢esitten de 80-25-80x15 cm olarak uygulanan ekim
yontemindeki bitki sikligina sahip parsellerden elde
edilmistir. Buna gore elde edilen verim degerleri Sultan
cesidinde 754,4 kg da™ ve NC-7 gesidinde ise 582,2 kg
da™ olarak gerceklesmistir.
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Oz: Bu calismada, Murat Nehri’nden temin edilen 30 adet Capoeta trutta’da (Karabalik)
tespit edilen Neoechinorhynchus rutili’nin (Acanthocephala) parazitolojik olarak dagilimi
incelendi. Ayrica parazitle enfekte baliklarin bagirsak dokularinin  biyokimyasal ve
histopatolojik yonden incelenmesi amaglandi. Parazit yayginligi % 66.6, ortalama yogunlugu
38.5 ve ortalama bollugu 25.66 olarak hesaplandi. Calismada; 1. Grup (Kontrol); parazitle
enfekte olmayan baliklar, 2. Grup (parazitle az enfekte balik grubu); 30 parazitten az baliklar,
3. Grup (parazitle ¢cok enfekte balik grubu); 30'dan fazla parazit olan baliklar olarak 3 gruba
ayrildi. Bagirsak dokusundaki siiperoksit dismutaz (SOD) , katalaz (KAT) ve glutatyon
peroksidaz (GPx) enzim aktiviteleri 1. ve 3. gruplar ile kiyaslandiginda 2. Grupta daha diisiik
bulundu (p<0.05). Glutatyon (GSH) seviyesi enfekte balik gruplarina gore 1. Grupta daha
diisiik tespit edildi. Malondialdehit (MDA) seviyesinin 1. Grup ile kiyaslandiginda, 2. ve 3.
Gruplarda daha yiiksek oldugu saptandi (p<0.05). Histopatolojik yonden yapilan incelemede
kontrol grubuna goére enfekte baliklarin bagirsaklarinda patolojik degisikliklerin daha belirgin
oldugu tespit edildi. Bu ¢alismanin sonuglarma gore N. rutili ile enfekte baliklarda parazit
yogunluguna gore biyokimyasal ve histopatolojik degisimlerin oldugu gozlendi.

Biochemical and Histopathological Examination of Changes in Infected Capoeta trutta
(Heckel, 1843) with Neoechinorhynchus rutili (Acanthocephala)

Keywords
Capoeta trutta,
Neoechinorhynchus
rutili,

Biochemical
Changes,
Histopathology

Abstract: In this study, the parasitological distribution of Neoechinorhynchus rutili
(Acanthocephala) detected in 30 Capoeta trutta (Karabalik) obtained from the Murat River
was examined. In addition, it was aimed to examine the intestinal tissues of parasitically
infected fish in terms of biochemical and histopathology. Parasite prevalence was calculated
as 66.6%, average density 38.5 and average abundance 25.66. This study was divided into
three groups, respectively. Group 1 (control); fish that are not infected with parasites, group 2
(fish group that is less infected with parasites); fish less than 30 parasites, group 3 (very
infected fish group with parasite); fish with more than 30 parasites. The enzyme activities of
superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPx) in intestinal
tissue were lower in group 2 compared to groups 1 and 3 (p <0.05). Glutathione (GSH) level
was found lower in group 1 than in infected fish groups. The level of malondialdehyde
(MDA) was found to be higher in groups 2 and 3 compared to group 1 (p <0.05).
Histopathologically, it was determined that pathological changes in the intestines of infected
fish were more pronounced than the control group. According to the results of this study,
biochemical and histopathological changes were observed in fish infected with N. rutili
according to the parasite density.
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde onemli bir protein kaynagi olan
balik, yasadigi ortamda cesitli olumsuz faktorlerden
etkilenmektedir. Sucul ekosistemlerde yetersiz beslenme
ve ¢evresel kosullarin degiskenligi balik saglig: iizerinde
bazen olumsuz etkilere neden olabilir. Bu gibi durumlar
baliklarda paraziter hastaliklarin yogun goriilmesine
neden olabilmektedir [1,2]. Hizli gelisen balik¢ilik
sektorii  agisindan  paraziter balik  hastaliklarinin
belirlenmesi ve neden olduklari olumsuz etkilerin
arastirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Baliklart enfekte
eden paraziter tiirlerden biri de Neoechinorhynchus rutili
(Acanthocephale)’dir. Bazi1 cyprinidlerde, ozellikle
Capoeta trutta’da (Karabalik) goriilen N. rutili’nin
varlif1 yaygin olarak bildirilmektedir [3,4]. Bazi deniz
ve tath su baliklarimin bagirsaklarinda
Neoechinorhynchus soyuna ait tiirlerin bulundugu tespit
edilmistir. Parazitin larvalar1 oval formda olup, ergin
form ile benzerlik gosterir. N. rutili’nin, disileri 5-10 mm
uzunlugunda iken, erkekleri 2-6 mm uzunlugundadir.
Viicut genellikle ventrale dogru kivrilmig olup, arka uca
dogru inceldigi rapor edilmistir. Parazitin tutunmasina
yarayan hortum (proboscis) ¢ok kisa olup, iizerinde tiger
cengelden olusan alti sira vardir [4-6].

N. rutili'nin baliklarda gelisme geriligi ve ilreme
sorunlar1 gibi zararl etkilere neden olmasinin yani sira
yogun bulunmalarinda ise balik Oliimlerine neden
olmaktadir. Parazitin hortumu kisa oldugundan, baligin
bagirsak mukozasina sig olarak yapisarak degisik
seviyelerde yangiya sebep olmaktadir. Boylece meydana
gelen kayiplar, ekonomik zararlara yol agmakta ve
verimi azaltmaktadir [2,4,6,7]. N. rutili ile ilgili
bolgemizde ve farkli bolgelerde birgok ¢aligma
bulunmasina ragmen [3-7] parazitin Capoeta trutta
iizerindeki biyokimyasal ve histopatolojik etkileri tam
olarak ortaya konulmamis ve sinirli sayida ¢aligmalara
rastlanmustir.

Bu ¢alisma ile N. rutili ile enfekte Capoeta trutta’daki
degisikliklerin biyokimyasal ve histopatolojik olarak
arastirilmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Baliklarin Temini ve Parazitolojik Muayene

Bingdl Universitesi Etik Kurulunca (Sayr No:
2017/02/01) onaylanan g¢alisma av yasaginin olmadigi
donemde, Murat Nehri’nden (38° 56' 18.08" Kuzey, 40°
38' 57.66" Dogu, yiikseklik 1091 m ve 38° 48' 24.44"
Kuzey, 40° 33' 18.05" Dogu, yiikseklik 1003 m) serpme
agiyla avlanan 30 adet Capoeta trutta tzerinde
yuriitiildii. Baliklar 50 litrelik polietilen torbalar iginde
canli olarak Bingdl Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Su
Uriinleri Laboratuvarina getirildi. 600 litre hacminde su
giris ve ¢ikis diizenegi bulunan fiberglas tanklarda
muhafaza edildi. Baliklarin Geldiay ve Balik’a gore tiir
teshisi yapildi [8]. Baliklarin total, catal ve standart
boylart Slgiim tahtast kullanilarak tespit edildi. Viicut
agirliklart dijital terazi ile dlgiildii.
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Caligmada baliklar Brown’a gore trikain metan siilfanat
(MS222) anestezisi altinda 6tenazi edilerek nekropsileri
yapildi [9]. Nekropside baliklarin sindirim sisteminde N.
rutili olup olmadigim1 gorebilmek i¢in tirogenital
acikliktan itibaren anteriérdeki farinks seviyesine kadar
uzunlamasina disseksiyon yapilarak karin boslugu agildi.
Agilan karin boslugundan bagirsak dokular dikkatlice
alind1 ve bir petri kabina konulup parazitolojik yonden
incelendi. Bunu takiben fizyolojik su ortaminda
bagirsaklar cam petri kaplarina alinarak N. rutili olup
olmadigina bakildi. Baliklarin parazitolojik durumu
belirlenerek, N rutili teshisi; Ekingen [10] ve Williams’a
[11] gore yapildi.

Baliklar, N. rutili yogunluguna gore; parazitli olmayan
(kontrol), az parazitli ve ¢ok parazitli olmak iizere lg
gruba ayrildi.
1. Grup (Kontrol grubu): Enfekte olmayan saglikli balik
(n=10).
2. Grup (Parazitle az enfekte balik grubu): N. rutili sayisi
az olan (< 30 adet) enfekte balik (n=10).
3. Grup (Parazitle ¢cok enfekte balik grubu): N. rutili
sayisi ¢ok olan ( >30 adet) enfekte balik (n=10).

Tim gruplardaki baliklardan almman bagirsak
dokular1 biyokimyasal ve histopatolojik degisikliklerin
incelenmesi i¢in alindi.

2.2. Biyokimyasal Analizler i¢cin Doku Orneklerinin
Hazirlanmasi

Baliklardan alinan bagirsak dokusu biyokimyasal
tahliller i¢in alinarak deneyler yapilincaya kadar -20 °C’
de muhafaza edildi. Sonrasinda bu dokular dolaptan
cikarilarak sivi azot yardimiyla porselen havanda toz
haline getirildi. Bu dokular %1.15 potasyum kloriir
(KCI) ile belli oranlarda diliie edilerek ultra turrax cihazi
(IKA T-18 BASIC) ile homojenize hale getirildi. Elde
edilen homojenat 3500 rpm’ de 15 dk. santrifiij edilerek
stipernatant kistm malondialdehit (MDA), siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (KAT), glutatyon peroksidaz
(GPx), glutatyon (GSH) ve protein tayini igin kullanildi.

2.3. Biyokimyasal Analizler

Bagirsak doku homojenatindaki SOD aktivitesi Sun ve
ark. yontemine gore olgiildii [12]. Enzimin birimi U/g
protein olarak belirtildi. KAT aktivitesi Aebi’nin
metoduna gore Ol¢iildii. KAT, hidrojen peroksit (H,0,)
yikimmi katalize eder. KAT tarafindan H,O;’in yikim
hizi, H,O,’in 240 nm’de 15181 absorbe etmesinden
yararlanilarak spektrofotometrik olarak olc¢tldi [13].
Birimi katal/g protein olarak ifade edildi. GPx aktivitesi
Lawrence ve Burk’un belirledigi yonteme gore 6l¢iiliip,
U/g protein olarak ifade edildi [14]. GSH diizeyleri
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Sedlak ve Lindsay metoduna gore 6lgiildii [15]. Birimi
nmol/g doku olarak ifade edildi. Bagirsak dokusunda
olusan lipid peroksidasyon derecesini anlamak i¢in doku
homojenatinda MDA seviyesi incelendi. MDA tayini
Placer ve ark. tarafindan gelistirilen metoda gore yapildi.
Bu yontemde MDA bir lipid peroksidasyon aldehit
iirtinlidiir ve bu ydnteme gore tiyobarbitiirik asit (TBA)
ile analiz sirasinda pembe renkli olan bir yapt olusumu
gozlenir. Olusan bu ¢dzeltinin absorbansi 532 nm’de
dalga boyunda 6l¢iildii [16]. MDA seviyesi nmol/g doku
olarak ifade edildi. Bagirsak dokusundaki protein miktari
Lowry ve ark. yontemine gore olgiildii [17].

2.4. Histopatolojik Analizler

Nekropsi sonucu, baliklardan bagirsak ornekleri alindi.
Alinan o6rnekler % 10’luk tamponlu formaldehit
soliisyonunda tespit edildi. Kirksekiz saatlik tespit
islemini takiben, rutin doku takibi amaciyla degisen
derecelerde (%70, 80, 90, 100) alkol, ksilol ve parafin
serisi igeren ototeknikon cihazina (TP 1020, Leica,
Almanya) alindi. Hazirlanan parafin bloklar (327212,
Sigma, Almanya) rotary mikrotom ile (RM 2155, Leica,
Almanya) 5 mikrometre (pm) kalinliginda kesildi.
Alman parafin kesitler Hematoksilen-Eosin (H&E) ile
boyanarak 151tk mikroskobunda (DM 2500, Leica,
Almanya) histopatolojik olarak degerlendirildi.

2.5. istatistiksel Analiz

Bu calismada biyokimyasal verilerin istatistiksel analizi
igin SPSS 12.0 paket programi kullanildi. Istatistiksel
farkliliklar ve Onem seviyeleri “One-way Analysis of
Variance (ANOVA)” testi ile belirlenirken gruplar arasi
farklar i¢in Tukey testi kullamildi. p<0.05 seviyesindeki
sonuglar 6nemli kabul edilirken tim degerler ortalama +
standart hata ( + SEM) olarak verildi.

3. BULGULAR
3.1. Parazitolojik Bulgular

Caligmada, 30 adet Capoeta trutta’nmin ortalama
agirliklart 126.9 + 68.04 g ve ortalama uzunluklar1 24.4
+ 4.87cm olarak tespit edildi. N. rutili yoniinden yapilan
parazitolojik incelenmelerde 10 balikta N. rutili’ye
rastlanmazken geri kalan 20 balikta en az 2, en fazla 117
adet olmak {iizere toplam 770 adet N. rutili baliklarin
bagirsaklarinda tespit edildi.

Tablo 1. Balik agirligi, uzunlugu ve N. rutili ‘in korelasyon katsayilari

Uzunluk
Agirhik (g) (cm) N. rutili sayist
Balik Agirlig: 1,000 0,968** 0,685**
Balik Uzunlugu | 0,968** 1,000 0,632**
N. rutili sayisi 0,685** 0,632** 1,000

*p<0.05, ** p<0.01
Parazitin tespit islemlerinin ardinda seffaflastirma ve
boyama islemlerinin ardindan  makroskobik  ve
mikroskobik goriintiileri elde edildi. Parazitin yayginligi
% 66.6, ortalama yogunlugu 38.5 ve ortalama bollugu
25.66 olarak hesaplandi. Parazit yogunlugu ile balik
agirligr ve balik uzunlugu arasinda yapilan istatistiksel

analizde aralarindaki iliskinin anlamli oldugu tespit
edildi.
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Sekil 2. N. rutili sayisina bagli olarak balik agirhigi ve uzunlugu
arasindaki degisim
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Sekil 3. (A) N. rutili’nin makroskobik goriiniisii (Orjinal). (B) N.

rutili’nin mikroskobik goriiniisii (Orjinal). (C ve D) N. rutili’de
proboscislerin goriiniisii (Orjinal)

-

3.2. Antioksidan Enzim Aktiviteleri

Antioksidan enzim olarak bilinen SOD aktivitesi
incelendiginde; 1. grup (kontrol) ile karsilastirildiginda
2. grupta (Parazitle az enfekte balik grubu) daha diisik
aktivite gdsterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Ote yandan
3. grubun (Parazitle ¢ok enfekte balik grubu) SOD enzim
aktivitesi 1. gruba gore anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4A).

Hidrojen peroksidin yikimlanmasindan sorumlu enzim
olan KAT bagirsak dokusundaki aktivitesi incelendi.
KAT enzimi aktivitesi 1. grup ile karsilastirlldiginda 2.
grupta daha diisik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Bununla birlikte, 1. grup ile karsilastirildiginda 3. grupta
KAT enzim aktivitesi anlamli bir sekilde diisiik
bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4B).

GPx enzimi substrati olan GSH varliginda hiicrede
bulunan H,0,’in detoksifikasyonundan sorumludur. GPx
aktivitesi incelendiginde; 1. grup ile karsilastirildiginda
2. grupta daha diisiik aktivite gosterdigi tespit edilmistir
(p<0.05). Diger taraftan, 1. grup ve 3. grup arasinda
istatistiki olarak anlamli bir fark yoktur. (Sekil 4C).
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Sekil 4. (A) Capoeta trutta’da N. I'utlll kaynakli bagirsak hasarinda
SOD enzim aktivitesi. (B) Capoeta trutta’da N. rutili kaynakli bagirsak
hasarinda KAT enzim aktivitesi. (C) Capoeta trutta’da N. rutili
kaynakli bagirsak hasarinda GPx enzim aktivitesi. Sutiinlarda bulunan
a, b ve ¢ harfleri gruplar arasindaki farkliligin 6nemini gostermektedir
(p <0.05)

3.3. MDA ve GSH Seviyeleri

Oksidatif hasarin en 6nemli parametrelerinden biri olan
MDA diizeyleri incelendiginde, 2. ve 3. gruplardaki
MDA diizeylerinin 1. gruba gore anlamli Olgiide arttigi
(p<0.05) tespit edilmistir. MDA seviyesinin en yiiksek
degeri 2. grupta bulunmustur (p<0.05). Parazitin neden
oldugu oksidatif hasarinin bu grupta yogun oldugu tespit
edilmistir (Sekil SA).

-
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Sekil 5. (A) Capoeta trutta’da N. rutili kaynakli bagirsak hasarinda
MDA seviyesi. (B) Capoeta trutta’da N. rutili kaynakli bagirsak
hasarinda GSH seviyesi. Sutiinlarda bulunan a, b ve ¢ harfleri gruplar
arasindaki farkliligin 6nemini gostermektedir (p<0.05).

Enzimatik olmayan antioksidan olarak bilinen GSH
seviyesi incelendiginde; 2. ve 3. gruplardaki GSH
seviyeleri 1. gruba gore anlamli olarak yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Bununla birlikte, 2. ve 3. gruplar
arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(Sekil 5A).

3.4. Histopatolojik Bulgular

Caligmada, 20’si enfekte ve 10’u enfekte olmayan
toplam 30 adet Capoeta trutta, N. rutili yOniinden
makroskobik ve mikroskobik olarak incelendi. Bagirsak
limeninden ¢ikan N. rutili miktarina gére az (1-30
parazit) ve ¢ok (30 ve iizeri parazit) enfekte olmak iizere
iki gruba ayrildi. Enfekte baliklarin yapilan sistemik
nekropsileri sonunda bagirsak liimenleri agildiginda 0.5
cm 1.5 cm arasinda degisen boyutta soluk beyaz renkli
parazitlerin bagirsak liimeninde serbest halde bulundugu
saptand1. Bu parazitlerin bagirsak mukozasinda dikkati
¢eken makroskobik bir degisiklige sebep olmadiklar
goriildii. 1. Grup (kontrol) baliklarin bagirsaklarinin
mikroskobik incelemesinde  histopatolojik  olarak
herhangi bir degisikligin sekillenmedigi saptandi (Sekil
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6A). Alinan oOrneklerin mikroskobik incelemesinde, az
parazitli grup olarak degerlendirilen baliklarin bagirsak
mukozalarinda epitelin saglam oldugu lamina propria ve
submukozada eozinofil 16kosit ile lenfoplazmositer
hiicrelerden olugan yangisal bir reaksiyonun gelistigi
gozlendi (Sekil 6B). Cok parazitli olarak degerlendirilen
grupta ise dort balikta bagirsak liimeninde graniillii ve
eozinofilik boyanan parazit yumurtalar1 (Sekil 6C),
bagirsak mukoza epitelinde desquamasyon ve
dejenerasyon  (Sekil 6D), lamina propria ve
submukozada ise daha yaygin ve siddetli eozinofil
16kosit infiltrasyonu ile lenfosit ve plazma hiicrelerden
olusan yangisal bir yanmitin sekillendigi tespit edildi
(Sekil 6E). Bu grupta bir balikta lamina propriada yogun
bir bag doku artisinin sekillendigi ve bagirsak limeninin
daralmasina sebep oldugu gozlendi (Sekil 6F).

Sekil 6. (A) 1 grup (Kontrol) H&Ex20 B) Baglrsak mukoza epltell
(ok baglart) ve Lamina Propriada eozinofil lokosit ve lenfo—plazmositer
hiicre infiltrasyonlar1 (oklar). H&Ex20 (C) Bagirsak liimeninde kistik
bir kese igerisinde graniillii-eozinofilik parazit yumurtalar1 (oklar).
H&Ex10 (D) Bagirsak mukoza epitelinde desquamasyon ve
dejenerasyon (oklar). H&Ex20 (E) Bagirsak lamina propriasinda
eozinofil 16kosit ve yaygin lenfo-plazmositer hiicre infiltrasyonlari
(oklar). H&Ex20 (F) Bagirsak limenine dogru bag doku artigt ve
liimende daralma (oklar). H&Ex20

4. TARTISMA

Yapilan bir¢ok ¢alismada, degisik balik tiirleri tizerinde
parazitik muayenede, N. rutili parazitinin tespit edildigi
bildirilmigtir [2-6,18]. Bu ¢alismada N. rutili’nin
Capoeta trutta’daki enfeksiyon orant % 66.66 olarak
tespit edilmistir. Elde edilen bu oran, Saglam ve
Sarieyyiipoglu [6] % 43.95, Dériicii ve Ispir [5] %
34.37’lik orandan yiiksek, Barata ve Doriicii [3]
tarafindan bulunan % 84.12°lik orandan ise diisiik
bulunmustur. Bu farkliligin muhtemel nedeni, gerek
calisma alan1 gerekse incelenen balik tiirlerinin beslenme
farkliligindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Keban Baraj Golii’niin Kogkale bdlgesi’nden avlanan 37
tane Capoeta trutta baliginda yapilan arastirma ile N.
rutili’nin varhig1 arastirilmig ve arastirma sonucunda 37
baliktan 14’{inilin enfekte oldugu belirlenmistir. Parazitin
yaygmhiginit % 2.70, yogunlugunu 14 ve bollugunu 38
olarak bildirmislerdir [6]. Benzer bir sekilde, Doriicii ve
Ispir, Keban Baraj Goélii’nde yaptiklar1 caligmada,
avlanabilen balik tiirlerinde i¢ parazitlerin varligini ve
cesitlerini arastirmis ve inceledikleri 32 Capoeta
trutta’da 175 adet N. rutili tespit etmislerdir [5]. Agn ili
Murat Nehri ile Erzurum ili Aras Nehri’nden temin
edilen bazi baliklarin endohelmintlerinin arastirilmasi
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konulu bir calismada Aras Nehri’nden temin edilen
Capoeta capoeta’larda rastlanan N. rutili’nin yaygmlig
% 58, ortalama yogunlugu 2.2 ve ortalama bollugu ise
1.3 olarak bulunmustur [7]. Barata ve Doriicii’niin,
Karakaya Baraj Golii Komirhan bolgesinden temin
edilen 126 adet C. trutta baliklarinda yaptiklari
calismada; 106 C. trutta baliginin bagirsaginda N.
rutili’yi tespit etmiglerdir. Caligmalarinda 106 tane
enfekte C. trutta baliginda bulunan N. rutili sayis1 3958
iken, yogunlugu 37.33, yayginligi % 84.12, bollugu ise
31.41 olarak rapor etmislerdir [3]. Giil ve ark. Murat
Nehri'nde (Geng-Bingdl) yakalanan 91 adet C.
trutta’dan 40 tanesinin N. rutili ile enfekte oldugunu ve
toplam parazit saymi 322 olarak belirlemis, parazit
yaygmligi % 43.95, yogunlugu 8.05, bollugu ise 3.54
olarak bulunmustur [4]. Yapilan mevcut caligmada ise
ortalama agirliklari 126.9 + 68.04 g ve ortalama
uzunluklar1 24.4 + 4.87 cm olarak tespit edilen 30 adet
C. trutta’nmin  N. rutili yoniinden yapilan parazitolojik
incelenmelerinde 10 balikta N. rutili’ye rastlanmazken
geri kalan 20 balikta en az 2 en fazla 117 adet olmak
tizere toplam 770 adet N. rutili tespit edilmistir. Parazitin
yayginligt % 66.6, ortalama yogunlugu 38.5 ve ortalama
bollugu 25.66 hesaplanmustir.

Parazitler yerlestikleri organ, doku ve hiicrelerde serbest
radikal ~ miktarlari1  arttrmast  sonucu  lipid
peroksidasyonuna neden olup, konakg¢ida doku ve hiicre
hasarinin  gekillenmesine neden oldugu bildirilmistir
[19]. Artan serbest radikaller hiicre membran yapisinda
bulunan ¢oklu doymamis yag asidi zincirinden bir
hidrojen  atomu  uzaklastirlmasi  yoluyla  lipid
peroksidasyon olayin1 baglatirlar. Bu olayr takiben
ortamda lipid peroksidayon son iriinii olan MDA
seviyesi artar. MDA seviyesinin artmast hiicrelerin
oksidatif hasara ugradiginin en 6nemli bir kanitidir [20].
Yapilan ¢aligmada 1. grup ile karsilagtirildiginda 2. ve 3.
gruplarda MDA seviyesinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Dolayistyla N. rutili ile enfekte olan balik
bagirsak dokularinda MDA seviyesinin daha yiiksek
olmasi,  parazitin = oksidatif = hasart  artirdigini
gostermektedir.

Glutatyon (GSH), hiicrelerde en bol bulunan protein
olmayan tiyoldiir. GSH, hiicreleri, reaktif oksijen tiirleri
(ROS) ve reaktif azot tiirleri (RNS) dahil olmak iizere
eksojen ve endojen toksinlere karsi korur [21-23].
Ayrica, H,0,, siiperoksit radikalleri ve membran protein
tiyolleri gibi serbest radikal tiirlerin yok edilmesinde de
GSH’in rol oynadigi bildirilmistir [24]. Mevcut
calismada 1. grup ile karsilastirildiginda 2. ve 3.
gruplarda GSH diizeyinin arttigi saptanmistir. N. Rutili
ile enfekte olan baliklarin bagirsak dokusunda parazitin
neden oldugu hiicresel hasara karst GSH diizeyleri
artmis olup, 2. ve 3. gruplarda ayn etki gézlenmistir.

Parazitik invazyonlarin bir sonucu olarak gelisen
oksidatif stresten doku, organ ve hiicrelerin hasar
gérmesine karsi antioksidan sistemlerin koruyucu bir rol
oynadigi bildirilmistir [25]. Bu baglamda SOD enzimi
stiperoksit radikalini molekiiler oksijene ve H,0;’e
dontistiiriir. KAT enzimi ise H,O, gibi zararl bir bilesigi
pargalayip, molekiiler oksijene ve suya doniistiirerek
oksidatif hasarin derecesini azaltir [26]. Bu enzimler
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aktif oksijen tiirlerini ortadan kaldirmak i¢in beraber
calisirlar ve fizyolojik konsantrasyonlarda aktivitelerinin
veya miktarlariin azalmasi sonucu hiicresel lipidlerin,
proteinlerin ve  DNA'min oksidatif hasardan olumsuz
etkilenmelerine neden olurlar [27]. Bir diger antioksidan
enzim olan GPx, substrat olarak kullandizi GSH
varliginda H,0,’in  su ve molekiiler oksijene
doniisiimiinii katalize eder [26]. Yapilan g¢aligmada 1.
grup ile karsilastirlldiginda 2. grupta antioksidan
enzimler olan SOD, KAT ve GPx aktivitelerinin oldukga
disiik oldugu belirlenmistir. 3. Grupta bulunan SOD
enzimi 1. gruba gore istatistiksel olarak daha yiiksek
aktivite gosterirken, KAT ve GPx enzim aktiviteleri ise
daha diisiik aktivite gostermistir. Caligma sonucunda N.
rutili ile az enfekte olan baliklarda antioksidan enzim
aktivitelerinde daha fazla diisiis yasanirken, parazitle cok
enfekte olan baliklarin enzim aktivitelerindeki diisiis
daha az ger¢eklesmistir.

Calismada parazit tespit edilen baliklarin bagirsak
limenlerinde degisen sayida parazit tespit edildi. Bu
baliklarin bagirsak mukozalarinda makroskobik bir
degisiklige rastlanilmadi.  Ancak bu  baliklarin
bagirsaklarinin  histopatolojik  incelemelerinde  az
parazitli gruptaki baliklarin bagirsaklarinin  mukoza
epitelinde bir degisiklik gozlenmezken, ¢ok parazitli
grupta ise bagirsak mukoza epitelinde dejenerasyon ve
desquamasyon gozlendi. Az parazitli gruptaki baliklarin
bagirsaklarinda submukozada ve lamina propriada
gozlenen yangisal degisiklikler, ¢ok parazitli gruptaki
baliklara nazaran daha hafif siddette sekillenmisti.
Gruplar arasinda gdzlenen histopatolojik degisikliklerin
siddetindeki farklilik baliklarin maruz kaldigi paraziter
enfestasyonun yayginligi ve fazlaligina bagli olabilecegi
diigiinilmiistir.

5. SONUC

Sonug olarak, Murat Nehrinde yaptigimiz bu ¢aligma ile
C. trutta’daki N. rutili’nin varhigr tespit edilmis ve
parazitin yaygmhgi % 66.6 olarak belirlenmistir.
Biyokimyasal ve histopatolojik analiz sonuglarinin ise
paraziter enfestasyona bagli olarak degisim gostermistir.
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Oz: Ismlanmis polenlerle yapilan tozlamalar, kabakgiller familyasinda partenogenetik haploid
embriyo olusumunu uyarmaktadir. Hiyarda da bu yontemle haploid embriyo olusabilmekte,
embriyo kiiltiirii yapilarak haploid embriyolarin bitkiye doniigiimii saglanabilmektedir. 16 adet
hiyar genotipinden haploid bitki elde edebilmek i¢in yapilan ¢alismada Beith Alpha, silor, langa ve
dikenli tipte iiriin segmentlerine ait ¢esitler secilmistir. Bitkiler ¢i¢ceklenmeye basladiginda erkek
cicekler anthesisten bir giin 6nce toplanarak Ankara’da Atom Enerjisi Kurumunda 300 Gy olacak
sekilde Gamma 1s1n1na maruz birakilmis, 12 saat icerisinde yeni agan disi ¢igeklerin tozlanmasinda
kullanilmistir. Gelisen meyveler 21-45 giinler arasinda toplanarak aseptik kosullarda tohumlari
cikartilmistir. Hem tohum a¢ma yontemi hem de tohumlarin dogrudan kiiltiire alma yontemi
uygulanmistir. Tohum agma yontemi ile globular agamadaki embriyolarin da yakalanmasi ile daha
fazla sayida embriyo elde etmek miimkiin olsa da bunlardan bitkiye doniisiim diisiik oranda
gergeklesmektedir. Dogrudan tohum ekimi yontemiyle elde edilen ¢imlenmelerden bitkiye
doniigiim orani yiiksek olmakta, zamandan ve isgiiciinden tasarruf saglanmaktadir. Genotiplerin
verdigi partenogenetik yanit ve bitkiye doniisiim farklilik gostermistir. Tozlamadan sonra 40 giin
siir siire olarak belirlenmis, 38-40.giinlerden sonra embriyolarin tohum igerisinde nekroze olma
orant % 85 olarak bulunmugtur. En yiiksek canli embriyo orani toplamda 19 embriyo ile dikenli
tipteki Bazeal genotipinden elde edilmistir. Hiyarda isinlanmis polenle haploid elde etmeye
alternatif olabilecek ovaryum kiiltiirii tekniginin gelistirilmesi, gamma 1sin dozu denemelerinin
yapilmasi 6nerilmektedir.

Parthenogenetic Embryogenesis Frequencies of Different Cucumber Genotypes by Irradiated

Pollen Pollination and Haploid Embryo Development

Keywords
Cucumis sativus,
Embryo rescue,
Gamma ray,
Parthenogenetic

Abstract: Pollination with irradiated pollen stimulates the formation of parthenogenetic haploid
embryos in the Cucurbitaceae family. Haploid embryos can be formed in cucumbers with this
method and haploid embryos can be transformed into plants by embryo culture. In order to obtain
haploid plants from 16 cucumber genotypes, varieties of Beith Alpha, mini, langa and spiny
segments were selected. When the plants started to bloom the male flowers were collected one day
before the anthesis and exposed to Gamma ray at 300 Gy at Atomic Energy Institution in Ankara.
After pollination with irradiated pollens, growing fruits were collected between 21-45 days-old
and seeds were extracted under aseptic conditions. Both seed opening method and direct in vitro
seed cultivation (germination) method were applied. Although it is possible to obtain more
embryos by capturing the embryos in the globular stage by seed opening method, the
transformation rate to plants is low. Direct germination obtained by seed sowing method is high
conversion rate to plants, saving time and labor. Parthenogenetic response of genotypes and
differentiation to plant were different. 40 days after the pollination was determined as the limit
time, the necrosis rate of embryos in the seed after 38-40 days was found to be 85%. The highest
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viable embryo ratio was obtained from the spiny type Bazeal genotype with a total of 19 embryos.
It is recommended to develop an effective ovary culture technique which can be an alternative to
haploid irradiated pollen in cucumber and to perform gamma ray dose trials.

1. GIRIS

Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasi, sebze olarak
kullanilan tiirlerinin sayis1 bakimindan en zengin bitki
ailelerinden Dbiridir. Hiyar (Cucumis sativus L.),
kabakgiller igerisinde yer alan ve diinya iizerinde yaygin
olarak ¢ok farkli tipleri yetistirilen, ekonomik degeri
yiiksek bir sebzedir. Diinyada 2 144 672 ha alan {lizerinde
toplam 80 616 692 ton hiyar iiretimi yapilmakta ve
dretimin ~ biylk  c¢ogunlugu  Asya  kitasinda
gerceklesmektedir [1]. Hiyar iiretimi bakimindan
yaklagik 5.7 milyon tonluk iiretim miktar1 ile Cin birinci
sirada yer almakta, bunu Rusya Federasyonu, Iran ve
Tirkiye takip etmektedir. Tim yil boyunca iiretilen
hiyarin  Tiirkiye’deki toplam yillik {iretim miktar
kayitlarda 1 827 782 ton olarak verilmektedir.
Tiirkiye’de hiyar tiretimi hem agikta sofralik ve tursuluk
olarak yetistirilmekte hem de ortii altinda domates ve
karpuzdan sonra en fazla iretimi yapilan tiir olma
ozelligini tagimaktadir. Sofralik hiyar iiretimi 1 687 927
ton, tursuluk hiyar iiretimi 139 855 ton ve ortii alt1 hiyar
tiretimi ise 1 221 625 ton’dur [2].

Acikta yetistirilenlerin  6nemli bir kismi, orti alti
tariminda kullanilan hiyarlarin tamamina yakini Fy hibrit
¢esitlerden olusmaktadir. Yilda yaklagik 150 milyon adet
hiyar tohumu kullanilmakta olup, bunun %380'
yurtdisindan ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Son
yillarda yerli tohum firmalarinin kendi Ar-Ge
isletmelerini kurmalari, devlet olanaklar1 ile alinan proje
ve tesvikler sayesinde sebze tiirlerinin bir kisminda yerli
hibrit ¢esitler piyasada yer almaya baglamistir.
Ulkemizde yabanci orijinli F; hibrit cesitler biiyiik
Olciide yerel gesitlerin yerini alirken, yerli F; hibrit ¢esit
1slah calismalarma 20. yiizyilin son ¢eyreginde agirlik
verilmeye baglanmustir [3,4]. Hiyarin da i¢inde yer aldigi
Cucumis cinsi Afrika ve Asya kitalarinin tropik veya
subtropik  bolgelerinden diinya geneline yayilis
gostermislerdir [5,6]. Hiyar Asya grubuna dahil olup,
Hindistan orijinlidir [7]. Bununla birlikte iilkemiz, hiyar
genetik kaynaklart ve varyasyon bakimindan oldukca
zengindir. Yerli hibrit ¢esitlerin 1slah edilmesinde hiz
kazandiracak tekniklerin kullanilmas: gereklidir.

Hiyar yabanci tozlanan bir tiirdiir ve bu nedenle klasik
1slah ¢aligmalar1 8-10 y1l gibi uzun bir zaman almaktadir.
Islah siiresini kisaltmak i¢in farkli biyoteknolojik
yontemler uygulayarak modern 1slaha gegmek gereklidir.
Bu amagla kullanilan yontemlerden biri dihaploid saf
hatlar1 olusturmak amaciyla dihaplodizasyon tekniginin
kullamlmasidir  [8].  Cucurbitaceae  familyasindaki
onceleri hem anterler hem de ovul ve ovaryumlar in vitro
kiiltiire almarak denenmistir [9,10]. Androgenezis,
kabakgillerde etkin bir yontem olarak gériilmemis, ovul—
ovaryum Kkiiltiirlerinden elde edilen bitki sayilar1 ise ¢cok
az olmustur. 1990’1 y1llara dogru gama 1511 uygulanmis
polenlerle tozlamalar yaparak in situ haploid embriyo
uyarttimi ve bu embriyolarin 6zel besin ortamlari

tizerinde in vitro kiiltire alinarak bitkiye dondstiiriilmesi
aragtirtlmigtir. Bu yolla Cucumis tiirlerinin ilk haploid
embriyolari kavunda elde edilmis ve bu embriyolarin in
vitro bitkiye donistiiriilmesi  i¢in E20A  ortamu
geligtirilmistir [11]. Daha sonra ayni teknik hiyarda
[12,13] denenmistir. Tiirkiye’de 1995 yilinda Caglar
tarafindan yapilan Doktora c¢alismasinda ilk hiyar
dihaploidleri elde edilmistir. Hiyar, isimlanmis polen
teknigi ile partenogenetik embriyo olusturmaya uygun
bir tiirdiir. Tlerleyen yillarda hiyarda ovaryum kiiltiirii
teknigi de gelistirilmis ve 1sinlanmig polenle uyartim ve
partenogenetik embriyo olusturma yontemine alternatif
olarak belirlenmistir [14,15]. Cetinkaya [16], ovaryum
kiiltiiriinii optimize ederek hiyarda haploid bitkilerin
basariyla elde edilebilecegini ortaya koymustur. Erol
[17] ise hiyarlarda oviil ve ovaryum kiiltiirlerini
kargilagtirarak en uygun haploid embriyo elde etme
yontemini belirlemeye ¢alismistir. Aym zamanda Co®
1sin - kaynaginda 300 Gy 1smm dozu uygulayarak
1sinlanmig polen teknigini de kullanmis, 14 adet haploid
bitki elde etmistir. Toprak [18], 23 adet hiyar
genotipinde ovaryum Kkiiltiirii yontemiyle haploid bitki
elde etme iizerinde ¢alismis olup genotip etkisinin ¢ok
belirgin  oldugu, uygun protokol  gelistirilmesi
calismalarina devam edilmesi gerektigi belirtilmistir.
Caligmalar hiyarda partenogenesis i¢in genotipe bagh
olmakla birlikte bir yatkinlik bulundugunu, 1slah
calismalarinda bu  Ozellikten yararlanma yoluna
gidilmesi gerektigini gdstermektedir.

Isinlanmis polen tekniginde embriyo kurtarma asamasi
¢ok zahmetli, emek ve zaman alici bir islemdir. Bu
nedenle en uygun islem serisinin kullanilmasi kisa
zamanda ¢ok sayida kiiltiiriin yapilmasint ve en yiiksek
oranda embriyo c¢ikigint saglayabilecektir. Bu konuda
Baktemur [19]’'un kavunlarda yaptii calismada
‘tohumlarin tek tek agilmasi’ ve ‘tohumlarin dogrudan
besin ortamima ekimi’ yontemleri arasinda haploid
embriyo olusumu bakimindan istatistiksel fark ¢ikmamis
olup her ikisi de uygulanabilir bulunmustur.

Calisgmamizin amaci, farkli tiplerdeki 16 adet hiyar
¢esidinde 1sinlanmis polen teknigi kullanarak haploid
embriyo ve bitki elde etme iizerinde tek tohum agma ve
dogrudan  tohum ekimi  yodntemlerinin  etkisini
incelemektir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma 2019 ilkbahar doneminde Fidesan Tarim
San. Tic. Ltd. Sti. Serik Cakallik Koyl Aragtirma
Istasyonu’nda bulunan yetistirme serasinda ve bitki doku
kiiltliri laboratuvarinda yiiriitiilmiisttir. Bitkisel materyal
olarak beith alpha, silor, langa ve dikenli tipte iiriin
segmentlerine ait 16 adet hiyar ¢esidi bitkileri
kullanilmistir. Mini hiyar tipine ait 5 adet (Kahraman,
Elanor, Ekvator, Kitir ve Zincir), beith alpha tipine ait 6
adet (Termessos, Talisya, Ps 64, Melen, Cemre ve 6608),
tarla tipi beith alpha tipine ait 2 adet (Altay ve Toros),
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dikenli tipe ait 2 adet (9608 ve Bazeal), uzun tipe ait 1
adet (Langa) genotiplerine ait 20°ser adet bitki seraya
dikilmis, bakimlar1 yapilarak ¢igeklenme asamasina
getirilmistir. Ciceklenme asamasinda olusan erkek

cicekler polen 1sinlanmasi ic¢in kullanilacak materyali
olusturmustur (Sekil 1).

Sekil 1. Isinlanmis polen tekniginde kullanilacak olan hiyar bitkilerinin
seradaki goriintiimii ve erkek cigekler

Denemelerde yer alan gesitlerdeki disi ¢igekler, tozlama
oncesinde anthesisten 1 giin Onceki asamada (kapali
durumda bulunan ve tag yapraklarin u¢ kisimlarinin
yesilden sariya donligme asamasinda) yabanct ¢igek
tozlarinin ¢icege girisini engellemek i¢in tiil ile
kapatilarak izole edilmistir (Sekil 2). Isinlanmig polenle
tozlanan ¢igeklerde meyve tutumunu artirmak amaciyla
tozlama yapilan bitkilerde agan diger disi ¢igekler
koparilarak bitkiden uzaklastirilmistir.

izolasyonu

Cigek tozlarinin elde edilmesi igin anthesisten bir dnceki
giine rastlayan biiyiikliikte, heniiz agilmamis fakat iyi
gelismis erkek cicek tomurcuklar: segilerek toplanmuistir.
Bu tomurcuklar ta¢ ve kismen c¢anak yapraklardan
ayrildiktan sonra 9 cm g¢apli cam petri kaplarina
konularak gama 1smiyla muameleye tabi tutulmustur.
Ankara’da Atom Enerjisi Kurumu’nda 1sinlamaya maruz
birakilan anterler, 12 saat igerisinde yeni acan disi
¢igeklerin tozlanmasinda kullanilmustir. Isinlamada, Co®
kaynagindan gelen 300 Gy dozunda gama 151
kullanilmigtir [20,21] (Sekil 3).
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Sekil 3. Anthesisten bir giin dnee toplan erkek hiyar ¢igekleri, petri
kutularinda 1s1nlama islemi ve 151n kaynagi

Isinlanmis  polenlerle tozlama, 1-2 erkek c¢icek
tomurcugunun stigma iizerine siirtiilmesi seklinde
yapilmistir. Tozlamadan sonra yabanci polen girisini
engellemek icin g¢icekler tac yapraklarin ucundan
penslerle kapatilmistir. Ilerleyen giinlerde disi cicegin
siskinlesmeye basladigi asamada keseler g¢ikarilmistir.
Tozlama islemini 17 Mayis tarihinde yapilmigtir. Meyve
geligimleri saglikli bir sekilde elde edilmistir (Sekil 4).

{

Sekil 4. Isinlanmis olenlerle tozlanan har d
meyveler (28 giinliik)

cigeklerinden geligen

Embriyo kurtarma islemi igin 1ginlanmis polenle tozlanip
tutan meyveler 21. giinde seradan toplanarak
laboratuvara getirilmis ve once distile saf su ve %10°luk
sodyum hipoklorit ¢o6zeltisi ile yikanms, yiizey
sterilizasyonu i¢in kabin igerisindeki yanmaz kiivet
igerisine alinmig meyveler saf alkol yardimiyla yakilarak
steril hale getirilmistir. Steril hale gelen meyveler,
icerideki tohumlara zarar vermeden, metal sapli bir
bigakla boyuna kesilerek tohumlar ayiklanmis, sayilmis
ve steril kaplar igerisine alinmigtir. Tohumlar pens ve
bistiiri yardimiyla tek tek agilarak embriyo kurtarma
islemine gegilmistir [19]. Tohumlarin bir kismi da
dogrudan  petrilerdeki MS  besin  ortamlarina
ekilmiglerdir.

3. BULGULAR

16 farkli hiyar genotipinde tek tek tohum agma ydntemi
veya dogrudan tohum ekimi ydntemiyle elde edilen
kiiltiirlerin 25 °C’deki ve iklim odasinda inkiibe
edilmesinin ardindan embriyo ve bitki gelisimi
Ozellikleri  incelenmistir.  25-45  giinler arasinda
toplanarak aseptik kosullarda tohumlari ¢ikartilmustir.
Hem tohum a¢gma ydntemi hem de tohumlarin dogrudan
kiiltire alma yontemi uygulanmistir. Her ¢esitten alinan
meyvelerden yarisi tek tek tohum agma yontemi yarisi da
dogrudan tohum ekiminde kullanilmistir. Cesit bazinda
kullanilan meyve sayilar1 ve uygulanan yontem ile elde
edilen embriyo sayilar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Genotiplere ait meyve sayilari, uygulanan yontem ve elde edilen embriyo sayilari (adet)

Genotip Meyve Sayisi Tohum A¢ma Tohum Ekimi (Tohu nE]: I:lzg)ll;fl'izﬂlrﬂ acma)
Kahraman 18 9 9 3/0
Elanor 20 10 10 2/0
Ekvator 12 6 6 0/3
Katir 14 7 7 2/0
Zincir 10 5 5 1/0
Termessos 12 6 6 3/0
Talisya 14 7 7 11
PS64 24 12 12 0/0
Melen 10 5 5 0/0
Altay 6 3 2/0
Toros 12 6 6 2/0
Cemre 5 3 1/3
6608 23 12 13 11
9608 11 6 0/0
Bazeal 10 5 5 5/14
Langa 7 3 0/0
Tohum a¢ma ydntemiyle elde edilen embriyolar, gelisen 4. SONUC
bitkicikler ve dogrudan tohum ekimi ile elde edilen
haploid hiyar bitkicikleri gosterilmektedir. Saglikli Hiyarda 1smlanmis polenle embriyo uyartimina

gelisenler saksilara aktarilmistir (Sekil 5).

] ( »
Sekil 5. Tohum agma yontemiyle kurtarilan embriyolar ile kiiltiire
aldiktan yaklasik 10 gilin sonraki embriyolarin gériintiileri ve petride
dogrudan tohum ekiminde ¢imlenen tohumlar, haploid hiyar
bitkicikleri ve dig kosullara aktarim

Tohum agma yontemi ile globular asamadaki
embriyolarin da yakalanmasi ile daha fazla sayida
embriyo elde etmek miimkiin olsa da bunlardan bitkiye
donisim disik oranda gergeklesmektedir. Dogrudan
tohum ekimi yontemiyle elde edilen ¢imlenmelerden
bitkiye doniisim orani yiiksek olmakta, zamandan ve
iggiictinden tasarruf saglanmaktadir. Baktemur [19]
tarafindan kavunda iki yontemin de kullanilabilir oldugu
belirtilmis olmakla birlikte, hiyarda tek tohum a¢ma ile
yasayabilir bitkicik elde etme oranimnin diisiik oldugu,
dogrudan tohum ekiminin daha elverisli bulundugu
sOylenebilir.

genotiplerin verdigi partenogenetik yanit ve bitkiye
doniistime  yakinlik ozelligi farklilik  gOstermistir.
Tozlamadan sonra 40 giin sinir siire olarak belirlenmis,
38-40.giinlerden sonra embriyolarin tohum igerisinde
nekroze olma orani % 85 olarak bulunmustur. En yiiksek
canli embriyo orani toplamda 19 embriyo ile dikenli
tipteki Bazeal genotipinden elde edilmistir. Langa tipteki
hiyar genotipinde ise hi¢bir olusum belirlenmemistir.
Benzer bulgular Erol [17] tarafindan da rapor
edilmektedir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda
hiyarda 1sinlanmis polenle haploid elde etmeye alternatif
olabilecek ovaryum Kkiiltiirii tekniginin gelistirilmesi,
genotip bazinda uygun ortamlarin  ve kosullarin
saglanmast [18]; 1smlanmigs polen teknigi icin ise
dogrudan tohum ekimi yonteminin kullanilmas: ve gama
151n dozu denemeleri yapilmasi 6nerilmektedir.
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Abstract: Phillyrea latifolia L. is widely used as astringent, diuretic and hypoglycaemic in
Mediterranean traditional medicine. This work focused on the biological properties (antioxidant
and enzyme inhibitory) of P. latifolia L. leaves extracts, obtained by different solvents (ethyl
acetate, methanol and aqueous). The amount of phenolics and flavonoids in P. latifolia L. extracts
was also assessed by spectrophotometric methods. The methanol extract showed the highest total
flavonoid content (68.07 mg RE g™). The ethyl acetate extract exhibited stronger DPPH radical
scavenging activity (190.71 mg TE g™). The best CUPRAC activity was shown by the methanol
extract (609.38 mg TE g™). The aqueous extract (14.83 mg EDTA g*) displayed the highest
activity in metal chelating assay. Results showed that ethyl acetate extract indicated the highest
activity in enzyme inhibition tests. Considering the obtained data, P. latifolia L. has potential to be
used as sources of natural antioxidant and enzyme inhibitor

Phillyrea latifolia L: Farkh Ekstraktlarinin Biyolojik Ozelliklerinin incelenmesi

Anahtar
Kelimeler
Diyabet,
Phillyrea,
Polifenoller,
Kolinesteraz,
Tirozinaz

Oz: Phillyrea latifolia Akdeniz geleneksel tibbinda kanamay1 durdurucu, diiiretik ve hipoglisemik
olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu galisma farkli ¢oziiciilerle (etil asetat, metanol ve su)
elde edilen P. latifolia L. yapraklarinin biyolojik 6zellikleri (antioksidan ve enzim inhibitor)
izerine odaklanmustir. Ayrica, P. latifolia L. ekstraktlarindaki fenoliklerin ve flavonoidlerin
miktart spektrofotometrik yontemlerle degerlendirildi. Metanol ekstrak yiiksek toplam flavonoid
icerik gosterdi (68.07 mg RE g™). Etil asetat ekstrakti giiglii radikal siipiirme aktivitesi sergiledi
(190.71 mg TE g%). En iyi CUPRAC aktivitesi methanol ekstrakti tarafindan gosterilmistir
(609.38 mg TE g™). Su ekstrakti (14.83 mg EDTA g'l) metal gelatlama deneyinde yiiksek aktivite
sergiledi. Sonuglar etil asetat ekstrakti enzim inhibitor testlerinde yiiksek aktivite gosterdi. Elde
edilen sonuglar géz Oniine alindiginda, P. latifolia L. yapraklari umut verici bir dogal antioksidan
kaynagidir ve bulasict olmayan hastaliklarin tedavisi i¢in saglikli yararlar saglayabilir.

1. INTRODUCTION

Alzheimer’s disease (AD) is neurodegenerative disorder,
which is characterized by the progressive decline of

In the past decades, the demand for natural products
increased due to their potential health benefits against
disease [1]. These therapeutic potentials of natural
products are due to the presence of bioactive compounds
especially phenolic compounds [2]. Many different
studies have performed the biological activities including
antioxidant and the inhibition of metabolic enzymes of
natural products or bioactive compounds and their can
reduce the risk of non-communicable including
Alzheimer’s and diabetes [3-5] Herein, natural products
have been considered as a significant source for the
development of new drugs [6,7].

memory and the progressive loss of cholinergic neurons
[8,9]. However, there is no effective treatment for AD
yet. The most prescribed drug for the symptomatic
treatment of AD is cholinesterase inhibitors [10].
Diabetes mellitus (DM) is a major chronic non-
communicable  and metabolic ~ disease  with
hyperglycaemia [11-13]. In 2017 there were just over
451 million were diabetes and this figure is expected to
rise to 693 million by 2045 [14]. At present, the most
know therapeutic approaches for treatment of DM is
inhibition of the a-amylase and a-glucosidase enzymes
that are involved in digestion of carbohydrates [15].
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Despite  the current treatment strategy  for
abovementioned diseases is enzyme inhibitory
(galanthamine for AD, acarbose and miglitol for DM,
and kojic for skin disordes). it should be noted that the
most commonly used drugs are limited by side effects
(e.g., hepatotoxicity, gastrointestinal disturbances,
diarrhea) [16-18]. Thus, screening phytochemical profile
and pharmaceutical properties from plant for the
discovery of new safe and effective drugs have gained
considerable attentions.

Phillyrea latifolia L. is a Mediterranean maquis of the
Oleaceae family [19]. This plant is used in Spanish folk
medicine for the treat of ulcers, mouth inflammation, and
as astringent, and diuretic agent [20]. Moreover,
decoction and infusion of P. latifolia leaves are used for
the treatment of kidney stones and as hypoglycaemic in
Turkey [21]. Previous data on P. latifolia leaves have
revealed the presence of iridoids, triterpenoid
compounds, flavonoid  glycosides, lignan, and
phenylpropanoid [20,22,23]. Extracts and isolated
compounds have indicated to possess anti-inflammatory
and antibacterial activity [20,23,24].

Based on our literature search, there is very little
knowledge on phytochemical profile and biological
properties of P. latifolia leaves. In this regard, the present
study has attempted to investigate the antioxidant
capacity and enzyme inhibitory effect as well as total
bioactive compounds of P. latifolia leaves. After a
thorough review, this is the first report to on the
antioxidant potential and enzyme inhibitory effect of P.
latifolia leaves.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Plant Materials

The leaves of Phillyrea latifolia L. were collected in
2018 at Silifke, Mersin, Turkey. Plant material was
identified by Dr. botanist Evren Yildiztugay from the
Selcuk University. The leaves were dried at room
temperature. Then, the dried leaves were grounded in a
laboratory mill prior to extraction.

2.2. Preparation of Extraction

The dried materials (5 g) were macerated with ethyl
acetate and methanol (100 mL) for 24 h at room
temperature. Ethyl acetate and methanol extracts were
evaporated by evaporation in vacuum at 40 °C. To
aqueous extract, powdered material (5 g) was boiled
with distilled water for 30 min. The aqueous extract was
lyophilized. All samples were stored in a refrigerator for
further analysis. The yield of the ethyl acetate, methanol,
and aqueous extract was 7.75 %, 16.16%, and 30.37 %,
respectively.

2.3. Total Polyphenols and Flavonoids
The phenols (TP) and flavonoids (TF) were evaluated by

Folin- Ciocalteu and AICl; methods, respectively [25].
The results were expressed as gallic acid equivalents for

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Issue 1, Page 74-78, 2020

TP. The results were expressed as rutin equivalents for
TF.

2.4. Biological Activities

The procedures of antioxidant capacity and enzyme
inhibitory assays were given, described in our previously
study [25].

2.4.1. In vitro antioxidant assays

Antioxidant capacity of P. latifolia leaves were assessed
using different in vitro assays. The antioxidant results
were expressed by using appropriate standard
components: trolox for DPPH, ABTS, CUPRAC, FRAP,
phosphomolybdenum; ethylenediaminetetraacetic acid
for metal chelating.

2.4.2. In vitro enzyme inhibitory assays

The enzyme inhibitory potential of the extracts obtained
from P. latifolia leaves were evaluated against
cholinesterase, a-amylase, a-glucosidase and tyrosinase.
The enzyme inhibition results were expressed by using
appropriate standard components: galantamine for
cholinesterase, kojic acid for tyrosinase, acarbose for
amylase and glucosidase.

2.5. Statistical Analysis

One-way ANOVA and Tukey’s post-hoc test with the
confidence level of 95 % were done to assess the
difference among samples for each evaluated biological
activities. All statistical analysis were performed using R
software v.3.6.2.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Polyphenols are significant compounds found in plants
and they possess potential health effects with high
antioxidant properties [26]. The total phenols (TP) and
total flavonoids (TF) were assessed by using
colorimetric assays and the results are shown in Figure 1
and 2. The ethyl acetate extract exhibited the highest TP
(111.37 mg GAE g), followed by aqueous (106.71 mg
GAE g™), and methanol (95.26 mg GAE g™). The TF of
different extract was ranged from 35.13-68.07 mg RE g
! Flavonoids are important group of phenolic compounds
and possess multiple health-promoting effects [27]. The
results obtained in this work indicated that the phenolic
and flavonoids contents of P. latifolia leaves are strongly
affected by the different solvent employed. As can be
seen on Figure 2, methanol is suitable solvent for
extracting total flavonoid content from P. latifolia leaves.
According to Ayrancit and Erkan [28], the methanol
extract of P. latifolia fruit contained a high level TP
(1652.9 mg GAE 100 g ™ fresh weight).

Many mechanisms have been suggested for the
evaluation of antioxidant capacity in vitro. To this end
several assays such as ABTS, DPPH, FRAP, CUPRAC,
metal chelating and phosphomolybdenum are commonly
employed to assess the antioxidant capacity of plants.
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Table 1 shows the total antioxidant properties of tested
extracts. In DPPH assay, the ethyl acetate and methanol
extract (190.71 and 184.77 mg TE g™, respectively)
exhibited high scavenging activity. Nevertheless,
aqueous extract (158.04 mg TE g*) showed weak
scavenging activity. Unlike the DPPH assay, the aqueous
extract (347.40 mg TE g™) showed higher ABTS radical
scavenging activity compared to the other extracts. In the
previously study, the methanol extract of P. latifolia
fruits showed DPPH (IC50: 69.4 ug ml™) and ABTS (1.8
mMTE g) radical scavenging activity [28]. These
values are not comparable to the our results because of
values were given in various units.

In the CUPRAC and FRAP tests, all extracts displayed
similar activity. In CUPRAC assay, reducing power
activity of extracts was in the range from 575.59 to
609.38 mg TE g™. The FRAP activity of extracts was in
the range from 356.72 to 399.09 mg TE g™. As for
phosphomolybdenum assay, the highest total antioxidant
activity was determined in ethyl acetate (5.62 mmol TE
g™h), followed by methanol (3.93 mmol TE g™) and
aqueous (3.34 mmol TE g). The methanol and aqueous
extracts showed metal chelating activity, whereas, ethyl
acetate extract did not show any metal chelating activity.
To the best of our knowledge, study on antioxidant
capacity of P. latifolia leaves has not presented in
literature.

150 4
mxm Total Phenolics
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50+
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Figure 1. Total phenolic content of P. latifolia, GAE: gallic acid
equivalents, For each solvent, values in the same column bearing
different letters are significantly different at p <0.05

Table 1. Total antioxidant capacity of P. latifolia
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a mxm Total Flavonoids

EA MeOH Aqueous

Figure 2. Total flavonoid content of P. latifolia RE: rutin equivalents,
For each solvent, values in the same column bearing different letters
are significantly different at p <0.05

Enzyme inhibitors have long been an attractive strategy
for the treatment of non-communicable including
Alzheimer’s and diabetes. The effect of P. latifolia on
cholinesterase, a-amylase, a-glucosidase and tyrosinase
are displayed in Table 2. The results concluded that all
extracts of P. latifolia possess anti-cholinesterase, anti-
diabetic and anti-tyrosinase activities. In tyrosinase
assay, the methanol extract (231.70 mg KAE g™) showed
the highest inhibitory activity, followed by ethyl acetate
(214.61 mg KAE g™) and aqueous (26.18 mg KAE g™).
Tyrosinase plays a crucial role in the biosynthesis of
melanin [29]. Nevertheless, an abnormal high level of
tyrosinase is associated with several skin diseases such
as albinism and skin hyperpigmentation [30]. Hence, the
inhibition of tyrosinase may be helpful in cosmetic and
pharmaceutical applications.

The ethyl acetate extract exhibited the highest inhibitory
effect for all tested enzymes (except tyrosinase).
However, aqueous extract exhibited very low enzyme
inhibitory effect. For example, the activity of methanol
extract was about 9 times of aqueous extract in
tyrosinase assay. In the light of the results obtained, the
enzyme inhibitory effect of studied extracts was related
to total phenolic content. This result is in agreement with
previous studies [31,32]. No study on the cholinesterase,
a-amylase, a-glucosidase and tyrosinase inhibitory effect
of P. latifolia leaves has been carried out.

Assays EA MeOH Aqueous
DPPH assay (mgTE g “extract) 190.7148.73%? 184.77+10.03% 158.04+5.29"
ABTS assay (mgTE g “extract) 256.77+52.95" 278.64+24.21® 347.40+£20.98°

CUPRAC assay (mgTE g “extract)

599.41+£21.36°

609.38+4.67° 575.59£19.97°

FRAP assay (mgTE/g extract)

356.72+5.65%

357.05+5.55% 399.09+6.65%

Phosphomolybdenum (mmolITE g “extract)

5.62+£0.29%

3.93+0.24° 3.34+0.06°

Metal chelating activity (ngEDTAE g “extract) na

11.55+1.01° 14.83+0.98%

*Values expressed are means + S.D., TE: Trolox equivalent; EDTAE: EDTA equivalent, na: not activity; For each solvent, values in the same

column bearing different letters are significantly different at p <0.05.
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Table 2. Enzyme inhibitory effect of P. latifolia

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Issue 1, Page 74-78, 2020

Assays MeOH Aqueous

Acetylcholinesterase (mgGALAE g “extract) 4.01£0.07™ 3.49+0.09° 1.51£0.24°
Butyrylcholinesterase (mgGALAE g “extract) 3.95+0.22° 2.68+0.18° 0.71+£0.19°
a-Amylase (MmolACE gextract) 0.43+0.04% 0.35+0.02° 0.09+0.01°
a-Glucosidase (mmolACE gextract) 1.73+0.08* 1.71£0.01% 0.68+0.09"
Tyrosinase (MgKAE gextract) 214.61+0.72° 231.70+1.74% 26.18+2.96°

*Values expressed are means £SD, GALAE: galanthamine equivalets; ACE: acarbose equivalents, KAE: kojic acid equivalents. For each solvent,
values in the same column bearing different letters are
significantly different at p <0.05.

4. CONCLUSION

In brief, the biological properties (antioxidant capacity
and enzyme inhibitory effect) of P. latifolia leaves were
assessed in vitro. This is first report on the study of
antioxidant and enzyme inhibitory effect of P. latifolia
leaves. The results showed that extracts of P. latifolia
leaves have potent antioxidant and enzyme inhibitory

effect.
antioxidant and enzyme

latifolia could be used natural
inhibitory. Further studies

Thus, P.

especially identification of the compounds responsible
for biological activity is also important..
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Abstract: In this study, a research on the effectiveness of artificial lightweight aggregate (A-LWA)
on the fresh and hardened properties of geopolymer mortars is presented. The main aim of this
study is to propose a relatively newer means of recycling of fly ash (FA) through geopolymer
mortar production. Therefore, firstly, artificial lightweight aggregate (A-LWA) was produced
through the cold-bonding pelletization process of FA. Then, FA based geopolymer mortars were
produced with this aggregate. The geopolymer mortars manufactured in this study had constant
source material and alkaline activator quantities of 600 and 300 kg m™, respectively. The
proportion of Na,SiO;-to-NaOH was 2.5 and the molarity of NaOH was 12 M. The A-LWA sand
was replaced partially with river sand up to 100%. The compressive strength, ultrasonic pulse
velocity, fresh and dry densities of the geopolymer composites were measured at the age of 7 days
and the flow table test was conducted to indicate the consistency of the geopolymer mixtures. The
results indicated the A-LWA utilization enhanced the workability of the geopolymer mixtures and
the highest increase of flow diameter of 20% was obtained using 100% A-LWA. Compressive
strength values of geopolymer mortars varied between 4.28 and 32.3 MPa. A systematical decrease
in the compressive strength and revealed with respect to the increasing level of A-LWA due to the
softness and weakness of the A-LWA particles. Ultrasonic pulse velocity results of geopolymer
mortars ranged from 1479 to 2596 m s with related the replacement level of A-LWA.

Yapay Hafif Agreganin Geopolimer Harcin Miihendislik Ozellikleri Uzerindeki Etkisi

Anahtar
Kelimeler
Soguk
baglamayla
peletleme,

Basing dayanimi,
Geopolimer harg,

Yapay hafif
agrega,
Islenebilirlik

Oz: Bu calismada, yapay hafif agreganin (YHA) geopolimer harglarin taze ve sertlesmis 6zellikleri
iizerindeki etkisi lizerine bir aragtirma sunulmaktadir. Bu ¢alismanin ana amaci, geopolimer harg
iretimi yoluyla ugucu kiiliin (UK) geri doniisiimii i¢in nispeten daha yeni bir alternatif dnermektir.
Bundan dolayi, UK kullanilarak soguk baglama yontemiyle YHA {iretilmistir. Sonra bu agregalar
ile UK esasli geopolimer harglar iiretilmistir. Bu calismada firetilen geopolimer harglar, sabit
miktarda 600 kg m® UK ve 300 kg m? alkali aktivatér miktarlar1 kullamlarak iiretilmistir.
Na,SiOa/NaOH orani 2.5 ve NaOH molaritesi 12 M olarak alinmistir. YHA, dere kumuyla hacimce
%100’e kadar kismi olarak yer degistirilerek kullanilmigtir. Geopolimer harglarin basing dayanima,
ultrasonik dalga hizi, taze ve kuru birim agirhiklart 7 giinliik siire sonunda Ol¢iilmiistiir. Taze
karigimlarin kivamini belirlemek i¢in geopolimer harglarda akis tablasi deneyi yapilmistir. Sonuglar
YHA kullaniminin geopolimer karisimlarinin iglenebilirligini arttirdigini ve % 20'lik en yiiksek akis
¢ap1 degerinin % 100 YHA kullanilarak elde edildigini gdstermistir. Geopolimer harglarin basing
dayanimi degerleri 4.28-32.3 MPa arasinda degisen degerler elde edilmistir.. YHA pargaciklarinin
bosluklu ve zayif yapisi nedeniyle YHA artis miktarina bagl olarak basing dayaniminda sistematik
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bir azalma goriilmiistiir. Geopolimer harglarin ultrasonik ses gecis hizi sonuglari, YHA nin ikame
seviyesi ile iligkili olarak 1479 ile 2596 m s arasinda degisen degerler elde edilmistir.

1. INTRODUCTION

The production of ordinary portland cement causes some
environmental problems such as global warming related
to higher CO, gas emission in the atmosphere. The
cement production amount in the earth is annually 4000
million tons and the research demonstrates that the
production of OPC is responsible for about 7-8% of total
CO, in the atmosphere. To eliminate this undesirable
issue, it is taken into consideration to search alternative
binder materials such as geopolymers [1,2]. The
geopolymer concrete has been considered as a good
substitute for conventional concrete since geopolymer
concrete does not contain any cement. The geopolymer
can be produced by polymerization of aluminosilicate
with the solution of alkaline that has many desirable
properties compared with conventional binders with
respect to the features of durability, thermal
conductivity, and mechanical performance [3,4].
Flexural and tensile strength values of geopolymers are
lower compared compressive strength results similar to
the other cement-based products [5,6].

Generally, the geopolymers are produced by activating
the mineral admixtures like metakaolin or other waste
materials obtained from the industrial byproduct such as
slag and FA [7]. Conversely, the important
characteristics of geopolymer materials such as low cost,
fire resistance, being environmentally friendly, and good
thermal properties lead to utilization of them in the
different applications [8]. The use of alkali activators in
the experimental studies has become the engaging
attention of the researchers, especially, those related to
the manufacture of geopolymers and focused on
industrial wastes.

Although, there have been studies taking fly ash (FA)
into account as supplementary cementing material in
special concrete applications such as self-compacting
concrete, still, sustainable options for utilization of FA is
required. Generally, fly ash is a popular material
employed as a base ingredient for geopolymer
manufacturing since it is the most available by-product
material to be used for this purpose throughout the world
[9,10]. Many researchers across the world have exposed
excellent outcomes and durability aspects of the FA-
based geopolymers [11-14]. Indeed, geopolymers need
longer heat curing that leads to restricting the application
of geopolymer on site. However, the strength of
geopolymer can be even more than the cement-based
concrete thanks to an elevated temperature curing 40 —
80 °C for about a minimum of 6 hours [15,16].

There are also many studies focusing on the properties of
fly ash-based geopolymer mortars considering various
parameters [17-21]. Rossi et al. [22] studied the impact
of construction and demolition waste replacement by
sand on the fresh and hardened properties of geopolymer
mortar. The fly ash and metakaolin was utilized as a

binder in the study. The results demonstrated that while
the usage of construction and demolition waste
decreased the flowability, the compressive and flexural
strength results increased related to the strong interface
between aggregate and geopolymer matrix. Wongsa et
al. [23] investigated the utilization of crumb rubber
replacing with river sand in the production of
geopolymer mortar. According to their results it was
obtained that using crumb rubber resulted in a significant
decrease of compressive strength values. However, it
was noticed that the density and thermal conductivity
values, reduced by 42% and 79%, respectively, when
compared with the mortar without crumb rubber. Kaur et
al. [24] searched the effects of the sodium hydroxide
molarity on the features of geopolymer mortar
considering sodium silicate/sodium hydroxide ratio of 2.
Three different SH molarities of 12 M, 14 M, and 16 M
were used and the compressive strength results were
attained at the age of 3, 7, 14, and 28 days. The highest
compressive strength value was achieved with SH
molarity of 16 M. The increase of SH molarity and age
led to the development of strength results for all
mixtures. Vaibhav et al. [25] focused on the influence of
using silica fume by replacing the fly ash on the
geopolymer mortar produced by various substitution
levels of recycle aggregate with M-sand. It was
concluded that The effect of silica fume on the
compressive strength result is negative due to higher
water absorption. The optimum replacement level of
recycle aggregate with M-sand was determined as a 50%
substitution.

Additionally, the use of A-LWA in the geopolymer
mortar mixtures conduce toward reducing the self-
weight of the geopolymer mortar, which leads to
achieving more beneficial, sustainable, and applicable
geopolymer mortar. Therewithal, reducing the dead
weight of the buildings can be achieved by using the
natural or artificial lightweight aggregate in the mortar
production that would also result in reducing the
required steel amount in the reinforced mortar structural
members [26]. At the temperature of more than 100 ° C,
the geopolymer mortar containing lightweight aggregate
has more resistance against the fire than that involving
normal weight aggregate [27]. Lightweight aggregate
that was obtained from the recycled industrial wastes or
the natural sources can be employed in the lightweight
mortar production. In Turkey, like other industrial
countries, a huge amount of fly ash (an average of 15
million tons) as waste material has been annually
produced and this creates an environmental problem by
contaminating the air and water on a great domain.
Besides, only a little quantity (approximately 1%) of this
waste material has been utilized in the construction
industry [28,29]. Growing demand for using lightweight
mortar also causes a requirement for lightweight
aggregate, which can be natural or artificial. There are
three common methods for the production of A-LWAs
by utilizing the waste materials; sintering, autoclaving,
and cold bonding techniques [30-33]. Among these
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methods, the cold bonding pelletization needs the
minimum energy consumption for the manufacturing of
the aggregates, which are in the spherical particle forms
attained by using a rotating disc at an inclined angle [30-
32].

The unit weight of the geopolymer mortar can also be
reduced like the cement-based mortar by using the
lightweight aggregates in the manufacturing. Some
studies have exhibited that increasing the quantity of
natural lightweight aggregate or A-LWA in the mortar
decreases its unit weight [34-36]. The mortar having the
unit weight of less than 1920 kg m™ can be taken into
account as lightweight mortar, which may also have the
possibility to lessen the dead load and Young’s modulus,
increasing the strength-to-weight ratio, improving the
fire resistance, and enhancing the sound and thermal
resistance [37-39]. As well as, the earthquake-resistant
structures can be constructed more easily by using the
lightweight mortar rather than using the normal weight
mortar since the decrease in the self-weight of the
structure consequently decreases the superimposed loads
acting to the structure during the earthquake [40].

The wuse of lightweight aggregates in mortar
manufacturing has an important problem encountered as
high water absorption, but, this issue may easily be
eliminated by providing saturated surface dry moisture
conditions to the lightweight aggregate. Furthermore, it
has been reported in the experimental studies in the
literature that utilization of the lightweight aggregate in
the saturated surface dry condition yields in a higher
compressive strength of the mortar [41,42]. Besides, it
has been stated that increasing the A-LWA decreases the
compressive strength [35]. However, it has also been
expressed that the early curing temperature influences
the compressive strength of geopolymer mortar, in other
words, increasing the temperature increases the
compressive strength to some extent [43].

The objective of the experimental program in the current
study is to determine the flow behavior, fresh and dry
densities, compressive strength, and ultrasonic pulse
velocity (UPV) of geopolymer mortars produced via
partially replacing the normal weight fine aggregate with
the fine A-LWA at six different replacement levels,
namely, 0, 20, 40, 60, 80, and 100%. Thus, a total of 6
geopolymer mortar mixes were tackled at a fixed
alkaline solution-to-fly ash ratio of 0.5 and the FA
content of 600 kg per cubic meter. However, the mixture
of Na,SiOz; and NaOH solution was used as an alkaline
liquid by the ratio of 1/2.5. The molarity of NaOH was
12 M. The flow diameter, fresh and dry densities,
compressive strength, and ultrasonic pulse velocity of
the mortar specimens were determined after the 7-days
of resting period.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Ingredients of the Geopolymer Mortar

2.1.1. Geopolymer binder

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Issue 1, Page 79-90, 2020

F type FA conforming to ASTM C311[44] standards was
supplied from Catalagzi, Turkey and used in the
manufacturing of both, the artificial lightweight
aggregate and geopolymer mortar as a pozzolanic
material. In the manufacture of the A-LWA, the fly ash
was the major compound to maintain the pelletization
process with the aid of Portland cement. Whereas, in the
manufacturing of the geopolymer mortar, FA was
employed as the binding material in the alkaline
environment. The specific gravity of FA was 2.29.
Portland cement and FA have the following chemical
compositions given in Table 1.

Table 1. Chemical compositions of fly ash and Portland cement

Composition, % FA Portland cement

CaO 2.20 62.58
SiO; 57.20 20.25
Al,04 24.20 531
Fe,03 7.10 4.04
MgO 2.40 2.82
SO; 0.30 2.73
Na,O 0.40 0.22
K;0 3.40 0.92
Others 2.8 113

The mix of sodium silicate (Na,SiOz) and 12 M of
sodium hydroxide (NaOH) with a constant proportion of
2.5:1was utilized as the alkaline activator. The NaOH
solution must be firstly made by dissolving the solid
sodium hydroxide crystals in the water to achieve 12 M
concentration. This solution must be stored in a plastic
flask at ambient temperature 22-25 °C for about one day,
then, it should be used [45,46]. The Na,SiOz chemical
activator comprises 27.56% SiO, and 10.94% Na,O
oxides The NaOH and Na,SiOs used in the experimental
study had the specific gravity values of 2.13 and 1.38,
respectively. The properties of the two alkaline
activators were presented in Table 2.

Table 2. Properties of the alkaline activators

Material Sodium Sodium silicate
hydroxide

Physical state solid liquid

Colour white Light yellow

Mol. weight 40.00 g/mol 122.06 g/mol

Melting 323°C -

Storage +5°C - +30°C -

Besides, the commercially available superplasticizer
having a specific gravity of 1.07 was used to acquire
reasonable consistency in all fresh geopolymer mortar
mixtures. For all geopolymer mortar mixtures, the
quantity of the superplasticizer was fixed at 2% of fly
ash content by mass.

2.1.2. Aggregates
The natural sand with the specific gravity of 2.64 and the

fine A-LWA having the specific gravity of 1.71 was
employed in the manufacturing of the geopolymer
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mortars. The nominal maximum particle size of both
aggregate types was 4 mm.

The experimental study in this paper was separated into
two stages. In the first stage, A-LWAs were
manufactured by a cold bonding agglomeration process
of Portland cement and fly ash. The schematic
representation of the cold-bonding process was presented
in the Figure 1. For that purpose, 10% of Portland
cement and 90% of FA were blended in the dry powder
form, then added into the pelletizer that is exhibited in
Figure 2a. The pelletization disc having a 30-cm depth
and 80-cm diameter, as indicated in Figure 2b, was
rotated at the inclined shape having an inclination angle
of 45° and with a constant rotation rate of 42 rpm to
guarantee the uniformity of the mixture. The quantity of
water, which was used as the coagulant medium and
sprayed on the dry powder mixture during the
pelletization process to produce the sphere-shaped
particles with the rotating of the palletization disc, was
about 20% of the total material weight [47-50]. The total
manufacturing time was about 20 minutes and the water
was sprayed on the dry mixture for the first 10 minutes
of the process. During the second 10 minutes of the
manufacturing process, the pelletization disc was
allowed rotating to acquire the stiff and compacted
sphere-formed pellets. As soon as after the fresh pellets
were obtained from the cold bonding agglomeration
process of Portland cement and FA, they were kept in a
closed plastic bag, where the relative humidity was about
70%, for 28 days at ambient temperature in the
laboratory condition.

Dy warelar 90% Fly ash
m 10% Cement

Mix by hand
Pour into
pelletization disc
Revolve L
pelletization disc
@ Continue to revolve Spraying water
pelletization disc (%22% of powder materials)
Fresh pellet
formation
!
To achieve stiff and

Maintain |
revolving compacted spherical pellets

Put fresh pellets
into sealed bag

To achieve homogenously
mixed powder material

20 min)

Add more powder by
using feeder if necessary

Figure 1. Cold-bonding manufacture process of A-LWA
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Figure 2. Photographic images of pelletization system: (a) the broad
view and (b) pelletization disc

After the self-curing period, the hardened artificial
lightweight aggregates were firstly crushed to achieve
the fine particles and then, sieved from the sieves having
0.25 and 4-mm mesh opening to obtain the artificial
lightweight aggregate having the particle size between
0.25 and 4 mm that is demonstrated in Figure 3. After
the sieving process, the water absorption and specific
gravity tests were performed on the artificial lightweight
fine aggregates concerning ASTM C127 [51]. The water
absorption of the artificial lightweight fine aggregate
measured after immersing into the water for 24 hours
was calculated as 22.2%. Besides, the specific gravity of
the fine A-LWA in the saturated surface dry condition
was measured as 1.71.
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Figure 3. A photographic view of the typical artificial lightweight fine
aggregate particles after crushing

2.2. Mixture Design, Production and Specimen
Preparation

In the second step of the study presented herein, the
geopolymer mortar mixtures were designed and
produced. The fly ash with constant content of 600 kg m"
® was used as a solid binding component in the
geopolymer mortar production. The alkaline activator-to-
solid (FA) ratio was 0.5 and alkaline activator was the

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Issue 1, Page 79-90, 2020

mix of NaOH solution having 12 M concentration and
ready-made Na,SiOz solution. The total content of
alkaline activator was 300 kg m™ and the ratio between
sodium hydroxide and sodium silicate was designated as
1:2.5. The natural river sand was substituted with the
artificial lightweight fine aggregate at the replacement
levels of 0, 20, 40, 60, 80, and 100% by volume. In this
way, in total, six geopolymer mortar mixtures were
designed and their mixture proportions are given in
Table 3.

At the beginning of the production process, the fine
aggregates (natural and/or artificial) and fly ash were
poured into the mortar mixer and it was rotated for about
30 seconds for obtaining the homogeneous mixture.
Then, about half of the alkali activator solution was
poured onto the solid materials in the mixer, and,
blended for another one minute. After that, the
superplasticizer was mixed with the rest of the alkali
activator solution and they were added into the mixer.
The production process continued with rotating the
mixer for about three minutes and then, the fresh mix
was permitted to rest for about two minutes. Finally, the
geopolymer mortar mixture was achieved by mixing the
rested mixture for an extra two minutes.

Table 3. Mixture quantities for geopolymer mortars

Mixture ID Fly ash NaOH Na,SiO; Natural sand A-LWA Sp*
(kgm?) (kg m?) (kg m?) (kgm?) (kgm?) (kgm?)

GPM-LO 600 85.7 2143 1353.9 0 12
GPM-L20 600 85.7 2143 1083.1 1754 12
GPM-L40 600 85.7 2143 812.3 350.8 12
GPM-L60 600 85.7 2143 541.6 526.2 12
GPM-L80 600 85.7 2143 270.8 701.6 12
GPM-L100 600 85.7 214.3 0 877 12

*SP: superplasticizer

But before starting the production process of the
geopolymer mortar involving the artificial lightweight
fine aggregate, the artificial lightweight fine aggregate
was put in the water for 24 hours. Afterward, it was
taken out from the water and poured on the wire mesh
and kept on there for about 30 seconds for the
percolating of the excess water from the aggregate
particles. Then, a dry towel was used to attain the
artificial lightweight fine aggregate in the saturated
surface dry condition. This is an important method used
to achieve the saturated surface dry condition for such
types of aggregate [47-49]. After this process had
completed, the production process of the geopolymer
mortar involving artificial lightweight fine aggregate
started.

As soon as the mixing process finished, the attained
fresh geopolymer mortar was cast into the molds by two
layers and each layer was compacted by hand and
vibration table. Three 40x40x160-mm  prismatic
specimens were taken from each mortar mixtures.
Following, the specimens were covered with a nylon
sheet and kept in the furnace having a temperature of 65
°C for 24 hours. After then, the specimens were

demoulded and kept in the laboratory, in which the
temperature was about 22-25 °C, for 7 days.

2.3. Test Procedures

The flowability of the geopolymer mortar mixtures was
evaluated through the flow table test. For this reason,
ASTM C1437-07 [52] was followed to carry out the
flow table test for the geopolymer mortar mixtures
produced in this study. A conical mould having the
bottom and top opening diameters of 70 and 100 mm,
respectively, and the height of 50 mm was utilized in
performing the flow table test. The fresh geopolymer
mortar mixtures were poured into this conical mold at
two equal layers and each layer was compacted by 20
tamps and immediately after, the top surface was
finished with a trowel (see Figure 4a). The conical mold
was removed after 1 minute after its filling and
immediately tamped 25 times in 15 seconds to spread the
geopolymer mortar on the table as indicated in Figure
4b. As a result, the average of two opposite diameters of
the spread geopolymer mortar was presented as the flow
table test result [52].



The flexural tensile strength was applied to 40x40x160-
mm prismatic specimens. Same specimens were also
used for UPV readings. After flexural test the remaining
pieces were used for compressive strength testing via
special test apparatus which has 40x40 mm to and
bottom plates. Hence, the compressive strength test was
performed on 40-mm cubic specimens in accordance
with ASTM C109 [53]. The ultrasonic pulse velocity test
was conducted following ASTM C597-02 [54].

Figure 4. (a) flow table test apparatus filled with geopolymer mortar
and (b) measuring the flow diameter of geopolymer mortar

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1. Flowability

The variation in the average flow diameter values of the
geopolymer mortar mixtures in accordance with the
replacement level of the fine A-LWA has been indicated
in Figure 5.

220 ¢
210 N
200 |
190
180
170 H
160 . .
0 20 40 60 80 100
Artificial ligthweight fine aggregate replacement level, %

Flow diameter, mm

Figure 5. Variation in the flow diameter of geopolymer mortar
mixtures regarding artificial lightweight fine aggregate replacement
level

The flow diameter values ranging between 175 and 210
mm was measured in the geopolymer mortar mixtures
produced in this study. The lowest flow diameter was
measured in the mortar mixture involving no artificial
lightweight fine aggregate whereas the highest flow
diameter value was observed in the mortar mixture
produced with fully artificial lightweight fine aggregate.
The results illustrated that increasing the fine A-LWA
content systematically resulted in the improvement of
the flowability of the geopolymer mortar mixtures. The
main reason for this situation is that the fine A-LWA
was used in the saturated surface dry condition, so, no
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alkaline activator solution was absorbed by the A-LWA
particles. For this reason, the workability of the fresh
geopolymer mixtures enhanced by increasing the A-
LWA content. Using 100% A-LWA in the production of
the geopolymer mortar resulted in a 20% increment of
the flow diameter.

Besides, during the observational investigation, almost
no segregation was sought in the geopolymer mortar
mixtures.

3.2. Fresh and Dry Densities

The changes in the fresh and dry densities of the
geopolymer mortars regarding the artificial lightweight
fine aggregate content have been illustrated in Figures 6a
and 6b, respectively. Besides, in these figures, the
percent reduction values in both densities by increasing
the fine A-LWA content also demonstrated. The fresh
density values changing between 2289 and 1889 kg m™
were observed for the geopolymer mortar mixtures while
the dry density values for the same mixtures were
between 2201 and 1746 kg m™. The results exhibited
that when the mortar mixture produced with only natural
fine aggregate has dried, about a 3.9% reduction in its
density was observed, whereas the reduction in the
density of the mortar mixture involving 100% artificial
lightweight fine aggregate was about 7.5%. This might
also be related to the moisture condition of the A-LWA.
In the mortar production, the A-LWA was utilized in the
saturated surface dry condition that means no water
would be absorbed by the aggregates. Because of this,
during stiffening and drying stages of the geopolymer
mortars involving the artificial lightweight fine
aggregate, more weight loss took place, so, a higher
percentage reduction in the density was observed.

Fresh density ~ -+-% reduction in fresh density
2500 25

2400 -

2300 | % 20
2200 |

15
2100 -
2000 -

10
1900
1800 - 5
1700 - <
1600 : : : : : 0

40 60 80 100

0 20
Artificial ligthweight fine aggregate replacement level, %

@

Fresh density, kg m

Percent reduction, %

84



Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Say1 1, Sayfa 79-90, 2020

Dry density ~ —-% reduction in dry density
2400 25

N s

2300

2200

b
£
o 2100 15
&
2 2000
=4
3 = 10
>, 1900
[a]
1800
| 5
1700
1600 : : : 0
0 20 40 60 80 100
Artificial ligthweight fine aggregate replacement level, %

(b)
Figure 6. Change in: (a) fresh density and (b) dry density values in
accordance with the volume fraction of the fine A-LWA

The results also revealed that utilizing the fine A-LWA
in the production of the geopolymer mortar significantly
reduced both, fresh and dry, densities. Based on the
conclusions in the literature about the traditional mortar
produced by the lightweight aggregate, the gradual
decreases in fresh and dry densities could be observed by
using lightweight aggregates in the mortar production
[32,35,49]. When the percent reduction values submitted
in Figures 6a and 6b were investigated, about 17.5%
reduction in the fresh density and 20.7% reduction in the
dry density values were achieved by producing the
geopolymer mortar with fully artificial lightweight fine
aggregate. Also, from these figures, it could be easily
seen the gradual decrease in the density of the
geopolymer mortar mixtures in conjunction with
increasing the wvolume fraction of the artificial
lightweight fine aggregate. According to TS EN 206-1
[55], the mortar having an oven-dried density between
800 and 2000 kg m™ is considered as lightweight mortar.
Since there is no classification for the geopolymer
mortars, the given criteria can also be considered for the
geopolymer mortar and mortar. Therefore, it could be
expressed that all geopolymer mortar mixtures
containing more than 40% artificial lightweight fine
aggregate replacement level are in the lightweight mortar
class since their dry densities are less than 2000 kg m?.
On the other hand, by ACI Committee 213R-03 [56], the
upper limit of density for considering the mortar as
lightweight mortar is specified as 1950 kg m™ for the air-
dried mortar.

3.3. Compressive Strength

The compressive strength is a significant mechanical
feature of the concrete that mostly mirrors the whole
hardened characteristics of concrete during the service
life. The variation of compressive strength values of the
geopolymer mortar mixtures with respect to the A-LWA
replacement level is demonstrated in Figure 7a. The
geopolymer mortar mixtures produced in this study had
the compressive strength values changing between 32.3
and 4.28 MPa. The extreme compressive strength value
was observed in the geopolymer mortar mixture
containing 100% natural sand while the minimum value
was seen in the mixture involving 100% artificial sand.
The compressive strength was gradually diminished by

Percent reduction, %
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increasing the substitution level of the fine A-LWA and
this is directly associated with the weakness of the A-
LWA particles when compared with the river sand.
Another reason beneath the compressive strength
reduction by the A-LWA can be its softness. The A-
LWA particles produce mediums softer than the
hardened geopolymer matrix and during the loading, the
softer medium would perform higher displacement than
the geopolymer matrix that can result in the cracking
occurrence in the geopolymer matrix. Therefore, an
important decrease in the strength of the geopolymer
mortar could be observed as the artificial lightweight
aggregate content increased.

Additionally, the artificial lightweight aggregate
particles manufactured with cold bonding pelletization
process have smooth surfaces whereas, the natural
aggregate used in the current study consists of rough
particles that would increase the adherence between the
geopolymer matrix and the aggregate particles
[35,43,57-60]. Besides, the strength loss by employing
the A-LWA is related to the porous nature of the
structure of the artificial aggregate [57,61]. To illustrate
the effect of the fine A-LWA amount on the compressive
strength, Figure 7b, in which the relative compressive
strength values are pointed out, are presented. The
results indicated that about 87% reduction in the
compressive strength was seen when the fine A-LWA
content increased from 0% to 100% while the reduction
was about 52% when the 20% of the river sand was
substituted with the fine A-LWA.

Figure 8 was presented to show the relationship between
the compressive strength and the dry density of the
geopolymer mixtures according to the replacement level
of the A-LWA content. The exponential correlation was
used to evaluate the relationship between strength and
density. When the coefficient of determination (R-
squared) value of 0.937 given in Figure 8 was
considered, it would be revealed that there is a robust
relationship between the compressive strength and dry
density of the geopolymer mixtures produced in this
study. The similar evaluations for the relationship
between the strength and density of the geopolymer
mortar can be found in the literature [62].
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Additionally, to assess the performance and productivity
of the geopolymer mortars produced in the study, the
structural efficiency, described as the ratio of
compressive strength-to-dry density, was determined and
presented in Figure 9. This parameter can aid to compare
the normal weight and lightweight mortar strengths
based on the density. Figure 9 indicated that there was a
reduction in the self-weight of the geopolymer mortar as
the artificial lightweight fine aggregate content
increased. But when this decrease was compared with
the change in the compressive strength, it would be
comprehended that it was not enough sufficient for
equilibrating or ignoring the compressive strength loss.
In other words, the reason for the minimum structural
efficiency value in the geopolymer mixture containing
100% artificial lightweight fine aggregate appears to be
obtaining a larger decreasing rate in the compressive
strength than in the dry density [63].
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3.4. UPV

The UPV test can be considered as one of the most
important non-destructive testing methods, by which the
mortar quality can be determined. By this test, the time
passed through the traveling of the sound from the
transmitter to the receiver is measured and then, the
velocity of the sound is calculated to determine the
material quality. For this reason, delaying the time
passing during the traveling of the sound would cause
the lower ultrasonic pulse velocity and it is well-known
the ultrasound can travel very well through the solid
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mediums whereas it cannot travel quickly through the
porous medium. Moreover, The elastic characteristics
and the density of the materials are effective parameters,
which can affect the ultrasonic pulse velocity. In light of
this information, it can be stated that the higher
ultrasound pulse velocity means good quality-material.
Besides, in the literature, there is a table as given in
Table 4 [64-66], by which the quality of the mortar can
be classified in terms of the ultrasonic pulse velocity
value.

Table 4. Classifications for concrete quality based on ultrasonic pulse
velocity values [50-52]

Concrete quality

Ultrasonic pulse velocity (m s™)

Excellent > 4500
Good 3600 — 4500
Questionable 3000 - 3600
Poor 2100 — 3000
Very poor <2100

The elasticity of the artificial lightweight aggregate
influences the ultrasonic pulse velocity more than its
density [67,68]. Therefore, in this experimental study,
the effect of artificial lightweight fine aggregate on the
quality of the geopolymer mortar was measured in terms
of the UPV. The variation in the UPV values of the
geopolymer mortar mixtures per the replacement level of
the fine A-LWA has been indicated in Figure 10. The
ultrasonic pulse velocity values changing between 2596
and 1479 m s were achieved in this study. While the
highest ultrasonic pulse velocity value was achieved in
the geopolymer mortar mixture produced with fully
natural aggregate, the lowest value was obtained in the
mixture involving 100% artificial aggregate. There may
be many factors caused this result, but, one of them is
the porous structure of the fine A-LWA. The density of
the mortar can be the second reason because the
ultrasound can more easily propagate in the denser
mediums than the looser mediums [67,69]. When the
results compared with the classifications given in Table
4, it would be easily seen that the geopolymer mortar
mixtures containing more than 40% artificial lightweight
fine aggregate can be classified in a very bad qualified
class. However, the geopolymer mortar mixtures
involving 0 and 20% artificial lightweight fine aggregate
are in the poor class regarding the values given in Table
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Figure 10. Variation in the UPV of geopolymer mortar mixtures
regarding artificial lightweight fine aggregate replacement level
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Figure 1la was presented to show the relationship
between UPV and the dry density of the geopolymer
mortar mixtures in accordance with the substitution level
of the A-LWA content. The linear correlation was used
to determine the relationship between pulse velocity and
density. When the coefficient of determination (R-
squared) value of 0.948 given in Figure 1la was
regarded, it would be revealed that there is a strong
relationship between the compressive strength and dry
density of the geopolymer mixtures produced in this
study. In other words, it means that when a denser
geopolymer mixture is achieved, a higher ultrasonic
pulse velocity will be attained, namely, a high quality-
mixture will be obtained.

Besides, since the quality of the geopolymer mortar is
directly related to its compressive strength, the
relationship between the compressive strength and the
UPV was presented in Figure 11b. The relationship
between strength and UPV was determined in terms of
the exponential correlation. When the coefficient of
determination (R-squared) value of 0.985 given in Figure
11b was considered, it would be revealed that there is a
statistically perfect relationship between the compressive
strength and ultrasonic pulse velocity of the geopolymer
mixtures produced in this study. Namely, by having the
ultrasonic pulse velocity values, the comments about the
compressive strength of such type of geopolymer mortar
can be done. Demirboga et al. [69] also concluded that
the UPV values can be used in the evaluation of the
compressive strength of the mortar.
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4. CONCLUSIONS

In this experimental study, it was aimed to manufacture
geopolymer mortars using various contents of A-LWA
produced by cold bonded fly ash. The effects of utilizing
different replacement levels of the A-LWA on the
workability, density, compressive strength, and
ultrasonic pulse velocity values were investigated.
Depending on the aforementioned findings, the
conclusions below can be drawn:

e The geopolymer mortar can be produced by only fine
A-LWA without segregation and/or bleeding.

e Utilization of the fine A-LWA and increasing its
content decreased the flow diameter of the geopolymer
mortar mixtures. The flow diameter values are between
175 and 210 mm and the highest flow diameter increase
of 20% was obtained using 100% A-LWA.

e The increase in replacement level of A-LWA resulted
in a decrease of both fresh and dry density
values. Geopolymer mortar having a dry density of less
than 2000 kg m-* was produced by replacing 40% or
more natural sand with A-LWA. While the fresh density
values of the geopolymer mixtures varied between 2289
and 1889 kg m-* the dry density values for the same
mixtures were between 2201 and 1746 kg m-2,

e The compressive strength results of geopolymer
mortars varied between 4.28 and 32.3 MPa. The increase
of A-LWA content from 0% to 100% led to about 87%
reduction of strength values. The compressive strength
results proved that fine A-LWA significantly reduced the
compressive strength of the geopolymer mortar mixes.
This finding can be attributed to the weakness, softness,
porous structure, and smooth surface of A-LWA
particles.

e A strong exponential relationship between the
compressive strength and dry density of geopolymer
mortar mixtures was established with the coefficient of
determination (R-squared) value of 0.937 in this study.

e The range of ultrasonic pulse velocity values of
geopolymer mortars is 1479 - 2596 m s-1 according to
the variable A-LWA content. The highest and lowest
ultrasonic pulse velocity values were detected with 0%
and 100% replacement level of A-LWA, respectively.
Ultrasonic pulse velocity results showed that using more
than 20% fine A-LWA in the geopolymer mortar
production results in the poor quality of pore structure.

e Also, there was a strong exponential relationship
between the compressive strength and UPV of the
geopolymer mixtures with the coefficient of
determination (R-squared) value of 0.985.

e The findings also indicated the fact that geopolymer
mortars having lower densities were attained by
substituting the A-LWA with the natural sand.
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Anahtar Oz: Agik kanallar, ihtiyag duyulan suyun kaynaktan istenilen yere iletilmek igin kullanilan hidrolik
Kelimeler yapilardir. Suyun aktarilmasi sirasinda meydana gelen kayiplarin giderilmesi ve suyun hareketinin
Akiskan dogru analiz edilmesi, acik kanallarin verimliligini arttiracaktir. Bu ¢alismada, farkli kapak agikligi,
hacimleri taban egimi ve akim durumlarinda meydana gelen agik kanal akiminin su yiizii profilleri sayisal
yontemi, olarak modellenmistir. Sayisal modellemede, siireklilik ve momentum esitlikleri, sonlu hacimler
Sayisal yontemiyle ANSYS-Fluent programu yardimiyla ¢oziilmiistiir. Tiirbiilans viskozitesinin sayisal
modelleme, modellemesinde Reynolds Ortalamali Navier Stokes (RANS) tabanli Re-normalization Group k-g¢
Su yiizii (RNG) tiirbiilans modeli, su hava ara kesitinin belirlenmesinde ise akigkan hacimleri yontemi
profili, kullanilmistir. Sayisal su yiizii profilleri, literatiirde bulunan deneysel sonuclarla karsilastirilmustir.
Vena Karsilastirma sonucunda, sayisal olarak elde edilen su yiizii profillerinin, deneysel profillerle
kontratta olduk¢a uyumlu oldugu belirlenmistir. Ayrica, sayisal olarak elde edilen akim ¢izgileri ve tiirbiilans
kinetik enerji dagilimlar1 degerlendirilmistir. Farkli akim durumunda olusan vena kontratta
noktasinin 6zellikleri belirlenmistir. Sayisal modellemenin farkli akim 6zelliklerine sahip agik kanal
akimlarinin su yiizii profillerini belirlemede basarili oldugu goriilmiistiir.
Numerical Modelling of Open Channel Flow with Different Flow Conditions
Keywords Abstract: Open channels are hydraulic structures used to transmit the required water from the
Volume of source to the desired location. Elimination of the losses that occur during the transfer of water and
fluid method, the correct analysis of the movement of the water will increase the efficiency of the open channels.
Numerical In this study, the water surface profiles of the open channel flow occurring in different gate
modelling, openings, bottom slopes and flow conditions are numerically modelled. In numerical modelling,
Water continuity and momentum equations are solved by the finite volume method with the help of
surface ANSYS-Fluent program. In the numerical modelling of turbulence viscosity, Re-normalization
profile, group k-¢ (RNG) turbulence model based on Reynolds Average Navier Stokes (RANS) is used, and
Vena fluid volume method is used to determine the water-air intersection. Numerical water surface
contracta profiles are compared with the experimental results found in the literature. As a result of
comparison, it has been determined that the water surface profiles obtained numerically are quite
compatible with the experimental profiles. In addition, the streamlines and turbulent kinetic energy
distributions obtained numerically are evaluated. The properties of the vena contract point were
determined to different flow cases. Numerical modelling has been found to be successful in
determining the water surface profiles of open channel flows with different flow characteristics.
en Onemli parametre, hidrolik yap1 ile etkilesimde
1. GIRIS bulunan akimin serbest su yiizii profilidir. Taskin

Hidrolik yapilarin miihendislik tasarimlarinda, yapiya
etkiyen kuvvet, akim alani, su yilizli profili gibi birgok
parametre dikkate alinmaktadir. Bu parametreler yapinin
kullanim amacina, yapisal 6zelliklerine ve yapinin énem
derecelerine  gore  degiskenlik  gosterebilmektedir.
Hidrolik yapimin yiiksekligini belirlemede dikkate alinan

yatagina sahip bir agik kanalda tagkin aninda meydana
gelen taskin dalgasinin yiiksekliginin, tagkin yataginin
boyutunun belirlenmesinde rolii tartisilmazdir. Farkli
ampirik formiiller veya yaklagimlarla akimin su yiizi
profilini belirlemek miimkiin ise de taskin dalgasi gibi
zamana ve yere bagl degiskenlik gosteren ve farkli akim
kosullarmin farkli kesitlerde olustugu karmasik akim
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probleminin su yiizii profilinin belirlenmesi olduk¢a zor
olmaktadir. Ge¢gmiste farkli akim problemlerinin su yiizii
profillerinin belirlenmesine yonelik farkli durumlarin ele
alindig1 deneysel c¢alismalar bulunmaktadir. Baines [1],
Baines ve Whitehead [2] tarafindan lineer olmayan si§
akim denklemleri ve hidrolik sigramay: dikkate alan
viskoz olmayan teori kullanilarak su yiizii profili
hesaplanmistir. Defina ve Susin [3] ve Defina et al. [4]
tarafindan yapilan iki ayr1 ¢aligmada ise hidrolik teoride
taban siirtinmesinin dikkate alindig1 yeni bir yontem ile
su ylizii profili elde edilmistir. Park et al. [5], yiiksek
Froude sayisina sahip agik kanal akiminin su yiizi
profilini farkli kapak agikligi, kanal egimi ve debi
durumlart i¢in deneysel olarak olgmiislerdir. Deneysel
olarak elde edilen su yiizii profillerini, Baines ve
Whitehead [2] ve Defina et al. [4] tarafindan Onerilen iki
farkli  teorik yontemle elde edilen sonuclarla
karsilagtirmislardir. Calisma sonucunda, baslangicta
kritik iistii akim kosullarinda bulunan tagkin hareketinin
hidrolik agidan deneysel olarak modellenmesinin basarili
bir sekilde gerceklestirilebildigi belirtilmistir. Iscen ve
ark. [6], farkli yapilar ile etkilesimde bulunan agik kanal
akimlarinin su yiizii ve hiz profillerini deneysel ve
sayisal olarak irdelemislerdir. Sayisal modellemede
akimin  Ozelliklerini  belirlemek i¢cin  s1ig akim
denklemlerinin ¢ézlimiinii yaparak elde edilen sonuglari
deneysel bulgularla kiyaslamiglardir. Sonucta, s1§ akim
denklemlerinin ¢ok karmasik olmayan {i¢ boyutlu
akimlarin su yiizlinii belirlemede basarili oldugunu ifade
edilmistir.

Fiziksel model c¢alismalarinin yaninda, son yillarda
mihendislik  problemlerinin  ¢dziimiinde bilgisayar
kullaniminin yayginlasmasindan dolayi, farkli ¢dziim
programlart  gelistirilmis ve kapsamli analizlerin
yapilmasi bilgisayar yazilimlari ile miimkiin hale
gelmigtir. Bu tiir yazilimlar, diger miihendislik
alanlarinda oldugu gibi hidrolik miihendisligi alaninda
da oldukga sik kullanilmaktadir [7,8]. Soydan ve ark. [9],
trapez savak lizerinden gecen akimin su yiizii profilini
deneysel ve sayisal olarak elde etmiglerdir. Su yiizi
profilinin sayisal modellemesinde akigkan hacimleri
yontemini, akimi idare eden temel denklemlerin
¢oziimiinii sonlu hacimler yontemiyle ANSYS Fluent
programi kullanarak k-g tabanli tiirbiillans modelleriyle
gergeklestirmiglerdir. Sayisal olarak elde edilen su yiizii
profillerinin  deneysel profillerle  karsilagtirilmasi
sonucunda, Standart k-¢ tirbiilans modelinin kullanilan
diger modellere gore su yiizii profilini belirlemede daha
basarili oldugu belirtilmistir. Giimiis ve ark. [10], kayar
kapak mansabinda olugsan batmis hidrolik sicramayi
deneysel ve sayisal ~modellemislerdir.  Sayisal
modellemelerde akimin hareketini idare eden temel
denklemleri sonlu hacimler yontemine dayali ¢oziim
yapan ANSYS Fluent programi yardimiyla, Standart k-¢
(SKE), Relizable k-& (RKE) ve Re-normalization Group
k-e  (RNG) tirbiilans  modellerini  kullanarak
¢Ozmiiglerdir. Su yiiziiniin sayisal olarak belirlenmesinde
akiskan hacimleri ydnteminden yararlanilmistir. RNG
modelinin batik hidrolik sigramanin geometrisini tahmin
etmede diger modellere kiyasla daha basarili oldugu
bildirilmistir.
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Bu caligmada, Park et al. [5] tarafindan deneysel olarak
analiz edilen 37 farkli akim durumu, sayisal olarak
modellenmistir. Sayisal modellemede agik kanal akimi
idare eden temel denklemlerin ¢6ziimiinde sonlu
hacimler yontemi, su hava ara yiiziiniin belirlenmesinde
ise akigkan hacimleri yontemi kullanilmigtir. Deneysel
su yiizii profilleriyle, sayisal olarak elde edilen su yiizii
profilleri  karsilastirilmistir.  Ayrica, farkli  akim
durumlarinda elde edilen tiirbiilans kinetik enerji, akim
cizgileri ve vena  kontratta  noktasimin  yeri
degerlendirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneyler, Park et al. [5] tarafindan Giliney Kore’de
bulunan Inje Universitesi, Cevre Bilimi ve Miihendisligi,
Cevresel Su Kaynaklar1 Laboratuvarinda bulunan agik
kanal modelinde yapilmigtir (Sekil 1). Agik kanalin
uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi sirasiyla 6,0 m, 0,30 m
ve 0,30 m’dir. Agik kanala £5° egim verilerek farkli
Ozelliklere  sahip akim  profillerinin  olugmasi
saglanmaktadir. Park et al. [S], 37 farkli durumda, 18
farkli noktada akim derinligini 6lgerek su yiizii profilini
elde etmislerdir. Deneylerde akim debisi Ulsoflow 309P
marka akim olger kullanilarak ol¢iilmiistiir. Deneysel
calismada, kayar kapak ac¢iklig1 d,=3, 5, 7, 8,5 ve 10 cm
olarak belirlenmis ve kanal egimi (0) -1°, -2° 0° 1°, 2°
olacak sekilde degistirerek farkli akim profillerinin
olugmasi saglanmigtir. Birim genislik debisi (q) 0,052
m’/s, 0,083 m’/s, 0,094 m*/s, 0,095 m?/s ve 0,136 m*/s
olacak sekilde deneyleri ger¢eklestirmislerdir. Cok farkli
degiskenin dikkate alindigr deneysel ¢alismada, deney
kosullarinin  adlandirilmasinda kapak ag¢ikligi, akim
birim geniglik debisi ve taban egim siralamasi
yapilmistir. Ornegin; d030q052ul olarak adlandirilan
durumda, kapak ag¢ikligi 0,30 m, akim birim genislik
debisi 0,052 m%/s ve kanal taban egimi ise +1°, ele alinan
diger bir deney durumunda ise d085q136d2 kapak
aciklig1 0,85 m, akim birim genislik debisi 0,136 m?/s ve
kanal taban egimi ise -2°°dir. Kanal tabani1 egiminin sifir
olmast durumunda ise deney durumunun
adlandirilmasinda son simge h olarak kullanilmustir. Ele
alman 37 farkli durumdan, 16’sinda kritik alt1, 20’sinde
kritik Gstii ve sadece 1 tanesinde ise sigrama olustugu
belirlenmistir. Sayisal  modelleme  sonuglarinin
degerlendirilmesinde de akim durumlari bu sekilde
adlandirilmugtir.

3. SAYISAL MODELLEME
3.1. Temel Denklemler ve Tiirbiilans Modeli

Kayar kapak altindan gecen agik kanal akimi, iki
boyutlu, sikismayan, tiirbiilansh bir akim tiiriidiir. Bu tiir
actk kanal akimmin hareketini idare eden temel
esitlikler, stireklilik ve momentum denklemleridir. Bu
denklemler sirastyla Esitlik 1 ve 2°de verilmistir:

(Ow) _
(0x;)

(1)
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Sekil 1. Deney diizeneginin sematik gosterimi [5]

aui+ ou;\ 6p+ 0% u;
p at ”fax,. = PYi U

0x; ox?

5 ! (2)
+ a—xj(fij) =0

Bu esitliklerde ifade edilen, u; ortalama hiz bilesenlerini,
p ortalama basinci, x akigkanin dinamik viskozitesini, p
akiskanin yogunlugunu, pg; yercekiminin sebep oldugu
kiitlesel kuvveti, t zamani, 7 ise tiirblilans (Reynolds)
gerilmelerini ifade etmektedir. Reynolds gerilmeleri
Boussinesq yaklasimina gore Esitlik 3’teki gibi ifade
edilir:

_ — _ aui n au] 2 S-ok 3
Ty = —PUU; = U dx, " ox; 3 ijP (3)

Burada, uj ve uj tiirbiilans hiz sapinglart ve ; tiirbiilans
viskozitesi olup &;; Kronecker deltadir (i=j i¢in §;;=1).

Reynolds  Ortalamali  Navier  Stokes (RANS)
esitliklerinde {i¢ boyutlu akista bir basing, ii¢ hiz, alti
tirbiilans kayma gerilmesi bileseni ile toplam 10
bilinmeyen bulunur. Iki boyutlu bir akista ise bilinmeyen
sayis1 6 olmaktadir. iki boyutlu akista 6 bilinmeyene
karsilik, iki x ve y dogrultusundaki RANS esitligi ve bir
stireklilik esitligi olmak {izere sadece ¢ esitlik
bulundugundan bilinmeyenlerin  ¢éziimi ~ miimkiin
olmamaktadir. Bu bilinmeyenlerin ¢oziilebilmesi igin
Esitlik 3 iginde bulunan tiirblilans viskozitesinin, g,
¢Oziilmesiyle esitlik sisteminin  ¢éziimi  miimkiin
olmaktadir. Tirbiilans viskozitesinin sayisal olarak
¢Oziimiinlin  yapilabilmesi i¢in tiirbiilans kapatma
modelleri kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, g tiirbiilans
viskozitesinin modellenmesi i¢in Yakhot et al. [11]
tarafindan gelistirilen, RNG k-¢ tiirbiilans kapatma
modeli kullanilmigtir. RNG tiirbiilans kapatma modeli
tiirbiilans kinetik enerji (k) ve onun kayip orani olan £’un
¢Oziimiinii yaparak esitlik sistemini kapatmaktadir. RNG
tiirbiilans kapatma modeli ¢ozdiigii esitlikler igerisinde
sekil degistirme tensorli ifadesinin ilave edilmesiyle,
yiksek kayma oranlarina sahip, ikincil akimlarin,
ayrilma bolgelerinin ve akim ¢izgisi egriselligin oldugu
akimlarin  modellemesinde basarili  oldugu ifade
edilmistir. Kritik alti, kritik ve kritik tisti akim
kosullarin1 bir arada bulunduran egrisel genis baslikl
savak ile etkilesimde bulunan agik kanal akiminin
sayisal modellemesinde de kullanilan diger modellere
kiyasla RNG tiirbiilans modeli akimi modellemede daha
basarili olmustur [12]. Ayrica, Giimis ve Simsek [13],

egimli acik kanal akimini deneysel ve sayisal olarak
modellemislerdir.  Deneysel ve  sayisal model
sonuclarinin  karsilagtirilmasindan  RNG  tiirbiilans
modelinin akim alanini ve su yiizii profilini belirlemede
basarili oldugu belirlenmistir. Farkli bir calismada kayar
kapak mansabinda olusan batik hidrolik sigramanin
deneysel ve sayisal modellemesi yapilmistir. Batik
hidrolik sigramanin geometrik 6zelliklerinin deneysel ve
farkli tiirbiillans modelleri kullanilarak karsilastirildigi bu
calismada RNG tiirbiilans modeli basarili bulunmustur
[10]. Literatiirde bulunan mevcut bu ¢alismalar dikkate
alindiginda, kritik alt1, kritik {istii ve hidrolik sigrama
gibi farkli 6zelliklere sahip akimlarin ele alindigi 37
farkli deney durumunun sayisal modellemesinde de
RNG tiirbiilans modeli kullanilmuistir.

Sayisal modellemelerde, ¢oziim alaninda akim
stirekliligin ~ saglandigi  kontrolii  yapilarak  ¢6ziim
stiresine karar verilmistir. Sayisal modellemelerde
iterasyon adimi biiyiikliigii, Courant sayisi, Cn< 2 olacak
sekilde kullanilan program tarafindan otomatik olarak
belirlenmistir. Her bir hesaplama adiminda iterasyon
sayisi 10 olarak kullanilmustir.

3.2. Akiskan Hacimleri Yontemi

Akigkan hacimleri yontemi, su hava arakesitinin seklinin
ve yerinin belirlenmesinde olduk¢a sik kullanilan ve
olduk¢a basarili bir yontemdir [14]. Bu g¢alismada, su
hava ara kesitinin hesabinda akigskan hacimleri yontemi
(Volume of Fluid, VOF) kullanilmigtir. VOF yontemi
hiicrelerin tamamen hava ile dolu, kismen ya da tam su
ile dolu oldugunu belirlemede kullanilmaktadir. Bu
yontemde, hacimsel doluluk oranini temsilen bir akigkan
hacmi (F) tamimlanmakta, F=1 (kirmizi renk) i¢in ag
eleman1 tamamen su dolu, F=0 (mavi renk) igin ag
elemant hava ile dolu ve 0<F<I ise ag eleman1 kismen su
ile dolu (kirmizi ve mavi disginda olan renkler)
olmaktadir (Sekil 2). Sekil 2°de, kayar kapak altindan
gecen acik kanal akiminin akiskan hacimleri yontemiyle
elde edilmis ag elemani doluluk oranlari verilmistir.
Akigkan hacimleri yontemi ile serbest su yiiziiniin
hesaplanmasinda “Geo-Reconstruct” yaklagimi
kullanilmigtir [15].
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Sekil 2. Ag elemani hacimsel doluluk oran1 gésterimi

3.3. Sayisal Hesaplama Ag1

Hesaplama agi tasariminin, sayisal model sonuglari
tizerinde etkisinin oldugu niimerik modelleme yapanlar
tarafindan bilinmektedir. Sayisal model sonuglarinin,
hesaplama agindan bagimsizlasip bagimsizlasmadigini
belirlemek iizere ag yakinsama indeksi yontemi bircok
arastirmaci tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir
[16,17,18,19,20]. Bu yontem, en az 3 farkli yogunluga
sahip hesaplama ag tasarimi yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu ¢alismada da 3 farkli yogunluga sahip
hesaplama ag tasarimi yapilmis ve elde edilen ag
yakinsama indeksi degerlerine gore elde edilen sayisal
model sonuglar1 iizerinde hesaplama aginin etkisinin
bulunmadigi  belirlenmistir.  Sayisal modellemede
kullanilan hesaplama ag1 Sekil 3’te verilmistir. Calisma
alan1 8 alt bdolgeye ayrilmistir. 37 farkli durumun
degerlendirildigi sayisal modellemede tek bir hesaplama
ag1 kullanilmasi i¢in, her kapak acikliginda farkli bir alt
bolge tanimlanmistir. Kati smira yakin  bolgede
siklastirma yapilarak viskoz alt tabakanin ve sinir
tabakasinin  gelisiminin daha hassas bir sekilde
belirlenmesi  amaglanmistir.  Sayisal modellemede
kullanilan hesaplama aginda minimum ortogonal orani
0,998, maksimum ¢arpiklik 0,001691 ve maksimum en
boy orani (aspect ratio) ise 3,75 olarak hesap edilmistir.
Bu degerler dikkate alindiginda, hesaplama ag1
tasariminin oldukga hassas oldugu ve kaliteli hesaplama
ag1 olarak nitelendirilecegi sdylenebilir [15]. Hesaplama
aginda alt bolgelerde bulunan eleman sayilar1 Tablo 1°de
verilmistir. Coziim bdlgesi icerisinde toplam 722.000
eleman bulunmaktadir. Ozellikle, deneysel bulgularin
elde edildigi bolgede daha kiigiik ag elemani tasarimi
yapilmistir. Boylelikle deneysel verilerle karsilastirilacak
sonuglarin daha hassas olmasi saglanmistir.

Tablo 1. Alt bolgelerde bulunan ag eleman sayilari

Alt Bolge Elaman sayis1  Alt Bolge Elaman sayisi
| 200x310 \% 2000x20
1 200x200 VI 2000x15
i 2000x40 VIl 2000x15
v 2000x20 VI 2000x200

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Issue 1, Page 91-100, 2020

Sekil 3. Hesaplama ag1

Farkli kapak agikliklarinda akim hizlariin en biiyilik
oldugu debi ve kanal egimi durumunda elde edilen
y*(=u.y/v) degerinin kanal boyunca degisimi Sekil 4’te
verilmistir. Burada, u.(=(z/p)"%) kayma hizi, y kanal
tabanina en yakin ag elemaninin yiiksekligi ve v
kinematik viskozitedir. Kapak ac¢ikliginin 7 cm, akim
birim genislik debisinin 0,136 m?/s ve kanal egiminin d2
oldugu durumda en biiyiik y* degerinin 6 civarinda elde
edildigi gorilmektedir. Aymi kanal egimi ve debi
durumunda, kapak acikligmin azalmasiyla y* degeri
azalmaktadir. En kiiciik y* degerinin, ters e§ime ve en
biiyiik kapak acikligina sahip d100q136ul durumunda
olustugu sdylenebilir. Ele alinan tiim durumlarda, y*
degerinin 10 degerinden kiigiik olmasi, sayisal
modellemelerde kullanilan hesaplama agmin kanal
tabanina yakin ilk elemanin viskoz alt tabaka igerisinde
yer aldigimt géstermektedir [21]. RNG tiirbiilans modeli
kullanilarak gergeklestirilen sayisal modellemelerde
duvar yakinin modellenmesinde duvar fonksiyonu olarak
Enhanced duvar fonksiyonu kullanilmigtir. Bu model iki
katmanli bir model olup, duvara (kanal tabanina veya
yan yiizeylere) yakin hesaplama agmin yiiksekliginin,
viskoz alt tabakanin kalinligindan daha az oldugu zaman
kullanilmas1 6nerilmektedir [15,22].

seesnens 4030905202 | = = === d050q095d2 4070q136d2
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Sekil 4. Farkli kapak agikliklarinda hesaplanan y* degerinin kanal
boyunca degigimi

3.4 Coziim Bolgesi, Baslangic ve Simir Sartlar:

Sayisal modellemede kullanilan ¢6ziim bolgesi, sinir ve
baslangic sartlar1 Sekil 5’te verilmistir. Ust, ¢ikis
sinirlart ve giris sinirinin iizerinde kalan kisimda p=0
sinir sart1, kanal tabanin temsil eden alt sinirda ve kayar
kayak u=v=0 sir sarti, giris smirinda ise deneysel
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verilerden elde edilen akim ortalama hiz degeri yatay hiz
bileseni olarak kullanmilmistir. Ayrica, giris smirinda
baslangic smir sarti olarak akigkan hacimleri yontemi
icin, akimin bu sinirdan girdigini ifade etmek tizere F= 1
olarak tanimlanmistir. Bunun yaninda giris sinirinda
baslangic smir sarti olarak hidrolik ¢ap ve tiirbiilans
siddeti degerleri sirasiyla 0,4 ve %1 olarak
belirlenmistir. Baslangigta, ¢6ziim bdlgesinin tamami
bos, yani F=0 olarak ¢oziimler gergeklestirilmistir. Farkli

0zim biilgesi
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kapak ag¢iklig1 ve giris durumu i¢in, kayar kapagin kanal
tabanindan olan yiiksekligi ve akim hizi degistirilmistir.
Ayrica sayisal modellemede farkli egimlerde ¢oziim
bolgesinin tamamen dondiiriilmesi suretiyle saglanmustir.
Kayar kapagin kanal tabami ile kesisim noktasi,
koordinat sisteminin orijini olarak tanimlanmis ve
deneysel verilerle ayni koordinat takimi kullanilmasi
saglanmustir.

p=0 <
Kapak Ust simir
u=v=0 =0
0130 m |—p \ 0,30 m
—
>
= _ Yf [é”
-1,0 m O, 0 X \ 5a0 m
Giris sinir1 ;&itvszu(;lr Cikis sinirn
U=, p=0
v=0
F=1

Sekil 5. Sayisal ¢oziim bolgesi, sinir ve baslangig sartlart

4. BULGULAR VE TARTISMALAR
4.1. Su Yiizii Profilleri

Su yiizii profillerinden elde edilen akim derinlikleri,
tagskin dalgalarindan korunmak {izere insa edilecek
yapilarin yiiksekligini belirlemek tizere kullanilan en
onemli parametredir. Tagkin dalgalarinin yatagini terk
ederek, ¢evresinde bulunan yerlesim yerleri ve alanlara
zarar vermesinin Onlenmesi, can ve mal kaybinin
meydana gelmesinin Onlenmesi agisindan oldukca
onemlidir. Park et al. [5] tarafindan 37 farkli durum igin
elde edilen deneysel su yiizii profillerinin sayisal
modellemesi yapilmistir. Deneysel ve sayisal olarak elde
edilen su yiizii profilleri kargilagtirtlmistir. Sekil 6’da
kapak agikligmin 3 cm, akim birim genislik debisinin
0,052 m?s ve farkli kanal egimlerinde Park et al. [5]
tarafindan deneysel olarak elde edilen su ylizi
profillerinin sayisal su yiizii profilleriyle kargilagtiritlmasi
verilmistir. Elde edilen grafikler incelendiginde, kanal
egimin +2° (u2) oldugu durumda kayar kapagm hemen
mansabinda, X=0-50 cm oldugu bodlgede su yiizi
profilleri arasinda az da olsa bir uyumsuzluk s6z konusu
olmustur. Kritik iistii akim kosullarmin olustugu +1°
(ul), 0° (h), -1° (d1) ve -2° (d2) kanal egimlerinde elde
edilen su yiizii profillerinin olduk¢a uyumlu oldugu
goriilmektedir. Ters kanal egiminin s6z konusu oldugu
ul egiminde, kanal membasindan mansaba dogru
ilerledikge akim derinliginin deneysel ve sayisal su yiizii
profillerinde artt1g1 goriilmektedir. Kanal egiminin arttig
durumlarda (h, d1 ve d2) kanal membasindan mansabina
dogru ilerledikge akim derinligi azalmaktadir.

Kapak ac¢ikliginin 5 cm oldugu durumda, farkli kanal
egimi ve akim durumunda elde edilen deneysel ve
sayisal su yiizii profillerinin karsilagtirllmasi1 Sekil 7°de
verilmistir. Kanal egiminin u2 ve ul oldugu durumda

elde edilen su yiizli profillerinden kritik alti akim
kosullarinin olustugu, h, d1 ve d2 durumlarinda ise tim
akim sartlart altinda kritik dstii akim kosullariin
olustugu sdylenebilir. Deneysel ve sayisal su yiizi
profillerinin karsilastirilmasindan, profillerin birbiriyle
olduk¢a uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Kanal
egiminin u2 oldugu durumda kapagin hemen
mansabinda su derinliginin aynt akim durumunda kanal
egiminin azalmasiyla azaldig1 sdylenebilir.

d030q052u2

1 d030q052ul
d030q052h
d030q052d1

23 © Deney Sayisal
24 } ¥ d030q052d2
< lg
] ; ; ° == 3
0 100 200 300 400 500
X (cm)

Sekil 6. Deneysel ve sayisal su yiizii profillerinin karsilastirilmasi
(d,=3 cm)

Sekil 8’de kapak agikliginin 7 cm oldugu, farkli kanal
egimi ve akim durumlarinda meydana gelen deneysel ve
sayisal su yiizii profilleri karsilastirilmistir. Karsilagtirma
sonucunda, profillerin birbiriyle olduk¢a benzer oldugu
goriilmektedir. q=0,094 m?/s ve kanal egiminin ul
oldugu durumda elde edilen deneysel ve sayisal profiller
arasinda sigrama On yiiziinde ¢ok az farklilik olustugu
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sOylenebilir. Kanal egiminin u2 oldugu biitin akim
durumlarinda ve ul egiminde g=0,136 m?s durumu
disinda kritik akim kosullar1 olusurken, ele alinan diger
taban egimi ve akim durumunda (7 farkli durum) kritik
iistli akim kosullarinin olugtugu belirlenmistir. Ayn1 debi
durumunda (q=0,136 m?/s) kanal egiminin d1’den d2’ye
geemesi halinde su derinliginde azalma bariz bir sekilde
goriilmektedir.
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Sekil 7. Deneysel ve sayisal su yiizii profillerinin karsilagtiriimasi
(do=5 cm)

Sekil 9°da, dp=8,5 cm i¢in farkli akim ve kanal egimi
durumunda deneysel ve sayisal olarak elde edilen su
ylizii profillerinin karsilastirilmas: verilmistir. Kapak
acikliginin 7 cm oldugu duruma benzer olarak q=0,094
m?/s i¢in kapagin hemen mansabinda deneysel ve sayisal
su yizii profilleri arasinda ¢ok az farkliligin olustugu
goriilmektedir. Bunun diginda, ele alinan tim akim ve
egim durumlarinda genel olarak deneysel ve sayisal su
ylizii profilleri oldukg¢a uyumlu olduklari sdylenebilir.
Farkli akim durumlarinda deneysel su yiizii profillerinde
meydana gelen derinlik artis ve/veya azalis miktarlar
sayisal modelde basarili bir sekilde tahmin edilmistir.

Kapak ag¢ikliginin 10 cm oldugu 5 farkli kosulda elde
edilen deneysel ve sayisal su yiizii profillerinin
kargilagtirilmast Sekil 10°da verilmistir. Deneysel ve
sayisal su ylizii profillerinin birbiriyle olduk¢a uyumlu
oldugu verilen sekillerden agik¢a goriilmektedir. Bu
kapak agikliginda ele alinan kosullarda kritik alt1 akim
durumunun olustugu goriilmektedir. Kayar kapaktan
kanal ¢ikisina dogru gittikge deneysel ve sayisal su yiizii
profilleri arasindaki uyumun arttig1 s6ylenebilir.

Sonug olarak, 37 farkli durumda deneysel ve sayisal su
ylizii profillerinin kargilastirilmasindan, elde edilen
say1sal su yiizii profillerinin deneysel profillerle oldukga
uyumlu oldugu belirlenmistir. Teorisinde belirtildigi
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iizere, yiiksek hiz gradyanlarina sahip, ikincil akimlarin,
akim alaninda egrisellligin ve akimda ayrilmalarin sz
konusu oldugu akimlarda basarili oldugu belirtilen RNG
tiirbiilans modelinin, hidrolik sigrama, kritik alt1 ve stii
gibi farkli akim kosullarinin s6z konusu oldugu acik
kanal akimlarinin, su yiizii profilini sayisal olarak
belirlemede basarili oldugu goriilmektedir. Ayrica, Park
et al. [5] tarafindan 37 farkli a¢ik kanal akiminin
siiflandirilmasinin, sayisal model sonug¢lartyla uyumlu
oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8. Deneysel ve sayisal su yiizii profillerinin karsilagtirilmasi

(do=7 cm)
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Sekil 9. Deneysel ve sayisal su yiizii profillerinin karsilagtirilmasi
(d,=8.5 cm)
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Sekil 10. Deneysel ve sayisal su yiizii profillerinin karsilastirilmasi
(do=10 cm)

4.2. Akim Cizgileri Deseni ve Vena Kontratta
Ozellikleri

Farkli kapak ac¢ikligi, egim ve debide, kritik alt1 akimin
olustugu kosullarda elde edilen akim ¢izgilerinin
desenleri Sekil 11°de verilmistir. Kritik alt1 akim
kosullarinin olustugu tiim durumlarda kapak mansabinda
geri doniis bolgesinin meydana geldigi goriilmektedir.
Kapak acikliginin 5 cm oldugu ve akim debisinin ayni
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oldugu deney durumunda, kanal egiminin ul’den u2’ye
degismesiyle geri doniis bolgesinin uzunlugu biiyiimekte
ve kalinlig1 artmaktadir. Kapak acikliginin 7 cm oldugu
durumda ise akim debisinin ve kanal egiminin ters yonde
artmasiyla, geri doniis bolgesi d,=5 cm duruma benzer
bir davranig sergilemektedir. Ayrica, akim debisinin
artmasiyla geri doniis bolgesinin uzunlugu artmaktadir.
d,=8,5 ve 10 cm i¢in, akim debisinin 0,052 oldugu
durumda kanal taban egiminin artmasiyla diger kapak
acikliklarinin aksine geri donils boélgesinin uzunlugu
azalmaktadir. Akim debisinin artmasiyla her iki kapak
acikliginda da geri doniis bdlgesinin uzunlugunun arttig
goriilmektedir. Ayrica, akim cizgilerinin deseninden,
kapak alt1 bolgesinde akim alaninda meydana gelen
biiziilme ¢ok net goriilmektedir.

Kayak kapak altindan gecen agik kanal akimda, kapak
membasinda su derinliginin kapak ac¢ikligindan daha
biiyiik olmasi nedeniyle kapak altina yonelmek zorunda
kalmaktadir. Bu durumdan dolay1 akim alaninda daralma
yasanmaktadir. Kapak memba bolgesinde baglayan akim
alanindaki daralma, akim kapak altindan gectikten sonra
mansap bolgesinde belirli bir mesafe de devam
etmektedir. Akim ¢izgilerinin birbirine en fazla
yaklastigi, diger bir ifadeyle akim ¢apinin en az oldugu
ve buna bagli akim hizinin en biiylik oldugu noktaya
vena kontrat denilmektedir. Bu caligmada, 37 farkli
deney durumunda olusan vena kontratta noktasinin x ve
y koordinatlarinin kapak acikligi ile boyutsuzlastirilmis
degerleri Tablo 2’de verilmistir. Tablodaki degerler
incelendiginde, x/d, oranmin 1 ile 2 arasinda, y/d,
oraninin ise 0,57 ile 0,724 arasinda degistigi
goriilmektedir. Kayar kapaktan dolayr akim alaninda
meydana gelen biizlilme oraninin, en fazla %43 en az ise
%27,6 oldugu soylenebilir. En kiiciik x/d, ve en biiyiik
yld, oranin d085q052u2 durumunda, en kiiciik y/d,
oraninin  d085q095d1 durumunda, en biiyik x/d,
oraninin ise d070q094h deney durumunda olustugu
anlagilmaktadir. Ayni debi ve kapak acgikliginda, kanal
taban egiminin u2’den d2’ye (negatif egimden pozitif
egime) degistigi durumda, y/d, oranit azalirken x/d, orani
artmaktadir. Bu sonugtan egimin artmasiyla akimda
egriselligin yatayda daha uzun mesafede gorildigi,
diseyde ise egriselligin arttig1 sdylenebilir. Ayni debi ve
kanal egimi durumunda (q052ul), kapak agikligmin
artmasiyla y/d, oram1 artmakta ve x/d, oram ise
azalmaktadir. Ayn1 kapak acikligi ve kanal taban egim
durumunda debinin artmasiyla, X/d, oran1 artmakta iken
y/d, oran1 azalmaktadir.

4.3. Tiirbiilans Kinetik Enerji

Sekil 12°de kritik alt1 akimin olustugu 18 farkli durumda
elde edilen tiirbiilans kinetik enerjisinin dagilimi
verilmistir.  d100ql136ul  durumunda  maksimum
tirblilans kinetik enerji degeri kapak arka yiizeyi
iizerinde meydana gelmesine karsilik, ele alinan diger
durumlarda farkli kapak mansabinda belirli bir uzaklikta
meydana gelmistir. Kapak acikligimin  artmasiyla
maksimum tiirbiilans enerjinin olustugu noktanin kapak
acikligina orani azalmaktadir. d085q052u2 durumunda,
maksimum tiirbiilans kinetik enerji kapak alti gegis
bolgesi ve su yiiziinde olusurken, ele almnan diger
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durumlarda su derinliginin orta bolgesinde olusmustur.
Ayni kapak acikliginda debinin artmasiyla tiirbiilans
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kinetik enerjisinin arttig1 sdylenebilir.
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Sekil 11. Farkl kritik alti akim durumlarinda elde edilen akim ¢izgileri desenleri
Tablo 2. Vena kontratta noktasinin 6zellikleri

do (cm) 3 5 7 8,5 10
Durum x/d, y/d, x/d, y/d, x/d, y/d, x/d, yldo x/do yldo
q052u?2 1,281 0,659 1,256 0,644 1,121 0,687 0,991 0,724 1,129 0,687
g052ul 1,653 0,623 1,233 0,635 1,221 0,602 1,189 0,655 1,205 0,697
q052h 1,497 0,618 1,411 0,634

g052d1 1,575 0,645 1,684 0,598

g052d2 1,789 0,619

q083u2 1,231 0,652

q095h 1,640 0,641

g095d1 1,558 0,616 1,511 0,700 1,664 0,566

g095d2 1,774 0,609

g095u2 1,378 0,647 1,259 0,644 1,297 0,656
q094ul 1,401 0,639

gl36ul 1,507 0,631 1,520 0,618 1,660 0,643
q094h 1,962 0,634

ql36h 1,887 0,612 1,806 0,616

g136d1 1,523 0,626 1,891 0,613

g136d2 1,906 0,624 1,632 0,620

q095ul 1,347 0,642 1,233 0,644
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Sekil 12. Farkli kritik alt1 akim durumlarinda elde edilen tiirbiilans kinetik enerji desenleri

5. SONUCLAR

Kayar kapaklar, acik kanal akimlarini kontrol etmek,
diizenlemek ve debiyi 6l¢gmek iizere insa edilen hidrolik
yapilardir. Kayar kapagin akim alanina insa edilmesiyle
akim  rejiminde  biiylik  degisiklikler = meydana
gelmektedir. Kayar kapak mansabinda, farkli kosullarda
meydana gelen hidrolik sigrama, kritik alt1 ve isti
kosullarin  olustugu agik kanal akiminin sayisal
modellemesi yapilmistir. Sayisal modellemede temel
esitliklerin ¢oziimiinde sonlu hacimler yontemine dayali
¢oziim yapan ANSYS paket programi, tiirbiilans
viskozitesinin ¢oziimiinde RNG tiirbiilans kapatma
modeli kullanilmustir. Su hava arakesitinin
belirlenmesinde ise akigkan hacimleri ydnteminden
yararlanilmigtir. Sayisal modelleme sonucunda elde
edilen su yiizii profilleri, deneysel profillerle
karsilagtirilmigtir. Karsilagtirma sonucunda, deneysel ve
sayisal su ylizii profillerinin birbiriyle olduk¢a uyumlu
oldugu belirlenmistir. Kritik alt1 akim kosullarinda elde
edilen akim ¢izgileri deseninden, kapak agikliginin ve
kanal egiminin ayni olmast durumunda, kayar kapak
mansabinda olusan geri doniis bolgesinin uzunlugunun
arttig1 goriilmistiir. Maksimum tiirbiilans kinetik enerji
degeri kapak agikliginin 4 ile 14 kati arasinda meydana
gelmektedir. Vena kontratta noktasinin kapak agikliginin
artmasiyla mansapta daha uzak noktalarda olustugu
goriilmekte, akimda meydana gelen egriselligin arttigi
belirlenmistir. Ele alinan farkli akim durumlarinda,
ortalama y/d, degeri 0,638 ve x/d, degeri 1,482 olarak
hesap edilmistir.

Caligmanin  sonucunda, fiziksel olarak laboratuvar
ortaminda yapilan deneylerin, sayisal modellerle de
basarili bir sekilde yapilabilecegi, deneysel olarak akim

ile baz1 oOzelliklerin 6zel ekipmanlar gerektirmesinin
aksine sayisal modellemelerin bu verileri kolayca elde
edilme imkéani vermesinden dolay1 tercih edilmesinin
miimkiin oldugu belirlenmistir.
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Oz: Polivinil biitral (PVB)/Tetraetil ortosilikat (TEOS) ve PVB/TEOS/ Grafen nanoplatelet
(GNP) nanofiberler elektro egirme yontemi ile sentezlenmis ve homojen, boncuksuz bir morfoloji
sergilemigtir. PVB, silika bazli nanofiberler igerisindeki kusurlarin azalmasimi saglayan oncii
polimer olarak kullanilmigtir. PVB/TEOS nanofiberlerin c¢aplari 150-500 nm arasinda
degismektedir. PVB/TEOS ve PVB/TEOS/GNP nanofiberlerin yapilari ve morfolojileri
termogravimetrik analizor (TGA), Fourier doniigiimlii kizilétesi spektrometresi (FTIR) ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) analizleri ile incelenmistir. Analizler, elde edilen nanofiberlerin doku
miihendisligi, ilag salinimi, kanser teshisi, batarya, sensér ve hava filtresi gibi uygulamalarda
nanomalzeme olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Fabrication and Characterization of GNP doped Hybrid PVB-TEOS Nanofibers

Keywords
Nanofiber,
Polyvinyl
butyral (PVB),
Electrospinning
method,

Abstract: PVB/TEOS and PVB/TEOS/GNP (Graphene Nanoplatelet) nanofibers have been
synthesized via electrospinning method and exhibit a homogeneous and bead-free morphology.
Polyvinyl butyral (PVB) was used as precursor polymer that allows the silica-based nanofiber to
diminish of flaws. The average diameter of PVB/TEOS (Tetraethyl orthosilicate) nanofiber ranged
from 150 to 500 nm. Structures and morphologies of the PVB/TEOS and PVB/TEOS /GNP
nanofibers were examined by Thermogravimetric Analyzer (TGA), Fourier Transform Infrared

Tetraethyl spectrometer (FTIR) and Scanning Electron Microscopy (SEM). The results demonstrate that the
orthosilicate obtained nanofibers can be used as nanomaterials for a wide variety of applications such as tissue
(TEOS) engineering, drug delivery, cancer diagnosis, battery, sensors and air filter.

uygulamalarinda Ongériilmeyen iyilesmelere olanak
1. GIRIS vermektedir.  Aym1  zamanda islevsellestirilmis

mezoporoz silikalar da ¢ift bazli malzemeler olarak

Ana Organik-inorganik hibrit malzemeler inorganik
fazin termal, kararlilik, rijitlik gibi 6zellikleriyle organik
fazin esneklik, islenebilirlik, siineklik gibi 6zelliklerini
birlestirdigi i¢in kaplama, biyoteknoloji, agir metallerin
giderimi ve sensor gibi alanlarda kullanim agisindan
oldukga biiyiik bir Oneme sahip olmaktadir [1, 2].
Bununla birlikte gelismis termal ve mekanik 6zelliklere
sahip silika hibrit malzemeler iyi bir esneklik, optiksel
saydamlik, su igerisinde kolay bir sekilde dagilim gibi
ozellikler sergilemektedir. Bu o6zelliklerinden dolay1
kataliz [3], adsorbsiyon [4], pervaporasyon [5, 6],
sensorler [7] ve enzim kapsiilleme [8] gibi cesitli
uygulamalarda biiyiik bir dikkat c¢ekmektedir. Ayrica
silika malzemeler metal katalizorleri desteklemek icin de
kullanilmaktadir. Ciinkii silika malzemelerin nanometre
boyutunda ve tiip seklinde bir yapiya sahip olmasi yiizey
alaninin artmasini saglamaktadir ve bu nedenle katalizor

gelistirilme potansiyeline sahip olabilmektedir [9-12].

Polimer-silika hibrit malzemeler yiiksek yiizey alanina
sahip nano elyaf yapilara doniistiiriilerek bu
malzemelerin kullanim alanlari daha da artmaktadir [1,
4, 13]. Polimer—silika hibrit nano elyaflarin1 sentezlemek
icin gelistirilen ¢esitli yaklagimlar arasindan elektro-
egirme prosesi basit, ucuz ve hizli olmasindan dolayi
biyikk bir ilgi gormektedir [14-16]. Bu proses
elektrostatik alan etkisi altinda viskoz bir polimer
stvisindan ¢ok ince lifler ¢eken bir teknik olarak
bilinmektedir. Bu teknik ile elde edilen lifler yiiksek
yiizey alan/hacim oranmna sahip olmasindan dolay:
membran teknolojisi, ilag dagitim sistemleri, elektronik,
sensOr ve enzim immobilizasyonu gibi uygulamalarda
kullanilmaktadirlar [10, 17-19]. Ayrica, sol-jel prosesi ve
elektro-egirme yonteminin birlestirilmesi ile diizgiin
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morfoloji, boyut ve bilesime sahip tek boyutlu
nanoyapilar kolay bir sekilde sentezlenmektedir [20].
Genellikle, sol-jel yontemi monolitler, tozlar, tiipler ve
fiberler gibi formlarda cesitli silika bazli malzemeler
hazirlamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [21-25].
Bu yontem ile hazirlanan ¢ozelti soliisyonun bilesimine
ve reaksiyon kosullarina bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir. ilaveten, silika bazli nanofiberler ya
viskoz bir ¢dzelti jelinden ya da kuru egirme yoluyla
Tetraetil ortosilikat (TEOS) bazli ¢dzelti maddelerinden
elde edilmektedir [26, 27]. Ayrica TEOS, PVB
polimeriyle kolay bir sekilde karigmaktadir ve bundan
dolay1 PVB polimeri tercih edilmektedir. PVB ise toksik
olmayan, kokusuz ve ¢evre dostu bir polimer olup ve
bircok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayni
zamanda inorganik malzemelerle iyi uyumlulugu
nedeniyle PVB, organik/inorganik hibrit kompozitlerin
iretimi i¢in milkemmel bir organik bilesik olarak
goriilmektedir [28].

Bu caligmada inorganik malzemelerin polimer igerisinde
kolay bir sekilde dagitilmasi ile boncuksuz
nanofiberlerin  iretimi  gerceklestirildi. PVB/TEOS
soliisyonu homojen bir sekilde etanol igerisinde belirli
bir sicaklikta hazirlandi ve daha sonra elektro- egirme
prosesiyle homojen ve diizgiin nanofiberlerin iiretimi
gerceklestirildi. PVB polimerine TEOS ilave edilerek
elektro-egirme yontemiyle elde edilen nanofiberlerin
yapisal 6zellikleri incelendi. Bunun yani sira PVB/TEOS
soliisyonuna GNP eklenmesi ile morfoloji ve termal
kararliliginda meydana getirdigi degisimler SEM, FTIR
ve TGA analizleriyle incelendi. Ayrica, GNP ilave
edilmesiyle homojen ve boncuksuz bir yapinin nasil elde
edildigi ve termal kararliligin neden diistiigii aciklandi.
Ayni zamanda bu caligmanin amaci nanoparcaciklarin
nanofiberler ile etkilesimini artirarak sensor, agir
metallerin adsorbsiyonu, filtre gibi uygulama alanlarina
olanak saglamaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada kullanilan GNP Nanografi Tiirkiye’den
temin edildi. GNP’ler %99.5 saflikta olup 150 m%g
ylizey alanina sahiptirler. Kalinlig1 ise 6 nm olup cap1
Sum’dir.

Elektro-egirme yonteminde kullanilan PVB polimeri
Sigma-Aldrich  firmasindan satin alindi. PVB’nin
molekiiler agirligi 40000- 70000 g/mol arasindadir. PVB
polimerin camsi gegis sicakligi 72-78 °C arasinda iken
erime sicakligi 165-185 °C arasinda degismektedir.
Homojen bir sekilde polimer soliisyonunun hazirlanmasi
bu ozelliklere baglidir. Aym1 zamanda TEOS ve etanol
Sigma-Aldrich firmasindan satmn alindi. Soyma kumasi
83 g/m? agirhginda olup piiriizlii bir yapiya sahiptir.
Ayni zamanda ¢ok siki dokunmus naylon esasli ve
silikon kapl1 bir yapiya sahiptir.

Polimer soliisyonunun spinlenebilmesi agisindan polimer
konsantrasyon  orani  6nemli bir faktdr olup
nanofiberlerin yapisal ve morfolojik &zelliklerini
etkilemektedir. Bu nedenle elektro-egirme prosesi igin
PVB polimer konsantrasyon orani optimize edildi. Daha
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sonra PVB polimer soliisyonu agirlikca %10 olacak
sekilde etanol igerisinde 50°C’de 4 saat boyunca
manyetik karistirici ile karigtirildi [29, 30]. Polimer
soliisyonunun karistirilmasi sirasinda polimer miktarina
gore %50 oraninda TEOS ilave edilip karistm homojen
ve stabil hale gelene kadar karigtirildi. Hazirlanan TEOS
katkilt PVB polimer soliisyonu steril siringa icerisine
transfer edildi ve otomatik siringa pompasi {iizerine
yerlestirildi. Toplayict ve metalik igne ucu arasindaki
mesafe 15 cm olacak sekilde ayarlandi. PVB polimer
soliisyonunun akis hizt 0.85 mL/h olarak ve diger bir
parametre olan voltaj ise 25 kV olarak belirlendi.
Homojenligi saglamasi agisindan toplayict olarak
silindirik mandrel secililip lizerine kompozit malzeme
iretiminde  kullanllan soyma kumas1 sarilarak
nanofiberlerin  toplanmasi  saglandi. Nanofiberlerin
toplanilmasi esnasinda silindirik mandrelin hiz1 400 rpm
olarak belirlendi. Toplanan fiberleri kolay bir sekilde
soyabilmek icin soyma kumasi tercih edildi.
Nanofiberlerin iiretimi bu parametrelerde
gerceklestirilerek  biriktirildi. Hazirlanan nanofiberler
etlivde 40 °C’de 30 dakika bekletildi. Ayn1 yontem ve
parametrelerde %1 ve %3 [31, 32] oraninda GNP katkili
TEOS/PVB  nanofiberlerin  tiretimi  gergeklestirildi.
Oncelikle bu numuneler hazirlanirken GNP’ler etanol
icerisinde 10 dk boyunca diisiik frekanslarda (15kHz)
ultrasonik prob yardimiyla homojen bir sekilde
dagitildiktan sonra PVB polimeri ve TEOS ilave edilerek

soliisyonlar hazirlandi. Boylece PVB/TEOS,
PVB/TEOS/IGNP ve PVB/TEOS/3GNP nanofiber
kegeler elde edildi.

Elektro-egirme  yontemiyle iretilen PVB/TEOS,

PVB/TEOS/IGNP ve PVB/TEOS/3GNP nanofiberlerin
morfolojik 6zellikleri SEM cihazi ile (ZEISS Evo LS 10)
incelendi. GNP, TEOS ile PVB polimer arasindaki
baglarin titresiminden faydalanilarak bag olusup
olusmadigi FTIR analizi yapilarak incelendi. Elde edilen
nanofiberlerin termal o&zellikleri ise TGA analizleri
yapilarak belirlendi.

3. BULGULAR

Saf haldeki PVB nanofiberlerin farkli biiyiitmelerdeki
SEM goriintiileri Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Saf PVB nanofiberlerin SEM goriintiileri

Elde edilen nanofiberlerin boncuksuz bir yapida oldugu
ve c¢aplarmmm  150-400 nm arasinda  degistigi
gozlenmistir. Ayrica bazi fiberlerin kesintili oldugu
goriilmektedir. Bu durumun elektro-egirme esnasinda
meydana gelen Taylor konisinin kesintiye ugramasindan
dolay1 oldugu soylenebilir. Ayni zamanda goriintiilerden
elde edilen nanofiberlerin homojen ve girift halde oldugu
anlasilmaktadir.
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Sekil 2’de  elektro-egirme  yontemiyle iiretilen
PVB/TEOS, PVBI/TEOS/IGNP ve PVB/TEOS/3GNP
nanofiberlerin farkli biiyiikliklerdeki morfolojilerine ait
SEM goriintiileri  verilmistir. SEM  goriintiilerine
bakildiginda nanofiberlerin homojen ve boncuksuz bir
yapida oldugu anlagilmaktadir. Parametreler optimize
edildikten sonra PVB/TEQS, PVB/TEOS/1IGNP ve
PVB/TEOS/3GNP nanofiberlerin iretimi
gergeklesmistir. Nanofiber iiretimi siiresince kullanilan
¢Oziiciiniin  hizli  bir sekilde buharlasmasi fiber
olusumunu hizlandirirken meydana gelen nanofiberlerin
daha dagsiik kristalli bir yapida olmasina neden
olmaktadir. Bagka bir ifadeyle hizli katilasma ve
¢Oziiciiniin ~ buharlagmast  polimerin  yapisindaki
kristalizasyon yapisin1 azaltarak polimerin zincir
yonlenmesini etkilememektedir [33].

PVB/TEOS  nanofiberlerin SEM  goriintiilerine
bakildiginda homojen ve boncuksuz bir yapiya sahip
oldugu ve nanofiberlerin g¢aplar1 150-500 nm arasinda
degistigi goriilmektedir. PVB polimerinin uzun zincirli
bir yapiya sahip olmasi homojen ve boncuksuz bir
yapmin olugsmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Polimer soliisyonunun konsantrasyon orani arttiginda
polimer zincir sarmal yapilarin yiliksek olmasindan

dolay1 viskozite artmakta ve buna bagli olarak da

PVB/TEOS  nanofiberleri  uniform  bir  yap1
sergilemektedir. Ancak viskozitenin artmasi
nanofiberlerin iletkenligini  azaltmaktadir.  Yiiksek
viskoziteli ¢ozlici iyon difiizyonunu engelleyerek

iletkenligi azaltmaktadir [34]. Cozelti iletkenligi elektro-
egirme prosesinde temel parametrelerden biridir. Cilinkii
viskoz polimer ¢ozeltisi ylizeydeki mevcut olan yiiklerin
iletilmesinden dolay1 uzayarak gerilir ve daha fazla
soliisyon daha fazla yiik iletkenliginde tagmabilir [35].
Ayrica, uzun molekiiler zincire sahip olan PVB polimeri
soliisyona ilave edildiginde hem TEOS hem de PVB
polimerinde  silanol  gruplarmin  (Si-OH) c¢apraz
yogunlagtirilmas: yoluyla kovalent baglar olusturarak
daha kiigiik silika sol molekiilleri ile sarmal bir yap1
olusturma egilimindedir [36].

Viskozitenin diginda ¢dzeltinin  ylizey gerilimi ve
iletkenligi elektro-egirme yapma kabiliyetini
belirlemektedir. Cozeltinin yiliksek yiizey gerilimine
sahip olmasi nanofiberlerin boncuklu bir yap1
olusturmasina yol agar. TEOS-PVB ¢ozeltilerinin yiizey
gerilimi PVB igerigiyle ilgilidir. PVB igeriginin
artmasiyla Dbirlikte c¢ozeltilerin  yiizey gerilimi de
artmaktadir. SEM goriintiilerine bakildiginda
nanofiberlerin  homojen oldugu ve boncuklu yap1
olusmadigr gorilmektedir. Daha yiiksek bir PVB
yilizdesinin ve GNP’nin neden oldugu iletkenlikteki artig
Raileigh kararsizligin azaltilmasinda o&nemli bir rol
oynamakta ve yiizey gerilimdeki artisa ragmen
boncuksuz nanofiberlerin olusumunu kolaylastirdigi
goriilmektedir. PVB/TEOS soliisyonuna %1 ve % 3
oraninda GNP ilave edilmesiyle nanofiber morfolojisi
benzer 6zellik gostermekte ve nanofiber ¢aplari 150-400
nm arasinda degismektedir. Nanofiberlerin homojen bir
yapida olmast GNP’lerin soliisyonun iletkenligini
artirarak  jet olusumu  esnasindaki  kararsizligi
azaltmasidan dolayidir. Clinkii GNP’ler yiiksek elektrik
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iletkenligi, yiiksek modiil, spesifik ylizey alam1 ve yiik
aktarim kapasitesi gibi dnemli 6zelliklere sahiptir [37].
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Sekil 2. PVB/TEOS, PVB/TEOS/1GNP ve PVB/TEOS/3GNP

nanofiberlerin SEM goriintiileri

Nanofiberleri olusturan PVB, TEOS ve GNP arasindaki
bag etkilesimlerini incelemek i¢in Sekil-3’de gosterilen
FTIR spektrum analizi gergeklestirilmigtir. FTIR
spektrumlari incelendiginde GNP katkili nanofiberlerin
spektrumlar1  ile TEOS  katkili  nanofiberlerin
spektrumlar1 birbiriyle kiyaslandiginda yeni piklerin
olusmadigr veya kaybolmadigi anlasilmaktadir. Aym
zamanda GNP/TEQS ilavesinin polimer malzemeyle
herhangi bir bag olusumu olmadigi goriilmekte ve
gerceklesen FTIR analizlerinde GNP ve TEOS
ilavelerinin  katki  yapilmasiyla pik siddetlerinde
degisimler, dalga sayilarinda az da olsa degisikliklerin
oldugu goriilmektedir. Ancak % 1 oraninda GNP’nin
polimere katki yapilmasi ile PVB/TEOS nanofiberlerin
pik siddetine nazaran bir artis meydana geldigi ve GNP
miktarmin artmasiyla birlikte pik siddetinde bir azalma
meydana geldigi goriilmektedir. Ciinkiit GNP miktarinin
artmastyla birlikte polimer konsantrasyon oranint da
artmaktadir. Bundan dolayr amorf bir yapt meydana
gelmistir. Amorf yapinin meydana gelmesi pik siddetinin
diismesine yol agmaktadir. 800 ve 957 cm™ dalga
sayisindaki piklerin varhigi sirasiyla Si-O-Si ve Si-OH
baglarmi  gostermektedir [38]. 1000 cm™ dalga
sayisindaki pikler (C-H) baglanmalarmi, 1050 cm™ dalga
sayisindaki pikler (Si-O-Si) baglanmalarini [38, 39] ,
1132 cm® dalga sayisindaki  pikler (C-O-C)
baglanmalarini, 1276 cm™ dalga sayisindaki pikler (Si-
CH3) [40], 1350 cm™ dalga sayisindaki pikler (-CH,)
baglarimi, 2874 cm™ dalga sayisindaki pikler (C-H)
baglarini, 2950 cm™ dalga sayisindaki pikler (-CH, -
CH,) baglarini, gostermektedir. FTIR spektrum analizi
incelendiginde dalga sayisinda da kaymalarin meydana
geldigi  goriilmektedir. Bunun nedeni GNP’lerin
nanofiber igerisinde oldugu ve polimer yapiyla hidrojen
baglari olusturdugu anlasilmaktadir. 3430 cm™ dalga
sayisindaki pikler —OH baglanmalarini temsil etmektedir
[41].
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Sekil 3. Uretilen nanofiberlerin FTIR spektrumlar

PVB/TEOS, PVB/TEOS/1IGNP ve PVB/TEOS/3GNP
nanofiberlerin termal bozulma davranislarini 6lgmek igin
TGA analizleri kullanilmustir. Analizler N, atmosferi
altinda 10 °C/min 1sitma hizi ile 25 °C’den 1000 °C’ye
kadar gergeklestirilmistir. PVB/TEOS nanofiberin iKi
asamada ayristigi TGA analizinden anlasilmaktadir.
Sekil 4. incelendiginde 300 °C sicakhiga kadar kiitle
kaybinin diisiik oldugu bu sicaklik degerinden sonra 500
°C  sicakhiga  kiitle kaybmin  yiiksek  oldugu
goriilmektedir. ik asamada hidroksil gruplarmin 200 ile
330 °C arasindaki sicakliklarda pargalanmasi ve sonraki
asamada ise 350 °C’den yiiksek sicakliklarda biitiralin
ayrismasi gerg¢eklesmektedir. PVB’nin azot atmosferi
icerisindeki termal bozulmasi suyun ve biitanalin
salinmasmma neden olmaktadir. Asetat gruplar 390
°C’den yiiksek sicakliklarda serbest kalmaktadir.
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Sekil 4. Uretilen nanofiberlerin termogravimetrik analizleri (TGA)

PVB’nin 1s1l bozulmasindan sonra karbon kalintilart
geride brrakilmigtir. Nanofiberler, azot atmosferinde
bozulmayan karbon atiklar1 ve grafen nanoplateleri
icermektedir. PVB’nin  parcalanmasindaki  temel
bozulma basamagi, biitiralin ortadan kaldirilarak
biitanalin olugma siirecini kapsamaktadir [42, 43]. TGA
analizinde biitiral halkalarinin ayrisma sicakligit 350
°C’dir. TGA termografiginden, PVB/TEOS/IGNP ve
PVB/TEOS/3GNP nanofiberlerin 200-300 °C arasinda
daha dusik termal kararliiga sahip olduklan
goriilmektedir. Kullanilan ¢6ziiciiniin  hacmi GNP
miktarinin artmasiyla artig gosterdigi ve nanofiberlerin
olusumu esnasinda ¢oziicliniin tamamen buharlagmamis
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olmasi olabilir. PVB zincirlerine ve hidrojen baglarindan
dolay1 grafenlerin polar fonksiyonel gruplarina adsorbe
edilen nanofiber igerisindeki hapsedilmis ¢Oziicliniin
yavas yavas nanofiberden difiize edilmesi ve
buharlastirilmas: termal kararliligin diismesine neden
olabilir.

4. SONUC

Ekonomik olarak uzun ve siirekli nanofiberlerin iiretimi
elektro-egirme teknigini 6nemli hale getirmektedir. En
azindan bu teknikle elde edilen nanofiberler birgok
uygulama alaninda kullanilmaktadirlar. Bu ¢aligmada,
PVB polimer icerisine TEOS ve GNP katkilandirilarak
elektro-egirme teknigiyle nanofiberlerin elde edilmesi
basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. TEOS un polimer
icerisine ilave edilmesiyle PVB’nin capraz baglanilmasi
gerceklestirilerek TEOS/PVB  nanofiber homojen bir
sekilde elde edilmistir. TEOS ve GNP ilavesinin
¢ozeltinin viskozitesine ve iletkenligine etki etmesi
sonucunda nanofiber morfolojisinin yapisinda degisimler
gozlemlenmigtir. Elde edilen nanofiber boncuksuz,
homojen yapida oldugu ve nanofiberlerin ortalama
caplar1 150-500 nm arasinda degismekte oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica FTIR ve TGA analizleri
yapilarak nanofiberlerin bag etkilesimleri ve termal
karaliliklart incelenmistir. FTIR analizine gore ilave
edilen malzemelerin pik siddetlerinde degisime neden
olurken TGA analizinde ise termal kararliliga olumsuz
yonde etki ettigi goriilmiistiir. Elde edilen nanofiberler
kompozit malzemelerin ara tabakasinda, sensor
uygulamalarinda kullanilmak {izere daha birgok alanda
uygulanma potansiyeline sahiptirler.
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Anahtar Oz: Giiniimiiz veritabanlar1 hizli bir sekilde biiyiimektedir. Ornegin Youtube’a her dakikada
Kelimeler ortalama 300 saatlik video yiiklenmektedir. Veri boyutuyla orantili bir sekilde, isleme, depolama ve
Boyut transfer maliyetleri artmaktadir. Buna karsilik, 6zellikle video ve imge gibi yiiksek boyutlu veri
indirgeme, iceriklerinin biiylik oranda benzer oldugu bilinmektedir. Bu tiir yiiksek boyutlu ham verilerin, diisiik
PCA, boyutlara indirgenmesi, imge siniflandirma, algilama ve anlamli bilgi ¢ikarim prosesleri i¢in hayati
LDA, O6neme sahiptir.

AE Veri boyutunu indirgeyen ¢ok sayida teknik mevcuttur. Klasik yapay 6grenme tekniklerinden; PCA

(Temel Bilesenler Analizi) ve LDA (Dogrusal Ayirag Analizi), probleme matematiksel bir ¢6ziim
zemini kazandirdiklari i¢in 6n plana ¢ikarken, dogrusal olmayan tekniklerden, derin 6grenme
yaklagimlarindan olan Oto-Kodlayict (Auto-Encoding), biiyliik verilerin indirgenmesine izin
vermesi bakimindan aragtirmacilarin ilgisini gekmektedir.

Bu calismada, gercek ve sentetik veriler (dogrusal ve dogrusal olmayan) kullanilarak PCA, LDA ve
Auto-Encoding (AE) yontemlerinin boyut indirgeme performanslari incelenmistir. Belirli
kistaslarda (harcanan zaman, yeniden inga etme dogrulugu vb.) alinan sonuglar karsilagtirmali bir
sekilde sunulmustur.

Comparative Analysis of Dimension Reduction Methods

Keywords Abstract: Today's databases are growing rapidly. For example, Youtube uploads an average of 300
Dimension hours of video every minute. In proportion to the size of the data, processing, storage and transfer
reduction, costs are increasing. On the other hand, it is known that high-dimensional data contents such as
PCA, video and image are largely similar. Such high-dimensional raw data has a vital proposition for the
LDA, reduction of images to low dimensions, image classification, detection and meaningful information
AE extraction processes.

There are many techniques available to reduce data size. From classical artificial learning; PCA
(Principal Components Analysis) and LDA (Linear Discriminant Analysis), while probing is at the
forefront of gaining a mathematical solution, Autoencoder, which is one of the non-linear
techniques and deep learning approaches, attracts researchers to allow the reduction of large data.

In this study, dimensional reduction performances of PCA, LDA and Auto-Encoding (AE) methods
using real and synthetic data (linear and nonlinear) were investigated. The results obtained on
certain criteria (time spent, correctness of reconstruction, etc.) are presented comparatively.

yontemlerinin temel amaci, veri igerigindeki en asgari

1. GIiRIS bir kayba karsilik boyutun maksimum kiigiiltiilmesidir.

Yiiksek boyutlu verilerin (sosyal medya verileri, Bunun i¢in verinin asli bilesenlere izdiisiimii yaklasimi
konusma sinyalleri, dijital fotograflar vb.) analizi bir¢ok kullanilmaktadir. Bagka bir deyisle, verinin Onemli
alan1 kapsamaktadir. Veri boyutunun indirgenmesi analiz olmayan bilesenlerini tespit edip, kaldirmak ve boyutun

kolayligini arttirmaktadir. Boyut indirgeme diismesini saglamaktir. Boyut indirgeme ile yiiksek
boyutlu veri de bulunan bilgi igerigi daha az sayida 6z



http://www.dergipark.gov.tr/tdfd

Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Say1 1, Sayfa 107-113 2020

nitelik ile temsil edilmektedir. Az sayida 6z nitelik ile
siniflandirma performanslarinin ylikselmesi
hedeflenmektedir.

Bu calismada, dogrusal boyut azaltma tekniklerinden
PCA [1],[2], LDA [3].[4] ve dogrusal olmayan boyut
azaltma  tekniklerinden  Autoencoder  ydntemleri
incelenmistir [5],[6]. Bu yontemlerin performanslari,
literatiirde sik kullanilan MNIST [7] veri kiimesi (el
yazistyla yazilmis rakamlar) kullanilarak elde edilmis,
smiflandirma  dogruluklart ve hesaplama siireleri
kiyaslanmistir. Caligmada kullanilan bu ydntemlerde
MNIST veri tabaninin tamami kullanilmamistir. MNIST
veri setinin biiylikligi diistiniildiigiinde islemlerin uzun
sirmemesi i¢cin her smiftan disik sayida Ornek
kullanilmistir. Smiflandirma iglemi i¢in yapay sinir agi
yontemi kullanilmistir. Ayrica sentetik bir veri iizerinde
de bu tekniklerin gézden gegirilmesi ve sistematik olarak
karsilagtirilmasi sunulmustur.

Yiiksek boyutlu veriler ile ¢aligmak hesaplama zamanini
arttirmaktadir. Bu veriler i¢in 6z temsillerin kesfi igin
makine Ogrenmesi ve Oriintii tamima c¢alismalar
kullanilmaktadir. Bu islem literatiirde boyut indirgeme
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Boyut indirgeme teknikleri zaman serileri analizi [8],
makine 6grenmesi [9], veri inceleme [10] ve biyometrik
[11] gibi bir¢ok uygulamada yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Zaman serileri ile ilgili veri
tabanlarinin boyutlar1 genellikle ¢ok bityiiktir [8]. Uzay
¢aligmalar1 g6z Oniine alindiginda, bu astronomik veri
tabanlari terabaytlar biiyiikligiinde veri icermekte ve giin
gegtikce biliylimeye devam etmektedirler. LM Bruce
tarafindan yapilan ¢aligmada hiperspektral sensorlerden
devamlt ve farkli dalga boylarinda alinan goriintiilerin
islenmesi i¢in ¢ok fazla zaman ve islem giicli gerektigi
vurgulanmigtir  [12]. Bu goriintilerdeki fazlaliklari
azaltip daha diisik boyutta veri kullanilarak
smiflandirma performansint arttirabilmek i¢in boyut
indirgeme tekniklerine ihtiyag¢ duyulmaktadir. Bu
teknikler sayesinde Oznitelik uzayi iki ya da ii¢ boyuta
indirgenip bir monitor ile goriintiileme
yapilabilmektedir. Nature dergisinde yayimnlanan bir
makalede [13] boyut kiigiiltme algoritmasi kullanilarak
tasarlanan derin 6grenme algoritmasinin igerisindeki veri
yapilari gosterilmistir.

2. KULLANILAN
YONTEMLERI

BOYUT KUCULTME

Makine 6grenimi ve model siniflandirma uygulamalari
icin bir 6n islem basamagi olarak boyut azaltma
teknikleri kullanilmaktadir. Bu tekniklerden dogrusal
olarak PCA ve LDA on plana cikarken, dogrusal
olmayan ve ayni zamanda bir derin 6grenme algoritmasi
olan Autoencoder yontemi 6ne ¢gikmaktadir.

Boyut azaltma su sekilde tanimlanabilir; nxD boyutunda
bir X matrisi olsun. Burada x; (i € {1,2,...,n}). X;, D
boyutundaki X verisinin i. satirmi temsil etmektedir.
Yiiksek boyuta sahip X; ‘nin diisiik boyuttaki karsilig1 y;
dir. y; , d boyutundaki Y verisinin i. satirin1 temsil eder.
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Sekil 1’de D boyutundaki bir verinin daha diisiik boyuta
sahip d boyutundaki temsili goriilmektedir.

X;€RP > y;eRd

" .

,/}
NSNS =

| —

Sekil 1. Yiiksek boyutlu verinin diisiik boyuta indirgenmesi
2.1. PCA

Bir verinin temel bilesenleri, verinin normalize
edilmesinden sonra Kovaryans matrisinin 6z deger ve 6z
vektorii hesaplanarak elde edilmektedir. Denklem 1°de
verinin ortalama degeri, Denklem 2’de Kovaryans
matrisi hesabi gosterilmektedir. m verinin boyutunu, C
ise Kovaryans matrisini temsil etmektedir.

1

X=Z;Xi )

C=)X-X-X)T 2
2

Kovaryans matrisin sirasiyla ozdegerleri (X) ve
ozvektorleri (V) Denklem 3’de hesaplanmaktadir.

det(xI—C) =0, O I=0)xV, =0 ®3)
Ozdegerler biiyiikten kiigiige siralamir ve en biiyiik
O0zdegerlere  karst  gelen  Ozvektdrler  bulunur.
Normallestirilmis verinin K adet 0Ozvektdr {iizerine
izdiistimii indirgenmis veriyi tretir. Sekil 2°de PCA’nin
akis diyagrami verilmistir.

Veriyi normalize et
(VeriNorm)

v

Kovaryans hesapla

v

Oz deger, 6z vektor
hesanla

v

En biiytik K 6zdegerli

=

o6zvektori al

v

Indirgenmis

veri=VeriNormxQzvektd

Sekil 2. PCA akis diyagrami
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Sekil 3(a)’da iiretilen iki boyutlu sentetik bir veri,
3(b)’de ise bu verinin iki temel bileseni gosterilmektedir.
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Sekil 3. PCA 6rnegi (a) sentetik veri, (b) temel bilesenler

PCA algoritmasindaki K bilesen sayisinin optimal degeri
icin asagidaki ilk K 6z deger toplaminin biitiin 6zdeger
toplamina orant 0.99 gibi yiiksek olmasi beklenir. Sekil
4’de alinan bir gorlintiiniin farkli K bilesen etkisinin
ciktilar1 gosterilmektedir.

k
DD N

=1
S—22>099
j=12

Sekil 4. Yeniden insa etmede K degiskeni (bilesen sayisi) etkisi.
Orijinal goriintii K = 20,10 ve 5 kullanilarak indirgenmistir

2.2. LDA

LDA, sinif bilgileri belirli olan verinin indirgenmesinde
kullanilir ve smiflar1 en iyi ayristiracak vektorleri arar
[13]. Yontemin rahatlikla anlagilmasi igin, Sekil 5’de
gosterilen iki boyutlu veriyi géz 6niine alalim.
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Sekil 5. iki boyutlu veri 6rnegi

LDA, siniflar arasi uzakligi |m, — m,| biyik, simf i¢i
uzakligr (s + s2) kiiciik ister. Bu nedenle Denklem
4’deki maliyet fonksiyonunu maksimize eden w
vektoriinii bulmaya calisir:

(my —my)?

s2 +s2

Jw) = 4)

m; ve m, smf ortalamalarm, s? ve s? siuf
varyanslarini temsil eder ve agagidaki gibi hesaplanir:

TS

_Xowix(1-y)
TR A -

?= Z(wa,- —my)?y;

=wlM,

S1

L
s3 = Z(WTXL' —-my)*(1—yy)
7
(m; —my)? ve s?+s? ifadelerinde w aynigim

yapildiginda J(w) maliyeti asagidaki gibi yazilabilir:

(my —my)? = WTM; —wTM,)?
=wl(M; — My)(M; — M))™w
=wly,w

sf = Z(wai -my)%y; = Z(wa,- —wTM,;)?y;
7 7
= D WG = M) G - M)Wy,
7
=wyaw
Xs1 = Z(xi = M) (x; — M)y

7
st+s5=wl (s + Ls2dw =w'Tew

J(w) = WTZMW _ |WT(M1 - Mz)|2

wTyw

wTyw

Burada J (w) maliyet fonksiyonunun maksimum noktasi
w ya gore tiirevinin sifira esit oldugu noktadir:

o (w) _

oo = 0= w =B (M — M)?

¢ katsayist1 yon bilgisi icermedigi i¢in Onemsiz bir
sabittir.
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Sekil 6’da, 3 smufta kiimelenen N adet M boyutlu
Orlintiiye sahip giris verisinin LDA y6ntemiyle k boyuta
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indirgenisi gosterilmektedir [14].

Projeksiyon Sonrasi Data

Data (X) .
| [ yl
: Dusuk W, y2
o Boyutlu | g
) . . [ YnhZ
1+ Projeksiyon Uzay — W,
x Y=ka (Vk) l Qnun?
:n’ n2 ]
Ws :
V, € RW l Yo
x»/ Y = RNXk
(NxM)

Sekil 6. Girdi &rmeklerinin (X) LDA'nin daha diisiik boyutlu alanima (V) yansitilmasi

2.3. AE

AE egiticisiz bir yapay 6grenme teknigidir. Temel olarak
iki kisimdan olugmaktadir: kodlayici ve ¢o6ziicli. Bu
modeli ileri beslemeli yapay sinir aglarindan ayiran en
onemli 6zellik, giris veri seti (x) ile ¢ikig veri setinin (X)
benzer olmast ve dolayisiyla ¢ikti katmanindaki néron

sayisinin ~ girdi  katmanindaki noéron sayisina  esit
olmasidir. Sekil 7’de AE’nin c¢alisma prensibi
gosterilmektedir.

X X

™ e

o h o

L] @

o v | @

W | W”
| Jiand il
® ®
Ginig S ® Cikas
® Giai |@®
\_/ Katman |_)

Sekil 7. Oto-kodlayicinin galisma prensibi

y® = x® davramsim sergileyen bu egiticisiz yapay
6grenme mimarisi Sekil 8’de goriilmektedir. Bu mimari
hyp(x) = x ‘i 0grenmeye calisir. Baska bir deyisle
¢ikis olan %, giris olan x ‘e benzetilmeye ¢alisilir.

Sekil 8. Oto-kodlayici mimarisi
y® = x® davramsim sergileyen bu egiticisiz yapay

O6grenme tekniginin amag¢ fonksiyonu Denklem 5°deki
gibi tanimlanir;

1w .
min J (W, b) =;Z(x(‘) —y®)2 (5)
=1

Optimum W,b paremetrelerinin tespiti icin j. gizli
iinitenin aktivasyonu a]-(z) olarak tanimlanir. Aga belirli

bir x girisi verildiginde gizli {initenin ortalama
aktivasyonunun  agtk  ifadesi  Denklem  6’da
gosterilmektedir.
1 m
By =— > 4@ )] ©®)
i=1

m oriintii sayisidir. Ortalama aktivasyon degerinin
disaridan girilen ve seyreklik parametresi olarak
adlandirilan p degerine esit olmasi istenir. p genelde 0’a
yakin (0.05 gibi) bir deger secilir. Bunu basarmak igin
optimizasyon hedefine p degerini p den saptirmak igin
bir ceza terimi (penalty term) eklenir. Ceza terimi icin
bircok secenek mevcuttur. Oto-kodlayici mimarilerinde
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en c¢ok kullanilan ceza terimi Denklem 7’de

gosterilmistir;

1op @
J

S2
Z plog Aﬁ + (1 —-p)log
=P !

Denklemdeki s,, gizli katman ndron sayisini temsil
etmektedir. Denklem 7’de yer alan ceza terimi Kullback-
Leibler (KL) uzaklig1 olarak bilinmektedir. KL uzaklig:
birer Bernoulli rastgele degiskeni olan seyreklik
parametresi p ve Denklem 6’da hesaplanan ortalama
aktivasyon degeri p; arasindaki iliski olarak tamimlanir.
KL uzakhigi iki farkli dagilimin birbirine her noktadaki
oranlar1  alinarak bu oranlarin  logaritmalarinin
alinmasiyla hesaplanir [15]. Béylece KL uzakligi
kullanilarak hesaplanan ceza terimi Denklem 8’de ki gibi
yazilmaktadir;

> KLl ®)
j=1

Optimizasyon i¢in kullanilan oto-kodlayici maliyet
fonksiyonu iki terimin toplamindan olusur. Bunlar tek
seviyeli standart yapay sinir ag1 maliyeti ile KL
uzakligindan  gelen terimlerdir. KL’nin  amag
fonksiyonundaki etkinlik degerini ayarlayan ve seyreklik
degeri gibi disaridan girilen S degeri genelde 1-6
degerleri arasindan secilir. W®, b degerleri ise giris
ile gizli katman arasindaki yani kodlayic1 olarak
adlandirllan  kisimdaki agmn agirlik parametreleridir.
Denklem 9’da oto-kodlayicinin  toplam  maliyet
fonksiyonu gosterilmistir.

S:

Jsparse(W.b) = JOW,b) + B )" KL(pIIfy) ©
j=1

J

3. DENEYSEL SONUCLAR
3.1. Kullamlan Veri Tabanlar1

Caligmada gercek ve sentetik verilerden olusan farkli
egitim kiimeleri kullanilmistir. Gergek veri kiimesi
olarak MNIST wveri seti (elle yazilmig rakamlar)
kullanilmistir. MNIST veri seti 28x28 boyutlarinda, gri
seviyeli, 10 farkli rakama ait toplam 50000 egitim ve
10000 test orneginden olusmaktadir. Bu veri tabaninin
secilme sebebi, fazla sayida ve gesitte el yazisi rakami
igermesidir.

3.2. Deneysel Sonuglar

MATLAB ortaminda gergeklestirilen uygulamalarda test
sonuglart icin birden fazla yineleme yapilmaktadir.
Uygulamalarda PCA, LDA ve AE yontemlerinin veri
tabanlar1  {izerindeki  performanslari  smiflandirma
dogruluklar ve calisma siiresi acisindan
kargilagtirtlmisti,.  MNIST veri tabanindaki imgeler
28x28 = 784 uzunlugunda vektorler icermektedir. PCA
ve LDA yontemleri ile 6znitelik vektorii boyutu farkl
boyutlara indirgenmis ve smiflandirma sonuglar1 Tablo
1’de verilmistir. AE ydnteminin gizli katman sayisi
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(6znitelik vektdr boyutu) ayarlanarak giris bilgisinin
cikista insa edilmesi saglanmistir. Her ii¢ yontem
kullanilarak elde edilen oOznitelikler siniflandiriciya
verilmis ve agin dogruluk oranlar1 belirlenmistir. Egitim
kiimesindeki ornek sayisinin yiiksek olmasi ve egitim
zamaninin uzamasi nedeniyle, egitim islemi i¢in 10000,
test islemi i¢in 2000 6rnek kullanilmistir.

Tablo 1. PCA ve LDA’'nin farkli ozniteliklerdeki smiflandirma
dogruluklar: ve harcanan zaman degerleri

Dogruluk(%) Zaman (sn)
Oznitelik Sayist PCA | LDA PCA LDA
10 86 78.75 | 0.4341 | 0.7465
20 929 | 80.85 | 0.4452 | 0.7619
40 94.25 79.6 0.4492 | 0.7689
80 935 75.35 | 0.4565 | 0.7723
200 92.85 84.3 0.4784 | 0.7879

Yontemlerin 6zellik sayilarina gére dogruluk ve ¢aligma
streleri Tablo 1°de verilmistir. PCA ve LDA gibi
dogrusal yontemler ¢ok hizli bir siirede boyut indirgeme
yapabilirken dogrusal olmayan AE yonteminin ise ¢ok
daha uzun siirede boyut indirgemeyi tamamladig:
goriilmektedir.

Yapilan son deneysel ¢aligma oto-kodlayicinin MNIST
iizerindeki dogruluk ve zaman degerlerinin elde
edilmesiyle ilgilidir. Tablo 2’de PCA ve Autoencoder
yontemlerinin dogruluk oranlari verilmektedir.

Tablo 2. PCA ve AE’nin farkhi Ozniteliklerdeki smiflandirma
dogruluklar

Dogruluk(%)

Ara?(zargrtljrllkhi?r/:;e(ylsl PCA AE
10 86 81.6

20 92.9 93.4

40 94.25 97.5

80 935 98.7

200 92.85 97.3

Sekil 9’da kullanilan  oto-kodlayici  mimarisi
goriilmektedir. Mimaride hiicre sayilar1 sirayla 784, 100,
784 (giris, orta, ¢ikis) seklindedir.

Kodlayici

Kod-Coziicii

Sekil 9. MNIST ig¢in kullanilan AE mimarisi

Degistirilen seyreklik parametresinin (p ) gizli hiicre
sayllarina gore dogruluk oranina etkisi Tablo 3’de
verilmigtir.
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Tablo 3. Seyreklik parametresinin gizli hiicre sayisina gore
smiflandirma dogruluklar:

Orta katman y .
hiicre sayisi p Dogruluk(%)
0.05 80
0.10 783
10
0.20 82
0.50 80.9
0.05 96
0.10 96.9
100
0.20 08.7
0.50 97.7

Bir Autoencoderin kodlayici pargasi tarafindan 6grendigi
esleme, verilerden ozellikler ayiklamak icin kullanilir.
Kodlayicidaki her bir noron, belirli bir gorsel ozellige
karsilik gelen bir agirlik vektoriine sahiptir. Orta katman
sayisi 100 olan AE’nin orta katman ¢ikisi gorsel olarak
Sekil 10°da verilmektedir.

Sekil 10. AE’nin orta katman ¢ikislar

ikinci bir AE uygulanarak 100 boyutuna indirgenen
ozellik sayis1 50’ye indirgenmistir. Bu 50 6zellik ise aga
verilerek smiflandirilmistir. ikili Autoencoder ile 784
Ozellikli MNIST veri setinin farkli gizli katman hiicre
sayilarina gdre dogruluk oranlar1 Tablo 4°de
verilmektedir.

Tablo 4. ikili AE yonteminin farklh gizli katman hiicre sayisma gore
smiflandirma iglemi dogruluk oranlari (%)

chi)i/ l\J/tzri AE1 AE2 Dogruluk(%)
100 50 99.1
80 40 98.7
784 60 30 or6
50 25 97.3
40 20 96.1
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MNIST veri setine 3 tane Autoencoder uygulanip Vveri
setinin boyutu farkli gizli katman hiicre sayilarina
indirgenmistir. Indirgenen bu veri setinin smiflandirma
dogruluk oranlar1 Tablo 5°de verilmistir. Tablo 5’den de
goriildiigii gibi siniflandirma performanslarinda diisiis
yasanmistir. Bunun temel nedeni gizli katman sayisinin
artmast olarak gozlemlenmistir. Her bir oto-kodlayici
¢ikiginda ister istemez bir miktar 6nemli sayilabilecek
veri kaybi yasanmaktadir. Uclii ardisil yapida da bu
kayip oraninin daha fazla olmasi olasi bir durumdur.
Bunun neticesinde dogruluk oranlarinda diisiis meydana
gelebilmektedir.

Tablo 5. Uglii AE yénteminin farkl gizli katman hiicre sayisina gore
siniflandirma islemi dogruluk oranlar1 (%)

Ggé%ﬁ” AE1 | AE2 | AE3 | Dogruluk(%)
392 | 196 98 78.29
196 | 98 49 78.92
132 | 66 33 79.01
784 98 49 25 78.64
80 40 20 77.63
66 33 16 76.23
56 28 14 73.94
4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada MNIST ve sentetik verilerin kullanilarak
dogrusal yontemlerden olan PCA ve LDA’nin ayrintili
olarak algoritmalar1 incelenmistir. Ayrica dogrusal
olmayan AE yoOnteminin ise gizli katman hiicre sayisina
gore siniflandirma dogruluk oranlart incelenmistir.
Yiksek oranda dogru ve hizli bir smiflandirma
gerceklestirebilmek icin veri tabanlari iizerinde boyut
indirgemesi gergeklestirilmis ve deneysel calismalar
yiriitiilmiigtiir. Literatiirde yapilan g¢alismalarda ayirt
edici Ozniteligi tespit edilmis veri tabanlari lizerinde
dogrusal ve dogrusal olmayan boyut indirgeme
tekniklerinin  simiflandirma  basarilar1  incelenmistir.
Sentetik veriler {izerinde temel bilesen analizinin
basarisinin daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. 784
boyutunda Ozellik vektoriine sahip el yazist veri seti
iizerindeki  smiflandirma  dogruluk  degerlerine
bakildiginda, PCA’nin LDA’dan daha basarili sonuglar
verdigi gbzlemlenmistir. Ortalama 20 Oznitelik ile
MNIST veri setinin %90’lar iizerinde temsil edilmesi
PCA’nin bagarisin1 gostermektedir. Ayn1 zamanda bu iki
yontemin c¢aligma siirelerinin kiyaslamalarma bakilarak
PCA’nin daha kisa siirede veri boyutunu indirgedigi
gozlemlenmistir.

Dogrusal olmayan derin 6grenme modellerinden oto-
kodlayici ¢alisma zaman1 dogrusal yontemlere gore daha
yiksektir. Bunun basglica nedeni oto-kodlayici
mimarisinde birden fazla gizli katman aginin olmasi
dolayistyla hesap yikiiniin fazla olmasidir. Oto-
kodlayicinin gizli hiicre sayist ve seyreklik parametresi
gibi  hiper parametrelerinin  degistirilmesiyle bu
parametrelerin dgrenme bagaris1 lizerindeki etkileri
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gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde
boyut indirgemekle birlikte en yiiksek basari orani oto-
kodlayict ile elde edilmistir. Deneysel sonuglar dogrusal
tekniklerin ~ secilen sentetik veriler iizerinde iyi
performans gostermekle birlikte gercek veriler {izerinde
istenilen diizeyde olmadigimi gostermektedir. Derin
O6grenme yoOntemlerinden Autoencoder ise gergek veri
seti  lizerinde daha  yilksek bir  performans
sergilemektedir.
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Anahtar
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Verim

Oz: Arastirma, Burdur kosullarinda ikinci iiriin olarak korpe musir yetistirme olanaklarim
aragtirmak amaciyla 2019 yilinda yiiriitiilmiistiir. Deneme; “Argos, Batem tatli, Bond, Calipos,
Khan, Mirza, SF1280 ve Vega F;” seker musir gesitleri kullanilarak, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Burdur’da ikinci iiriin kosullarinda 50-76 giin arasinda kérpe kogan hasadi yapilmistir. Genel olarak
incelenen karakterler bakimindan Mirza, SF1280 ve Vega F; cesitleri en yiiksek degerlere sahip
olmustur. Kogan piiskiilii ¢ikarma siiresi, korpe kogan boyu, ¢api, agirligi, verimi ve dekara korpe
kocgan sayisi sirasiyla, 53,0-58,1 giin, 9,8-18,6 cm, 16,3-18,6 mm, 16,9-22,5 g, 191,9-342,3 kg da’
ve 10618,7-21110,3 adet da™ arasinda Ol¢tilmiistiir.

Calisma sonucuna gore, burdur ikinci {irlin kosullarinda korpe musir i¢in Vega F1 g¢esidi
onerilmektedir.

Cultivation Possibility of Baby Corn in the Second Crop in Conditions of Burdur

Keywords

Baby corn,

The second crop,
Yield

Abstract: The research was carried out with aim to investigate of possibility of baby corn
cultivation of in the second crop in Burdur conditions in 2019 year. The experiment was set up
according to a randomized complete block design with three replicates using the “Argos, Batem
tatli, Bond, Calipos, Khan, Mirza, SF1280 and Vega F,” sweet corn cultivars.

Baby corn was harvested between 50-76 days in the second crop conditions of Burdur. Generally, in
term of examined baby corn characteristics, Mirza, SF1280 and Vega F; were highest values.
Silking time, baby corn length, diameter, weight, yield and number of baby corn were measured
between 53,0-58,1 days, 9,8-18,6 cm, 16,3-18,6 mm, 16,9-22,5 g, 191,9-342,3 kg da™ and 10618,7-
21110,3 number da™, respectively.

According to the result of study, Vega F1 cultivar could be recommended for baby corn in the
second crop conditions of Burdur.

1. GIRIS

ve tlkemizde giderek taninan ve yeni bir damak tadi
olarak korpe musir degerlendirilmektedir.
Misirin yemlik degeri ve yesil aksam verimi diger biitiin

Diinyada oldugu gibi iilkemizde hizli bir niifus artisi
olmaktadir, bunun tersine tarim alanlar1 ayn1 hizda
azalmaktadir. Artan diinya niifusunu besin ihtiyacini
kargilamak i¢in mevcut tarim arazilerinin etkin bir
sekilde kullanilmast gerekmektedir. Kogan piiskiilii
¢itkarma doneminde hasat edilen dollenmemis
yumurtalar toplulugu olarak tarif edilen kérpe misir [1]
taze, konserve, sandvig, ¢orbalarda, pizzalarda, piring
biryani, sebze salatalarinda, kizartilmis sekilde ve tursu
yapiminda kullanilmaktadir [2]. Son yillarda diinyada

tahil tiirlerinden yiiksek olup, korpe musir hasadindan
sonra kalan sap ve kogan yapragi gibi yan iirlinler taze ot
olarak hayvan beslenmesinde kullanilabilmektedir.
Cesitlere gore degismekle birlikte ekimden itibaren
yaklagik 45-65 giinde hasat edilebilmektedir. Kisa
vejetasyona sahip olmasi nedeniyle giibreleme miktari,
sulama say1s1 ve diger girdiler daha diisiiktiir, bu nedenle
dretim maliyetini digiiktiir. Kérpe misirda verim; hasat
zamanina, ekolojik kosullara, bakim islemlerine
(giibreleme, sulama, ¢apalama, vb.) ve en onemli faktor
olan ¢eside (hibrit, agikta tozlanma ve korpe misir igin
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gelistirilmis c¢esitler) gore degismektedir. Yiiriitiilen
onceki ¢aligmalarda kérpe musir verimi; 208,3-276,5 kg
da® [3], 223,0 kg da™* [4], 181,1-262,1 kg da™ [5]
arasinda  oldugu  farkli  arastiricilar  tarafindan
bildirilmigtir. Kisa  donemde hasat edilebilme
ozelliginden dolayr Orta Anadolu ve gecis bdlgelerinde
ikinci {iriin olarak, Akdeniz bolgesinde ise ara {iriin
olarak yetistirilebilir. Bdylece arazinin daha etkili
kullanimin1 saglamig olur. Akdeniz bolgesi ile Orta
Anadolu bolgesinin ge¢is alaninda yer Burdur ilinde
karasal iklim hiikiim siirmektedir. Bolgede bugday-arpa
hasadi Haziran aymin sonunda baglar ve 8-10
Temmuz’da sona ermektedir. Bu alanlarda tekrar bugday
veya arpa ekilecekse, Ekim ay1 sonu hatta Kasim ayimin
ortalarina kadar herhangi bir iiriin ekilmeden bos
birakilmaktadir. Bu ¢aligma topragin bos kaldigi bu
zaman periyodunu degerlendirmek icin kisa vejetasyon
stiresine sahip (kocan piiskiilii ¢ikarma baslangicinda
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2. MATERYAL VE METOT

Arastirma, Burdur il merkezi ikinci tiriin kosullarinda,
“Argos, Batem tatli, Bond, Calipos, Khan, Mirza,
SF1280 ve Vega F;” seker misir gesitleri kullanilarak
2019 yilinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢
tekerriirlii olarak yiirtitilmistiir.

Denemenin  yiritildigic  Burdur ili, Akdeniz
Bolgesi'nden Ege ve Orta Anadolu Bolgeleri'ne gecis
alaninda bulunmakta ve 850 metre rakimda karasal
iklime sahiptir.

Vejetasyon siiresinde (Temmuz-Eyliil, 2019) toplam
yagis miktar1 (23,9 mm) uzun yillar ortalamasina (43,1
mm) gore disiik, ortalama sicaklik (23,9 °C) uzun
yillar ortalamas1 (24,2 %C) ile benzer olmustur (Tablo
1).

hasat edilen) korpe musirin ikinci {irlin olarak
yetigtirilebilme  olanaklari1  arastirmak  amaciyla
yiriitilmiistiir.
Tablo 1. Deneme alani ve yilina ait iklim verileri*
Iklim faktorleri Yil Temmuz Agustos Eyliil Top./Ort.
Yagis (mm) 2019 9.2 0,8 174 27,4
Uzun yillar 11,2 12,3 19,6 43,1
Ortalama sicaklik (°C) 2019 25,0 25,5 21,4 23,9
Uzun yillar 25,9 25,6 21,3 24,2
*klim verileri Burdur meteoroloji istasyonundan alinmustir.
Deneme alani toprag: killi-kumlu bir yapiya sahip olup, 3. BULGULAR

bazik, kire¢ orani yiiksek ve organik madde orani diisiik
yapidadir.

Deneme alani 6n bitkiden (Bugday) sonra tava gelmesi
icin sulanmis, 3 giin sonra pullukla yaklagik 20 cm
derinliginde islenmis, daha sonra diskaro g¢ekilerek
tohum yatagi hazirlanmis ve 8 Temmuz 2019°da ekim
yapilmustir. Parsel sira uzunlugu 4 m ve 4 sira, bloklar
arasinda 2 m, her parsel arasinda bir sira aralik
birakilmig, ekimden Once parsellere damla sulama
borular1 dégenerek 70 cm sira arasi ve 18 cm sira iizeri
mesafede (70 cm x 18 cm), her ocaga iki tohum gelecek
sekilde 3-4 cm derinliginde ekim yapilmistir. Cikistan
sonra her ocakta bir bitki kalacak sekilde tekleme
yapilmistir.

Ekimle birlikte taban giibresi saf olarak 15 kg/da (15-
15-15), gapalamayla birlikte bitki diz boyu (35-40 cm)
doneminde iist giibre olarak 12 kg/da iire uygulanmis,
ekimden sonra ¢ikis yapana kadar ve g¢ikistan sonra
toprak nem diizeyi kontrol edilerek sulama yapilmistir.
Hasat; cesitlerin kogan piiskiilii ¢ikisini takiben 3.
giinde [6] hasat edilmistir. Hasat edilen kdrpe misirda
kogan piiskiilii ¢ikarma siiresi (giin), Korpe misir boyu
(cm), kdrpe musir ¢ap1 (mm), tek korpe kogan agirligi
(g), korpe kogan verimi (kg da™) ve kérpe kogan sayist
(adet da™) &lgiimleri yapilmustir [6].

Elde edilen verilerin varyans analizleri SAS istatistik
paket programindan faydalanilarak yapilacak ve
ortalamalar arasindaki farklarin 6nem diizeyleri LSD
Testine (P<0.05, P<0.01) goére belirlenmistir.

Burdur ikinci iiriin kosullarinda seker musir ¢esitlerinin
ilk ve son korpe kogan hasat siireleri 50-76 giin arasinda
degismistir (Tablo 2). Cesitlerin ¢iceklenme siirelerinin
farkli olmasi ve ilk hasattan sonra yaprak koltuklarindan
yeni Koganlar ¢ikmasi korpe kocan hasat siiresini
uzatmustir. Hasat siireleri arasindaki mesafenin uzun
olmasi, taze tiiketim amaciyla ftretilen korpe kogan
tilketimin genis siirelere yayilmasi bakimindan istenen
bir durumdur.

Tablo 2. Seker misir gesitlerine ait kdrpe musir hasat tarihleri

Cesitler Hasat tarihi Giin

Argos 27.08.19\22.09.19 50-76
Batem Tath 01.09.19\22.09.19 55-76
Bond 27.08.19\22.09.19 50-76
Calipos 01.09.19\22.09.19 55-76
Febris 27.08.19\22.09.19 50-76
Khan 30.08.19\22.09.19 53-76
Mirza 30.08.19\22.09.19 53-76
Sf1280 01.09.19\22.09.19 50-76
Vega 27.08.19\22.09.19 50-76

Burdur ikinci iiriin kosullarinda seker musir ¢esitlerinin
korpe kogan verimi ve kogan Ozellikleri arasindaki
farklar istatistiksel olarak énemli olmustur (Tablo 3). flk
kogan piskiili ¢ikarma siiresi 53,0 giin (Agros) - 60,6
giin (Batem tatl1), kérpe misir boyu 9,8 mm (Batem tatli)
- 12,8 mm (Mirza), kérpe musir ¢apt 16,3 mm (Batem
tath) - 18,6 mm (SF1280), tek korpe kogcan agirhigr 12,1
g (Batem tath) - 22,5 g (SF1280), korpe kogan verimi
191,9 kg da™* (Calipos) - 342,3 kg da™ (Mirza) ve korpe
kogan sayis1 21110,3 adet da™ (Agros) - 10618,7 adet da’
! (SF1280) arasinda degismistir (Tablo 3). Mirza,
SF1280 ve Vega ¢esitlerinin korpe kocan boyutlar1 daha
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yiksek olmus ve bu durum verime yansimistir. Korpe
kocan pazarlamasi genellikle kocan ozelliklerine gore
yapilmaktadir. TAS 1504-2007 standartlarina gore,
korpe musir uzunlugu ekstra sinif (9,0-13,0 cm), birinci
smif (7,0-9,0 cm) ve ikinci simf (4,0-9,0 cm) olarak
degerlendirilmektedir. Bu standartlarina gore tiim
gesitlerden elde edilen korpe koganlarin  %90’ni
pazarlanabilir 6zellikler arasinda oldugu belirlenmistir.
Kogan 6zelliklerinin yanisira kogan sayisi da énemli bir
parametredir. Agros, Bond, Febris, Khan ve Vega
gesitlerin dekara 20000 {iizeninde korpe kocan elde
edilmistir. Mirza ve SF1280 ¢esitlerinin kogan boyutlari
yiiksek olurken birim alan kogan sayisi diisiik olmustur.
Vega ¢esidinin hem kocan boyutlar1 hem de kocan sayisi
bakimindan 6n plana ¢ikmistir. Arastirmada kullanilan
cesitler  hibrit olmasma ragmen 3-4  kardes
olusabilmektedir, kardeslerden bir ve iki adedi bazen
kocan baglayabiliyor, ayrica korpe kocanlar hasat
edildikten sonra diger yaprak koltuklarindan yeni
koganlar gelismektedir. Cesitlerin hem kardeslenme
sayilar1 hem de hasattan sonra yeni kocan gelistirme
tepkileri farkli olabilir. Bu nedenle g¢esitler arasinda
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kocan  sayist  bakimindan  farkliik  gosterdigi
diistiniilmektedir. Kara ve Bozkurt [7] k6rpe musir kogan
sayisi, korpe kogan boyu, c¢api, agirligi ve verimi
sirastyla, 8086,4-8457,9 adet/da, 9,07-16,16 cm, 11,04-
18,13 mm, 16,31-43,58 g/kdrpe kogan, 130,5-266,6
kg/da, Kara [8] korpe kogan boyu 10,06-11,60 mm, gap1
12,95-15,10 mm, korpe kogan sayisi 8573,3-26492,7
adet da™ ve korpe kogan verimi 167,5-593,0 kg da™,
Kara ve ark. [9] kérpe kogan boyu 8,2-9,3 cm, ¢ap1 12,7-
14,9 mm, agirligi 20,5-25,6 g ve sayist 8025,6-8136,7
adet/da arasinda degistigini bildirmiglerdir. Kasikranan
ve ark. [10] ve Kara ve ark. [11] kérpe misir kogan boyu,
cap1 ve agirligi gibi 6zellikleri musir alt tiirlerine ve hatta
ayni alt tiire ait cesitlere gore farkliliklar gosterdigini
bildirmiglerdir. Lopes ve ark. [5], Kara ve ark. [11],
Silva ve ark. [12], Sing ve ark. [13], Ahmed ve ark. [14]
korpe misirin kogan veriminin cesitlerin kardeslenme
ozelliklerine, morfolojik yapilarina, erkenci ve gecci
olmalarina, kogan baglama sayis1 gibi 6zeliklerine bagli
olarak 6nemli 6l¢iide degistigini bildirmislerdir.

Tablo 3. Burdur ikinci iiriin kogullarinda seker musir gesitlerinin krpe kogan verim ve ozellikleri

ilk kogan pis. Korpe kogan Korpe kogan Tek korpe kogan Korpe kogan Korpe kogan
Cesitler ¢ikarma siiresi (giin)  boyu (mm) capi (mm) agirligi (g) verimi (kg/da) say1si (adet/da)
Argos 53,0¢c 11,8ab 17,1ab 17,5 bc 2404 ¢ 21110,3 a
Batem Tatli 60,6 a 9,8d 16,3 b 12,1d 200,5f 15697,7 b
Bond 54,3 ¢ 11,7 ab 16,8 ab 15,6 cd 281,8 bed 20317,5a
Calipos 58,1 ab 10,1 cd 17,5ab 151cd 1919 f 15459,7 b
Febris 55,3 bc 11,2 be 17,2 ab 17,1 bc 251,8de 20031,3a
Khan 55,5 bc 11,4 bc 165b 16,9 bc 273,2cd 20952,2 a
Mirza 56,7 bc 128a 184 a 215ab 342,3a 15253,7 b
Sf1280 58,0 ab 12,3ab 18,6 a 225a 312,9ab 10618,7 ¢
Vega 54,0c 11,4ab 17,3 ab 19,3 abc 296,7 bc 21031,3 a
LSD 3,83 1,37 1,67 4,75 31,72 22864
Kareler ort. 18,083 2,728 1,614 31,303 7461,962 4147244,40
F degeri 7,00%* 8,21** 3,27* 7,88 ** 42,16** 45,12**
CV degeri (%) 4,85 5,05 4,07 7,38 8,30 11,37

* *%: Swrastyla P<0,05, P<0,01 diizeyinde onemli.

Ayni siitunda benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

4. SONUC

Bir yillik aragtirma sonuglarina gore, Burdur ikinci iiriin
kosullarinda geker musirda ilk kdrpe kogan hasadinin
ekimden itibaren 50. giinde yapildigi, Mirza, SF1280 ve
Vega cesitlerinin verim ve kocan boyutlart en yiiksek
olmustur. Kocgan ozellikleri, korpe kogan verimi ve
korpe kogan sayisi goz oniine alindiginda Vega gesidi
Onerilebilir.

Karasal iklim kogsullarina sahip benzer bdlgelerin
sulanabilir alanlarinda bugday hasadindan sonra
sonbahar ekim zamanina kadar olan ara donmede diger
musir alt tiirlerine gore ¢igeklenme siiresi daha kisa olan
seker musir gesitleri kdrpe misir olarak taze ve tursu
seklinde tliketimi i¢in yetistirilebilir. Her ne kadar atil bir
zaman dilimimde arazi etkin olarak kullanilsa da tek
basma korpe misir iiretimi ekonomik olamayabilir bu
nedenle, hasattan sonra kalan bitki kisimlarin yesil yem
olarak hayvancilik yapan isgletmeler ve kiigik aile
igletmeleri i¢in daha uygun bir iiretim sekli olabilir.

Bilgilendirme
Bu makale, Yiiksek Lisans Tezinden hazirlanmistir.

KAYNAKLAR

[1] Galinat WC. Whole Ear Baby Corn, A new way
to eat corn. Proceeding of Northeast Corn
Improvement Conference, 1985; 40: 22-27.

[2] Najeeb S, Rather AG, Sheikh FA, Ahanger MA,
Teli NA. Baby corn (Zea mays L.): A means of
crop diversification under temperate conditions
of Kashmir. Maize Genetics Cooperation
Newsletter, 2011; 85.

[8] Goziibenli H, Konuskan O. Farkli bitki
sikliklarinin bazi misir genotiplerinde kdrpe
kogan (baby corn) verimi ve 6zelliklerine etkisi.
Tirkiye VIII. Tarla Bitkileri Kong 19-22 Ekim,
Hatay, Poster Bil. 2009; s. 573-576.

[4] Asaduzzaman MD, Biswas M, Islam MDN,
Rahman MM, Begum R, Sarkar AR. Variety
and N-fertilizer rate influence the growth, yield

116




[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

and yield parameters of baby corn (Zea mays
L.). J of Agric Sci. 2014; 6: 118-131.

Lopes AP, Nobrega LHP, Pacheco FP, Cruz-
Silva CTA, Maize Varieties for Baby Corn
Yield and Post-Harvest Quality under Organic
Cropping. Bioscience J. 2016; 32: 298-307.
Bar-Zur A, Saadi H. Prolific maize hybrids for
baby corn. J of Horticulture Sci. 1990; 65: 97-
100.

Kara B, Bozkurt H. Misirda korpe kogan verim
ve Ozelliklerine hasat zamanlarinin etkisi.
Derim Der. 2018; 35(1): 61-66.

Kara B. Ocakta tohum sayismin korpe misir
verimine ve bazi Ozelliklerine etkisi. Akademik
Ziraat Der. 2019; 8(1): 93-96.

Kara B, Sener A, Isik C, Giindiiz A. Farkli misir
(Zea mays L.) alt tirlerinin koérpe muisir
ozelliklerinin ~ karsilagtirilmasi.  Uluslararasi
Tarim ve Yaban Hayat1 Bilim Der. 2017; 3(2):
95-99.

Kasikranan S, Jones H, Suksri A. Growth,
yield, qualities and appropriate sizes of eight
baby corn cultivars (Zea mays L.) for industrial
uses grown on oxic paleustults soil, Northeast
Thailand. Pakistan J of Bio Sci. 2001; 4: 32-36.
Kara B, Giil H, Dizlek H. Seker misirda kardes
ve ikinci kocanin koparilmasmin taze/kdrpe
koganin verimine ve bazi 6zelliklerine etkisi.
Mediterranean Agric Sci. 2018; 31(2): 137-140.
Silva PS, Silva PI, Sousa AK, Gurgel KM,
Filho IP. Green ear yield and grain yield of
maize after harvest of the first ear as baby corn.
Horticiculture Brasilian 2006; 24: 151-155.
Singh G, Kumar S, Singh R, Singh SS. Growth
and yield of baby corn (Zea mays L.) as
influenced by varieties, spacings and dates of
sowing. Indian J Agric Res. 2015; 49(4): 353-
357.

Ahmed A, Begum B, Omy SH, Rohman MM,
Amiruzzaman DM. Evaluation of Inbred lines
of baby corn through line x tester method.
Bangladesh J Agric Res. 2016; 41(2): 311-321.

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Issue 1, Page 114-117, 2020

117




Cilt 9, Say1 1, Sayfa 118-124, 2020

Arastirma Makalesi

Volume 9, Issue 1, Page 118-124, 2020

DOI: 10.46810/tdfd.718478 Research Article

Y 25
(2

2007

e\
A

g

»
<

Tiirk Doga ve Fen Dergisi /i\\
Turkish Journal of Nature and Science ‘\ Y Z

009 3
www.dergipark.gov. tr/tdfd g1 e

Yemlik Bezelye ve Yemlik Bakla Bitki Kisimlarinin Kalite Ozellikleri ve Mineral Madde

123

Iceriklerinin Belirlenmesi

Omer Siiha USLU?, Fatma AKBAY?", Adem EROL?®

Kahramanmaras Siitcii Iimam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Kahramanmaras, Tiirkiye

Omer Suha USLU ORCID No: 0000-0003-0858-0305
Fatma AKBAY ORCID No: 0000- 0002-0156-9974
Adem EROL ORCID No: 0000-0002-3381-8402

*Sorumlu yazar: ftm.akbayOl@gmail.com

(Alimig: 11.04.2020, Kabul: 31.05.2020, Online Yaymlanma: 18.06.2020)

Anahtar
Kelimeler
Bitki
kisimlari,
Ham protein,
Ham kiil,
Makro-mikro
element,
Yemlik
bezelye,
Yemlik bakla

Oz: Arastirma, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Alaninda yetistirilen yemlik bezelye ve yemlik baklaya ait bazi bitki kistmlarmin (tiim bitki, yaprak,
sap ve dal) kalite 6zellikleri ve makro-mikro besin elementi iceriklerini tespit etmek amaciyla
yapilmigtir. Calisma 2017-2018 yetistirme sezonunda tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiirlitiilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore; en yiiksek
kuru madde, ham protein ve ham kiil oram bitkilerin yaprak kisminda saptanmistir. Kuru madde ve
ham protein yoniinden yemlik bezelye, kiil orani yoniinden bakla bitkisinin zengin oldugu
saptanmistir. Calismada Al, B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb ve Zn besin
elementleri, tiirler ve tiir x bitki kisimlart interaksiyonu arasinda énemli derecede fark oldugu
saptanmustir. Tiir x bitki kisimlar1 interaksiyonuna ait ortalama degerlerin sirasiyla; 161-251 ppm,
13,1-15,7 ppm, 6019-7681 ppm, 0,01-0,02 ppm, 0,23-0,34 ppm, 1,31-1,69 ppm, 6,99-9,87 ppm,
164-221,9 ppm, 14163-16616 ppm, 2538-3526 ppm, 16,61-27,55 ppm, 2486-6723 ppm, 3,17-8,77
ppm, 2567-3428 ppm, 1,23-1,37 ppm ve 14,31-18,93 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir.
Bitkilerin yaprak kisimlarimin diger bitki kisimlarina gore besin elementi yoniinden daha zengin ve
besleyici oldugu bu sebeple iyi muhafaza edilmesi gerektigi anlagilmstir.

Determination of Quality Properties and Mineral Matter Content of Plant Parts of Forage

Pea and Forage Broad Bean

Keywords
Crude ash,
Crude
protein,
Forage broad
bean,

Forage pea,
Macro-micro
element,
Plant parts

Abstract: The research was carried out to determine the quality characteristics and macro-micro
nutrient content of the forage pea and forage broad bean (whole plant, leaf, stem and branch) grown
in the field of research and application in Kahramanmaras Siit¢ii imam University, Faculty of
Agriculture. The experimental design was arranged as Split Plots in Randomized Complete Blocks
with three replications in the 2017-2018 growing season. According to the research results; the
highest dry matter, crude protein and crude ash ratio was determined in the leaf part of the plants. It
is determined that the forage pea plant is rich in terms of dry matter and crude protein content and
the forage broad bean in terms of crude ash content. In the study, it was determined that there was a
significant difference between Al, B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb and Zn
elements, cultivars and cultivar x plant parts. Average values of cultivar x plant parts interaction has
been determined to vary between respectively; 161-251 ppm, 13.1-15.7 ppm, 6019-7681 ppm, 0.01-
0.02 ppm, 0.23-0.34 ppm, 1.31-1.69 ppm, 6.99-9.87 ppm, 164.00-221.9 ppm, 14163-16616 ppm,
2538-3527 ppm, It 16.61-27.55 ppm, 2486-6723 ppm, 3.17-8.77 ppm, 2567-3428 ppm, 1.23-1.37
ppm and 14.31-18.93 ppm. It has been understood that the leaf parts of the plants are rich and
nutritious in terms of nutrients compared to the other plant parts, therefore it should be preserved
well.
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1.GIiRiS

Baklagiller, Leguminosae (Fabaceae) familyasinda yer
alan diinya iizerindeki en genis familyalardan birisidir.
Rhizobium cinsi bakteriler yardimi ile havadaki
elementer azotu topraga baglayarak yiiksek yapili
bitkilerin  kullanabilecegi  forma  doniistiirebilme
yeteneklerinden dolayr mera alanlarinda, tarim
arazilerinde ve ekim ndbeti sisteminde 6nemlidir. Ayrica
diger bitki tiirleri arasinda ayricalikli yere sahiptir [1].
Baklagiller igerisinde yer alan yem bezelyesi ve yemlik
bakla bitkileri genel olarak tek yillik ve kislik yetistirilip,
ilkbaharda yesil ot amaciyla bigilerek ara iiriin olarak
degerlendirilmektedir. Ot ve tohum iretimi, otlatma,
yesil gilibreleme ve silaj amaciyla yetistirilmektedir.
Bunun yani sira yem bezelyesi yalniz veya tahillarla
karigim halinde ekilebilmektedir [2]. Yemlik bakla ise
ozellikle musir ve bugday bitkisi icin iyi bir 6n bitki
olabilmekte, fakat ayni tarlaya ekilebilmesi i¢in en az
dort yil siire gegmektedir [3,4].

Baklagiller kaliteli kaba yem f{iretimi i¢in 6nemli bir yer
teskil etmektedir. Kaliteli kaba yemler; gevis getiren
kiigiik ve biiylikbas hayvanlarin rumen flora ve
faunasinin gelisimi igin gerekli olan protein, yag,
mineral ve vitaminlerce zengin olmasi bakimindan ¢ok
onemlidir [5]. Iz mineraller canlimn yasam
fonksiyonlarinin yerine getirilmesi ve fizyolojik isleyisin
siirekliliginde son derece onemlidirler. Iz mineraller;
hiicrelerin, hormonlarin ve viicut enzimlerinin esansiyel
yapi taglaridir [6].

Yapilan birgok arastirmada hasat zamanlari, kaba
yemlerin kalite oOzelliklerini, beslenme degerlerini ve
sindirilebilirliklerini etkilemistir [7,8,9,10] Bitkinin kok,
sap, yaprak ve cicek organlari arasinda da sindirim
degerleri farkli olmaktadir [11]. Bitkilerin gelisme
durumlarma bagli olarak besin elementleri de (Cu, Mn
ve Zn ) farklilik gdstermektedir [12] Kiigiik ve ark. [13]
tarafindan yapilan c¢alismada dogal meradan farkli
gelisme donemlerinde toplanan yem bitkilerinin makro
ve mikro besin elementlerinin igeriginin gelisme donemi
ve Dbitki tirlerine gore farkliliklar  oldugunu
bildirmiglerdir.

Bu nedenle bu ¢alisma, yem bezelyesi ve yemlik bakla
bitkisinin; bitki kisimlarinin (tiim bitki, sap, yaprak ve
dal) kalite 6zelliklerinin yan1 sira hayvanlar i¢in zorunlu
olan mineral madde igeriklerini (Al, B, Ca, Cd, Co, Cu,
Fe, K, Mg, Mn, N, Ni, P, Pb ve Zn) tespit etmek
amactyla gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma, 2017-2018 yilinda Kahramanmaras Siit¢ii
Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimiine ait arastirma ve uygulama alaninda
yuriitiilmiistiir. Deneme alanmin buldugu bolge 568
metre rakima sahiptir ve Tirkiye’nin 37° 36' Kuzey
enlemleri ve 46° 56' Dogu boylam dereceleri arasinda
yer almaktadir. Bolge Dogu Akdeniz Gegit Kusag: iklim
ozelligine sahip olmakla beraber, gece giindiiz sicaklik
farki az, yazlar sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish
gegmektedir.
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Tablo 1. Kahramanmaras ili iklim verileri [14]

Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)

2017 Uzun 2017 Uzun 2017 Uzun
AYLAR 2018 Yillar 2018 Yillar 2018 Yillar

Kasim 91,2 87,5 12,2 115 64,17 66,68
Aralik 334 116,6 8.8 6,8 68,97 79,85
Ocak 149,4 1254 74 49 69,45 69,99
Subat 60,2 108,3 9,6 6,4 69,44 65,62
Mart 50,2 93,4 14,1 10,6 60,80 60,00
Top./Ort. 3844 531,2 10,42 8,04 66,57 68,42

Tablo 1’de goriildiigii gibi ekimin yapildigi donemde
toplam yagis 384,4 mm olarak gergeklesmis ve uzun
yillar ortalamasina gére 146,8 mm daha az yagis soz
konusu olmustur. Yine Sicaklik ortalamasi deneme
yapildigt donemde ortalama 10,42 °C uzun yillar
ortalamasinda ise 8,04 °C olarak gerceklesmis ve uzun
yillara gore 2,38 °C daha sicak olmustur. Uzun yillar
ortalamasi gore Kahramanmarag’ta ortalama nispi nem
% 68,42 olurken, 2017-2018 doneminde % 66,57 olarak
gerceklesmistir. Deneme alanindan 0-30 cm’lik toprak
ornegine gore deneme alani killi bir yapidadir.
Topraktaki yarayish potasyum (K,O) (55,1 kg da™)
yiiksek seviyede, yarayish fosfor (P,Os) (2,48 kg da™)
cok az, topraktaki organik madde miktar1 (%1,58) az,
kire¢ miktar1 (% 6,09) orta ve pH degeri 7,71 olarak
belirlenmistir.

Denemede, yemlik bakla (Vicia faba var. minor L.) ve
yem bezelyesi (Pisum arvense L.) olmak tizere 2 farkli
bitki tiirii ve tiim bitki, yaprak, sap ve dal olmak iizere
dort farkli muamele grubundan olusmustur. Tohumlar
hayvancilik yapan c¢ift¢ilerden elde edilmistir. Bakla
tohumlar1 20 kg da-1 ve yem bezelyesi tohumlar1 12 kg
da-1 esasma gore 20 m2 alanda elle ekimi yapilmustir.
Ekimle birlikte 3 kg da-1 azot uygulamasi yapilmistir.
Bitki ornekleri tam ¢igeklenme doneminde 23.03.2018
tarihinde hasat edilmis ve tiim bitki, yaprak, sap ve dal
olmak iizere 4 farkli sekilde paketlenmistir. Kuru madde
oranlart belirlendikten sonra, materyaller 1 mm elek
capindaki 6glitme makinasinda oOgiitillerek yapilacak
analizler i¢in paketlenerek hazir hale getirilmistir. Yem
materyallerin ham protein oran1 ve ham kiil AOAC [15]
tarafindan bildirilen yontemlere gore yapilmstir.

Bitkiye ait yaprak, sap, dal ve tiim bitki 6rnekleri, Jones
ve Case [16] tarafindan agiklandig1 sekilde mineral
madde analizine hazirlanmistir. Numuneler, Jones ve
Case [16] tarafindan tanimlanan HNO3 ve HCIO4
kullanilarak yapilan blok-par¢alama prosediirii izlenerek
yakilmis ve Orneklere ait siiziikler elde edilmistir.
Ornekleri 25 ml hacme getirmek igin saf su eklenmistir.
Berrak  soliisyon Perkin Elmer 3110 Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi ve spektrofotometrede
elementer (Al, Ca, Cd, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, N, Ni, Pb
ve Zn) okumalar igin hazir hale getirilmistir. Kuo
[17]Tnun Dbildirdigi iizere, bitki ekstraktlarinda P
konsantrasyonu belirlenmesi vanadomolibdafosforik asit
kullanilarak UV-VIS spektrofotometresi ile yapilmistir.
Biitiin analizler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmigtir.

2.1. istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen sonuglar; tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine kullanilarak SAS
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paket programu ile degerlendirilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkin karsilastirilmasinda ise LSD testi
kullanilmistir.

3. BULGULAR

Kahramanmaras kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada;
yemlik bakla ve yemlik bezelye tiirlerinde dort farkls
bitki kisimlarinda incelenen 6zelliklerden; kuru madde
orani, ham protein orani, ham kiil orant Tablo 2’de,
alliminyum, bor, kalsiyum, kadmiyum, kobalt, bakir,
demir, potasyum, magnezyum, mangan, azot, nikel,
fosfor, kursun ve ¢inko (Al, B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
K, Mg, Mn, N, Ni, P, Pb ve Zn) iceriklerine ait ortalama
degerler Tablo 3’de gosterilmistir.

Tiir, tiir x bitki kisimlar1 interaksiyonu kuru madde orant,
ham protein orant ve ham kiil orani iizerine etkisi ¢cok
onemli (P<0,01) olmustur. En yiiksek kuru madde oran
yemlik bezelyede % 21,06 oraninda tespit edilmistir.
Interaksiyon incelendiginde en yiiksek kuru madde oram
bitkinin yaprak kisminda % 23,29 olarak saptanmistir.
Caligmada ham protein oranlarina ait ortalama degerler
incelendiginde en yiksek deger yemlik bezelye
bitkisinde % 13,99 oraninda tespit edilmistir. Tiir x bitki
kisimlart interaksiyon degerlerine gore en yiiksek oran
yaprak kisminda % 19,57 olarak saptanmistir. Bu oram
% 13,50 tim bitki, % 11,53 dal ve % 7,85 oraninda
bitkisinin sap kismi izlemigtir. Ham kiil orani tiirler
arasinda en yiksek bakla bitkisinde (% 16,43),
interaksiyonda ise bitkinin yaprak kisminda (% 20,91)
saptanmigtir.  Bezelye  bitkisine ait  caligmalar
incelendiginde; tim bitkide, Uzun ve ark. [18] ham
protein oranmni % 19,9, Koger ve Albayrak [19] ham
protein orammi % 16,08, Canbolat ve ark. [20], ham
protein oranint % 17,84, ham kil oranimmi ise % 5,74
oldugunu rapor etmiglerdir.

Caligmada; en yiiksek kuru madde, ham protein ve ham
kiil orani bitkinin yaprak kisminda ve en yiiksek kuru
madde oran1 ve protein orami yemlik bezelyede
bitkisinde, en yiiksek kiil oran1 ise yemlik baklada tespit
edilmigtir. Jung ve ark. [21], yem bitkilerde bulunan
yapraklarin saplara oranla yiikksek ham protein ve daha
diisiik oranlarda ham seliiloz i¢erdigini bildirmektedirler.
Bununla beraber protein igerigi bitkinin olgunlagsmasiyla
birlikte bitkideki yaprak/sap oraninin azalmasi, seliiloz
miktarinda meydana gelen artis ham protein oranin
distirdiigii ifade edilmektedir [24]. Acikgdz [22],
hayvanlarin beslenme davraniglarinda; yaprak orani
yiiksek bitkileri tercih ettiklerini ve yesil-kuru ot bol
olarak verildiginde, hayvanlarin Oncelikle yapraklari
tikettigini bildirmigtir. Bu durum yapraklarin saplara
gore daha lezzetli olmasi ile aciklanabilir. Ayrica kuru
madde oranlari, kiil oranlar1 ve protein oranlari tiirler
arasinda farklilik olmasinin bitkinin genetik yapisi,
sicaklik  ve giibrelemeye gore degistigi rapor
edilmektedir [23].
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Tablo 2. Yemlik bezelye ve yemlik bakla bitki kisimlarinin kuru
madde, ham protein ve ham kiil oranlari

et Bitki Kisimlari

Bitki Tiirleri Tom Biki I Yaprak I Sap | Dal Ortalama

Kuru Madde Orani (%) **
Y. Bakla 16,66 20,54 15,18 16,12 17,137
Y. Bezelye 18,61 26,02 19,65 19,94 21,062
Ortalama** | 17,64° 2329° | 17,42° [ 18,03°

Ham Protein Orani (%) **
Y. Bakla 12,90 18,28 6,41 11,36 12,247
Y. Bezelye 14,10 20,96 9,30 11,70 13,99°
Ortalama** | 13,50° 19,572 | 7,85°¢ 11,53 °¢

Ham Kiil Orani (%) **

Y. Bakla 13,93 23,13 12,65 16,03 16,43°
Y. Bezelye 12,67 18,68 12,30 10,34 13,49°
Ortalama** | 13,30° 20,912 | 12,48° | 13,18°

**p<0.01’e gore onemli.

Arastirmada Al ve B verileri incelendiginde; tiir ve tiir x
bitki kisimlart arasinda olusan farkliligim ¢ok OSnemli
oldugu saptanmustir (P<0,01). En yiiksek Al ve B yemlik
bakla bitkisinde (294 ve 16,1 ppm) tespit edilmigtir. Al
en yiiksek bitkinin yaprak kisminda (251 ppm), B ise
bitkinin sap (15,7 ppm) kisminda tespit edilmistir (Tablo
3). Hayvan beslemede iz mineraller ve Onemi
kapsaminda bor elementi endokrin sistem, immun sistem
ve beyinde de Onemli islevlere etki etmektedir [25].
Giirsoy ve Macit [26], baz1 baklagil yem bitkilerinde B
miktarinin ~ 5,91-40,39 ppm arasinda  degistigini
bildirmistir. Bulgularimiz  Giirsoy ve Macit [26]
tarafindan bildirilen B degerleri ile uyumludur.

Ca makro besin elementi ortalama degerleri
incelendiginde ¢aligmada tiirler arasinda bir fark
goriilmezken, tir x bitki kisimlar1 interaksiyonunda
olugan farklilik 6nemli diizeydedir (P<0,01). Bitkide en
fazla Ca tiim bitki, yaprak ve sap kisimlarinda olmustur.
Calismada kalsiyum degeri tir x bitki kisimlar
interaksiyonuna gore 6019-7681 ppm arasinda
degismistir (Tablo 3). Ca hayvanlarin fizyolojik
yasamlari i¢in ¢ok donemlidir. Noksanliginda; siit verimi
ve dogurganlik oraninda azalma goriilmektedir [27].
Tajeda ve ark. [28], ruminant beslemesi i¢in yem
bitkilerinde en az 3,0 g kg™ Ca bulunmasi gerektigini
rapor etmistir. Kidambi ve ark. [29], kaba yemlerde
bulunmasi gereken Ca degerinin % 0,31 oldugunu
bildirmistir. NRC [30], yonca i¢in Ca degerinin % 0,31
oldugu bildirmistir. Vosiljevic ve ark. [31], macar figinin
yaprak, sap ve meyvesinde Ca igeriklerinin farkli
oldugunu ve igeriklerin sirasiyla 3507-867-1680 mg 100
g’ olarak bildirmislerdir. Giirsoy ve Macit [26], Ca
igeriginin baklagil tiirlerine gére % 0,56-1,61 oranlari
arasinda degistigini saptamislardir.

Cd ile ilgili ortalama degerler incelendiginde Cd
degerinin tiir ve tir x bitki kisimlar1 interaksiyonu
arasinda bir fark olmadig1 gézlemlenmektedir. Co ve Cr
degeri incelendiginde tiir, tir x bitki kisimlar
interaksiyonu arasinda olusan farkin 6nemli diizeyde
oldugu goriilmektedir (P<0,01). Ortalama degerler
incelendiginde Co degeri en yiiksek yemlik bakla (0,46
ppm) bitkisinin yaprak kisminda (0,34 ppm) saptanmistir
(Tablo 3). Co ruminant hayvanlarin zorunlu almasi
gereken iz elementler igerisinde yer almakta, vitamin
B12 olarak tanimlanmaktadir. Vitamin B12 rumen
sentezi igin gereklidir [32]. Bitkilerde Co miktar1 0,0-
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0,07 ppm kg* seviyesinden daha diisiik oldugu
durumlarda ruminantlarda noksanlik belirtileri ortaya
ciktigr  bildirilmistir  [33]. Noksanlik  belirtileri;
istahsizlik, kilo kaybi, siit veriminde azalma ve anemi
ortaya ¢ikmaktadir [32]. Co i¢in toksik diizey ise 10 ppm
olarak bildirilmistir [30]. En yiiksek Cr degeri ise yemlik
baklada (2,18 ppm); yaprak, sap ve dal kisminda (1,69
ppm) gézlemlenmistir.

Caligmada en yiiksek Cu degeri yemlik bakla bitkisinde
(10,22 ppm), yaprak kisminda (9,87 ppm) saptanmugtir
(P<0,05; P<0,01). Bu ortalama degeri tiim bitki (8,64
ppm) , sap (7,84 ppm) ve bitkinin dal kism1 (6,99 ppm)
izlemistir (Tablo 3). Ruminant hayvanlar icin Cu ¢ok
onemlidir. FEksikliginde; kil ve vyapagi yapisinda
bozukluk, biiylime geriligi, anemi, diyare, eklem
bozukluklar1 ve fertilite bozukluklarina yol agmaktadir
[34]. Baklagil yem bitkilerinde Cu igerigi % 6-13 [35] ve
2,22-12,36 ppm [26] olarak degistigi rapor edilmistir.
Aragtirmada, En yiliksek Fe igerigi yemlik baklada
yaprak kisminda saptanmistir. Bitkinin diger kisimlar
arasinda Onemli bir fark gozlenmemektedir (P<0,01).
Ortalama Fe igerigi tirlere gore 118,2-249,7 ppm
arasinda, tiir x bitki kisimlar1 interaksiyonlarina gore
164,0-221,9 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir
(Tablo 3). Fe hemoglobin yapisinda gorev almaktadir ve
gebe olan hayvanlar demire fazla ihtiyag duymaktadir.
Noksanliginda; anemi, istahsizlik ve buna bagli olarak
canl agirlik kaybi ortaya cikabilmektedir. NRC [30],
sigirlarin  ihtiyact olan Fe degerini 50 ppm olarak
bildirmistir. Baklagil yem bitkilerinde Fe igerigini %
109-145 [35], 105,9-893,7 ppm [26] arasinda degistigi
bildirilmistir.

K ve Mg degerlerinde tiirler arasinda bir fark
bulunmazken, tiir x bitki kisimlari interaksiyonlarinda
6nemli fark  gozlenmistir (P<0,01). Tablo 3
incelendiginde en yiiksek K degerleri sirasiyla tiim bitki
(16616 ppm), sap (16461 ppm) ve dal kisminda (15953
ppm), en disik K degeri ise yaprak kisminda (14163
ppm) saptanmistir. Ortalama degerlere gore; en yiiksek
Mg degeri tiim bitki (3526 ppm) kisminda saptanmustir.
Bu degeri 3257 ppm ile yaprak kismi izlemistir. NRC
[30] tarafindan sigirlarin beslemesi i¢in % 0,65 K ve %
0,04 Mg gereksinim oldugunu bildirmistir. Giirsoy ve
Macit [26], baklagil tiirlerinde K igeriginin % 0,70-2,69
ve Mg igeriginin % 0,11-0,51 arasinda degistigini
bildirmistir.

Mn hayvanlarda kemik gelisiminde rol oynamaktadir.
Noksanlikta; tireme ve iskelet sisteminde bozukluklar
meydana gelmektedir [26]. Canli agirligt 50 kg olan bir
koyunun giinlik 20-40 ppm Mn ihtiyag duydugu
belirtilmistir [36]. Giirsoy ve Macit [26], baklagil
¢esitlerinde Mn igeriginin 18,18-66,58 ppm arasinda
degistigini bildirmistir. Arastirmamizda Mn igerigi tiirler
incelendiginde en yiiksek yemlik bakla bitkisinde 26,17
ppm, tir x bitki kisimlar1 interaksiyon incelendiginde
27,55 ppm ile yaprak kisminda saptanmugtir (P<0,01).
Tablo 3 tiir ve tiir x bitki kisimlar1 interaksiyonunun Na
iizerine etkisinin ¢ok 6nemli oldugu gozlenmektedir. En
yiiksek degerler tiirler arasinda yemlik bakla bitkisinde
(8289 ppm), tir x Dbitki kisimlart interaksiyon
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ortalamasinda tiim bitki ve bitkinin dal kisminda (6723
ppm) saptanmustir. Barnes [37], sigilar icin Na
iceriginin % 0,06-01 arasinda olmasi gerektigini
bildirmistir. NRC [38], koyun ve kegiler i¢in kuru
maddede % 0,1-0,08 Na igeriginin olmasi gerektigini
rapor etmistir.

Ni, ruminantlar i¢in hem gerekli hem de toksik oldugu
bilinmektedir. Ni iireazin bir bilegenidir ve ruminantlarin
rumeninde meydana gelen birkag bakteri tiirii i¢in de
gerekli olmaktadir. 0,1 mg kg™ kuru maddenin altindaki
miktarlarda Ni eksikligi semptomlarina yol agtig
bildirilmistir [39]. Hayvanlarda nikel eksikligi diistik
ireme oranlar, glikoz ve lipit metabolizmasindaki
degisiklikler ile iliskilendirilirken, nikel toksisitesi
embriyo-toksik ve kanserojen etkilere sebep oldugu
bildirilmistir [40]. Caligmamizda ortalama degerler
incelendiginde en yiiksek Ni seviyesi yemlik bakla
bitkisinde (8,12 ppm), tiim bitki (8,77 ppm ) tespit
edilmistir (Tablo 3). P, hayvan viicudunda kalsiyumdan
sonra en yiiksek miktarda bulunan bir makro elementtir.
P, iskeletin biiylimesinde, dis gelisimi, kanin kimyasal
yapisinda, viicudun asit-baz dengesinde vitamin enzim
aktivitelerinde cok onemli rol oynar. P bitkilerde %
0,02-0,08 arasinda olup fosforca eksik topraklarda
yetisen bitkilerde bu miktardan daha az bulunur [41].
Sigirlarin beslenmesi i¢in ise % 0,23 P gerekli oldugu
bildirilmistir [30]. Giirsoy ve Macit [26], baklagil
cesitlerine gore P igeriginin % 1,16-1,28 oraninda
degistigini rapor etmislerdir.  Arastirmamizda P
miktarinda tiirler arasinda 6nemli (P<0,05), tiir x bitki
kisimlart arasinda ¢ok onemli bir fark gozlenmektedir
(P<0,01). P miktari; en yiiksek yemlik bakla bitkisinde
(3173 ppm), yaprak (3428 ppm) ve tiim bitki olarak
inceledigimiz ol¢iimlerde saptanmistir. En az P igerigi
bitkilerin dal kismindan elde edilmistir (Tablo 3).

Calismamizda Pb miktari tiirler ve tiir x bitki kisimlar1
interaksiyon varyans analiz sonucuna gore Onemli
cikmamistir. Aragtirmada Pb degeri 1,19-1,37 ppm
arasinda degismistir (Tablo 3). Tarnm ve Orman
Bakanligi'nin kaba yemlerde Pb iist sinir miktar1 30 ppm
olarak rapor etmistir [42]. Yemlik bakla ve yemlik
bezelye Pb degerleri, Bakanlik tarafindan bildirilen
degerin altinda ¢ikmustir. Zn, hiicre solunumu, ikincil
oksijen kullanimi, DNA ve RNA, hiicre zarinin
biitiinliigli, serbest radikallerin = uzaklastirilmasi,
canlilarin biiyiime ve gelismesinde, immun sisteminde
gorev yapan bir iz mineraldir [43]. Barnes [37], sigirlar
icin Zn gereksinimin 20-40 ppm olmasi gerektigini
bildirmistir.  NRC [30], ise Ruminantlar da Zn
gereksinimi 18-73 ppm ve ortalama olarak 40 ppm
oldugu belirtmistir. Glirsoy ve Macit [26], baklagil
bitkilerinde Zn cesitlere gore 14,11-195 ppm arasinda
degistigini bildirmistir. Caligmada ortalama Zn igerigi en
yiiksek yemlik bezelye bitkisinde 16,84 ppm (P<0.05),
yaprak kisminda 18,93 ppm olarak tespit edilmistir
(Tablo 3). Tim bitki degerleri ele alindiginda; yemlik
bezelye 22,58 ppm Zn igerigi ile NRC [30] ve Giirsoy ve
Macit [26] tarafindan bildirilen deger ile uyumlu
bulunmustur.
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Tablo 3. Yemlik bezelye ve yemlik bakla bitki kisimlarinin makro-
mikro besin elementi igeriklerine etkisi (ppm)

e 1 Bitki Kisimlari

Bitki Tiirleri Tam Bitki | Yaprak | Sap | Dal Ortalama

AI *k
Y. Bakla 171 393 277 334 2942
Y. Bezelye | 152 109 78 72 103°
Ortalama** | 161° 251° 178° | 203P

B *%
Y. Bakla 15,1 14,6 19,7 15,0 16,12
Y.Bezelye | 130 12,0 11,7 11,3 11,9°
Ortalama** | 14,0° 133 [ 1577 | 131°

Ca od
Y. Bakla 4905 7184 8354 6633 6769
Y. Bezelye | 10457 7134 5441 5404 7109
Ortalama** | 7681° 7159° | 6897° | 6019°

Cd 6d
Y. Bakla 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Y. Bezelye | 0,01 0,02 0,01 0,03 0,10
Ortalama** | 0,01 0,01 0,01 0,02

CO *%
Y. Bakla 0,32 0,60 0,42 0,49 0,462
Y.Bezelye | 0,13 0,09 0,06 0,06 0,08°
Ortalama** | 0,23° 034% [ 024° [ 028%™

Cr *%
Y. Bakla 1,41 2,43 2,45 2,42 2,187
Y.Bezelye | 121 0,95 0,94 0,84 0,98°
Ortalama** | 1,31° 169° [ 169° | 1,63°

Cu *
Y. Bakla 8,52 11,87 [ 10,10 | 10,38 10,22°¢
Y. Bezelye | 8,78 8,10 5,58 3,59 6,51°
Ortalama** | 8,64 ™ 9,87°% 7,847 | 6,99

Fe **k
Y. Bakla 162.,6 3270 [ 2222 [ 2871 249,7°
Y. Bezelye | 1731 1169 | 1058 | 76,9 118,2°
Ortalama** | 167,9° 2219% | 164,0° | 182,0°

K od
Y. Bakla 16550 13051 [ 19118 [15171 | 159723
Y. Bezelye | 16681 15276 | 13804 | 16735 | 15624,0
Ortalama** | 16616 ° 14163° | 164612 | 159532

Mg od
Y. Bakla 2089 3274 4034 2589 2996
Y. Bezelye | 4965 3239 2133 2488 3206
Ortalama** | 3526 ° 3257™ | 3084° | 2538°

Mn *%
Y. Bakla 14,45 39,09 | 23,10 | 28,04 26,17°
Y. Bezelye | 28,77 16,02 | 10,13 | 9,91 16,21 °
Ortalama** | 21,60° 2755% | 16,61° | 1897

Na *%
Y. Bakla 12302 3679 9831 7345 8289°
Y. Bezelye | 1143 1292 971 1658 1266 °
Ortalama** | 6723° 24867 | 5401° | 6723°

NI **
Y. Bakla 14,07 6,20 7,93 4,28 8,12°
Y. Bezelye | 348 3,14 7,95 2,07 416°
Ortalama** | 8,772 467° | 794" | 317°¢

P *
Y. Bakla 2630 3615 3435 3013 3173°
Y. Bezelye | 4183 3240 2389 2120 2983°
Ortalama** | 3406°? 34287 | 2912° | 2567°

Pb 6d
Y. Bakla 1,36 1,24 1,41 0,76 1,19
Y. Bezelye | 1,14 1,23 1,14 1,97 1,37
Ortalama** | 1,25 1,23 1,28 1,37

Zn *
Y. Bakla 11,03 2053 | 1548 [ 16,20 15,81 °
Y. Bezelye | 22,58 1733 | 13,16 | 14,31 16,84 ¢
Ortalama** | 16,80 " 18,932 | 14,31° | 15,25°¢

**P<0,016nemli, *P<0,05 6nemli, 6d: dnemli degil.
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4. SONUC

Yem bitkisi olarak hayvan beslemede kullanilan yemlik
bakla ve yemlik bezelyenin kimyasal ozellikleri ve
makro ve mikro mineral iceriklerini tespit etmek icin
yapilan bu arastirma, baklagil yem bitkilerinin kendi
aralarinda ve bu bitkilere ait farkli bitki kisimlarinda
kalite ve mineral madde igerigi yoniinden &nemli
farkliliklarin oldugunu ortaya koymustur. Arastirmada,
kuru madde orani ve ham protein oranit bakimindan
yemlik bezelyenin yemlik bakladan daha iistiin oldugu
buna karsilik ham kiil oran1 bakimindan yemlik baklanin
yemlik bezelyeden daha {istiin oldugu goriilmiistiir.
Bitkilerinin farkli kisimlarinin makro ve mikro element
icerikleri bakimindan detayli arastirmalar yapilmadig:
anlasilmaktadir. Ozellikle bitkilerde fotosentezin ana
merkezi olan yapragin diger bitki kisimlarma gore ¢ok
onemli fonksiyonlar1  ve  Ozellikleri  oldugu
goriilmektedir. Bitkilerin kimyasal 6zellikleri agisindan
yapragmn diger kisimlara gore ciddi bir stiinliik
gosterdigi, yine yapragin diger bitki kisimlarina gore
bircok elementi daha fazla oranda ihtiva ettigi
goriilmiistiir. Bu sebeple hayvan beslemede kullanilan
yem bitkilerinin 6zellikle yapraklari kurutulurken ve
depolanirken iyi muhafaza edilmeli ve zayi olmasi

engellenmelidir. Caligmanin  bu alanda yapilacak
calismalara 151tk tutacak  bir kaynak olacagi
diigiiniilmektedir.
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Oz: Giiniimiizde mantarlarin kimyasal yapisini tespit etmeye yonelik yapilan galismalar, vitamin,
mineral, protein, esansiyel amino asitler ve doymamis yag asitleri bakimimdan degerli besinler
oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Ayrica tiretmis olduklari kimyasal maddeler bir¢ok endiistriyel alanda
kullanilmaktadir. Son yillarda 6zellikle biyoteknoloji, tip ve farmakoloji alaninda yapilan ¢aligmalar
giderek artmustir. Bu ¢alismada Tokat ve Yozgat yorelerinden toplanan Agaricus campestris L.,
Morchella esculenta (L.) Pers., Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm., Tricholoma terreum
(Schaeff.) P. Kumm. mantarlarinin gesitli ekstraktlariin antimikrobiyal aktivitesi disk difiizyon
metodu ile test edilmistir. Calisma sonunda, mantarlardan elde edilen ekstraktlarin baz1 Gram (+) ve
Gram (-) bakteriler (Proteus vulgaris, Escherichia coli, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa,
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, Streptococcus pyogenes) ve bazi
mikrofunguslar (Candida albicans, Candida utilis) iizerinde farkli derecelerde antimikrobiyal
aktiviteye sahip olduklari tespit edilmistir.

A Study on Antimicrobial Potential of Some Wild Edible Mushrooms Collected from Tokat

and Yozgat Regions

Keywords
Antimicrobial
activity,

Disc diffusion
test,

Abstract: Nowadays, studies made to determinate the chemical structure of mushrooms have
revealed that they are valuable nutrients in terms of vitamins, minerals, proteins, essential amino
acids and unsaturated fatty acids. In addition, the chemicals that they produce are used in many
industrial fields. Especially studies made in the field of biotechnology, medicine and pharmacology
have increased in recent years. In this study, antimicrobial activities of various extracts of Agaricus

Macrofungi, campestris L., Morchella esculenta (L.) Pers., Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm., Tricholoma
Tokat, terreum (Schaeff.) P. Kumm. collected from Tokat and Yozgat provinces has been tested by disk
Yozgat diffusion method. At the end of the study, it was determined that the extracts obtained from the
mushrooms had antimicrobial activity at different degrees on some Gram (+) and Gram (-) bacteria
(Proteus vulgaris, Escherichia coli, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, Streptococcus pyogenes) and some microfungi
(Candida albicans, Candida utilis).
edilebilmistir. Tespit edilen mantarlarin yaklagik 10 bin
1. GIiRIS tiirtinii  makromantarlar  olusturmaktadir. Bunlardan
5020’si yenir 6zellikte ve 1820’ ise tibbi 6zellik gosteren
Mantarlar diinyada tiir g¢esitliligi en fazla olan makromantarlardir [1,2].

canlilardan biridir. Diinya genelinde yayilis gosteren 1.5

milyon mantar tiirii oldugu tahmin edilmektedir. Ancak
bunlardan ¢ok az bir kismi

Mantarlar ve bitkiler uzun yillardan beri diinya ¢apinda

simdiye kadar tespit geleneksel ilaglar olarak terapdtik amaglar igin
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kullanilmistir. Giiniimiizde dogal-sentetik antibiyotikler
patojen mikroorganizmalarin sebep oldugu enfeksiyon
hastaliklarda tedavi edici amacli tercih edilmektedir.
Ancak  mikroorganizmalarin  bu  ilaglara  direng
kazanmasi halk sagligi acisindan biiyiik problemlere
neden olmaktadir. Bu olay, bitki ve mantarlarin tirettigi
dogal antimikrobiyal ~maddelerin elde edilmesi
caligmalarimi  hizlandirmistir.  Ormanlik  ve ¢ayirlik
alanlarda dogal olarak yetisen veya kiiltiirii yapilarak
elde edilen mantarlar polisakkaritler, glikopeptitler,
alkaloidler, terpenler, triterpenoidler, saponinler, fenolik
bilesikler, lektinler, flavonoidler, sizofillan, lentinan, B3-
glukan gibi maddeler icermektedir [3]. Mantarlarin
genellikle diisiik molekiil agirlikli ikincil metabolitler
olarak isimlendirilen maddeler firettigi bilinmektedir.
Bunlar birincil metabolik yollarin sonunda iiretilen
maddelerden sentezlenirler. Genellikle kendilerinin
biiylime, gelisme ve lireme gibi fizyolojik olaylarinda rol
almayan ve hiicre digimna salgilanan bu maddelerin
antimikrobiyal aktivite 6zelligi vardir. Ayrica sicaklik,
ultraviyole 1smimi, nem, tuzluluk, pH ve su
konsantrasyonu gibi c¢evresel stresler mantarlarin
fizyolojisini ve metabolik yollarim1 &nemli dlgiide
etkileyebilmektedir. Mantarlarin  drettigi  sekonder
metabolitler ile ilgili g¢aligmalar 1928’de Alexander
Fleming’in penisilini kesfetmesiyle artarak giiniimiize
kadar gelmistir. Son yillarda bu maddeler ile ilgili bircok
calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilari
antimikrobiyal  aktivite  testleri  olusturmaktadir.
Ulkemizde mantarlarin  terapdtik  amaglar  icin
kullanimindan daha ¢ok beslenme amagli olarak tiiketimi
daha yaygindir. Bu yiizden yenen mantarlarin
antimikrobiyal, antiviral, antikanser, antioksidant gibi
biyolojik aktivitelerini tespit etmek 6nem kazanmis ve
bununla ilgili ¢alismalar giderek artmustir [3,4].

Bu calismadaki amacimiz Tokat ve Yozgat illerinde
farkl1 lokalitelerden toplanan yenen makromantarlar olan
P. ostreatus, T. terreum, A. campestris ve M.
esculenta’nin bazi Gram (+) ve Gram (-) bakteriler ile
bazi mikrofunguslar iizerine olan antimikrobiyal
aktivitelerini tespit etmektir.

2. MATERYAL VE METOT

P. ostreatus, T. terreum, A. campestris ve M. esculenta
olarak teshis edilen mantar ornekleri 2014-2018 yillan
arasinda gerceklesen arazi gezileri sirasinda Tokat ve
Yozgat illerinin farkli lokalitelerinden toplanmuistir.
Mantar Orneklerine ait bazi ozellikler Tablo 1°de
verilmigtir.

Arazi gezileri sirasinda tespit edilen mantar drneklerinin
Canon EOS 600D marka fotograf makinesi ile renkli
fotograflar1 c¢ekilmis, morfolojik ve ekolojik 6zellikleri
not edilmistir. Laboratuvara getirilen 6rneklerden spor
izi almmis ve kurutulmustur. Mantar Orneklerinin
mikroskopik ozellikleri kuru 6rnekler kullanilarak elde
edilmistir. Bunun i¢in bazi kimyasallar (distile su,
KOH%S, kongo kirmizisi, laktofenol gibi) ve Nikon
marka arastirma mikroskopu kullanilmistir. Morfolojik
ve ekolojik dzellikleri ortaya ¢ikarilan mantarlar mevcut
literatiir [5,6,7,8,9,10,11] yardimiyla teshis edilmistir.
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Antimikrobiyal aktivitesi test edilen makromantarin
sistematigi Index Fungorum'a uygun olarak yazilmigtir
[12]. Mantar ekstraklarmmin hazirlanmasi igleminde
Soxhlet cihazi kullanilmustir. Toz haline getirilen her bir
mantar orneginden 10 gr. alinmis ve sirasiyla aseton,
etanol ve etil asetat ¢oziiclileri kullanilarak cihazda
ekstraksiyona tabii tutulmustur. Elde edilen ekstraktlar,
rotary evaporator kullanilarak 40°C’de konsantre edilmis
ve + 4°C’de saklanmistir. Antimikrobiyal aktivite
testinde disk difiizyon yontemi uygulanmistir [13].

Tablo 1. Mantar tiirlerine ait bazi 6zellikler
Mantar Familya Lokaliteler
Tiirleri
A. campestris

Agaricaceae Tokat-Akbelen yaylasi,
cayirlik alan
Yozgat-Kadisehri, mese
ormani ¢ayirlik alan
Tokat-Yaylacik dagi-
Orman deposu, Pinus
sylvestris ormani
Yozgat-Akdagmadeni,
Pinus sylvestris ormani
Pleurotaceae Tokat merkez- Akbelen
koyii, karigik orman
Yozgat-Kadigehri, mese
ormani

Tokat merkez,

Pinus sylvestris ormani
Yozgat-Akdagmadeni,
Pinus sylvestris ormani

M. esculenta Morchellaceae

P. ostreatus

T. terreum Tricholomataceae

Mikrofunguslar ve bakteriler i¢in besi yeri olarak
Mueller Hinton Agar kullamlmigtir. Daha once
hazirlanan bakteri ve mikrofungus siispansiyonlarindan
0.1 ml alinarak besi yerine ekilmis, ekstraktlardan 20 pl
emdirilmis 6 mm g¢apindaki diskler belirli araliklarla besi
yerine yerlestirilmistir. Bakteriler i¢in
Sulbactam/Cefoperazone  (SCF 105 pg)  ve
mikrofunguslar i¢in Nistatin (100 pg) bulunduran diskler
kargilagtirma amaciyla besi yerlerine yerlestirilmistir.
Bakteri agilanan petriler 37°C’de 24 saat, maya susunun
asilandig1 petriler ise 28°C’de 3-4 giin siire ile inkiibe
edilmigtir. Siire sonunda petri kaplarinda disklerin
gevresinde olusan inhibisyon zonlari mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Zon c¢aplari ¢ok kiigiikk olan sonuglar
dikkate almmamustir. Calismalar 3 tekrar seklinde
yapilmigtir. Aseton, etanol ve etil asetat g¢oziiciileri
negatif kontrol olarak kullanilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler SPSS (versiyon
17.0) yazilimi ile analiz edilmistir. Mantarlardan elde
edilen ekstraktlarin ve antibiyotigin olusturdugu zon
caplari tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilarak
karsilagtirilmistir.

3. BULGULAR

Bu ¢alismada Tokat ve Yozgat illerinde yapilan arazi
gezileri swrasinda dogal ortamlarindan  toplanan
yenilebilir P. ostreatus, T. terreum, A. campestris ve M.
esculenta’nin antimikrobiyal ve antifungal aktiviteleri
disk diflizyon metodu ile test edilmistir. Bos antibiyotik
disklere emdirilen mantar ekstrelerinin besi yerinde
olusturdugu zon ¢aplart ve karsilastirma igin kullanilan
antibiyotigin olusturdugu zon g¢aplart Tablo 2’de
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gosterilmistir. Calismanin sonucunda P. ostreatus, T.
terreum, A, campestris ve M. esculenta
makromantarlarinin Tokat yoresinden toplanan 6rnekleri
ile Yozgat yoresinden toplanan drneklerinden elde edilen
ekstraktlarin farkli derecelerde antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu tespit edilmistir.

P. ostreatus’un Tokat’tan toplanan drneklerinde olusan
zon c¢aplarinin minimum 6.50+£0.50 mm, maksimum
14.00+1.00 mm; Yozgat’tan toplanan orneklerinde ise
minimum 9.00+0.00 mm, maksimum 14.00+0.86 mm
oldugu tespit edilmistir. Yozgat yoresinden toplanan P.
ostreatus’un etil asetat ekstraktlarimin B. cereus ve E.
coli iizerinde antimikrobiyal etkisinin olmadigi, Tokat
yoresinden toplanan oOrneklerin ise diisiik aktiviteye
sahip oldugu gorilmistir. Hem Yozgat hem de
Tokat’tan toplanan orneklerin aseton ekstraktlarinin ise
P. aeruginosa iizerinde antimikrobiyal etkilerinin
olmadigi gozlenmistir. Tokat ydresinden toplanan P.
ostreatus’un aseton ekstraktlarinin  B. subtilis, S.
enteritidis, S. pyogenes, C. albicans ve C. utilis iizerinde,
etanol ekstraktlarinin ise P. vulgaris, S. Enteritidis ve S.
pyogenes iizerinde giiglii antimikrobiyal aktivite
gosterdigi tespit edilmistir. Yozgat yoresinden toplanan
P. ostreatus’un aseton ekstraktlarinin B. subtilis, E. coli,
S. enteritidis, S. pyogenes, C. albicans ve C. utilis
tizerinde; etanol ekstraktlarinin ise B. cereus, B. subtilis,
P. vulgaris, S. enteritidis, S. aureus ve C. albicans
iizerinde giiclii antimikrobiyal aktivite gdstermistir.
Yozgat yoresinden toplanan P. ostreatus’un etil asetat
ekstraktlarinin, Tokat yoresinden toplanan orneklerden
elde edilen etil asetat eckstraktlarina gore test
mikroorganizmalar1 {lizerinde daha fazla etkili olmustur
(Tablo 2).

Tokat’tan toplanan T. terreum orneklerinde minimum
6.50+0.86 mm, maksimum 15.50+0.86 mm; Yozgat’tan
toplanan Orneklerinde ise minimum 6.66+0.57 mm,
maksimum 16.00+1.00 mm zon ¢ap1 tespit edilmistir.
Tokat yoresinden toplanan T. terreum’dan elde edilen
aseton ve etanol ekstraktlarin P. vulgaris tizerinde,
aseton ekstraktinin ise S. aureus iizerinde etkili olmadig
goriilmiistir. P. aeruginosa iizerinde etil asetat, S.
pyogenes iizerinde ise etanol ekstraktlar1 etkili
olmamigtir. Makromantardan elde edilen ekstraktlar
diger mikroorganizmalar iizerinde farkli derecelerde
etkili olmustur. B. cereus tizerinde tiim ekstraktlar
kuvvetli aktivite gostermistir. Yozgat’tan toplanan T.
terreum o6rneklerinden elde edilen etil asetat ekstrakti P.
aeruginosa ve S. aureus tzerinde, etanol ekstrakti S.
pyogenes iizerinde, aseton ekstrakti ise S. aureus
iizerinde etkili olmamigtir. Diger mikroorganizmalar
iizerinde farkli zon ¢aplarn ile zayif etkiden kuvvetli
etkiye kadar degisik derecelerde antimikrobiyal aktivite
gOstermistir.  Mantarin ~ tiim  ekstraktlari,  Tokat
orneklerinde oldugu gibi B. cereus iizerinde kuvvetli
antimikrobiyal etki gostermistir.

A. campestris’in  Tokattan toplanan &rneklerinde
minimum 6.66+0.57 mm, maksimum 13.66+0.57 mm,;
Yozgat’tan toplanan Orneklerinde ise minimum
7.00+0.00 mm, maksimum 15.00+0.00 mm zon c¢ap1
tespit edilmistir. Tokat yoresinden toplanan A.
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campestris  Orneklerinden  elde  edilen  aseton
ekstraktlarmmm E. coli, P. vulgaris, P. aeruginosa
tizerinde yeterli zon ¢ap1 olusturamadigi; B. cereus ve S.
aureus iizerinde ise diisiik aktivite gosterdigi tespit
edilmisgtir. Yine bu mantar Orneklerinin etil asetat
ekstraktlarmin B. cereus, P. aeruginosa, S. enteritidis, C.
albicans ve C. utilis fizerinde etkili olmadig
goriilmiistiir. Bu ekstraktlar diger mikroorganizmalar
lizerinde degisik zon c¢aplart olusturabilmistir. Etanol
ekstraktlarinin tiim bakteriler lizerinde farkli derecelerde
antimikrobiyal aktivite gosterdigi gorilmiistir. A.
campestris’in Yozgat’tan toplanan Orneklerinin aseton
ekstraktlarmm E. coli, P. vulgaris, P. aeruginosa, S.
aureus tizerinde; etil asetat ekstraktlarinin B. cereus, B.
subtilis, P. aeruginosa, S. enteritidis, S. pyogenes, C.

albicans ve C. utilis fizerinde etkili olmadig
gorilmiistiir.
M. esculenta’nin  Tokattan toplanan orneklerinde

minimum 8.33+0.57 mm, maksimum 15.83+£1.25 mm;
Yozgat’tan toplanan Orneklerinde ise minimum
6.66+£0.57 mm, maksimum 16.16£1.04 mm zon ¢ap1
tespit edilmigtir. M. esculenta’nin Tokat yoresinden
toplanan Orneklerinde aseton ve etanol ekstraktlari tiim
mikroorganizmalar {izerinde etkili olmustur. Ancak etil
asetat ekstraktt S. pyogenes, C. albicans ve C. utilis
iizerinde etki gdstermemistir. Diger mikroorganizmalar
iizerinde farkli biiylikliikte zon capi olusturarak etkili
olmustur. Bu makromantarin Yozgat’tan toplanan
orneklerin etil asetat ekstraktt S. pyogenes iizerinde
zayifta olsa antimikrobiyal etki gosterirken, Tokat’tan
toplanan  ornekler yeterli biyiklikte zon ¢ap1
olusturamamuistir (Tablo 2).

4. SONUC

Mevcut ¢aligmada dogal ortamlarindan toplanan yenen
dort farkli makromantar tiiriiniin  antimikrobiyal
aktiviteleri, on patojenik organizmaya karsi disk
diftizyon yontemi ile belirlenmigtir. Tablo 2’de farkli
¢Oziiciiler (aseton, etanol ve etil asetat) kullanarak elde
edilen mantar ekstraktlarinin zon ¢aplar1 verilmistir.

Vamanu ve ark. [l14] c¢alismalarinda Pleurotus
ostreatus’un  kiiltiir formundan elde edilen etanol
ekstraktlariin  E.coli, B. cereus ve Listeria innocua
iizerinde 10-20 mm arasinda degisen zon c¢apt ile
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Bizim ¢alismamizda dogal ortamdan
toplanan Pleurotus ostreatus’un etanol ekstraktlari E.coli
ve B. cereus iizerinde 9.00+1.00-11.50+0.86 arasinda
degisen zon ¢ap1 olusturarak etkili olmustur.

Singha ve ark. [15] tarafindan yapilan c¢aligmada
Pleurotus ostreatus un aseton ekstraktinin
Staphylococcus aureus ve Kilebsiella pneumonia
patojenlerine kars1 dikkate deger antibakteriyel etkisinin
oldugu belirlenmistir. Bizim c¢aligmamzda ise bu
mantardan elde edilen aseton ekstraktlart S. aureus
patojenine karst 10.33+0.28 ve 11.00£0.00 mm zon
caplar1 olusturmustur.
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la 24, 18, 16, 12, 12, 8 mm zon ¢ap1

iizerine sirasiy

Kalyoncu ve ark. [16]’'nin yaptig1 ¢aligmada Pleurotus

olusturarak etkili olmustur. Bizim c¢aligmamizda ayni

yetistirilen

ortaminda
misellerinden hazirlanan etanol ekstraktlar1 S. aureus, E.

laboratuvar

ostreatus’un

patojenlere kars1 etanol ekstraktlar1 S. aureus, E. coli ve

B. cereus iizerinde daha diisiik zon ¢ap1 olustururken C.

coli, B. cereus, C. albicans, B. subtilis, P. vulgaris
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albicans, B. subtilis ve P. vulgaris iizerinde daha biiyiik
zon ¢ap1 olusturmustur (Tablo 2).

Agaricus campestris’in antimikrobiyal aktivitesini tespit
etmeye yonelik Giri ve ark. [17] tarafindan yapilan
calismada, metanol ekstraktlarimin ~ Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli iizerinde etkili
olmadigi, Bacillus  subtilis,  Proteus  vulgaris,
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans {izerinde ise
antimikrobiyal aktivitesi oldugu tespit edilmistir.

Bizim yaptigimizda ¢aligmada A. campestris’in hem
Tokat hem de Yozgat’tan toplanan orneklerinden elde
edilen ekstraktlarin Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus ve Escherichia coli tizerinde farkli derecelerde
zon capt olusturarak etkili oldugu goriillmiistiir. Ay
calismada Pleurotus ostreatus’dan elde edilen metanol
ekstraktlarin  Bacillus cereus ve Candida albicans
tizerinde etkili olmadigi, Bacillus subtilis, Proteus
vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus ve Escherichia coli iizerinde ise aktivite
gosterdigi  belirlenmigtir.  Calismamizda  Pleurotus
ostreatus’dan elde edilen farkli ekstraktlarin Bacillus
cereus tiizerine 6.50%0.50-11.504+0.86 arasinda zon ¢ap1
ile, Candida albicans {izerine ise 8.66+0.57-13.00+1.00
arasinda zon ¢api olusturarak etkili oldugu goriilmiistiir.
Bu iki ¢aligmada elde edilen sonuglarin farkli olmasi
kullanilan  ¢ozlciilerin  farkliligindan  kaynaklanmig
olabilir.

Jagadish ve ark. [18], A. campestris makromantarina
yakin bir tir olan Agaricus bisporus iizerinde
antimikrobiyal aktivite caligmalari yapmustir. Sonucta
etanol ekstraklarimin test i¢in kullandiklart Gram (-)
bakteriler iizerine zayif etkilerinin oldugu, ancak Gram
(+) bakteriler iizerinde kuvvetli etkilerinin oldugunu
tespit etmiglerdir. Makromantarin ¢ig &rneklerinin S.
aureus, B. subtilis ve P. aeruginosa iizerinde sirasiyla
2244, 1241, 16+0.2 mm zon ¢apt olusturarak
antimikrobial aktiviteye sahip oldugu belirlenirken, E.
coli iizerinde yeterli zon ¢ap1 olusturamamistir. Ayrica
C. albicans iizerinde 14+0.5 mm zon ¢ap1 olusturarak
antifungal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Calismamizda A. campestris orneklerinin  etanol
ekstraktlar1 S. aureus tizerine 12.50+0.50 ve 12.66+0.57
mm, B. subtilis tlizerine 10.50+0.86 ve 12.33£1.52 mm,
P. aeruginosa tizerine 11.33+1.52 ve 12.83+1.25 mm ve
E. coli lizerine 10.66+0.57 ve 12.16+0.28 mm zon ¢ap1
olusturmustur. C. albicans fizerinde 9.66+0.57 ve
12.00+0.50 mm zon ¢aplar1 olusturarak Jagadish ve ark.
[18]’nin sonuglarina gore biraz daha diisiik antifungal
aktivite gostermistir.

Yildiz ve ark. [19] tarafindan yapilan calismada
Agaricus bisporus ve Pleurotus ostreatus’un Kkiiltiir

ortaminda yetistirilmis orneklerinin metanol
ekstraktlarinin ~ baz1  bakteri  (Escherichia  coli,
Staphylococcus  aureus,  Enterococcus  faecalis,
Klebsiella pneumoniae, Salmonella  typhimurium,
Acinetobacter  haemolyticus,  Proteus  mirabilis,
Pseudomonas aeruginosa) ve mayalara (Candida

albicans) kars1 antimikrobiyal aktiviteleri test edilmistir.
Analizler sonucunda, bu mantar ekstraktlarinin test
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mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivitelerinin
olmadig1 belirlenmistir. Bizim analizlerimizde Pleurotus
ostreatus orneklerinden elde edilen ekstraktlarin E. coli,
S. aureus, P. aeruginosa ve C. albicans patojenlerine
karg1 6.83+£0.28-13.00+1.00 arasinda degisen zon g¢aplart
ile antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir.

Canli ve ark. [20] tarafindan Morchella esculenta’nin
antimikrobiyal aktivitesini tespit etmek amaciyla yapilan
caligmada etanol ekstraktlarinin B. subtilis, C. albicans,
E. coli, P. aeruginosa, S. enteritidis, S. aureus ve P.
vulgaris tzerine 7.00-13.00 mm arasinda zon c¢ap1

olugturarak etkili oldugunu belirlemislerdir.
Calismamizda  etanol  ekstraktlarimin ~ 9.50+0.50-
16.16£1.04 mm arasinda zon c¢apt olusturdugu
goriilmiistiir.

M. esculenta’nin 6 farkli patojene karsi antimikrobiyal
aktivitesini belirlemek i¢in yapilan bir caligmada etil
asetat ekstraktlarinin E. coli, B. subtilis, S. pyogenes ve
C. albicans iizerine etkili olmadigi, P. aeruginosa
lizerinde 8 mm ve S. aureus iizerinde 10 mm zon ¢ap1
olusturarak etki gosterdigi belirlenmistir [21]. Bizim
orneklerimizden elde ettigimiz etil asetat ekstraktlar1 E.
coli, B. subtilis, S. pyogenes, P. aeruginosa ve S. aureus
iizerinde 6.66+0.57-14.33+0.57 arasinda degisen zon
caplar1 olugturarak antimikrobiyal aktivite gosterirken,
C. albicans tizerinde yeterli zon ¢ap1 olusturamamustir.

Sadi ve ark. [22] tarafindan Tricholoma terreum iizerine
yaptiklar1 ¢alismada metanol ve su ekstraktlar1 E. coli, B.
subtilis ve S. aureus bakterilerine kars1 6-8 mm arasinda
degisen zon c¢apt olusturarak antibakteriyel etki
gosterdigi goriilmiistiir. Calismamizda T. terreum’dan
elde ettigimiz aseton, etanol ve etil asetat ekstraktlari
ayni patojenlere karsi 6.66+0.28-14.66+1.52 arasinda
degisen zon ¢aplar1 olusturmustur.

Yapilan bu ¢aligmada Tokat ve Yozgat yoresinde yapilan
arazi gezileri sirasinda toplanan P. ostreatus, T. terreum,
A. campestris ve M. esculenta’nin aseton, etanol ve etil
asetat ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri test
edilmistir. Calisma sonucunda Tokat’tan toplanan
ornekler ile Yozgat’tan toplanan 6rnekler arasinda farkli
zon ¢aplart olusmustur. Yogabaanu ve ark. [4] gore su ve
mineral miktari, sicaklik, pH ve tuzluluk gibi ¢evresel
faktorler antimikrobiyal aktivite gosteren sekonder

metabolitlerin liretimi tizerinde etkili olabilmektedir.
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Anahtar
Kelimeler
Tahil unu,

Kiif,
Aflatoksin,
Deoksinivalenol,
Zearalanon,
LC-MS/MS

Oz: Bu calisma bazi tahil unlarinda kiif diizeyini ve bazi mikotoksinlerin [aflatoksin,
deoksinivalenol ve zearalanon] varligimi arastirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla
2015 yilinda Istanbul ilinde bulunan cesitli firin ve marketlerden 112 tane farkli un [25 tane tam
bugday unu, 29 tane beyaz un, 30 tane ¢avdar unu ve 28 tane kepek] Ornegi toplanmustir.
Toplanan 6rneklerde ilk olarak direk ekim ve seyreltme yontemleri ile kiif sayimi yapilmustir.
Devaminda aflatoksin, deoksinivalenol ve zearalanon diizeyleri LC-MS/MS cihazi kullanilarak
belirlenmistir. incelenen tahil un érneklerinin tiimii Tiirk Gida Kodeksi’[TGK] nin belirledigi
maksimum smir degerinin [10* kob g™] altinda kif icerdigi saptanmistir. Un Orneklerinin
9’unda 0,17-5.95+0,002png kg'1 arasinda aflatoksin, 41’inde 0,06-70,04+0,0032 nug kg'l arasinda
deoksinivalenol [DON] ve 15’inde 0,04-3,04+0,0018 ng kg™ arasinda zearalanon [ZON] miktar1
tespit edilmistir. Orneklerin tiimiinde deoksinivalenol ve zearalanon diizeyi TGK’ nin belirledigi
kabul edilebilir sinirlarin altinda bulunmustur. Analiz edilen 6rneklerden sadece bir un 6rneginde
[cavdar] aflatoksin B1+B2+G1+G2 diizeyi [5,95 pg kg™] limit degerin [4 pg kg] tizerinde
saptanmustir. Elde edilen bulgulara gore Istanbul’da satisa sunulan unlarin kiif iceriginin kabul
edilebilir smirlar iginde oldugu ve Orneklerdeki mikotoksin diizeyi bir 6rnek disinda tim
orneklerde kabul edilebilir limitlerin altinda oldugu sonucuna varilmistir. Gida zinciri boyunca
kiif ve mikotoksin kaynakli kontaminasyonun engellenmesi hem gida kalitesinin saglanmasinda
hem de tiiketicilerde olusabilecek saglik risklerinin 6nlenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir.

Aflatoxin, Deoxynivalenol and Zearalenone Levels in Grain Flour Samples in istanbul

Keywords
Grain flour,
Mold,
Aflatoxin,
Deoxynvalenol,
Zearalanon,
LC-MS/MS

Abstract: This study was carried out to investigate the level of mold in some kinds of grain flour
and the presence of some mycotoxins [aflatoxin, deoxynvalenol and zearalanon]. For this
purpose, in 2015, 112 different types of flour [25 samples of whole wheat flour, 29 samples of
white flour, 30 samples of rye flour and 28 samples of wholemeal] were collected from various
bakeries and markets in Istanbul. In the collected samples, firstly, mold counting was done by
direct sowing and dilution methods. Subsequently, aflatoxin, deoxynvalenol and zearalanone
levels were determined using LC-MS/MS devicce. It has been determined that all of the grain
flour samples analyzed contain mold below the maximum limit value [10* cfu g™] determined
by the Turkish Food Codex. The amount of aflatoxin 0,17-5,95 ug kg™ in 9 of flour samples,
deoxynvalenol between 0,06-70,04 pg kg™ in 410f flour samples and zearalanone between 0,04-
3,04 pg kg™ in 15 of flour samples. In all of the samples, deoxynvalenol and zearalanone levels
were found below the acceptable limits determined by TGK. In only one flour sample from the
analyzed samples [rye] aflatoxin B1 + B2 + G1 + G2 level [5.95 ug kg™] was detected above the
limit value [4 pg kg™']. According to the findings, it was concluded that the mold content of the
flours offered for sale in Istanbul is within acceptable limits and the mycotoxin level in the
samples is below the acceptable limits in all samples except one sample, Preventing mold and
mycotoxin-induced contamination throughout the food chain is of great importance both in
ensuring food quality and in preventing health risks that may occur in consumers
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1. GIRIS

Mikotoksinler, bazi filamentli mantarlar [kiifler]
tarafindan TUretilen toksik sekonder metabolitlerdir.
Diisiik molekiiler agirlikli bilesikler olup [genellikle
1000 Dalton'dan az] dogal olarak olusurlar. Besin
zincirimizde bitkisel bazli besinlerin mikotoksinlerle
kontamine olmasiyla ya da gida iizerinde toksijenik
kiiflerin gelisimiyle olusmaktadir. Mikotoksinler musir,
tahil, soya fasulyesi, sorgum, yer fistig1 gibi gida ve yem
bitkilerinde tarlada, olgunlagma esnasinda ve nakliye
sirasinda  olusabilmektedir. Mikotoksinle kontamine
olmus gida veya yemin tiiketilmesiyle insanlarda ve
hayvanlarda akut veya kronik toksisiteye neden olabilir.
Mikotoksinle kontamine olmus gida ve yemlerin
dogrudan tiiketiminden kaynaklanan olumsuz etkilere
iliskin kaygilarin yan1 sira, potansiyel mikotoksin
kalintilar1 veya metabolitleri igeren et, siit ve yumurta
gibi hayvansal kaynakli gida iiriinlerinin tiiketilmesiyle
ilgili halk saglig1 endisesi de vardir [1].

Uc fungal cins, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium
tiyeleri, baslica mikotoksin iireticileridir. Bugiline kadar
300’den fazla mikotoksin tanimlanmis, bunlardan 6’si
[aflatoksin, trikotesen, zearalanon, fumonisin, okratoksin
ve patulin] gidalarda yaygin olarak bulunurlar [1].
Mikotoksinler, gida giivenligi ve insan saglig1 agisindan
hem Tiirkiye’de hem de Diinya ¢apinda ciddi sorunlara
yol agmaktadir [2, 3].

Tahillar iilkemizde binlerce yildir yetistirilmekte ve
kirsal alanlarda yasamin bir parcasidir. Bugday, arpa,
musir, yulaf, c¢avdar, piring, dari, kilgiksiz bugday,
kanarya otu ve karigik hububat Tiirkiye’de yetistirilen
temel tahil gesitleridir [4]. Ulkemizde tahil ve tahildan
elde edilen driinler insan ve hayvan beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir. Yetigkin bir Tirklin giinlik
ortalama bugday ve ogiitiilmiis bugday iriinlerinin
tiketimi ¢ogu Bat1 iilkesinden iki kat daha fazladir ve bu
miktar giinlik diyetin yaklastk %50’sine karsilik
gelmektedir [5]. Diinya’da kisi bagma giinliik ekmek
tiiketimi; Ispanya’da 112 g, Ingiltere’de 72 g, Isvigre’de
130 g, Iran’da 300 g ve Tiirkiye’de bu deger 195 g’dir
[6]. Tahil taneleri hasat, tasima, depolama ve isleme
sireglerinde siklikla mantarlar tarafindan iretilen
mikotoksin kontaminasyon riski tasimakta ve bu
stireclerde olugan toksinlerin canlilarda alerjik ve
toksijenik reaksiyonlara sebep olmaktadir [2,3,7,8].
Gecgmis yillarda yapilan ¢aligmalarda iilkemizde iiretilen
un ve unlu mamullerde kiif kontaminasyonuna ve
mikotoksin icerigine dikkat c¢ekilmis, halk sagligi
acisindan  olusturacagi riskleri vurgulanmistir  [4,
9,10,11].

Bu calisma tam bugday unu, beyaz un, ¢avdar unu ve
kepekte kiif ve mikotoksin [aflatoksin, deoksinivalenol
ve zearalanon] varligmmi  belirlemek  amaciyla
gergeklestirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Ornekler 2015 yilmin Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim
aylarinda Istanbul ilindeki farkli firmn ve marketlerden 25
tam bugday unu, 29 beyaz un, 30 cavdar unu ve 28
kepek olmak tizere 112 farkli 6rnek tedarik edilmistir.
Birer kilogram temin edilen her 6rnek 7 giin iginde
analize alinmis ve bu siiregte +4 °C’ [Argelik buzdolabi]
de saklanmugtir.

2.1. Kiif ve Maya Sayim

Tahil unu orneklerinden 10 g alinarak 90 ml steril
peptonlu [ISO LAB 204] su i¢ine aktarilmigtir.
Homojenizasyon i¢in stomocher’ [Aes Chemunex] da 2
dakika kadar orta hizda tutulmustur. Homojenizasyon
isleminden sonra iclerinde 9’ar ml steril peptonlu su
bulunan tiiplere 1 ml 6rnek eklenerek seri diliisyonlar
hazirlanmigtir. Steril kabinde seyreltmelerden ¢ift paralel
olacak  sekilde icinde YGC (Yeast Glucose
Chloramphenicol) [Merck 1.16000.0500] bulunan petri
kutularina tiiplerdeki &rnek diliisyonlarindan 1 ml
inokiile edilmistir. Ekim yapilan petriler 25°C’de 5 giin
inkiibasyona [Binder BD260] birakilmistir. Inkiibasyon
sonrasi besi yerinde gelisen kolonilerin sayimi
yapilmustir [12].

2.2. Mikotoksin Analizleri

2.2.1.Numune hazirlama ve temizleme prosediirleri

Homojen edilmis 6rnekten 25 gr tartilmistir. Uzerine 50
ml ekstraksiyon [%80 metanol+ %20 asetik asit]
eklenmis ve 30 dakika karigtirtlmigtir. 10 dakika santrifiij
edilmistir. Berrak sivi 0,45 pm enjektor filtresinden
gecirilmigtir. 1/1 oraninda seyreltme sivisi [%20 metanol
+ %2 asetik asit + %78 su] ile seyreltilmistir. Ekstrakt
LC-MS/MS sistemine 10 pl enjeksiyon edilmistir [13].

2.2.2. Analiz
Un orneklerindeki mikotoksin [aflatoksin,
deoksinivalenol, zearalanon] seviyeleri LC-MS/MS

multi mikotoksin yontemi ile belirlenmistir. Analiz LC-
MS/MS [Agilent 6460 QQQ] cihazinda, Mobil Faz A
[su, %0,1°1ik formikasit, 2 MM amonyum format], Mobil
Faz B [metanol, %0,1’lik formikasit, 2 mM amonyum
format], Shim-pack XR-ODS Il 3,0 mm I.D. x 75 mm
kolon, nebulize edici basinct 40 psi, kolon firmi 45 °C,
kurutma sicaklign 400 °C, akig hizt 0,5 ml/dk. ve 10
dakika tarama siiresi sartlariyla gerceklestirilmistir.
Validasyon parametreleri yontem validasyonu igin
performans kriteri olarak kullanilmistir [14]. Mikotoksin
icermeyen numune [blank] kullanilarak tespit limiti
[LOD], tayin limiti [LOQ] ve tekrarlana bilirlik [%RSD]
degerleri Tablo 1°deki gibi belirlenmistir.

Analizlerde yiiksek saflikta Sigma Aldrich marka toksin
standartlar1 [AFB1 1162-65-8], [AFB2 7220-81-7],
[AFG1 1165-39-5], [AFG2 7241-98-7], [DON 51481-
10-8], [ZON 17924-92-4], asetonitril [Sigma Aldrich
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21004 75-05-8], metanol [Merck 1098229 67-56-1],
amonyum format [Sigma Aldrich 516961 540-69-2],
formik asit [Sigma Aldrich 695076 64-18-6], asetik asit
[Sigma Aldrich 695092 64-19-7] kullanmilmustir.
Oncelikle, farkli konsantrasyonlarda standart stok
cozeltiler Tablo 2’deki gibi hazirlanmistir. Standart
¢ozeltilerde [asetonitril: su] [50: 50] oraninda karigim
kullanilarak gerekli seyreltmeler yapilmistir. Bu stok
¢Ozeltiler daha sonra Tablo 3’deki matris etkili
kalibrasyon standartlarini olugturmak i¢in kullanilmustr.

Tablo 1. LC-MS / MS yonteminde tespit ve tayin limiti

Mikotoksin % [RSD] LOD [ppb] | LOQ [ppb]
tipi

AFB1 6,52 0,10 0,33

AFB2 5,79 0,10 0,34

AFG1 4,24 0,09 0,31

AFG2 4,04 0,09 0,30

DON 3,19 2,22 7,40

ZON 9,06 0,51 1,70

LOD: Tespit limiti LOQ: Tayin limiti RSD: Tekrarlana bilirlik

Tablo 2. Stok konsantrasyonlar [ppb]
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Caligmamizda inceledigimiz 112 farkli talhil unu
orneginin 9 tanesinde aflatoksin varligi Tablo 4’deki gibi
belirlenmistir [0,17-5,95 pg kg™]. Orneklerin sadece 1
[cavdar unu] tanesinde toplam aflatoksin
[B1+B2+G1+G2] diizeyi 595 pg kg’ ile TGK
Bulasanlar Yonetmeligi maksimum sinir degerin [4 pg
kg] iizerinde bulunmustur [18].

Tablo 4. Tahil unlarinda saptanan toplam aflatoksin [B1+B2+G1+G2]

miktarlari [pg kg™
Ornek | Ornek Pozitif Toplam TGK
sayisi ornek aflatoksin deger | Maksimum
say1si aralig Limiti [pg
Et
[ng kgl kg']
Tam 25 1 0,53
bugday
unu
Beyaz 29 - -
un 4
Cavdar | 30 6 0,17-5,95
unu
Kepek | 28 2 0,23-0,32

Stok AFB1 | AFB2 | AFG1 | AFG2 | DON | ZON

no

1 20 20 20 20 2000 | 200

2 10 10 10 10 1000 | 100

3 5 5 5 5 500 50

4 1 1 1 1 100 10
Tablo 3. Matris etkili standart konsantrasyonlar [ppb

Mikotoksin | Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye

tipi 1 2 3 4 5 6

AFB1 0,05 0,125 0,25 0,5 0,75 1

AFB2 0,05 0,125 0,25 0,5 0,75 1

AFG1 0,05 0,125 0,25 0,5 0,75 1

AFG2 0,05 0,125 0,25 0,5 0,75 1

DON 5 12,5 25 50 75 100

ZON 0,5 1,25 1,25 5 7,5 10

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yaptigimiz c¢alismada tam bugday ununda 1. 10'- 4,2.
10° kob g™* [ortalama 8,75. 102 kob g™], beyaz unda 3.10!
-8,7. 10° kob g [ortalama 1,03. 10* kob g*], cavdar
ununda 1,3 102 —4,3. 10? kob g [ortalama 1,11.10% kob
g, kepekte 5. 10" — 6. 10° kob g™ [ortalama 1,25. 103
kob g™] araliginda kiif saptanmustir. Biitiin drneklerdeki
kif sayisi TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde
[14] 6ngoriilen maksimum siir degerinin [10* kob g']
altinda bulunmustur. Aydin ve ark. [4]’nin 2009 yilinda
yaptiklart ¢alismada 142 tane beyaz un oOrneklerinde
7,4.10'-1.10* kob g™ arasinda, Potus et al. [16] 1989
yilindaki yaptiklar1 calismada 263 tane beyaz un
orneklerinde 1.10* -3.10* kob ¢, Karagozlii ve ark.
[17]7nin 2000 yilindaki aragtirmasinda 20 misir ununda
2.10-3.10° kob g™ arasinda kiif sayisi tespit etmiglerdir.
Calismamizda tespit edilen kiif sayilar1 bildirilen
caligmalardaki [4,16,17] degerlerden daha diisiik
bulunmustur.

Baydar ve ark. [19]’'nin 2005 yilinda Ankara’da
yaptiklart c¢alismada 25 ogiitiilmiis Ornekte (tohum,
bakliyat, tahil unu ve nisasta) aflatoksin diizeyi HPLC
yontemi ile arastirilmistir. Toplam aflatoksin miktari
0,03-3,16 pg kg' arasinda 6lgiilmistir. Orneklerin
16’sinda AFB1 0,03-1,61 pg kg™, 15’inde AFB2 0,03-
0,18 ug kg, 18’inde AFG1 0,03-2,79 pg kg™, 19’unda
AFG2 0,03-0,15 pg kg' seviyeleri arasinda tespit
etmislerdir. Erzurum’da 2007 yilinda yapilan bagka bir
calismada 50 bugday unu o6rneginde toplam aflatoksin
miktar1 ELISA teknigi kullanilarak aragtirilmistir [20].
Orneklerin 37 tanesinde toplam aflatoksin miktar
olgiilebilir simir degerinden [1,75 pg kg™'] daha fazla
bulunmus ve orneklerin 9 ‘unda TGK’ne goére kabul
edilebilir siurlarn  [4 pg kg'] iizerinde oldugu
saptanmistir. Aydmn ve ark. [21]'min 2008 yilinda
Trakya’nin yedi farkli {iretim bolgesinden temin edilen
100 bugday unu Orneginin 45’inde seviyesi 0,05-14,01
png kg? arasinda degisen aflatoksin igerdigi saptanmustir.
Orneklerin 2 tanesindeki miktar maksimum tolere
edilebilir sinirlarm [4 pg kg™] iizerinde bulunmustur.
fran’da yapilan bir arastirmada yaz ve kis mevsimlerinde
temin edilen toplam 200 tane bugday unu Ornegi
aflatoksin  varligi  agisindan  incelenmistir.  Kis
mevsiminde toplanan 100 tane bugday unu Orneginde
ortalama 0,99 ng g, yaz mevsiminde toplanan 100 tane
bugday unu orneginde ortalama 0,82 ng g’ toplam
aflatoksin igerdigi belirlenmistir. Un &rneklerindeki
toplam aflatoksin diizeyi Iran Standartlari Enstitiisii
tarafindan belirlenen simirlardan daha diigiik seviyelerde
tespit edilmistir [22]. Adi gecen caligmalarda [19-21]
bildirilen miktarlar ¢aliymamizda saptadigimiz miktarlar
daha yiiksektir.

Caligmamizda inceledigimiz tahil unlarinin 41 tanesinde
0,06-70,04 ug kg™ seviyeleri arasinda deoksinivalenol
varhig1 tespit edilmistir [Tablo 5]. Orneklerin tamaminda
deoksinivalenol miktar1 TGK Bulasanlar
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Yonetmeligi’nde bildirilen maksimum sinir degerin [750
ng kg™] altinda bulunmustur [18].

Tablo 5. Tahil unlarinda saptanan toplam deoksinivalenol miktarlari
[ng kg”]

Ornek | Ornek | Pozitif | Deoksinivalenol | TGK

sayisl ornek deger arahi Maksimum
sayisi [ng kgl Limiti [pg
kg™]

Tam 25 7 0,07-70,04

bugday 750

unu

Beyaz 29 18 0.06-19,6

un

Cavdar | 30 5 0,07-25,0

unu

Kepek | 28 11 0,06-17,64

Bakirer [23])’nin 2014 yilinda yaptigi ¢aligmada toplam
381 tane tahil ve tahil bazli 6rneklerde HPLC yontemi
kullanilarak DON  miktarlarmi  arastirmistir.  Bu
calismada 144 6rnegin 13 tanesinde 132,4-9589,4 ug kg
! arahginda DON 6lgiilmiistiir. Valcheva et al. [24]
tarafindan 2003-2005 yillar1 arasinda yapilan ¢alismada
103 bugday orneginde TLC [ince tabaka kromatografisi]
yontemi kullanilarak DON seviyeleri arastirilmustir.
2003 yilinda incelenen 6rneklerin 17°sinde DON 200-
2000 pg kg, 2004 yilinda incelenen érneklerin 21’inde
200-2500 pg kg®, 2005 yilinda incelenen orneklerin
7’sinde 200-1000 pg kg?, ortalama 450-884 ng kg™
arasinda DON tespit etmislerdir. Danimarka’da toplam
190 tane tahil unlarinda [bugday, durum bugdayi ve
¢avdar] DON diizeyi arastirilmigtir [25]. Arastirmada
1998-2000 yillart arast hasat doneminde 14 adet bugday
ununda 20-527 [ortalama 191] pg kg™ araliginda, 16 adet
cavdar ununda 20-257 [ortalama 99] pg kg™ araliginda
DON miktar1 belirlenmigtir. Calismanin 2000-2001
yillar1 arasi hasat doneminde 133 oOrnekten fazlasinda
500 pg kg’’a ulasan diizeylerde DON belirlenmistir.
Orneklerde saptanan en yiiksek DON diizeyi 2591 pg kg
Ldir. Romanya’da 2014 yili hasat mevsimi boyunca 31
tane biitiin islenmemis bugday ve 35 tane bugday unu
DON yoniinden arastirilmigtir. Calismada 31 bugday
orneginin sekizinde 110-1787 pg kg, bugday unu
orneklerinin bir tanesinde 190 pg kg™ diizeylerinde DON
tespit edilmistir [26]. Ontario ¢iftliklerinden temin edilen
100 tane tahil numunesinde DON varlig1 arastirilmigtir.
Aragtirmada 25 tane kislik bugdayin tiimiinde 1,044-982
ng g, on bes tane baharlik bugdaym hepsinde 1,207-122
ng g, musir drneklerinin 14’{inde 1,041-989 ng g, yulaf
orneklerinin 6’sinda 22-71 ng g*, yirmi tane arpa
orneklerinin  timiinde 1,071-973 ng g' miktarlari
arasinda DON saptanmigtir [27]. Aragtirmamizda elde
edilen DON [0,06-70,04 ug kg™'] miktarlar1 Bakirer [23],
Valcheva [24], Rasmussen [25], Stanciu [26] ve Martos
[27] tarafindan bildirilenlerden daha diisiik bulunmustur.

Deoksinivalenol tahillarda siklikla rastlanan B grubuna
dahil bir trikotesendir. Bu mikotoksini iireten baslica
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tiurler F. graminearum ve F. culmorum’dur [28]. F.
graminearum 'un gelisme sartlarinda optimum sicaklik
24-26 °C ve minimum su aktivitesi 0,90°dir. Bu kiif tiirii
DON’un yanisira nivalenol ve ZON’da
olugturabilmektedir  [29].  Arastirmamizda DON
kontaminasyonuna rastlanilan tahil unu gesitlerinde ayni
zamanda ZON varlig1 da tespit edilmistir [Tablo 5 ve 6].

Caligmamizda inceledigimiz tahil unlarinin 15 tanesinde
0,04-3,04 pg kg* arasinda degisen diizeylerde
zearalanon igerdigi Tablo 6’daki gibi bulunmustur.
Saptanan degerlerler TGK Bulasanlar Yo6netmeligi’nde
ongoriilen maksimum tolere edilebilir sinirlarmin [75 pg
kg™] ok altindadir [18].

Tablo 6. Tahil unlarinda saptanan toplam zearalanon miktarlari
[ng kg']

Ornek | Ornek | Pozitif Zearalanon TGK
sayisi ornek deger arah@ | maksimum
sayis1 [ng kg™ limiti  [pg
kg]
Tam 25 3 0,04-2,43
bugday 75
unu
Beyaz 29 6 0,4-3,04
un
Cavdar | 30 5 0,11-0,48
unu
Kepek | 28 1 2,77

Bakirer [23]'nin 2014 yilindaki arastirmasinda HPLC
yontemi kullanilarak tahil ve tahil bazli &rneklerin 8
tanesinde ZON seviyesi 25-74 pg kg® araliginda
bulunmustur. Valcheva et al. [24] 2003-2005 yillar
arasinda toplam 103 bugday 6rneginde TLC [ince tabaka
kromatografisi] yontemi kullanilarak ZON seviyelerini
aragtirmislardir. Arastirmada 2003 yilinda 14 ornekte
300-4500 pg kg™, 2004 yilinda 24 6rnekte 90-6000 pg
kg, 2005 yilinda 6 6rnektel100-1500 pg kg™ diizeyleri
arasinda ZON tespit edilmistir. Ayalew et al. [30] 2006
yilindaki yaptiklar1 ¢alismada bugday, arpa ve sorgum
orneklerini analiz etmislerdir. Arastirmada 32 pg kg™’a
ulasan ZON diizeyi sadece sorgum Orneklerinde tespit
edilmistir. Katar’da 2004 yilinda yapilan ¢alismada 106
tane gesitli gidalarda [tahil ve tahil {irlinleri, findik ve
findik iiriinleri, baharatlar, kuru meyveler ve icecekler]
HPLC yontemi kullanilarak ZON ag¢isindan incelenmistir
[31]. On ii¢ numunenin 0.18-6.81 ug kg™ araliginda
ZON igerdigi tespit edilmistir. Lavkor [32] Adana’da
2015-2016 yili hasat doneminde toplam 134 musir
dregindeki ZON seviyesini arastirmugstir. Orneklerdeki
ZON diizeyi 3,4-551,8 pg kglaraliginda belirlemistir.
Romanya’nin gilineyindeki dort farkli bolgeden temin
edilen 31 tane biitiin islenmemis bugday ve 36 tane
beyaz bugday unu dahil olmak {izere 66 tane Ornekte
ZON varhigr arastirillmistir. Arastirmada 31 bugday
orneginin dordiinde 327-1135 pg kg™, otuz bes bugday
unu Grneginin 2’sinde 51-73 ug kg™ seviyelerinde ZON
belirlenmistir [26]. Martos et al. 2008-2009 yillart
arasinda toplanan 100 tane tahil Ornegi [25 kislk
bugday, 15 baharlik bugday, 15 musir, 10 yulaf, 20 arpa,
15 c¢avdar] ZON  kontaminasyonu  agisindan
incelenmigtir. Caligmada 25 tane kishk bugdayin
sekizinde 24-145 ng g*, on bes baharlik bugdaym
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10’unda 38-293 ng g, musir érneklerinin 9’unda 61-783
ng g*, cavdar orneklerinin 5 tanesinde 25-39 ng ¢
'miktarlari arasinda ZON tespit edilmistir. Yulaf ve arpa
orneklerinde ZON’a rastlanmamustir [27]. Inceledigimiz
tahil unlarindaki zearalanon seviyeleri Bakirci [23],
Valcheva [24], Stanciu [26], Martos [27], Ayalew [30],
Abdulkadar [31] ve Lavkor [32] tarafindan
bildirilenlerden daha diisiik bulunmustur.

4. SONUC

Calismanizda elde edilen bulgular istanbul’da tiiketime
sunulan tahil unlarinin gida gilivenligi acisindan risk
teskil etmedigine isaret etmektedir. Pozitif drneklerden
biri hari¢ yasal limitlerin ¢ok altinda mikotoksin igeriyor
olmasi halk sagligi agisindan sevindirici bir durumdur.
Bir gida iriiniiniin kalitesi hem besleyici unsurlar
eksiksiz igermesi hem de mikrobiyolojik ve toksikolojik
hijyeni ile yakindan iliskilidir. Gida giivenliginin
saglanmasinda; iyi tarim uygulamalar1 [GAP], iyi liretim
uygulamalar1 [GMP], iyi saklama uygulamalar1 [GSP],
iyi dagitim uygulamalart [GDP] ve HACCP gibi
sistemlerin onleme faaliyetleri biiyiik rol oynamaktadir.
Bu nedenle gida giivenliginin saglanmasi i¢in gerekli
onlemlerin arttirilarak  siirdiiriilmesi ayn1 zamanda
gidalarda mikotoksin kalintilarina yonelik arastirmalarin
siklikla yapilmast toplum saghiginin  korunmasina

yonelik temel zorunluluk olarak goriilmektedir.
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Abstract: This paper deals with new series space |C,|,(V) introduced by using Cesaro means and
difference operator. It is shown that this newly defined space |C,|,(V) is a BK- space and has
Schauder basis. Furthermore, the a, f, and y -duals of |C,|,(V) are computed and the
characterizations of classes of matrix mappings from |C,|,(V) to X = {£, c, c,} are also given.

Fark Seri Uzaylar1 ve Matris Doniisiimleri

Anahtar
Kelimeler
Fark dizi

Oz: Bu calismada, Cesaro ortalamasi ve fark operatorii kullanilarak yeni bir [C | (V) seri uzay:
tanimlanmustir. Bu yeni |C,|, (V) uzaymn bir BK- uzay1 oldugu ve Schauder bazina sahip oldugu
gosterilmistir. Ayrica, |Cyl, (V) uzaymnm a, , and y- dualleri hesaplanmis ve |C,|,(V) uzayindan

uzaylari,
a-B vey-
dualleri,
Matris
operatorleri,
BK uzaylari

X = {{, ¢, ¢y} uzayina matris doniisiimleri karakterize edilmistir.

1. INTRODUCTION

Recently, there has been a lot of intrest in studies on the
sequence spaces. In the literature, the basic concept is to
generate new sequence spaces by means of the matrix
domain of triangles (see, [1-17]). Besides this, several
authors have studied difference sequence spaces using
some newly defined infinite matrices. Also, they have
studied some topological properties of them, and they
have given the inclusion relations and some
characterizations of related matrix transformations.

Throughout this study, w, €4, ¢, and ¢, will be spaces of
all, bounded, convergent and null sequences x = (x;)
with complex terms, respectively. Also, by bs, cs and
£, (1 < p < =), we denote the spaces of all bounded,
convergent and p -absolutely convergent series,
respectively. A Banach sequence space X is called a BK-
space provided each of the maps B, : X — C defined by

B,(x) = x, (n = 0) is continuous, where C denotes the
complex field.

Let U and V be two sequence spaces and T = (t,;) be
an infinite matrix of complex number. The matrix
domain Uy is defined as

Ur={u€ew: TueU}. (D
Define the set M(U, V) as

MU, V)={a=(ay) € w:au = (a,u) €V forallu
= (w) € UL (2)

By the notation (2), the a, 8, and y-duals of the space
U are defined by

U =M(U,*,),UP = M(U,cs) and UY = M(U, bs),

respectively.
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Also, T defines a matrix mapping from U into V, if, for
every u = (u) € U, the sequence Tu = (T, (w)), the T-
transform of w, exists and is in V, where

[ee)

T(w) = Z b Uy

k=0

forn > 0. (U,V) denotes the class of all such matrices
that maps U into V. Thus, T € (U,V) if and only if
T, = (tp)s=o € UP for each n and Tu € V for all u €
U.

Throughout this study, g shows the conjugate of p, i.e.,
1/p+1/g=1.

2. DIFFERENCE SERIES SPACES AND CESARO
MEANS

The notion of difference sequence space has been
introduced by Kizmaz [18] as follows.

X(A) ={x=(xx) Ew : Ax € X}

for X € ¢y, ¢, €0, Where Ax = (Axy) = (x; — x44) for
all k € N. After, Sarig6l [14] has defined the sequence
space

X(Aq) = {x = (x) 1 Agx = (kq(xk - xk+1)) € X,
q< 1}.

Later on, some new sequence spaces are defined by
using the difference operator. For example, several
authors including Colak and Et [3], Orhan [19], Polat
and Altay [20], Aydin and Bagar [1], Basar and Altay
[2], Demiriz and Cakan [4] and others have introduced
and studied new sequence spaces by considering
difference operators. In this section, following [1-4, 6-
11, 14-16], we introduce the difference series space
|Cq |, (V) by using Cesaro means and difference operator
and we prove that this space linearly isomorphic to space
¢, and also construct its bases.

Let Xx,, be an infinite series with nth partial sums (s,,),
then the nth Cesaro mean (C, a) of order « (¢ > —1) of
the sequence (s,,) is defined by

n

a 1 a—1
Uy = ﬁ ERZo sy
n
v=0
where Ef =1, ES = (Z +n),E£‘n =0,n>1. The
series X'x,, is said to be summable |C, a|,,p = 1, if (see

[21])

Z nP Hul —ul_ P < .

n=1

Using the method |C, al,, the absolute Cesaro series
space |Cy |, has been defined by Sarigél in [16]. For any
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given sequence x = (x;) € |Cyl, , H® -transform of x
is in £,,, where the matrix H® = (h?, ) is defined by

E,‘f_‘,}k 1<k<
hflkz W’ =E=n
0, k > n.

The main purpose of this study is to define further
generalization of the absolute Cesaro series space
|Cq |, (V) using difference operator by

|Ca|p(v) = {x = (xk) Ew: (ka) € |Ca|p}
where Vx;,, = x; — x,_, for each k € N.

We first define the difference space |C,|, (V) by
1Celp(V) = {x =) €w

3

n=1

n

! Ef-lvv
Tll/pEﬁ‘ n—v UVVXy

v=1

P

< w}.
Let us define the sequence y = (v,) as the H®) (V)
transform of the sequence x = (x;), that is,

n
1
— -1
Vn = ni/PES ;:1 ER=yvVx, 3)

foreachn € N.

Then the difference space |C,|, (V) can be redefined by
all sequences whose H® (V) transform is in £,. This
leads us together with (1) to the fact that

| Cq |p W)= (‘gp)H(p)(V)' (4)

Now, we begin with following theorems which are
required in the study.

Theorem 2.1. The difference space |C,|,(V) is a BK-
space with the norm [lx|lc,,w) = ||H(p)(V)(x)||fp, that

is
[oe]

1/p
1l o0 = (Z |H1(1v)(v)(x)|p> .

n=1

Proof. It is known that £, is a BK space according to
usual p-norm, (4) holds and the matrix H® (V) is a
triangle. So, we deduce from Theorem 4.3.2 in [22] that
space |C,|, (V) is a BK-space with the given norm. This
concludes the proof.

Theorem 2.2. The difference space |C,|,(V) is linearly
isomorphic to the space £, for p = 1, that is, |C,|,(V) =
.
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Proof. We should show the existence of a linear
bijection between the spaces |C,|,(V) and £,. Consider
the transformation H® (V) : |C,|,(V) - ¢, such that
H® (V) (x) = y defined by (3). The linearity of H® (V)
is clear and also it is seen that x =6 whenever
H®(V)(x) = 6. So, HP) (V) is injective.

Furthermore, let y € £, and we define a sequence
X = (xn) by

n n
E7S1ET
x, = Z Z %]wyj (5)

and so

|-

(oo}

el = [HP@ G, = (Z |H£”)(V)<x)|”>

n=1

S

p

co n
1 a-1
= T E;7,vVx,
n=1 |NPEF v=1

= Iyl

Therefore, H®) (V) is norm preserving and x € |C,|, (V)
for all ye¢, namely, H®P(V) is surjective.

Consequently, H®) (V) is a linear bijection, this leads the
fact that |C, |, (V) = €, which concludes the proof.

Now, we determine the Schauder basis of the space
|Calp (V).

A sequence (b,) is called a Schauder basis (or briefly
basis) of a normed sequence space X, if for each x € X,
there exists a unique sequence (a,,) of scalars such that

and in this case, we write x = Y.;_, @y by.

Since |C,|,(V) = ¢, the Schauder basis of the new
space |Cql,(V) is the inverse image of the basis

(e®)._, of the space £,, where e™ (n=0,1,...) is

the sequence with e =1, e = 0(v £ n) for all
n = 0.

So, we have the following theorem without proof.

Theorem 2.3. Let a; = (HP(V)(x)),, for all k € N.

Define the sequence ) = (r,(lj)) as

n

1/112 Er_—ai_l ja 1

j i —,1<j<n

=Ly J
0,j >n.
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The sequence 97 is a basis for the space |C,|,(V) and
any x € [C,|,(V) has a unique representation of the
form

(oo}

— )
X—Z(Ij’fj.

=1

3. DUAL SPACES AND
TRANSFORMATIONS

MATRIX

We devote the last section of the paper to determine the
a, f and y -duals of spaces |C,|,(V) and to give
characterizations of certain matrix classes concerning the
spaces |Cy |, (V).

We continue with quoting following lemmas due to
Stieglitz and Tietz [23], Sarigol [24] and Maddox [25]
for our main results.

Lemma 3.1 [23]. The following statements hold:

a-)T = (tpx) € (44,¢) ifand only if

limt,, exists foreach k € N (6)

n-ow

and

suplty| < . (7
nk

b-) Let 1<p <oo. Then, T = (ty) € (¢,,¢) if and
only if (6) holds, and

sup Y eyl < . )
k=0

c-) T = (ty) € (£1,4,) ifand only if (7) holds.

d-) Let 1 <p < oo. Then, T = (tn) € (£,,6,) © (8)
holds.

e-) T = (ty) € (£1,¢o) © (7) holds, and

llmtnk = 0,

n—-oo

foreach k € N. 9

f-) Let 1 <p <oo. Then, T = (ty) € (¢p,co) & (8)
and (9) hold.

Lemma 3.2 [24]. Let 1 <p < oo. Then, T = (t ) €
(¢,,¢,) ifand only if

oo oo q
5 (3 tal) <o
k=0 ‘n=0

Lemma 3.3 [25]. Let 1 <p < oo. Then, T = (t ;) €
(¢1,4,) ifand only if
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[oe]
up Y el <
k n=0

We now give details about duals of the spaces |C,|, (V).
Theorem 3.4. Let define the sets A; and A, as follows.

44

q
* * aE lZ 1E0(
= a_(an)sz ZZ - — L jip

n=j

< oo

and
a, E %1«
A, =<a=(a,) € w: supz Z%]
n=j |r=j
< 00 p,

Then, the a-dual of the spaces |C,|,(V) for p > 1 and
|C, 1 (V) are given by

{ICal, (M} =
and

{ICa |1 (V)}* = 43,
respectively.

Proof. Let a = (a,) € w and p > 1. Then, we write

n n E a 1pa
} 1/p
AnXn = An Yj
j=1r=j
—a-lpa
J

= jMPy; = (FPy)n,

j=11=j

where the matrix F? = (fy;) is defined via the sequence
a = (a,) by

o 4B ER
P _ Z—T jYP1<j<n
nj — =)

0,j >n.

Therefore, we deduce that ax = (a,x,) € £; whenever
x € |Cyl,(V) if and only if FPy € £, whenever y € £,,,
which implies that a € {lCalp(V)}a if and only if
FP € (£,¢,) by Lemma 3.2, we obtain a€
{IC4l, (M} if and only if
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"o opraipe |
5 (5[5 =] )<

Jj=1 \n=j |r=j
Thus, we have {lCalp(V)}a =

Using Lemma 3.3 instead of Lemma 3.2, the proof can
be completed in a similar way.

Theorem 3.5. Let define the sets A3, A4, and Az by

43

m q

m n B
= a=(an)€(u:supz Zanz -

j=1 |n=j  r=j

a-lpa
Ef
J ] jl/p

< oy, (10)

m n fra-1ga
Ay =<5a="(a,) Ew:sup ZanzLj
j .

m n E—IX_—].
: lim Z anz T;] exists for each j € Ny,

respectively. Then, the -dual of the spaces |C,|,(V) for
p > 1and |C,|,(V) are given by

(ICL, MY = 450 4
and
{1C,1 (MY = A, 0 Ag

respectively.

Proof. Leta = (a,) € wand p > 1. Then, we consider
the following equation.

m m n n E‘a._l a
r—j =
D, = ) ), ) =y
n=1 n=1 j=1 r=j
m m n
E %1
-Jj
= D JE ) ) T,
j=1 n=j r=j
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where the matrix B = (b,;) is defined via the sequence
a= (an) by

m n E- -1
o jl/pEJ!IZanz r;j ,1<j<m,
™ n=j  r=j

0,j >m.

Therefore, we deduce that ax = (a,x,) € cs whenever
x € |C4l,(V) if and only if By € ¢ whenever y € £,

which implies that a € {|Ca|p(v)}ﬁ if and only if
B € (¢,,c), by part b-) of Lemma 3.1, we obtain that

a € {|Col, ™)’ ifand only if
m —a-1

m n E
supz jl/”EJf"Z anz T;]
m . .

j=1 n=j  r=j

and

a-1
—J

n Er
an Y =

j r=j

lim exists for eachj € N.

m

n=
B

Thus, we have {|C,|,(M}" = 45 N 4s.

Using part a-) instead of part b-) of Lemma 3.1, the
proof can be completed in a similar way.

Since the proof is similar to the previous one, we give
following theorem without proof.

Theorem 3.6. Let define the sets A5 and A, by (10) and
(11), respectively. The y-dual of the spaces |C,/|, (V) for
p > 1and |C,|,(V) are given by

{ICal, (MY = 45
and

{ICal (W} = A,
respectively.

Now, we characterize matrix transformations from
|Calp(V) 10 o, ¢, co. Let us define the matrix B®) =

(br(l’]’.)) via an infinite matrix T = (t,,) by

oo k
E%'EX
b = by L, (12)

We may begin with characterization of matrix classes
(lCall(v)lX)l Where X = {'eoo: c, CO}-

Theorem 3.7. Consider the matrix B® = (b,(f,’()) as in
(12) with p = 1. Then,
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i) T = (ty) € (IC411(V), £.,) if and only if

m k
E— a-1
lim Z tnkz ") exists foralln,jeEN, (13)
m-—oo

k=j r=j
m k E a- lE]tx
sup Z tnkz < o,
mJ k=j r=j
foreachn € N, (14)
su, |b(1)
by | < o (15)
nk

ii-) T = (tye) € (ICxl1(V),c) if and only if (13), (14),
(15) hold and

lim b(l)exlsts for each k € N.

n—-oo

iii-) T = (tne) € (ICe]1(V), co) if and only if (13), (14),
(15) hold and

llmbr(l}() =0,for each k € N.

n—-oo
Proof. i-) T = (ty) € (|Cx11(V), ) iff Tx exists and
is in ¢, for all xe€|C,;(V). Then (tux)r=1
€ (ICall(V))ﬁ and so the conditions (13) and (14) hold.

Moreover, the series Xyt x, converges uniformly in n
and so

limT,(x) = Z limt,,xy. (16)
n—-oo n—-oo
k=0

To prove necessity and sufficiency of (15), let x €
|C,],(V) be given and consider the operator HV(V) :
|C,11 (V) » £, defined by (3) with p = 1. Further,
x € |Cyl, (V) iff y = HO(V)(x) € ¢, , and also by (5),
let us consider the equality

k=1 1 j=1 r=j
m m k —a—1
VY, NV ESE
- nk r ]y]
j=1 k=j r=j
m
= > vy, (17)
j=1
where
m k E-a-lpa
r—=j 5j
™ = Ztnkz hlsjs=m
m k=j  r=j
0, >m

Then, since y € ¢, and ¥®™ = (y{) € (£5,¢), ¥™

exists and so the series };; 1/)m} y; converges uniformly
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for every n € N. Hence, by (16), this yields us under the
assumption that as m — oo in (17),

[ee)

TG = ) (lim )y

v =) by = B o),
j=1 j=1
where b7 = Lim Y
whenever x € |C,|,(V) if and only if By e ¢,
whenever y € £,. Therefore, it follows from part c-) of
Lemma 3.1 that BV € (¢,,2,,) iff (15) is satisfied, and
this step completes the proof of the part i-).

This means that Tx € £,

Since ii-) and iii-) are proved easily as in i-) using parts
a-), e-) instead of part c-) of Lemma 3.1, so we omit the
detail.

Now, we prove the following result on matrix
transformations.

Theorem 3.8. Let 1 <p < o and define the matrix
B® = (b,(l’,’c)) asin (12). Then,

i) T = (tax) € (1C,1,(V), £s,) if and only if (13) holds,
and

m m k a 1Ea q
s 3y B <o
=l =
for alln>1, (18)
sup )" bR < co. (19)
k=1

i) T = (ty) € (|Ca|p(V), c) if and only if (13), (18),
(19) hold, and

limb® exists for each k € N.
n—-oo

iii-) T = (tw) € (1Cal,(V), co) if and only if (13), (18),
(19) hold, and

limb(p) =0, for each k € N.
n-—

Proof. i-) Given T = (ty) € (IC4l,(V), ). Then,
equivalently, Tx exists and is in £, for all x € |C,|, (V).

B
Then (tue)re1 € (lCalp(V)) and so the conditions (13)
and (18) hold. Moreover, the series X, t,; X, converges
uniformly in n and so (16) holds.

To prove necessity and sufficiency of (19), consider the
operator H®P)(V) : |C, 1, (V) - £, defined by (3) and let
x € |Cyl,(V) be given. Then x € |Cyl,(V) iff y =
H®(V)(x) € ¢,. Let us now consider the following
equality derived by using the relation (5),
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m m k k E_a-_l a
e
Z barXy = Z tnkz Z ]r L jlry
k=1 k=1 j=1 r=j
m m k
E %'Ef
=Z Z tnkz ——jy
j=1 k=j r=j
m
= W0y, (20)
j=1
where
m k E;S a 1pa
(n)_ Ztnkz - jYP1<j<m
k= r=
O, ] >m.

and P™ = (P (")) € (¢,,¢) ,
P™ exists and so the series ¥; z/)fn].)y] converges

uniformly for every n € N. Therefore, if we pass to the
limit in (20) as m — oo, then we obtain by (16) that

Then, since y€ ¢,

[ee]

T = ) (limd)y,

j=1

Z by, = BP (),

where b = lim ") ,n>1. Thus, we deduce that
m—oo

Tx € 4, whenever x € |C,|,(V) if and only if By €
£, whenever y € £, , which implies that B® €
(¢,%5), and so it follows from part d-) of Lemma 3.1
that B® € (¢, ¢,,) iff (19) is satisfied. This completes
the proof of part i-) of the theorem.

Since parts ii-) and iii-) can be proved by using the
similar way of that used in the proof of part i-) taking
account of parts b-) and f-) instead of part d-) of Lemma
3.1, respectively; we leave the details to the reader.
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Oz: Ekotoksikolojide, ekotoksikogenomik yaklasimlar 6nemli bir alan olmaya baslamistir.
Toksikogenomikler onceleri kimyasallarin insanlara risklerini belirlemek amaciyla
kullanimdayken, bu konudaki son gelismeler bu yaklasimin diger organizmalara da
uygulanabilirligini gostermistir. Ekotoksikogenomik, ekosistemi temsil eden ve bireyler
iizerinde oldugu kadar ekosistem {izerinde de kimyasallarin zararli etkilerinin calisildigi,
organizmalara yonelik toksikogenomik bir uygulamadir. Ekotoksikogenomik belli bir
toksikanta biyolojik sistemlerin bir yaniti olarak, 6nciil gen ekspresyon calismalarindan
geligsmigtir. Zaman ic¢inde olgunlagsan ¢aligmalar ¢esitli —omik alanlarinin toksikoloji ve
patolojide kullanilmasina olanak saglamistir. Bu baglamda ekolojik risk degerlendirme
caligmalarinda ¢esitli enzimler ve proteinlerin (6rnegin  Glutatyon S-transferaz,
metallotiyonin, kolinesterazlar, 1s1 — sok proteinleri) biyobelirte¢ olarak kullanilmasi canlilar
tizerindeki potansiyel etkilerin gézlemlenmesine olanak saglamistir. Ayrica birgok omurgali
ve omurgasiz canlida toksik etkiye maruz kalmanin belirlenmesinde mikrogip veya gen
¢iplerinden yararlanilarak hangi genlerin hiicrede, dokuda, organda “up/down regiile” olarak
ifade edilmesinin belirlenmesi de bu yaklasimin bir diger alanidir. Etki ve genin sonug 6zgii
Oriintiisli, protein ve metabolit profilleri, toksisitenin biyobelirtegleri olarak molekiiler
degisimleri tanimlamada kullanilmakta ve bu profiller, toksisite mekanizmalarint agiklamay1
da saglamaktadir. Bu yaklagim ile ¢ok sayida farkli etkenin etki mekanizmalarin
belirlenerek, belli tir ve populasyon alt gruplarinda bu mekanizmalari yorumlayabilen
genetik Ozellikleri gosterebilmektedir. Son yillarda ¢evresel maruz kalma ile olusan
etkilerden korunma ya da etkinin azaltilmasinda ekotoksikogenomik c¢aligmalar,
multidisipliner kimligi ile hem erken uyar1 degerlendirilmesini hem de maruz kalmanin
ekosistemde olusturdugu risklerin molekiiler diizeyde etki mekanizmalarinin agiklanmasini
saglayan bir bilim dali olarak gelismesini siirdiirmektedir.

Ecotoxicogenomics Concept and Its Contributions to Ecological Risk Assessment

Keywords
Ecotoxicogenomic,
Toxicant,
Biomarker,
Ecological risk
assessment

Abstract: Ecotoxicogenomic approach has become an important area in ecotoxicology. While
toxicogenomics were previously used to determine the risks of chemicals to humans, recent
developments in this area have demonstrated that this approach is also applicable for other
organisms.Ecotoxicogenomic is a toxicogenomic practice that represents the ecosystem and
where harmful effects of chemicals are studied on the ecosystem as well as on individuals.
Ecotoxicogenomics evolved from precursor gene expression studies as a response to a
particular toxicant biological systems. Studies that have matured over time have allowed
various -omic fields to be used in toxicology and pathology. In this context, the use of various
enzymes and proteins (eg Glutathione S-transferase, metallothionine, cholinesterases, heat-
shock proteins) as biomarkers in ecological risk assessment studies has enabled the
observation of potential effects on living things. In addition, determining which genes are
expressed as “up / down regulated” in the cell, tissue and organ by using microarrays or gene
chips in determining the exposure to toxic effects in many vertebrates and invertebrates. The
result-specific pattern of effect and gene, protein and metabolite profiles are used to define
molecular changes as biomarkers of toxicity, and these profiles also explain the mechanisms of
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toxicity. With this approach, by determining the mechanisms of action of many different
factors, it can show genetic features that can interpret these mechanisms in certain species and
population subgroups. In recent years, ecotoxicogenomic studies continue to be developed as a
branch of science that provides both early warning assessment and explanation of the
mechanisms of action at the molecular level of the risks posed by the exposure in the
ecosystem, with its multidisciplinary identity.

1. TANIM

Dogal ckosistemlerde gesitli kimyasallarin olusturdugu
etkileri inceleyerek, toksik maddelerin canllar ve
ekosistem iizerindeki etkilerini arastirip, gosteren
calismalar, bilindigi lizere “ekotoksikoloji’nin 6ziinii
olusturur. Ancak son zamanlarda modern genomik
teknolojilerinin de klasik ekotoksikolojiye eklemlenmesi
ile yeni bir caligma alan1 olarak “ekotoksikogenomik”
alan1 kendinden s6z ettirmeye baslamistir. Konuyu bu
baglamda ele alirken, gz ardi edilmemesi gereken temel
hususlardan biri de sadece genomik verinin degil,
proteomik, transkriptomik ve metabolomik verinin de bu
konu igerisinde ele alindigi gergegidir [1]. Bununla
birlikte  ekotoksikogenomik alaminda ¢aligmalarin
temelini ortaya ¢ikaran bu —omik yaklagiminin
kokeninde “kimyasallarin insanlara yonelik tehditlerini”
ortaya c¢ikarmak olsa da, genetik alanindaki son
gelismeler bu alandaki bilgi donanimimi  diger
organizmalara da uygulanabilir kilmistir. Boylelikle,
ekotoksikogenomik  kavrami  “ekosistemi, verdigi
yanitlar bakimindan temsil eden ve bu nedenle bireyler
iizerinde oldugu kadar ekosistem iizerinde kimyasallarin
zararli etkilerinin  ¢alisildigi  toksikogenomik  bir
uygulama” olarak ifade edilebilir.  Bu kapsamda
arastirmacilar, ¢evresel stres etkenlerine  veya
toksikantlara genomun nasil yanit verdigi {izerinde
caligmalar ylrtitmuglerdir [2—-16].

2. TARIHCE

Ekotoksikogenomik, belli bir toksikanta ya da referans
ajanlarla kapl etkenlere biyolojik sistemlerin bir yaniti
uygulama alani olarak goéren ve model organizmalardaki
onciil gen ekspresyon calismalarindan koken alarak
zaman i¢inde gelisen bir bilim dalidir (Tablo 1.). Maruz
kalma ve genin sonu¢ Ozgii Oriintiilerini anlamada,
protein ve metabolit profilleri ile toksisitenin
biyobelirtegleri olarak molekiiler degisimleri
tanimlamada kullanilmistir [17,18]. Ayrica bu profiller,
toksisite mekanizmalarimi [19,20] ve etki nedenlerini
[21] kavramay1 da saglamistir. Nuwaysir ve ark., [1999]
“toksikogenomik” terimini, toksikolojik olarak ilgili
genlerin yanitlarim1  Slgerek ve segici ve duyarli
biyobelirtegleri belirleyerek mikrogiplerin kullanimi ile
tammmlamiglardir ~ [2].  Bu  anlamda  mikrogip
analizlerinden yararlanilarak ¢ok sayida kimyasal bilesik
ile omik profillerinin iligkisine yonelik bir ¢ok caligsma
bulunmaktadir [22]. Maruz kalmadan sonra izole edilen
RNA Orneklerinin  sitokin, kemokin ve matriks
metalloproteinaz  transkript profillerinde beklenilen
yiikselmeler gosterilmistir. Benzer ekspresyon profilleri,
yangisal hastalik sirasinda meydana gelen biyolojik
degisimleri taklit eden sistemlerde Ornegin eklem

hastalig1 olan hastadaki sinoviyosit ve kondrositlerinde
de goriilmiistiir.

Sonraki ¢aligmalar, diger dokularin gozlemini ve
toksikantlarin genis yayilimimi genisleterek, spesifik
toksisite-molekiiler  profillerin  ¢agrisimina  imkan
saglamistir. Bu kapsamda genom teknolojisi ile yapilan
ilk calismalardan biri Kursun bilesiklerinin bir sinifi,
Alzheimer hastaliginda da sakincali etki olarak bulunan
Notchl tarafindan iiretilen Hesl gen iriiniiniin kirilma
inhibisyonunun y-sekretaz temelli bir kesif programi ile
tanimlanmasidir. Buradaki siirecte 6nemli olan nokta
intestinal [barsak] epitel hiicrelerindeki farkliliktir. Gen
ekspresyon profilleme ve protein analiz sonuglarinin
kullanimu ile, adipsin’i bu toksisite i¢in bir biyobelirte¢
olarak tanimlamislardir [23]. Agikcast genomik temelli
yaklagimlar son teknolojiyi gereksindiginden otiirii
maliyetlidirler. Iste bu sebeple, ekotoksikogenomik
calismalara onemli bir katki da 6zellikle ABD, Avrupa
iilkeleri ve Uzakdogu Asya’dan Japonya ve Giiney
Kore’deki biiyiikk enstitiiler ve konsorsiyumlar arasi
igbirligi ile gelmistir [24,25]. Bu sayede diizenleyici
kuruluglardan 6ne c¢ikan bilim insanlar1 endiistriyel
laboratuvarlarda, akademilerde ve idari
organizasyonlarda, bir araya gelerek, bu c¢alisma
alanindaki Onemli noktalar1 tanimlayip, buna donik
hedefleri isaret etmektedirler.

2.1. Konsorsiyumlar

Ekotoksikogenomik ile karsilagilan problemler bilim
insanlarinin tek baglarina ¢oziimleyebileceginden daha
genis olup, veri toplanmasi ve karsilastiriimasi
dogrultusunda yaygin ¢abalara gereksinen, siiratli gelisen
durumlardir. 3 ana igbirlik¢i arastirma konsorsiyumu,
prensip  olarak  Olglimleri  standardize  edip,
toksikogenomik deneylerin yorumuna rehber olmalari
amaciyla olusturulmustur. Bu gruplardaki bilim
insanlarinin  yonlendirmesiyle, endiistri bazli idari ve
akademik laboratuvarlar, birer diizenleyici kurumlar
olarak, ilgili spesifik konuyu isaret eden arastirma
enstitiileri ile organize halde caligmalarini
stirdiirmektedir. Bu konsorsiyumlara 6rnek olarak ILSI
(International Life Science Institute)), EMBL
(European  Bioinformatics  Institute), NIEHS
(National Insitute of Environmental Health Services),
Toxicogenomic Research Consortium —National
Center for Toxicogenomics (NCT), Consortium for
Metabonomics Technology (COMET), CREST Core
Research for Evolutional Science and Technology gibi
merkezler verilebilir.
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Tablo 1. Ekotoksikogenomik’in bilim tarihindeki yeri

Tarih Kirlilik kaynagi veya Bir bilim insanimin atilimi Etki veya yapilan ¢calisma

1850ler Komiir yanma reaksiyon tiriinleri Giivelerde endiistriyel melanizm

1863 Endiistriyel atik sular Ilk toksikoloji testleri

1866 Mendel Bezelyelerde kalitim ¢aligmalart

1869 Miescher DNA yi1 saflagtiran ilk kisi

1874 Kursun atiglar Su kusu ve siiliin 6liimleri

1887 Maden yataklarindan Argon emisyonu Geyiklerde ve tilkilerde 6liimler

1920 Hans Winkler Genom terimini ilk ortaya atan kisi

1927 Petrol sahalarinda hidrojen siilfitler Memeli ve kusglarda tiikenmeler

1950ler DDT ve organik klorlu pestisitler Balik yiyen kuslarin yumurta zarinda incelmeler

1953 Watson ve Crick DNA’nin sarmal yapisinin agiklanmasi

1960lar Antikolin esteraz pestisidleri Omurgalilarda tilkenmeler

1970ler Toksik atiklarin karigimi Insan, sucul ve yaban hayati sagligina etkiler

1977 Fred Sagner ve arkadaglar Genomik ¢aligmalarini baglatmalari

1980ler Tarimsal tahribatlar ve radyoaktif maddeler Sekil bozukluklari ve iiremede harabiyet

1990lar Kompleks kimyasal karigimlari [PCBler] Endokrin bozucular

1991 Pat Brown DNA mikroarrayleri

2001-2003 Celera Genomics insan Genomu Projesi

2000ler Cevresel strese neden olan ajanlar Ekotoksikogenomik’in toksikolojinin bir kolu olarak yer almaya baglamasi

2010 sonrast Toksik atiklar, kimyasallar Ekotoksikogenomik ile uluslararasi gegerli referans genlerin 6nerilmesi

3. -OMIiK’LER denizkestanesi ve deniz iizimii gibi kimi durumlarda
ayrintilica ¢alisilan bazi tiirler uygun adaylar olabilir.

Bu baghik altinda ifade edilen —omik kavramlar Cevresel toksikanta yanitta karakteristik O6zellikler

toksisitenin hiicreden ekosisteme giden hiyerarsik bir sergileyen Daphnia sp. (Su piresigiller) cinsinin tiirleri

gergeve icerisindeki fonksiyonlari tizerinden gibi gruplar 6nemli bilgiler saglamaktadir. Dolayisiyla

degerlendirilmistir (Sekil 1.). konu ele alinirken sayet bu ¢alisma ekotoksikogenomik

bir ¢aligma olacak ise, agagidaki kriterleri saglayan tiirler
ekotoksikogenomik analizler i¢in iyi modeller olarak

e diistiniilebilir: bu tirler kolay Orneklenebilir olmast ve

Komanite E laboratuvarda yetistirilebilir olmasi. Boyle bir yaklagim

e """"""’""" H kimyasala maruz kalma calismalarinda yarar saglayan

Doku Ni'"k é! bir kontrol noktast olarak disiiniilebilir. Zira bu
Hicre agsamadan sonra laboratuvara adaptif bir tiir segimi,

Metabolit —*  Metabolom

ekotoksikogenomik temelli bir ¢alisma igin kritik bir
diger noktayr isaret eder. Ciinkii, sayet maruz kalma
[ Franipo sartlar1 kontrol edilemez ise gen ekspresyon degisiminin
nedenini aydinlatmak zordur. Organizmalar kontamine
olmus ve olmamis alanlardan &rneklenmis olsa bile,
bazen kirleticilerin etkilerinin genetik nedenli mi yoksa

e Proteom

.

Genomik

Sekil 1. hiicreden ekosisteme -omik kavramlarmin hiyerarsik katilimi

[26] digerlerinden mi oldugunun farkinda olmak zordur.
Genom biiyiikliigl de tiirlerin se¢iminde bir diger kritik

3.1. Tiirlerin Secimi faktordiir. Bununla birlikte, zaman ve genomik
sekanslamanin maliyeti direk olarak genom biiyiikliigiine

Ekotoksikolojik etkilerin ¢alisilmasinda proteomik ve bagl olup; tiirler arasinda degiskenlik

genomik uygulamalar i¢in uygun ftir se¢imi ¢ok gosterebilmektedir.

Onemlidir. Bundandir ki yapilacak analizin niteligini Asagidaki tabloda cesitli tirlerde kirleticilere iliskin

temsil edebilecek tiirler onem kazanir. Ornegin genomik yaklagim ¢alismalart sunulmustur (Tablo 2).
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Tablo 2. Farkl tiirlerde kirleticilerle iligkin genomik yaklasim ¢aligmalari [26]
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Kirletici Organizma Genomik yaklasim Referans

Pestisitler

Klorpirifos, Diazinon Rattus norvegicus 252 Gen bolgesi Slotkin ve Seidler, 2007

Diazinon Homo sapiens 600 Gen bolgesi Mankame ve ark., 2006a,b

Diazinon Oryzias latipes Diferansiyel goriinim Yoo ve ark., 2007

Fenarimol Daphnia magna SSH PZR, cDNA bolgesi Soetaert ve ark., 2007

Mianserin Danio rerio Beyin spesifik van der Ven ve ark., 2006b

Yeni ortaya c¢ikan

kirleticiler

2,4- 2,4-Dinitrotoluen Pimephelas c¢DNA bolgesi Wintz ve ark., 2006
promelas

Bis [Tri-N-biitilin] oksit | Rattus norvegicus Oligo bélgesi Baken ve ark., 2007

[TBTO]

Bromobenzen Rattus norvegicus Afimetrik bolgeler Tanaka ve ark., 2007a

Bromobenzen Rattus norvegicus Metabolomik/gen Hejine ve ark., 2005

ekspresyonu
Nanopartikiiller [C50] | Danio rerio Afimetrik bolgeler Henry ve ark., 2007

Perklorat

Xenopus laevis

cDNA bélgesi, Q-PZR

Helbing ve ark., 2007

Perflorooktanoik  asit
[PFOA]

Rattus norvegicus

Afimetrik bolgeler

Guruge ve ark., 2006

PFOA Gobiocyrpis rarus cDNA bolgesi, Q-PZR Wei ve ark., 2008

PFOA Mus musculus Afimetrik bolgeler Rosen ve ark. 2007

PFOA, perflorooktan | Gallus gallus Genom bolgeleri Yeung ve ark., 2007

sulfonat asit [PFOS]

RDX  (siklotrimetilen- | Populus nigra | RT-PZR Tanaka ve ark., 2007b

trinitramin) DN34

RDX Rattus norvegicus Oligo bélgesi Perkins ve ark., 2006

RDX Arabidopsis SAGE Ekman ve ark., 2005
thaliana

Tribiitilin Salmo salar RT-PZR Mortensen ve Arukwe, 2007

Tribiitilin Tetrahymena SSH, Q-PZR Feng ve ark., 2007
thermophila

Trimetilbenzen Rattus norvegicus Mikrogip McDougal ve Garrett, 2007

Vanadium Rattus norvegicus Afimetrik bolgeler Willsky ve ark., 2006

Farmasotikler

Klorpromazin Danio rerio Beyin spesifik bolgeler van der Ven ve ark., 2005

13 farmasotigin | Danio rerio Oligo bolgesi Pomati ve ark., 2007

karigimi

Propikonazol Daphnia magna cDNA bolgesi Soetaert ve ark., 2006
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Kirletici Organizma Genomik yaklagim Referans

Kompleks karisimlar

Atik sular Cyprinus carpio CcDNA mikrogipi Moens ve ark. 2007a

Herbisit karigimi Platichthys flesus SSH Marchand ve ark. 2006

Coklu kirleticiler Phalacrocorax c¢DNA mikrogipi Nakayama ve ark., 2006
carbo

Kagit fabrikast atik | Micropterus Diferansiyel goriinim Denslow ve ark., 2004

suyu salmoides

Endokrin bozucular

170-etinilostradiol Danio rerio Oligo bolgesi Santos ve ark., 2007

[EE2]

EE2 Danio rerio Oligo bolgesi, RT-PZR Martyniuk ve ark., 2007

EE2 Carassius auratus c¢DNA mikrogipi Martyniuk ve ark., 2006

EE2 Oncorhynchus c¢DNA mikrogipi Hook ve ark., 2006
mykiss

173 &stradiol,  4- | Micropterus Makrogip Larkin ve ark., 2003

nonilfenol[4NP], 1,1- | salmoides

dikoro-2,2-bis [P-

klorofenil] etilen [P,P'-

DDE]

178 ostradiol Pimephelas Oligo bélgesi Larkin ve ark., 2007
promelas

4NP (4-nonilfenol) Oryzias latipes Oligo bélgesi Kim ve ark. 2006

4NP, bisfenol A, EE2 Cyprinus carpio c¢DNA mikrogipi Moens ve ark., 2007b

Fadrozol Pimephelas Oligo bolgesi Villeneuve ve ark., 2007
promelas

Flutamid, EE2 Pimephelas Q-PZR Filby ve ark., 2007
promelas

Progesteron, Ostrojen, | Caenorhabditis ¢DNA mikrogipi Custodia ve ark., 2001

Testosteron elegans

3.1. Omurgalilarda ve Omurgasizlarda Endokrin
Bozucularin Ekotoksikogenomik Uygulamalar:

Poliklorlu bifeniller, dioksin ve ¢evresel endokrin —
bozucu kimyasallar ve plastiklestirici, farmasétikler gibi
pestisidler ve dogal hormonlar steroid ve retinoid
reseptorlerle etkilesmektedir [27-30]. Bu kimyasallar
genellikle ostrojenik aktivite gosterir ve yapisal olarak
fenol halkasmna benzer olduklar1 sOylenebilir [31].
Reseptor bazli islevsel deneyler, c¢esitli c¢evresel
kimyasallarin kabul edilen biyolojik aktivitelerini tespit
etmede kullanilmigtir [32]. Bu 6strojenik kimyasallara
nonilfenol [NP], bisfenol A [BPA], 6stron ve 17 B
ostradiol [E2] verilebilir [33]. Bu baglamda iilkemizde
de yaygin olarak kullanilan model organizma olan
farelerde endokrin bozucularin etkileri {izerine yapilan
¢aligmalar sdyle sunulabilir:

Fare

cDNA  mikrogip metodu, hormonlar tarafindan
diizenlenen gen ekspresyon analizlerinin genom ¢apinda
basarili uygulamalar1 yildan yila gelismekte olan bir

yaklasimdir  [34-37].  Ostrojen yamt genlerinin
ekspresyonundaki Oriintiilerin bilgisi, farelerin iireme
organlar1  {izerinde &strojenik  kimyasallarin  etki
mekanizmasint anlamak i¢in gereklidir. Segilen ¢ok
sayida gen igin; ekspresyon, doz bagimh tarzda
indiiklenir. Karakteristik gen ekspresyon oriintiileri her
cevresel Ostrojenik kimyasal i¢in gozlenmis ve bu
ortintiillerin E2’den farkli olduklari, boylece endojenik
Ostrojence indiiklenmeden farkli olan spesifik etki
mekanizmalari olabilecegi onerilmistir [38].

Fizyolojik 6strojenler E2, fizyolojik olmayan Gstrojenler
[DES] ve dioksinlerin uterus gen ekspresyonu iizerinde
farkli etkiler gosterdigi sOylenmistir [39]. Karacigerde,
bununla birlikte Ostrojenik yanit genlerinden farklh
olarak NP ve dioksinin farkli gen setlerini aktive ettigi
bulunmustur [38—40]. Bdylece ancak kii¢iik bir miktar
genin direk olarak Ostrojen uygulanmasi ile uterotrofik
etkilerinin oldugu, uterustaki gen ekspresyonunda da
E2’nin NP’ye benzer etkileri oldugu ancak hepatik doku
i¢in durumun boyle olmadigi rapor edilmistir.

Genel olarak bakildiginda, bu tip bir konuyu
ekotoksikoproteomik prensiplere uygun yonlendirmek
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gerekirse de tiir secimi igin benimsenecek genomik
yaklagima gore farklilik saglayabilecek baglica kriterler
ise sunlardir: hedef tiir yine kolay 6rneklenebilir olmali
fakat bu tiiriin toksikanta yanit1 akut 6liim yada dliimciil

ele almmalidir. Bunun yani sira yagamsal faaliyetlerde
rol almasi nedeniyle evrensel olarak diisiiniilen sitokrom
P450, Kkolinesteraz, katalaz, glutatyon S-transferaz,
vitellogen, 1s1 sok proteinleri gibi baslica biyobelirtegleri

dozda toksikanta maruz kalma degil, uzun doénemli kullanmak ekosistem analizleri icin de fayda
protein ekspresyonunda meydana gelebilen bozukluklar saglayacaktir [41-43] (Tablo 3).
Tablo 3. Molekiiller profiller kullanilarak, farkli canlilarda yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesi [44]
Sinanan Organizma Tammlanmis hiicresel etkisi | Sinanan dokular | Organizasyon | Referanslar
kosullar gozlenmis islem diizeyi
Ostrojen /| Salmonidler Ostrojen sinyalizasyonu, | Beyin, karaciger Transkript Gallagher  ve  ark.[2008],
Ksenodstrojen transkripsiyon kontrolii, Meucci  ve  Arukwe[2006],
detoksifikasyon, stres Mortensen ve
Arukwe[2007a,b], ve Veldhoen
ve ark. [2010]
Diger teleostlar | Hiicre proliferasyonu, protein | Karaciger Transkript Williams ve ark.[2007]
sentezi, tasgmim ve immiino
yanitlar
Detoksifikasyon, Sindirim bezi, Amelina ve ark,.[2007], Apraiz
Yumusakgalar oksiradikalmetabolizma, hemolenf plazma Protein ve ark, [2006], Bjornstad ve
hormon regiilasyonu, enerji ark,2006], Knigge ve ark,
metabolizmasi,immune [2004], Mi ve ark, [2007], ve
islevler Zhou ve ark,.[2010]
Deniz kestanesi | Hormon diizenlenmesi Yumurta Transkript Roepke ve ark.,2006]
Ureme Salmonidler Ostrojen diizenlenmesi, | Beyin ve karaciger | Transkript Gallagher ve ark.,[2008], Meucci
olgunlugu, goc— transkripsiyon kontrolii, ve Arukwe[2006], Mortensen ve
smoltifikasyon ya detoksifikasyon ve stres Arukwe[2007a,b], ve Veldhoen
da yumurtlama ve ark.,[2010]
Farkli larval | Diger teleostlar | Cesitli Cesitli Transkript Douglas ve ark.,[2007]
evreler ve
erginlik
Esey Yumusakealar Aminoasit / protein | Manto Metabolit Hines ve ark., [2007]
belirlenmesi metabolizmasi
Poliaromatik Salmonidler Detoksifikasyon ve stres Karaciger Transkript Mortensen ve Arukwe[2007a],
kirleticiler Rees ve Li [2004], Rees ve
ark.,[2005], ve Rees ve
ark.,[2003]
Salmonidler Enerji metabolizmasi Karaciger ve Kas Metabolit Lin ve ark. [2009], Tjeerdema
[2008], van Scoy ve ark. [2010]
ve Viant ve ark. [2006]
Yiizgecayaklilar | Hormon diizenlenmesi, enerji | Karaciger, Kan, | Transkript, Brouwer ve ark.[1998], Cole ve
metabolizmasi, deri/yag Protein ve | ark. [2009], Hammond ve ark.
detoksifikasyon Metabolit [2005], Hirakawa ve ark.2007],
Kim ve ark. [2005], Mos ve
ark. [2007], Tabuchi ve ark.
[2006], Rolland [2000], ve
Sormo ve ark. [2005]
Yumusakealar Detoksifikasyon, oksiradikal | Sindirim bezi, | Protein Amelina ve ark.[2007], Apraiz
metabolizma, hormone | hemolenf plazma ve ark.[2006],
regiilasyonu, enerji Bjornstad  ve ark.[2006],
metabolizmasi, immun islevler Knigge ve ark. [2004], Mi ve
ark.[2007], ve Zhou ve ark
[2010]
Agir  metaller, | Yumusakealar Detoksifikasyon, immun | Cesitli Transkript Cellura ve ark.,2007], Dondero
bakteriyel islevler, stress, transkripsiyon ve ark., [2006b], Feldstein ve
enfeksiyonlar, kontrolii ark.,  [2006],Franzellitti ~ ve
kisisel bakim Fabbri [2005], Franzellitti ve
urtinleri, Fabbri[2006], La Porte [2005],
pestisidler, Luckenbach ve Epel[2005],
poliaromatik Song ve ark.,[2006], Tanguy ve
kirleticier ark.[2005], ve Venier ve ark.,
[2006]

149



1, Sayfa 144-161, 2020

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Issue 1, Page 144-161, 2020

Sianan Organizma Tammlanmis hiicresel etkisi | Sinanan dokular | Organizasyon | Referanslar
kosullar gozlenmis islem diizeyi
Yakalama /| Salmonidler, Immiin yamtlar, Stres, Immiin | Karaciger, Deri, | Protein, Ellis ve ark.[2009], Mancia ve
Kirletici baskist | Yiizgeg islevleri, Enerji metabolizmas1 | Periferal kan | Transkript ark.[2007] ve Mancia ve ark.
ayaklilar 16kositleri [2008]
Viral ya da | Salmonidler Immiin yanit Makrofaj, Transkript Rise ve ark. [2004a]
bakteriyal hematopoietik
enfeksiyon bobrek
Salmonidler Immiin yanit Karaciger Protein Booy ve ark. [2005] ve Provan
ve ark. [2006]
Diger teleostlar | Tmmiin yanit Dalak Transkript Rise ve ark. [2008]
Deniz kestanesi | RNAsplaysing, protein isleme | Sélomositler Transkript Nair ve ark [2005]
ve hedefleme, sekresyon,
endozomal aktivitiler,hiicre
diizenlenmesi, hiicre iskelet
yapisl
Deniz kestanesi | Immiin yanit Sélmositler Protein Dhelly ve ark [2011]
Karides Antimikrobiyal faaliyetler, | Hepatopankreas Transkript Robalino ve ark. [2007]
oksidatif stres
Karides Immiin yanit, oksidatif stres, | Hepatopankreas Protein Chai ve ark [2010]
Deri  degistirme proteinleri,
stres
Bakteriyal Yumusakealar Osmoregiilasyon, Yaklagtirict  kas, | Metabolit Rosenblum ve ark [2005]
enfeksiyon, aminoasit/protein/niikleotit sindirim bezi
besin metabolizmasi, karbonhidrat
siirlandirma ve ve enerji metabolizmasi
sicaklik stresi
Populasyon Diger teleostlar | Hiicre yonlendirme ve enerji | Beyin Protein Gonzales ve ark. [2010]
adaptasyonu metabolizmasi
Diger teleostlar | Protein metabolizmasi Karaciger Protein Gonzales ve ark. [2010]
Diger teleostlar | Demir/Hem biyosentezi, | Karaciger Transkript Larsen ve ark. [2007]
osmoregiilasyon
Hipoksi, soguk | Diger teleostlar | Timmiin yanit, enerji | Karaciger Transkript Kassahn ve ark. [2007]
ve sicak stresi metabolizmast, hiicre
biiylimesi, hiicresel iskelet
yapisl, protein metabolizmasi
Hipoksi Karides Oksidatif stres, stress, | Hepatopankreas Transkript Brown-Peterson ve ark2008] ve
mitokondrial iglevler, yag | ve hemosit de laVega ve ark. [2007a,b]
tagmimi, protein sentezi, enerji
metabolizmasi
Osmotik stres Karides Protein metabolizmasi, | Hemositler Transkript de la Vega ve ark. [2007a,b]
Hiicresel iskelet yapisi, enerji
metabolizmasi, immun islevler
Is1 stresi Karides Protein metabolizmasi, | Hemositler Transkript de la Vega ve ark. [2007a,b]
Hiicresel iskelet yapisi, enerji
metabolizmasi, mmune
islevler
Metaller/  Agir | Diger teleostlar | Detoksifikasyon, enerji | Karaciger Transkript Sheader ve ark. [2006]
metaller metabolizmasi, protein demeti,
mitokondriyal solunum,
Diger telesotlar | Enerji metabolizmasi, sinyal | Beyin Protein Keyvanshokooh ve ark. [2009]
gecisi, stres
Deniz kestanesi | Detoksifikasyin Embriyo Transkript Cserjesi  ve ark.[1997] ve

Scudiero ve ark.[1997]
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Sianan Organizma Tammlanmis hiicresel etkisi | Sinanan dokular | Organizasyon | Referanslar
kosullar gozlenmis islem diizeyi
Pestisitler Diger teleostlar | Oksidatif stres Karaciger Protein Chen ve Huang[2011]
Deniz kestanesi | Proteoliz, transkripsiyon Embriyo Transkript Marc ve ark [2005]
Yumusakgalar Aminoasit / protein | Manto, Metabolit Hines ve ark. [2010]
metabolizmasi, azot | yaklastiric: kas
metabolizmasi
Kirlilik Diger teleostlar | Hormon diizenlenmesi, | Karaciger Transkript Baker ve ark [2009]
diizeyleri detoksifikasyon
Yumusakgalar Stres, kolaylastirilmig | Yaklastirict  kas, | Transkript Veldhoen ve ark [2011] ve
membran transportu gonad ve Veldhoen ve ark [2009]
hepatopankreas
Yumusakealar Detoksifikasyon, protein | Sindirim bezi Protein Amelina ve ark [2007], Knigge
metabolizmasi, enerji ve ark [2004] ve Mi ve ark
metabolizmasi, stres [2005]

* smoltifikasyon: juvenil salmonidlerin tuzlu su ile basa ¢ikabilmesi i¢in gecirdigi fizyolojik degisimlerin siireci

Bu —omik profilleri iizerine ¢evresel etkenlerin
yansimasl, ¢oklu degisken veri analizleri ile beraber
hiicresel diizeyde gozlenen bir etkinin domino etkisi
biciminde tiim eckosistemi de tehdit edebilecegi
soylenilmektedir. ~ Ornegin  Birlesmis  Milletlerin
yaymladigr bir ¢evre raporunda Nijerya’daki Nijer
deltas1 basta hidrokarbonlarin degredasyonu olmak iizere
metan gazi ve karbon IV oksit gibi yag tlirevlerinin
olusturdugu kirlilik ile kars1 karsiyadir [44]. S6z konusu
alanda brnzen ve polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)
degerleri de Diinya Saglik Orgiitii’niin &ngdrdiigii iist
siirlardan sirasiyla 1800 ve 500 kat daha yiiksektir [44].
Burada metagenomik bazli yiiriitiilen bir cagismada
Udofia ve ark, (2018) 6zellikle petrol bazli hidrokarbon
biyodegredasyon enzim yetkinlikleri olan
mikroorganizmalar kullanilarak (6rnegin Pseudomonas
stutzeri ve Acidovorax sp.), Kirlilik seviyesinin
azaltilmasinda basari saglanmistir [44].

4. AMAC ve ARACLAR

Ekotoksikogenomigin, 3 temel hedefi vardir:

i. Cevresel maruz kalma ve organizmadaki etken
duyarlilig1 arasindaki iligkileri anlama,

ii. Etkenin ve toksik maddelere maruz kalmanin faydali
biyobelirteglerini tanimlama ve

iii. Toksisitenin  molekiiler mekanizmalarini
aydinlatma.

4.1. Ornek Bir Modelleme

Tipik bir toksikogenomik deneyinde, her biyolojik drnek
icin kayda deger farklilikta ifade edilen genlerin listeleri
olusturulur. Alternatif olarak ise, genleri ve ilginin gen
profilini tanimlamak i¢in profil — analiz metotlar1 doz
iligkili ya da siire¢ calismalar1 olarak uygulanabilir.
Sonra, literatiir taramalari, karsilastirma analizleri ve
molekiiler ekspresyon veri setlerinin tekrarlamali
biyolojik modelleri {izerinden sistematik olarak ¢ikarilan
ve toplanilan ilgili bilginin yardimiyla; bu degisimlerden
(ya da biyobelirtecler) gelen benzer kliniksel ya da

gorillen yan etkileriyle, ilgili biyolojik sistemlerin
adaptif yanitlarii ayristirmak miimkiin olur. Gegen on
yilda, ekotoksikogenomik yaklasimi; gen ekspresyon
profillerinin konseptini, toksikant siniflarinin, etken alt
tiplerininin veya diger biyolojik son noktalarinin [end-
point] bir “imzasr” olarak onaylamistir [45]. Bu imzalar,
toksikant etkilerinin tahmin edici biyobelirteclerinin
analitik arastirmalarinda etkili olarak yonlendirdigi gibi,
ayni zamanda toksik ve adaptif yanitlar arasindaki
baglantili molekiiler =~ mekanizmalarda dinamik
ayrigsmanin anlagilmasina da katki saglamstir.

Toksikogenomik ¢aligmay1 ve gen ekspresyon verilerinin
tiretildigi toplami igeren bir deneysel calisma ¢ok
biiyiiktiir. Hatta inceleme yapmak, her bir doz — zaman
grubunda, her bir hayvan basina bir doku icin 18 — 45
mikrogip (eger replikantlar kullanilacak ise daha fazla)
ve ¢ip basma 20000 ya da daha fazla transkriptin ilgili
Olciimlerine gereksinir. Ayrica, hayvan bagina tipik
uygulama ilgili veriler (viicut agirligi, organ —agirlik
6l¢timleri, klinik kimyasal olgtimler, gesitli dokular igin
mikroskobik histopatolojik bulgular gibi) de hesaba
katilmalidir. Bu verilerin dikkatli toplanmasi, yonetimi
ve entegrasyonu, deney protokoliiniin igeriginde olup,
toksikolojik sonuglar i¢in yorumlanmasi igin zorunludur.

Boylece, dozla, zamanla ve 6nemli toksikolojik ve/veya
histopatolojik fenotip(ler) yoniinden olan biitiin veriler
kaydedilmelidir. Bu tip deneysel verilerin derlenmesi,
sayisal modelleme ve toksikoinformatikle beraber,
toksikant  ilgili  etkenleri  yeniden = anlamanin
saglanmasiyla 6nem arz edecektir. Asagidaki ¢ergevede
toksikogenomigin, geleneksel toksikolojik ve
histopatolojik bulgularinin son noktalarindan hesaplanip,
-omiklerce  derlenen  bir  entegrasyon  semasi
goriilmektedir (Sekil 2). Bu entegrasyon, toksikolojik
sonuglar ve molekiiler genetik arasindaki iligkiyi
sinerjistik bigimde anlamamizi saglayan bir potansiyel
sahiptir.
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Sekil 2. Sistem toksikoloji ¢aligma gergevesi [46]

4.2. Verilerin Entegrasyonu

Ekotoksikogenomikte anahtar hedef, farkli ¢aligmalardan
ve analitik platformlardan gelen verileri daha zengin ve
biyolojik olarak bir hiicrenin, organin veya organizmanin
toksikolojik yanmitim1  daha belirginlesmis kavrama
zemininde birlestirmektir. Ornegin, bir amag protein
fonksiyonlart ile gen ekspresyonu arasinda veya belli
metabolize edici enzimler ile seruma veya kiiciik
metabolit  gruplarimin  organizmanmn  idrarindaki
ekskresyon arasindaki etkilesimi tanimlayabilir.

Farkli alanlardan gelen proteomik, transkriptomik veya
metabonomik  gibi  verilerin  entegrasyonu  rapor
edilmistir. Bu deneylerde, doku Ornekleri ayni birey
hayvanlardan ya da farkli teknolojiler kullanarak
paralelde benzer olarak uygulanan hayvanlarin
analizinden elde edilmistir. Bununla birlikte, farkli
caligmalardan gelen veriler sadece farkli agilardan
yanitlayici transkriptlerin son listesindenden ya da elde
edilen protein profillerinden elde edilirler [47]. Global
proteomik veya metabonomik c¢alismalarindan elde
edilen iki boyutlu jelden spot yogunlugu veya niikleer
manyetik rezonans ile (NMR) metabonomiklerin iz
verileri gibi tecriibeler; bize kiime yada temel bilesenler
analizlerininin, transkripsiyon analizlerine ¢ok benzer
sekilde molekiiler ekspresyonun evrensel isaretlerden
elde edilebilecegini anlatir [48]. Eger biyolojik 6rnekler,
benzer ekspresyon karakteristigi gosteren, kendilerine
has kiimelerine ayrilirlarsa, sonraki c¢abalar bu
orneklerde eksprese olan yeni protein ya da
metabolitlerin farkina vardirabilir [11]. Sonraki agamalar
potansiyel biyobelirtegler ya da toksikojik yanitin

temelini olusturmada arag olarak bu protein ya da
metabolitleri degerlendirmeye yonlenir. Gen
kargilagtirmalari, kamu veri tabanindaki protein ve
metabolik veriler biyolojik sistemlerin fonksiyonlariin
ve ¢evresel etkenlere yanitlarin nasil oldugu hususunda
tesvik edici evrensel anlayis i¢in degerli olacaklardir
[49-53].

Bu yazilim havuzlar gelistiginde; deneyler, farkli deney
dizaynlar1 kullanarak ancak benzer toksisite son noktasi
veya toksikantin benzer smifindan bir parametreyi
hedefleyerek tamamen bagka kaynaklardan birikecektir.
Bu durumlarda, veri tarama meydana gelmeden Once,
ilgili ¢aliymalardan gelen veri tabanlarinin entegrasyonu
onemlidir. Biriken veri setlerinin degerini maksimize
etmek i¢in, yazilim havuzlari farkli teknolojik alanlardan
gelen verilerin entegrasyonu saglanmalidir [41]. Zira her
bir gruptaki (domain) veri tiplerinin standart bir temsili,
etkili ve tutarli depolama, erigim, analiz, karsilastirma ve
veri degisimi i¢in On kosuldur. Gelisim siirecinde
uluslararas1 standarlar1 diizenleyen gruplar MGED
(Microarray Gene Expression Data Society) veya
RSBI’dir  (Reporting  Structure  for  Biological
Investigations). Bundan sonra ise, diizenleme
kuruluglarinin iiyeleri, sanayiden, akademik ve idari
laboravuarlardan  gelen  biliminsanlariyla  beraber
caligarak, ILSI (International Life Science Institute)
Genomik Komitesi ve Clinical Data Interchange
Standards ~ Consortium’da  degisim, analiz  ve
transkriptomik verinin yorumlanmasi gibi durumlar igin
standart gelistirilmeye caligir.

Bu durumu temellendirerek, toksikogenomik kavraminin
genisletilmesine yonelik, bunu PBPK (Fizyoloji Bazli
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Farmakokinetik) ve PD (Farmakodinamik)
modellemeleri gibi rekabet edici yaklasimlarla birlestiren
bir 6neri s6z konusudur [54]. PBDK modellemeleri, test
ajan1 dozunun kantitatif tahminlerini ya da hedef dokuda
mevcut olan metabolitleri saglamada kullanilabilir.
Dolayisiyla, uygulama sonrasi herhangi bir zamanda
molekiiler ekspresyon profillerini goéz Oniine almak
baslangi¢ dozu, maruz kalma zamanma bagli ya da
toksikant  indiiklenmis fenotipi referans almada
diistiniilebilir. Gen, protein ve metabolit ekspresyonu
arasindaki iligkiler, hem ajanin uygulanan dozunun
fonksiyonu olarak hem de birbiri ardina gelen c¢esitli
doku kompartimanlarinda meydana gelen kinetik ve
dinamik doz — cevap doz — yamit davranmiglar olarak
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tanimlanabilir. Bu modeller, transkriptom, proteom ve
metabolomun  bizzat kendileri dinamik  sistemler
olduklarindan, degerlendirmede hesaba katilmalidir. Bu
nedenle bu —omik profilleri, giin i¢inde bir zaman ya da
besin gibi 6nemli gevresel etkenlere tabi olurlar. Ayrica,
NIEHS Environmental Genome Project, genlerdeki
cevresel maruz kalma, detoksifikasyon ve onarimda
onemli TNPleri (Tek Niikleotid Polimorfizmi)
tanimlama amacindadir. Toksikogenomik bilgiyi bu
sekilde TNPler gibi dikkate deger noktalarla
getirilebilecek  analizler, organizmalarin verdikleri
yanitlarda bize resmi daha biyik bir ¢ercevede
bakmamiza olanak saglayabilir (Sekil 3).

lgili veri

Transkiptomik, proteomik ve metabolomik verileri ile kimyasallar, ilaglarve
strese neden olan ajanlarin toksikolojik/fizyolojik verileri

Genler ve gevresel hastaliklarile
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Sekil 3. Biyolojik Sistemler bilgi tabaninda Kimyasal Etkilerin [CEBS] gelisimi igin Konsept Cerceve [46]

4.2.1. Ekotoksikogenomik Yaklasim

Ekspresyon profilleme gibi genomik analizler bir
organizmanin ¢evresel etkenler ile olan reaksiyonunu
inceler. {1k olarak, organizma, viicuduna giren ve viicut
icerisinde dagilan kimyasala maruz kalir. Spesifik
hiicresel hasarlarla sonuglanan, bir sekilde kendine has
kimyasal ozelliklerinde kirletici hiicreler ve hiicresel
komponentler ile etkilesime girer. Yanit olarak;
organizma kirleticiye, genin ekspresyon degisimini,
protein seviyelerini veya metabolik konsantrasyonlari
iceren ¢oklu seviyelerde reaksiyon gosterir [55]. Bu
degisimler, Ornegin  organizmayr Onemli  stres
kaynaklarindan korumada yardim ya da bunun yan
etkilerini azaltmak gibi bicimlerde olabilir. Genler,
kirleticinin etki mekanizmasina bagimli ve spesifik
olarak degistirilen belirli setlerden (ya da protein veya
metabolitlerin) olusur [55]. Yanitin 6nemsenen Oriintiisii,
spesifik bir etki mekanizmasini ve kirleticiyi bir parmak
izi gibi temsil edebilir.

Ekotoksikologlar i¢cin DNA mikrogipleri, uygun
genomik  araglardan  biridir.  Gen  ekspresyon
mikrocipleri, her substrat iizerinde genellikle DNA
parcalarinin en yakin haliyle diizenlenmis analizlerinden
olusur (6rnegin 100 mikron). Her parca genellikle
spesifik bir gen i¢in bir aragtirmay1 temsil eden farkli bir
DNA molekiiliinden olusur. Mikrogipler, arastiricinin tek
bir RNA 0Ornekli tahlili iizerinde tiim genin

ekspresyonunu temsil ederek sorgulamasimi saglar.
cDNA mikrogipleri, bireysel klonlanmig cDNAlarin PZR
amplifikasyonundan gelen DNAlari igerir. Sonug olarak,
probun uzunlugu oldukga ¢esitli olabilir. Fragmentler
iizerindeki yiiksek yogunlukta DNA noktalarini yazmada
robot yazicilar kullanilir. DNA mikrogiplerinin yakin
zamandaki bir tipi, spesifik transkriptler i¢in 50 — 70
birimlik oligoniikleotit problarindan olusur. cDNA
ciplerine zit olarak da her transkript icin sekans bilgisi
gereklidir. Bu oligoniikleotitler cam parga iizerinde direk
olarak sentezlenebildigi gibi onceden imal edilerek,
farkli polimerler {izerinde de isaretlenebilir [56].
Afimetrik ¢ipler ise birkag kisa oligolarda belli bir gen
i¢in prob olarak kullanilan bagka bir yaklagimi temsil
eder.

4.3. Verilerin Entegrasyonu

Ekotoksikogenomik, kirleticilere 1iligkin bilinmeyen
toksisiteyi, siirekliligi, c¢evresel akibeti, tagiimi ve
kompleks karisimlardaki varhigi  gibi  zorluklarda
yardimci olabilir. Ekotoksikogenomigin etki
mekanizmalart [MOA=Mode of Action] bilgilendirmede
ve c¢evrede kimyasala maruz kalmayr tahmin etme
caligmalar1 ic¢in iki potansiyel uygulama iizerinden
gitmek yararli olacaktir. Bunlardan birisi NOTEL
[Transkripsiyonel Etki Gozetlenmeyen Seviye] ve bir
digeri genomik bazli TIE dir [Toksisite Tanimlama
Degerlendirmesi]. Bu ve benzeri ¢aligmalarin
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yuriitiilmesi ileride bu tip ¢aligmalar1 daha 6nemli su

kalitesi, c¢evre saghigi gibi hususlarda gozlem
parametreleri olarak disiiniilmesini kuvvetle
saglayacaktir.

4.3.1. Transkripsiyonal etki gozlenmeyen seviye
[NOTEL]

NOTEL kavrami, bir kimyasalin gen ekspresyonunda
kayda deger degisim ile sonuglanmayan dozu olarak
tanimlanabilir [57]. Lobenhofer ve ark., 6nce bu konsepti
bir MCF — 7 hiicresi [bir 6strojen yanit kanser hiicresi
hatt1] ¢alismasinda onermis, burada iki diisiik doz, bir
fizyolojik doz ve bir de sitotoksik doz igeren dort farkli
konsantrasyona maruz kalmayr calismiglardir. Bu
calismada, 2000 aday genin hicbirinde kayda deger
degisim ile eksprese olmayan iki disiik dozu
vurgulamislar ve bunlarin etkene transkripsiyonal yanit
i¢in bir doniim noktast konsantrasyonu olarak NOTEL
terimini 6nermislerdir. Buradaki énemli husus, herhangi
bir hiicresel tagima bozuklugu gen ekspresyonunda
kayda deger bazi degisimlere neden olmalidir; bdylece
NOTEL degeri olarak gercek transkripsiyonal etki
gbzlenmeyen seviye hesaplanabilir. Bazi arastiricilar,
NOTEL’in kontaminasyon izlemede ve hatta diizenleme
standartlarin1 kurmada kullanilabilecegini onermislerdir
[58].

Gen ekspresyon degisimleri her zaman toksisiteyi
belirtmeyebilir, bazen de dengeleyici (telafi edici)
yanitlar1 temsil edebilir. Cevresel izlemede NOTEL’in
potansiyel rolii kimi ¢alismalarda gosterilmistir. Poynton
ve ark., diisik seviyede metal konsantrasyonlarinda,
D.magna’da ¢ok az da olsa genlerin farkli eksprese
olabildiklerini gostermistir [59]. Daha sonra terk edilmis
iki bakir madeninden Orneklerinin gen ekspresyon
paternleri karsilagtirtlmis ve bakir yataklarin kaynaga
yakin yerlerinden gelen gen ekspresyon Orlintiileri, cok
diisiik konsantrasyonlari ile de ¢ok az da olsa farkli
bicimde eksprese olan genler ile sonuglandifi
gosterilmistir:  Atlantik  yillikbaligimin  (Fundulus
heteroclitus) hedef tiir oldugu New Bedford limanindaki
(ABD) iyilestirmenin  etkinliginin  izlenmesinde
mikrogiplerden yararlanilan ¢alismada Crawford ve ark.

(2019), lipid homeostasisindeki Poliklorinli Bifenil
(PCB) ve gen ekspresyonunun iligkili oldugunu
gostermislerdir[60]. Yine yavru Atlantik

yillikbaliklarinda hepatik yanitlarin izlendigi ¢aligmada
kirlilige adapte olmada eksprese olan gen yanitlar: da bu
konu ile ilgili bir diger 6rnektir. [61].

4.3.2. Karisimlara genomik toksisite tamimlama
degerlendirme yaklasimi

Dogal ortamlarinda, organizmalar sadece bir bilesige
degil, cevre ve bireysel organizmalar ile etkilesimde
olabilen bir kirletici karigtmi ile maruz kalabilirler.
Onceden  vurgulandign  gibi, ¢evrede  kirletici
karigimlarint igeren kompleksler atik sularda bazilar
saptanmugtir. Toksisite Tanimlama Degerlendirmesi
(TTD) siireci siklikla kompleks karisimlardaki tekil
kimyasallar ile filtrelenen iliskili toksisite testlerinden
yararlanip, nedensel ajanlar1  belirler.  Toksisite
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tanimlamada giincel metotlar; bir ya da daha fazla
toksikant sinifindan kaldirilan, her manipiilasyonu takip
eden atik su toksisiste testleri ile eslesmis biyofizyolojik
ayristmi ve uygulamalarindan yararlanir. Zaman ve
maliyet olarak ilgili yiiriitiilen bir TTD, bu baglamda ¢ok
onemlidir [62] ve genelde bu yaklasimlar, bazi atik
sularda toksikantlarin genel siniflarinin ayristirilmasinda
basarilidir; ancak tek bir kirletici degerlendirilmesi igin
boyle bir basaridan bahsedilemez. Ek olarak, ayrisim
yaklagimlar1 da karisimlarda sinerjistik yada antagonistik
etkinin olusturulabilmesi olarak degerlendirilmez. Ciinkii
bu metot, yillarca toksikant tanimlamada dayanak
noktasi olmustur ve bir TTD yaklasimi daha duyarl,
spesifik, siireli ve uygun maliyetli 6zellikleri ile daha net
bir ifadedir.

Genomik, TTD i¢in alternatif ve tamamlayict bir arag
olarak oOnerilebilir. Gen ekspresyon profilleri bir
kompleks atik suda nedensel ajani belirleyebilir. Ayrica
karigimlardaki kimyasallarin, {ireme ve hayatta kalmada
beklenmeyen sonuglar ile etkilesebildikleri bilinmektedir
[63]. Kimyasal kombinasyonlarinin farkl: etkilere sahip
olmalari, o organizma izerindeki gen ekspresyon
profillerini etkileyen tekli kimyasallara kiyasla daha
uygundur. Akut yada kronik biyo-sinamalardaki ek
yanita neden olan kimyasallar, ayrica bir baglarma da
additif ekspresyon profiline de sahip olabilir. Standart
biyo-sinamalarda sinerjistik veya antagonistik etki
gosteren kimyasallarin  kendine 06zgli  ekspresyon
profilleri olabilir ama tekli kimyasallarin ekspresyon
profillerini temsil etmezler. Ornegin, krom ve
benzopiren igeren karigimin karaciger timor hiicre
hattina [hepatoma hiicreleri] etkileri iizerine olan bir
calismada, Liu ve ark. (2010), karisimin gen ekspresyon
profilinin, tekil Kkirleticilerin, profillerinden farkl
olduklarini bulmuslardir [64]. Bununla beraber, bilinen
bu iki transkripsiyonal yollar1 benzeyen karsinojen
hedef, zit yonlendirmeler ile bir antagonistik yanita
neden olur. Boylece, karisimda bazi indiiklenmis gen —
benzopirenlerin baskilanmasi tahmin edilmistir.

Krasnov ve ark. (2005), Cd, CCl; ve piren olarak 3
model toksikanti arastirmistir [65]. Diigiik maruz kalma
seviyelerinde ekspresyon profillerinin aditif olduklarini
ve Cd ile piren ekspresyon  profillerinin
ayrilabileceklerini gostermislerdir. Nanopartikiil
arasgtirmalarini igeren bir diger ¢alisma ise nanopartikiil
ve yardimci ¢oziiciisiinden dolay: etkiler arasinda ayrim
yapabilme imkanimi gostermistir. Fullerenlerin (Cgy)
ayrismasi i¢in partikiiler hidrofobik 6zellige sahip, bir
yardimct ¢Oziicli ajan olan tetrahidrofurandan (THF)
yararlanilir. Arastirmacilar, bu iki formulasyona maruz
kalmanin ekspresyon profilleri benzer oOriintiiye sahip
olsa da fullerenlerin ayrismasinda THF nin toksik etkisi
gorece disiik kaldigimi gostermislerdir [66]. THF - Cgq
ve vyalniz THF’ye maruz kalmanin ekspresyon
profillerinin benzer olmasi1 goriilen toksik etkileri ve
sudaki THF degredasyon {iriinlerinin bir sonucu olarak
Ceo a katkiyr ifade eder. Ancak bu onciil sonuglara
ragmen, DNA mikrogipleri TTD yaklasimina biitiiniiyle
entegre olmadan Once; gen ekspresyonlar1 iizerinde
karigimlarin  etkilerinin  anlagilmasimi  saglayan ¢ok
sayida ¢aligmaya ihtiyac oldugu agiktir.
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4.4. Etki
Yaklasim

Mekanizmasim1  Anlamada Genomik

Ekspresyon profilleri ve diger genom ifadelerin genis
yaklagimlari, toksikantlarin etki mekanizmasinin [MOA]
hipotezinin test edilebilirligine yardimci olmus ve etki
mekanizmast bazli olarak kimyasallarin
smiflandirilmasina imkan saglamistir. Yeni gelismekte
olan kimyasallar i¢in, MOA verileri kirletici ile en gok
ilgili analizlerin ne olacagini belirlemede 6nemlidirler.
Ek olarak, mekanistik veriler yeni gelismekte olan
kimyasallarin muhtemel risk degerlendirmelerle ilgili
bilgilendirmeye iliskin gerekliligi de soz konusudur.
Ayrica mikrogipler de bu tip bilgi saglamada énemli rol
oynayabilecek bir potansiyele sahiptirler [67]. Mikrogip
calismalarindan MOA bilgisi sonucu ¢ikarmak igin ¢ok
sayida metot vardir. Zebra baligt  beyninde
norofarmasdtiklerin - etkilerinin  arastirildigi son
caligmalara gore, bu balik tiirinde goriilen etkiler
memelilerdekine benzer bir Oriintli gostermektedir
[68,69]. Bundandir ki tiirler aras1 ekstrapolasyonlarla,
baliklardan yararlanip, bu ilaglarin uzun dénemli etkileri
hakkinda tahminler yapabilmek miimkiin olmustur.
Mikrogip caligmalarindan MOA arastirmalar i¢in gelen
diger teknikler, Anbumani ve Kakkar tarafindan
derlenmistir [70]. Ayrica gen iriinlerinin bilinen
biyolojik metabolik yollara entegrasyonu, maruz
kalmayla iliskili metabolik, isaret verme (sinyalizasyon)
yada farkli yanitlar1 ortaya ¢ikarabilir. Son olarak, gen
ekspresyonun fizyolojik / fenotipik etkileri ile baglantili
fenotipik tespitleme (referans noktasi) nedensel sonug
¢ikarma i¢in destek saglamada hayati derecede
o6nemlidir. Buradaki bir amag, bir sonug¢ tahmin etmede
ve biyobelirteg olarak kullanilabilmesi, genlerin
kiimelenmelerinin tanimlanmasi olarak diisiintilebilir.

GO, molekiiler fonksiyonlari, biyolojik siire¢leri ve her
genin hiicresel bilesenlerini tanimlamada sistematik bir
metottur [71]. GO Konsorsiyumu’ndan
[http://www.geneontology.org] yararlanarak, arastiric
“Hangi hiicresel bilesenler yada biyolojik sistemler stres
kaynagindan  etkileniyor?”  sorusuna bir  yanit
belirleyebilmek i¢in bu siniflandirma  sistemini
kullanabilir [72]. GO terimlerinin gérevi farkli eksprese
olmus genlerin listesini ile daha biylk etkilere ve
biyolojik stireclere iligkin bir fikir verip, bunlarin etki
mekanizmasin1 agiklamada yer almasi olarak ifade
edilebilir. Ostrojenik bilesiklerle ilgili ¢aligmalarda zebra
baliginda [Danio rerio] farkli organlarda ostrojenlerden
ve farmasétiklerden kaynaklanan etkileri tahmin etmede
GO yaklagimmdan yararlanilmigtir [73-76]. Bir diger
17-B ostradiol ile ilgili mikrogip caligmasinda; koca
galyan baligindaki [Pimephales promela] 6stradiol,
toksisitenin muhtemel hedeflerini belirlemede GO
kosullar1  kullanmilmigtir. Bunlar kan pihtilagmasi,
metabolizma, protein biosentezi, elektron transportu ve
hiicre biiylimesinin diizenlenmesini igermektedir [77].

Bir kimyasala maruz kalmanin biyolojik sonuglarinin
arastirildigt  bir diger metot ise Kyoto Gen ve
Genomlarin  Ansiklopedisi [78] ve Gen Harita
Belirlenimi  [Annotasyonu] ve  Metabolik Yol
Profilleyicisi [79] gibi veri tabanlarindan yararlanilan
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Metabolik Yol Haritalamadir. Bu araglar, arastiriciya
metabolik yollarda maruz kalma c¢aligmalarinda farkli
eksprese olmus genlerin tanimlanarak haritalanmasi
hususunda olanak saglar. Bir genel bakis, potansiyel
hedefleri ortaya c¢ikarabilir ve metabolik yolun
fonksiyonu iizerinde etkilerin tahmin edilmesine imkan
saglar. Villeneueve ve ark. (2007), metabolik yol
analizlerini Ostrojenik bilesiklerin etkilerini anlamak igin
kullanmiglardir [80]. Villeneueve ve ark., koca golyan
baligi iizerinde androjen fadrozolun etkilerinin
ekotoksikogenomik c¢aligmasi bazli bir hipotez One
stirerek, teleost beyin —hipofiz —gonadal aksisin bir
grafiksel modelini kurmuslardir. Onlarin modeli, beyin,
hipofiz, karaciger ve gonadlar iizerinde muhtemel risk
degerlendirmeye yon vermede, molekiiler yanitla yan
etki baglantisi igin gerekli bir ara¢ saglar. Son olarak,
bazi arastiricilar tarafindan Onerildigi iizere, molekiiler
olaylarin referans noktasinin zit fizyolojik sonuglari,
mikrogip ¢aligmalarindan  gelen  giivenilir MOA
tahminleri i¢in gereklidir [26-28,58,81-83]. Fenotipik
referans noktasi, molekiiler olaylar1 gostermeyle birlikte
toksikolojik sonuglar yada etken durumu ile baglanti
saglar.  Fenotipik  baglantiy1  gdstermek  igin,
aragtirmacilar geleneksel toksikolojik son noktalar
mikrogip c¢aligmalarint da dahil etmislerdir. Zebra
baliklarinda gevresel iliskili konsantrasyon seviyelerinde
etinilestradioliin (EE2) etkilerine iliskin bir ¢alisma, EE2
nin hem erkeklerde hem de disilerde gamet iiretimini yan
etki olarak etkiledigini ortaya cikarmustir. Cesitli gen
ailelerinin disregiilasyonu (diizenleme bozuklugu) her iki
cinsiyette gamet liretim bozuklugu icin potansiyel bir
mekanizma agiklamistir [84]. Buna benzer sekilde ¢ok
sayida tirde endokrin bozucularin etkisi genomik
diizeyde gosterilmistir [85,86]. Bu sayede arastiricilar,
endokrin bozucu siireglerde yer alan reseptorlerin detayli
molekiiler karakterizasyonlar1 ile olan gen ekspresyon
calismalarindan  faydalanarak, bu geligmenin bir
fenotipik yanit iiretmede molekiiler olaylarin roliiniin
anlagilmasini saglamiglardir.

4.5. Genler ile Populasyonlar Arasinda Kurulan
Koprii Olarak “Ekotoksikogenomik”

Cevresel risk degerlendirmede kullanilan standart
ekotoksisite  testlerinin  cevaplayamadigi  sorulara
ekotoksikogenomik  bir  ¢oziim  olabilir.  Gen

ekspresyonundaki degisimler, duyarli son noktalar olup,
cevresel etkenler icin birer erken uyar1 belirtegleri
olabilir. Ekotoksikogenomik, diigiilk seviyede biyolojik
organizasyonlara odaklanmayi yegler. Buradaki amag,
hem mekanistik hem korelatif olarak gen ekspresyon
yanitlari ve popilasyon seviye yanitlart arasinda
baglantilar1 kesfetmektir. Ancak LOEC [en diisiik etki
gozlenen konsantrasyon] ve NOEC [hi¢ etki
gozlenmeyen konsantrasyon] degerlerinin indikator
olarak saptanmasinda veri eksikligi siirmektedir [87—89].
Tutarli bir g¢ergceve olusturmak ig¢in siirecin her
seviyesinde en az bir son nokta olmalidir.

Ekotoksisite testlerinde siklikla kullanilan hedefler
hayatta kalabilip, lireme yeteneginde olan bireylerdir. Bu
yetenekteki organizmalarin sagladiklart erken uyan
sistemi ile kimyasal etkilerin diisiik konsantrasyonlarda
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ve ireme ile alakali veya morfolojik etkileri goriiniir
olmadan tespit edilebilir.

5. POTANSIYEL YARARLAR

Tartismasiz olarak, kimyasallara iliskin insan yada
ekolojik risk degerlendirmesi iizerinde genomik verinin
en kayda deger etkisi, toksisite metabolik yollarin1 veya
etki mekanizmalarini (MOA) iyi bir tanimlama olarak
ifade edilebilir. Ornegin, diinya genelindeki diizenleyici
kuruluslar, hipotalamik — hipofiz- gonadal [HPG]
bolgeler veya hipotalamik — hipofiz — tiroid (HPT)
bolgeler arasi metabolik yolu ayrigtirmayr saglayan
endokrin bozucu kimyasallarin potansiyel risklerine
odaklanir [90-93]. Olanaksiz degilse de, uzun — dénem
deneyler ile potansiyel yan etkilerini de degerlendirerek
endokrin bozucu kimyasallar1 (EBK) sinamak pek kolay
degildir. Bu nedenle, bazi durumlarda gorece iyi
aciklanmig olan EBK’lerin potansiyeli bakimindan
kimyasallarin 6ncelik verilen listesini olusturma ile ilgili
bir yayima ihtiya¢ vardir. Eger in vitro veya in vivo
sistemlerle kisa donemli testler, bilinen etki
mekanizmalarina (MOA) baghh EBKlere genomik
yanitlarin profillerinin gelistirilmesi i¢in kullanilabilirse,
bu testlerin sonuglari 6ncelik verilen ama bilinmeyen
etki mekanizmali (MOA) kimyasallar i¢in de daha fazla
o0zen  gosterilerek  uzun  soluklu  caligmalarda
kullanilabilecektir.

Ayrica, genomikler bir bilesigin beklenmeyen etki
mekanizmalarina sahip olup olmamasina iliskin olarak i¢
yiiziinii kavramay1 saglayabilir. Ornegin; pestisit tescili
gibi diizenleme sartlarinda, a priori (olas1) bilgi
muhtemel toksik etki mekanizmalariyla ilgilidir.
Bununla birlikte, kimyasallar genellikle ¢ok sayida
metabolik yol vasitasiyla toksisiteye neden olur.
Gilinlimiizde, pestisit diizenlemeleri ¢cok sayida tiir ve
“kagirilmamast  gereken”  beklenmedik  toksisite
metabolik yollarindan emin olunan son noktalar ile olan
¢ok sayida farkli tipte teste gereksinir. Bunlar, zaman
alan ancak sonunda degerli katkilart olan ¢ok biiyiik
gapta veri birikimi saglayacaktir. Bununla beraber,
genomik yanit odakli kisa donemli sinamalar,
belirlenmis  etki  mekanizmalar1 ile  “referans”
toksikantlardan elde edilen bilgiler ile deney
kimyasallarindan  gelen  verilerin  karsilagtirilmasi
kullanilarak beklenmeyen toksisite metabolik yollarini
tanimlamaya yardimci olabilir [94,95]. Bu tip analizler
ile elde edilen kazanimlar, deney tasarimlarini ve verilen
kimyasal en uygun sekilde sinamasindaki son noktalarini
ozellestirmede kullanilabilir. Boylece, daha iyi hedef etki
mekanizmalariyla genomigin kullanimu, risk
degerlendirmeyi etkileyen deneylere iliskin kaynaklarin
yatirirminda odaklamaya yardimci olabilir.

MOA’nin daha iyi tanim1 ayrica risk degerlendirmedeki
belirsizlikleri indirgemek i¢in bilgiler de saglayabilir.
Ornegin, risk degerlendirme ile ilgili 6nemli kaynaklar,
kimyasal karigimlarin toksisitesini tahminlemeyi igerir.
Genomik profiller, benzer olan etkilere karsi benzer
olmayan etki mekanizmalar1 ile ve dolayl aditif etkiler
icin segici “atik” kimyasallar ile bilesikleri tanimlamada
kullanilabilir. Kimyasallarin etkilerinin tiirler boyunca
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ekstrapolasyonu, genomik vasitasiyla etki
mekanizmalarin1 iyi anlamada bir diger alan olarak
faydali kavramlar saglayabilir [96]. Toksikogenomik
teknikler, tlirler boyunca benzerlikleri ve ayrigimlari
tanimlamada Onciiliilk edebilir; dolayisiyla kimyasal
tehlikelerin ekstrapolasyonunun onaylanmasina yardimci
olma, bir tiirden digerine teknik olarak gegerlidir. Son
olarak; MOA bilgisi, tanisal degerlendirmenin 6nemli
kavrayislarini saglayabilir. Cogu cevresel diizenlemede,
organizmalar hem kimyasal hem de kimyasal olmayan
gesitli stres etkenine maruz kalir. Bu yiizden,
istenilmeyen etki durumlarinda meydana gelen etkilere
neden olan stres etkenlerini tanimlamada zorlayici
olabilir.

Bu durumun kargilastirmali basit 6rnegi, bir diizenleyici
perspektif olan atik su toksisitesini igerir. Bununla
beraber, bir atitk su toksik varsayildiginda, sebep
olabilecek ajanlarin tanimlanmasi kimyasal
karigimlarinin  kompleksliginin varligindan dolayr son
derece zor olabilir [karisik matriksteki  kirletici
biyoetkinligiyle ilgili belirsizlikler oldugu gibi]. Bu
durum, biyolojik bazli basit fraksiyon prosediirlerinin
gelisimine Onciiliik ederek, basit toksisitelerden sorumlu
spesifik kimyasallar1 belirlemeye yardimci olur [97]. Bu
yaklagimlar, ¢esitli tiirlere, son noktalara ve test
matrislerine basartyla adapte olur. Toksikogenomik
veriler kullanarak, Kirleticilerin kompleks maruz kalan
organizmalarda biyolojik olarak toksisite metabolik
yollarmni tanimlama, TTD siirecine iyi bir destek olabilir.
Ornegin, giiniimiizde, toksisite verileri bulunabilir veya
bir kiigiikk  kargilastirmali  altkiime ile kaynak
gereksiginden dolayr yeni kimyasallar iretilebilir [98].

REACH programi (Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals) dniimiizdeki
yillarda, binlerce kimyasalin giivenilir

degerlendirmelerine gereksinerek bu belirsizliklere hitap
etme arayiginda fayda  saglaycaktir  [99,100].
Toksikogenomik teknikler; ¢ok smurlt 6rneklemlerden
gelen ¢oklu potansiyel toksisiteyi yansitan ilgili taranan
verilerle bir arada degerlendirildiginde giizel sonuglar
verebilir. Bu yaklasim kaynaklart en uygun sekilde
kullanarak, hayvan kullanimimi da sinirlar. Dolayisiyla
kimyasallar igin risk degerlendirmeleri, genomikteki
genis uygulamalari ile kisa donemde akla uygun olarak
beklenilebilen bir gelisime gegirmese de bu yaklagim
kavramsal olarak saglamdir.

5.1. Ekotoksikogenomigin Gelecegi

Yeni ekotoksikogenomik  metotlarinin  giicii  ve
toksikolojide devrim yapma potansiyelleri vardir. Protein
antikorlar ile toksikolojik olarak iliskili ve ¢ok sayida
kiicik molekiiliin profil tayinlerinin gelisiminde gaz
kromatografisi, sivi  kromatografi  veya  kiitle
spektrometre  kullanilir  [101].  Toksikoproteomik
arastirma, tanimlamada, Olgmede ve protein ile diger
biyobelirteglerin degerlendirmesinde su an mevcut
olanlardan daha tutarli, duyarli ve spesifik bir diizeye
tartismay1 tagimay1 ongoriir. Metabonomik arastirmalar
“metabolit parmak izleri” gibi spesifik kimyasallara,
cevresel maruz kalmaya yada hastaliga neden olan stres
etkenleri ile ilgili durumlarda 6nemli metabolik olaylarin
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sekansinda kiigtik endojen molekiillerinin
seviyelerindeki degisimlerin tanimlanmasinda yardimci
olacaktir. Bu asamadan sonra goz Oniine alinacak
durumlar bireysel genotipler, yasam bigimleri, yas,
maruz kalma ge¢misi gibi cevresel maruz kalmaya
toksikogenomik yanitlar1 degerlendirmeler bi¢iminde
olacaktir [102,103]. Ekotoksikogenomik, ¢evresel
gercekei doza genomik yanitlarin global gdzlemi
vasitasiyla toksikoloji ile ilgili ¢aligmalarda artan bir
deger olarak yerini alacaktir. Cok sayida ve ¢ok smiftaki
ajanlarin etki mekanizmalar1 betimleyecek ve belli tiir ve

populasyon alt gruplarmin etki mekanizmalarim
yorumlayabilen essiz genetik ozellikleri
gosterebilecektir. Bir tiir igindeki soylarla ilgili

calismalar, o kimyasala duyarli yada direngli olmalari ile
spesifik hastaliklarda bu kimyasallarin neden olma
durumlarinm1 degerli kilan yollar1 gostereceklerdir [82].
Bu diistinceyi hem ana korunmus biyolojik siireglere
hem de farkl: tiirlerdeki goriinen toksikolojik yanitlar ile
genisletmek;  genetik  hassasligin  karsilagtirmali
kavranmasini  ve muhtemel hastalik sonuglarimin
kapsamli ele alinmasini saglayacaktir.

Sonug olarak -omik teknolojilerinden yararlanilan bu tip
uygulamalar, toksisite mekanizmasin1 kapsamli olarak
anlamamiz1 saglayarak in vivo ve/veya in vitro deney
sistemleri ile entegre olmus toksikogenomik veri
tabanlar1 olarak hastalik etiyolojisinin genis bicimde
tamamlanmasini gelistirecektir. Doz, zaman, hedef doku
ve tiirler arasinda fenotipik yalinlik gibi iceriklerden
toplanan geni protein, metabolit degisim verileri gen —
gevre etkilesimlerinde genetik ve molekiiler bazl
degerlendirme  gerektiren  karsilagtirmali  bilgileri
saglayacaktir. Boylece toksikoloji, biyolojik tiirler,
kimyasal siniflar ve hastalik sonuglari arasinda bilimsel
kesfi kolaylastiran bir bilgi bilimi olarak ortaya
cikacaktir. Biyoinformatik metotlarinin ve veri toplama
araglarinin gelisimi 21. yiizyilda ¢evresel etkilere maruz
kalma ile ilgili hastaliklarin yan etkilerinden korunma
yada azaltilmasinda ekotoksikogenomik, multidisipliner
kimligi ile hem erken uyart degerlendirilmesini hem de
kirleticiye maruz kalmanin ekosistemde olusturdugu
risklerin molekiiler diizeyde etki mekanizmalarinin
aciklanmasini saglayan bir bilim dali olarak yerini
alacaktir.

Tesekkiir

Bu c¢alismasinin degerlendirilmesinde yerinde tespitleri
ve yonlendirici sorulart ile katki saglayan degerli
hakemlere tesekkiir ederim.
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Anahtar Oz: Fagaceae familyasmin Castanea cinsine ait olan Castanea sativa Mill, yiiz yillardir tiiketilen
Kelimeler kestane meyvesidir. Besin igerigi bakimindan zengin olan kestane meyvesinin antimikrobiyal,
Kestane, antibakteriyel, antifungal, antienflamatuar, antikardiyovaskiiler ve antispazmodik o6zellikleri

Aydin, bulunmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, kestane meyvesinin biyokimyasal ozellikleri ile kestane 162
Ihracat, iiretimi ve ticaretinin Aydin 6zelinde degerlendirilmesidir.

Uretim Calismada cesitli kurum ve kuruluslardan elde edilen kestane iiretim ve ticaret verileri temel

istatistiki yontemlerle karsilastirilmig ve degerlendirilmistir. Buna goére Tiirkiye, yillik 60.000-
65.000 ton kestane iiretim miktar1 ile Cin ve Giiney Kore’ den sonra iigiincii siray1 almaktadir.
Aydmn ili ise yillik 20.000-26.000 ton kestane iiretimi ile iilke genelinde ilk siradadir. Aydin ilinde
kestane ihracat miktari, iiretim miktarina gére oldukga diisiik kalmaktadir. Gerek Aydm ilinde
tretilen kestanenin ¢ogunun ihracata yonelik olmamasi, gerekse kestanenin istenilen diizeyde
tiretilmemesi nedeniyle Aydin ili kestane meyvesi ile ¢ok fazla anilmamaktadir. Biyokimyasal ve
saglik yoniiyle bu kadar faydali olan kestane meyvesinin tiretim miktari yoniinden ilk sirada olan
Aydm ilinde kestane isleme ve ihracatina yonelik farkli stratejiler izlenmesinin gerekli oldugu
belirtilebilmektedir. Ayrica, kestanenin gida isleme prosesleri igin farkli katma deger katacak yan
iriin Uretimine yonelik atilacak adimlarin, Aydin ekonomisi igin potansiyeli tam olarak
degerlendirilemeyen kestanenin gelecegi agisindan pozitif deger katabilecegi diistiniilmektedir.

The Importance of the Chestnut Fruit Which is One of the Values of Aydin

Keywords Abstract: Castanea sativa Mill, belonging to the genus Castanea of the Fagaceae family, is a
Aydin, chestnut fruit consumed for centuries. Chestnut fruit, rich in nutrient content, has antimicrobial,
Chestnut, antibacterial, antifungal, anti-inflammatory, anticardiovascular and antispasmodic properties. The
Export, aim of this study is to evaluate the biochemical properties of chestnut fruit and chestnut production
Production and trade in Aydin. In this study, chestnut production and trade data obtained from various

institutions and organizations were compared and evaluated with basic statistical methods.
Accordingly, Turkey 60000-65000 tons of annual production quantity chestnut with China and
South Korea are in third place after the. The province of Aydin ranks the first place in the country
with an annual production of 20.000-26.000 tons of chestnuts. The amount of chestnut export in
Aydin is quite low compared to the production amount. Because of the fact that most of the
chestnuts produced in Aydin are not used for export purposes and the chestnut products are not
produced at the desired level, the province of Aydin is not mentioned much with chestnut fruit.
Aydm is not mentioned much with chestnut fruit. It can be stated that it is necessary to follow



http://www.dergipark.gov.tr/tdfd

Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Say1 1, Sayfa 162-166, 2020

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Issue 1, Page 162-166, 2020

different strategies for chestnut processing and export in Aydin, which is the first in terms of
production amount of chestnut fruit, which is so beneficial in terms of biochemical and health. In
addition, it is thought that the steps to be taken for the by-product production of chestnuts, which
will add different added value for food processing processes, may add positive value for the future
of the chestnut, whose potential for the Aydin economy cannot be fully utilized.

1. GiRiS

Castanea sativa Mill. genel olarak “kestane” ya da “tatli
kestane” ad1 ile bilinen kayin (Fagus), mese (Quercus)
gibi agaclar1 da icine alan Fagaceae familyasinin
Castanea cinsine aittir. Bu agag iri yapraklara, sar1 renkli
ciceklere, sert kabuklu meyvelere sahip olup cap1 2 m’ye
boyu ise 25-30 m’ye kadar ulasabilmektedir. Meyveleri
geleneksel gida olarak uzun yillardir tiiketildigi gibi,
tiirtin yapraklar1 ve odunu da degerlendirilebildiginden,
ekonomik onemi olduk¢a yiiksektir [1-4]. Kestane,
iliman iklime sahip 6 ay boyunca ortalama sicaklik 10
°Cnin {izerinde seyreden bolgelerde yetistirilir. Tiire
gore degismekle birlikte, minimum 600 ile 800 mm
arasinda degisen bir yagisa ihtiya¢c duyarlar. Dogu'da,
Cin bolgesinde dogmustur ve Bati’ya dogru genigleyerek
Akdeniz bolgesine ulasmustir [3,4]. Ozellikle Bati
Tirkiye, Yunanistan ve Bati Akdeniz iilkelerine
ulagsmasinda insan faktoriiniin etkisinin yiiksek oldugu
diistiniilmektedir [1].

Giliniimiizde Diinya’nin 6nde gelen kestane yetistiricisi
tilkeler Cin (%70 tizeri liretim orani ile ilk sirada), Kore,
Japonya, ABD, Italya ve Tiirkiye'dir [5,4]. Kestanenin
bilinen 13 tiirlinden yalnizca Giiney Avrupa ve
Anadolu’da yetisen C. sativa Mill., Cin’de yetisen C.
mollissima Bl., Japonya’da yetisen C. crenata Sieb Zucc.
ve ABD’nin dogusunda yetisen C. dentata Borkh tiirleri
ekonomik dneme sahiptirler [2]. En son raporlar, kestane
iretim miktarlar1 g6z Oniine alindiginda Tiirkiye nin
Diinya’da tiglincii sirada yer aldigini gostermektedir [6].
Ulkemizde dogal olarak Ege, Akdeniz, Marmara ile Bat1
Karadenizde nhn yetismektedir. Ulkemizde, Aydin’in
Nazilli ilgesi agac sayisi ve kestane iiretimi bakimindan
ilk sirada yer almaktadir. Ayrica Antalya, Izmir, Sinop,
Kastamonu, Kiitahya, Bartin, Balikesir, Manisa ve
Zonguldak illerinde de kestane iiretimi mevcuttur [5,3].
Anadolu'da kestane yetistiriciligi eski zamanlara
dayandigindan, farkli aga¢ Ozelliklerine ve meyve
kalitesine sahip ¢ok sayida kestane genotipi ortaya
¢ikmugtir. Bu ¢esitlilik kestaneleri; verim, tat, renk, sekil,
meyve boyutu, soyulma durumu ve kalite agisindan
etkilemistir [5].

Bu ¢alismada, kestane meyvesinin tanitilmasi, neminin
belirtilmesi, iiretim miktar1 agisindan Tirkiye nin
Diinya’daki yerinin belirlenmesi ve Aydin ilinin tilkemiz
kestane ekonomisi {izerine etkisinin  saptanmasi
amaglanmistir.

2. KESTANENIN BiYOKiMYASAL OZELLIKLERI

Kestane meyvesi, genellikle karbonhidrat (nisasta ve
seker), az oranda lif, protein ve yag icermektedir. 100 gr
kestanedeki (yenilebilir kismi1) besin 6geleri: 160 kcal
kalori, 34 g karbonhidrat, 9,6 g seker, 3,2 g protein, 1,8 g

yag, 9 mg sodyum, 395 mg potasyum seklindedir [7].
Kestane meyvesinin besleyici degerleri kestane ¢esidine,
yetistigi ekolojik sartlara ve tipine gore degisir. Aym
zamanda da yapilan isleme teknigine  gore
farklilagsmaktadir [8]. Taze kestanenin, tavsiye edilen,
ginlik alim miktar1 47,65 g kuru madde/100 g taze
kestane olarak hesaplanmigtir. Bu, viicut kitle indeksine
(VKI) bagli olarak, tavsiye edilen giinliik alim miktarinin
kadmlar i¢in yaklasik % 9,0-9,8'ini ve erkekler i¢in %
7,7-8,8" ini temsil etmektedir [9].

Yenilebilir taze kestane meyvesi miktar olarak ise, 3,5-5
g 100 g-1 protein igermektedir. Bu miktarlar siitte
bulunan protein miktar1 seviyesindedir. Proteinin yap1
taglarin1 olusturan amino asitlerin bir kismi viicut
tarafindan sentezlenebildigi gibi bir kismu da mutlaka
disaridan alimmasi zorunludur. Bir gram kestane proteini
11,7 mg triptofan, 54,3 mg lizin, 50,2 mg metiyonin
igermektedir [10].

Kestane, karbonhidrat igerigi yoniinden oldukca
zengindir. Toplam karbonhidrat miktarinin 6nemli bir
kismini nisasta olusturmakta olup, ortalama 25 g 100 g-
1’dir. Kestanenin seker bilegenleriyse ortalama 10 g 100
0-1 dolaylarindadir. Seker bilesenlerinin 6nemli bir
kismu sakkarozdur ve ortalama 8 g 100 g-1’dir. Geriye
kalan sekerler glikoz, fruktoz ve maltozdur [11].

Kalori degeri ve besleyici degeri yiiksek olan kestane, C,
B1 ve B2 vitaminleri agisindan da olduk¢a zengin bir
meyvedir. Ayrica fosfor, potasyum, klor, magnezyum,
sodyum, demir, kalsiyum mineralleri de
bulundurmaktadir [7]. Kestanenin mineral madde
kompozisyonu incelendiginde potasyum 6n plana
¢ikmaktadir. Yenilebilir kestane meyvesinde ortalama
500 mg 100 g-1 seviyesinde olup, giinliik alinmasi
gereken potasyum miktar1 3000 mg civarindadir.
Potasyumun  sinir sistemi fonksiyonlarinin  yerine
getirilmesinde ve kaslarin o6zellikle de kalp kaslarinin
caligmalarinda etkili oldugu belirtilmektedir.  Ayrica,
potasyumun ditiretik etkisi bulunmaktadir. Kalsiyum ve
fosfor kemiklerin 6zellikle de dislerin giiclenmesine ve
gelisgmesine yardim etmektedir. Fosforun giinliik
almmasi gerekli miktar1 800 mg’dir. Magnezyum, 35
mg 100 g-1 civarlarinda kestanede mevcut olup, giinliik

almmast gerekli doz 350 mg’dir. Kalsiyum ve
potasyumun alinmasina yardimci olur. Kemiklerin
sekillenmelerinde, mineral ve karbonhidrat

metabolizmasinda 6nemli bir rol listlenmektedir. Ayrica,
kolesterolun diizeyini de azalttigi ifade edilmektedir.
Kestane meyvesinde sodyum miktar ise 10-12 mg 100
g-1 oranindadir [11].

Lif igerigi en yiiksek yemislerden olan kestanedeki lifli
madde miktar1 8-10 g 100 g-1 olarak hesaplanmistir. Bu
ozelligi de kestanenin glisemik indeksi diisiik
miktarlarda  bir meyve olmasmi saglamaktadir.
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Boylelikle kan sekeri yavas olarak yiikselmis olacaktir
[12].

Kestanenin  yapisint  olugturan  lifli ~ maddeler
polisakkaritlerdir. Yenilebilir taze kestanede bulunan lifli
maddenin  6nemli bir miktar1 viicut tarafindan
sindirilmemektedir. Ancak  bagisak  florasinin

gelismesinde Onemli bir rol oynamaktadir. Bagirsagin
hareketini hizlandirmakta ve de kabizligi dnlemektedir.
Boylelikle zararli maddeler uzun siireler bagirsakta
beklemeden atilmakta ve kanda bulunan kolesterol
seviyesinin azaltilmasina yardimci olabilmektedirler. Bu
Ozellikleri nedeni ile Amerikan Kalp ve Amerikan
Kanser Birlikleri kalp, kanser ve kalp, damar hastaliklar
riskinin diistiriilmesi icin beslenme diyetlerinde kestane
meyvesinin  de  dikkate  alinmasi  gerektigini
onermektedirler [11].

3. KESTANE URETIMi

Diinya kestane iiretiminde, yillik 60.000-65.000 ton
civar iretim miktar1 ile Tiirkiye {iglincii siray1 almakta
olup Diinya iiretiminin %2,26 payina sahiptir (Tablo 1).
Kestane iiretimi yapilan ve Diinya kestane iiretiminde en
az %0,5’lik paya sahip iilkeler, Cin, Bolivya, Tiirkiye,
Giiney Kore, 1talya, Yunanistan, Portekiz, Japonya,
Ispanya, Kuzey Kore, Fransa, Arnavutluk, Sili ve Bosna
ve Hersek’tir [18].

Tablo 1. Diinya Kestane Uretiminde Ulkelerin Paylari (%) (2018) [18].
Kestane iiretim Kestane iiretim

Ulke miktar1 (ton) pay1 (%)
Cin 1.939.719 %83
Bolivya 85.047 %3,65
Tirkiye 62.904 %2,70
Giiney Kore 52.764 %2,27
italya 52.356 %2,25
Yunanistan 36.000 %1,55
Portekiz 29.875 %1,28
Japonya 18.700 %0,80
Ispanya 15.623 %0,67
Kuzey Kore 12.540 %0,54
Fransa 8.406 %0,36
Arnavutluk 6.266 %0,27
Sili 2.583 %0,11
Bosna ve Hersek 1.154 %0,05
Diger 3.291 %0,15
Toplam 2.327.465

Tirkiye’'nin iklim ve toprak ozelliklerinden dolay1
kestane tiretimi iilke cografyasina dagilmis durumdadir.
Son bes yillik veriler incelendiginde, yillik kestane
iretimi 60.000-65.000 ton arasinda degismektedir [14].
Meyve kalitesi ve aga¢ Ozellikleri yoniinden ve
Anadolu'da cok eski zamanlardan beri kiiltiiriiniin
yapilmast  nedeniyle pek ¢ok  kestane tipi
yetigtirilmektedir [15]. 1975 yilinda, iilkemizde ilk
kestane seleksiyonu g¢aligmalar, Marmara Bdlgesi'nde
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gerceklestirilmigtir. Karadeniz ve Ege bdlgesinde de
zamanla seleksiyon calismalari yapilmis ve kestane
yetigtiriciligi artmistir. Farkli bolgelerde kestanenin
¢esitli mevve 6zelliklerine rastlamak mimkiindiir [16].

Tirkiye’de kestane denilince kestane sekeri sanayisinin
yayginlagsmasi, buradan i¢ ve dig pazara gonderilmesi
nedeni ile daha ¢ok Bursa ili 6n plana ¢ikmustir [17].
Fakat yilik 20.000-26.000 ton civar1 {iretimin
gerceklestigi  Aydin’da, Tirkiye kestane iretiminin
%41,28’1 kargilanmaktadir (Tablo 2). Bursa ili ise, 1822
ton/yillik diretim ile iilke iiretiminin sadece %2,87’sini
karsilamaktadir (Sekil 1).

Tablo 2. Aydin ili kestane {iretim miktarlar1 (2014-2018) [14].

Agag Toplam
Toplu P -

. . Uretim Basina Agac

v 'XI:; yl:/el(liklli::rr; (ton) Ortalama Sayisi

1(de Verim (kg)  (adet)
2018 73.433 26.248 39 809.896
2017 70.633 24.304 36 784.247
2016 68.477 25.423 38 784.289
2015 63.970 21.215 33 733.507
2014 63.970 20.989 33 732.399

%18,26

» Aydin = [zmir * Diger Sinop = Bartin = Kastamonu

= Manisa = Kiltahya = Bursa = Denizli = Zonguldak = Canakkale

Sekil 1. illere gore kestane iiretim yiizdeleri (2018) (TUIK verileri
kullanilarak hesaplamalar yapilmigtir).

Aydm ili kestane tiretiminde, ilgeler bazinda ilk ii¢ siray1
Nazilli, Sultanhisar ve Kogk ilgeleri almaktadir [14].
Aydin’dan sonra Izmir ise yillik 26.248 ton ile iilke
geneli kestane iiretiminin %18,26’sim karsilamaktadir.
[zmir ilinden sonra sirastyla, Sinop, Bartimn, Kastamonu
ve Manisa illeri gelmektedir (Sekil 1).

4. KESTANE iIHRACATI

Diinya kestane ihracat hacmi 2018 yilinda 320 milyon
ABD dolar civarindadir. Ticaret hacminin biiytikliigiine
gore 77.892 dolar ve diinya ticaret hacminin %24,32’lik
pay1 ile Cin ilk siray1 almaktadir. 55.620 dolar ile italya
ikinci, 44.345 dolar ile Portekiz tglincii siradadir.
Tiirkiye ise 12.957 ton ihracat ile Cin’den sonra ikinci
sirada olmasina ragmen 43.111 dolar ticaret hacmi goz
Oniine alindiginda dordiincii sirada yer almaktadir [18].

Aydin Tarim ve Orman il Miidiirliigiinden elde edilen
2013-2017 yillar1 verilere gore, Aydin’dan ihra¢ edilen
tarim riinleri arasinda %3,10 pay ile kestane altinci
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siradadir [19]. Aydin’da tarim trtinleri %16,50 pay ile
en fazla Romanya’ya ihra¢ edilmektedir [20]. Kestane
ihrag edilen iilkeler incelendiginde ise ilk siray1 italya
almaktadir. talya’dan sonra Liibnan, Urdiin, Almanya,
Suudi Arabistan ve Ingiltere gelmektedir [14].

Aydin Tarim ve Orman il Miidiirliigiinden alman
verilere gore, 2013-2017 yillar1 arasinda Aydin ilinden
yaklasik 14.825 ton kestane ihrag edilmistir [20]. Ihracat
verileri miktar bakimindan incelendiginde, iiretim
miktarlar1 ile orantili olarak arttigi veya azaldig
saptanmamustir. Yillar arasinda degisik dalgalanmalar
mevcuttur (Sekil 2).

Ihracatin genellikle taze kestane, kestane sekeri ve
dondurulmus kestane seklinde oldugu saptanmistir. Bu
yillar arasinda kestanenin tamamma yakini (%99,29)
taze kestane seklinde ihra¢ edilmistir. 99.546 kg
(%0,67) dondurulmus, 4.347 kg (%0,03) ise kestane
sekeri olarak ihrag edildigi tespit edilmistir [20].

B Uretim... 25.423 ton24.304 ton
[ | Ihracat..zo_989 ton21.215 ton
21.406 ton

619t
.397 ton
314t 440t 053t

2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 2. Aydn ilinde kestane iiretim ve ihracat miktarlari (ton) (2013-
2017) [22,28].

5. SONUC

Bu arastirmada uzun siiredir bilinen kestane meyvesinin;
besin igerigi, biyokimyasal 0zellikleri, farmakolojik
ozellikleri, saghiga etkileri ile Aydin ili 6zelinde kestane
iretimi ve ticareti iizerinde durulmustur. Kalori degeri ve
besleyici degeri fazla olan kestane birgok vitamin ve
mineralleri igeren, lif icerigi yiiksek olan yemislerden
biridir. Icerigindeki fenolik bilesiklerin  varlig,
antioksidan ~ ve  antimikrobiyal  gibi  biyolojik
aktivitelerden sorumlu olabilir. Dolayisiyla kestane
meyvesinin, gida igleme proseslerinde katki maddeleri
ve koruyucu maddeler ile birlikte kullanilma potansiyeli
degerlendirilebilir.

Kestane diisiik ham yag icerigi ve yiiksek orandaki ¢oklu
doymamis yag asitleri ile birlikte saglikli bir gida
iriintidiir.  Serbest sekerler ve yiiksek nisasta icerigi
ayrica kestaneyi enerji agisindan degerli bir gida iiriini
haline getirir. Diger 6nemli bir konu ise, kestane
meyvesi gliiten igermedigi i¢in, kestane unundan yapilan
yeni {riinlerin ¢dlyak hastalarina yonelik saglikli bir
alternatif olusturacagidir.

Yillik ortalama 60.000-65.000 ton kestane iiretim hacmi
ile Diinya’da ii¢iincii sirada bulunan tilkemizde Aydin ili
dretimin  %41,28’ini  karsilayarak ilk sirada yer
almaktadir. Kestane ihracat hacmine gore, Diinya
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siralamasinda dordiincii olan Tiirkiye, 2018 yilinda
12.957 ton kestane ihra¢ etmistir. Thracat rakamlar
analiz edildiginde ise Tiirkiye’nin 12.957 ton ihracat
miktar1 ile Cin’den sonra ikinci sirada olmasina ragmen,
43.111 dolar ticaret hacmi ile dordiincii sirada yer aldigi
saptanmuistir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de kestane ihracat
politikalarimin gozden gecirilmesi gerektigi
diigiiniilmektedir.

Il bazinda ihracat verileri incelendiginde ise Aydm
Tarmm 1l Miidiirliigiinden alinan verilere gére, Aydin
ilinden yaklagik 3.500 ton kestane ihra¢ edildigi ve bu
miktarin Aydin ilinin tretim hacmine goére oldukca
diistik seviyede oldugu goriilmektedir. Kestane
meyvesinin, Aydin ilinin bilinmeyen ve maddi olarak
tam anlamiyla yararlanilamayan degeri oldugu
diigiiniilmektedir. Ciinkii kestane denilince iilkemizde
ilk akla Bursa ili gelmektedir. Fakat Bursa ilinde
Tiirkiye geneli kestane iiretiminin sadece %2,87’si
gerceklesmektedir. Aydmn ilinde kestane
markalagmasina yonelik yerel girisimlerin bulundugu
bilinmektedir. Bu baglamda, kestane bazli iriinlerinin
iretilmesine yonelik de hizli adimlarin  atilmasinin
gerektigi  diistintilmektedir. Bu amagla, {iretici
kooperatiflerinin kurulmasi ve desteklenmesinin kestane
isleme fabrikalarinin yayginlagmasi i¢in ilk adim olacagi
diigiiniilmektedir.
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Ana}htar Oz: Yatalak inek sendromu (YIS) sistemik hastalik bulgusu gostermeksizin hipokalsemi tedavisine
Kelimeler ragmen 24 saatten uzun siire sternal pozisyonda yatmaya devam eden inekleri tanimlamada
Yatalak kullanilan bir terimdir. Cok sayida nedeni ve bunlara gore ydnetimi bulunan kompleks bir
sendromu, durumdur. Hipokalsemi, hipomagnezemi ve hipokalemi gibi metabolik bozukluklar veya travmaya
In_ek, ) bagli uzun siireli yatalaklikta sekunder olarak gelisen arka bacak kaslarinin iskemik nekrozisi ve
Hipokalsemi, sinirlerin hasar1 ile iligkilidir. Yatalak inekler genellikle uyaniktirlar ve baska bir bozukluktan
Myopatl., etkilenmezlerse ruminasyona devam ederler. Siddetli sekilde uyarilsalar bile ayaga kalkma cabalari
Nérop.atl, isteksizdir. Inekler yanlar1 iizerine uzanmis ve ayaklarmi uzatmis halde bulunabilirler veya
Tedavi gogiisleri iizerinde yatarak bacaklarini karin altina biikerek ya da gergin sekilde uzanarak
yatabilirler. Yatan ineklerde kalsiyum diizeyi normal iken fosfor ve potasyum diizeylerinde azalma
tespit edilebilir. Aspartat aminotransferaz ve kreatin fosfokinaz aktivitelerinde artis, proteintiri,
myoglobiniiri ve ketontiri goriiliir. Tedavide nonsteroid anti-inflamatuvar ilaglar kullanilabilir.
Basinca bagli bozukluklardan kagimmmak igin yatakliklarin degistirilmesi ve ineklerin sik sik
cevrilmesi saglanmalidir.
A Current Overview of Downer Cow Syndrome
Keywords Abstract: Downer cow syndrome (DCS) is a term used to describe cows who continue to lie in the
Cow, sternal position for more than 24 hours despite treatment of hypocalcemia without showing any
Downer signs of systemic disease. There are a large variety of causes and their management is complex.
syndrome, Downer cow syndrome is associated with metabolic disorders such as hypocalcaemia,
Hypocalcaemia, ~ hypomagnesaemia and hypokalemia, or ischemic necrosis and nerve damage of the hind limb
Myopathy, muscles that develop in the prolonged bedridden due to trauma. The recumbency cows are usually
Neuropathy, awake and continue rumination if they are not affected by another disorder. Efforts to stand up are
Treatment reluctant, even if they are warned violently. The cows can lie on their sides and stretch their feet, or
lie on their breasts, lying down by bending their legs under the abdomen or lying stretched. While
the calcium level is normal in the recumbent cows, a decrease in phosphorus and potassium levels
can be detected. Increased aspartate aminotransferase and creatine phosphokinase activities,
proteinuria, myoglobinuria and ketonuria are observed. Nonsteroidal anti-inflammatory drugs can
be used in the treatment. To avoid pressure-related defects, changing the bedding and turning the
cows frequently.
uygulanmig ve 24 saat igerisinde kalkamayan inekleri
1. GIRIS yatalak olarak tammlamistir. Fenwick [4], kalsiyum
uygulamasina ragmen 10 dakika icinde kalkamayan
Downer cow (yatalak inek) terimi 1950’li yillardan bu inekleri yatalak olarak tanimlamigtir. Cox [5], herhangi
yana kullanilmaktadir. Ancak halen diinyaca kabul bir sistemik hastalik bulgusu gostermeksizin 24 saatten
gbrmiig bir tanim1 bulunmamaktadir [1, 2]. Bjorsell ve uzun sire sternal pozisyonda yatan inek olarak

Holtenius [3], hipokalsemiye kars1t kalsiyum tedavisi tanimlamuistir. Bazi yazarlar, yatar halde yiyip i¢ebilen
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ancak ayaga kalkamayan alert inek olarak tanimlamistir
[6]. Burton ve ark. [7] 12 saat veya daha uzun siire ayaga
kalkamayan veya ayakta durmakta isteksiz olan inekleri
yatalak olarak tanimlamistir. Richter ve Gotze ile
Hofman ve Elamrousi kendiliginden ayaga kalkamama
olarak tarif etmelerine karsin, Jonsson ve Pehrson dogum
felcine karsi iki kez tedavi yapilmasina ragmen ayaga
kalkamayan hastalar olarak ve Oksanen ise 6zel bir giig
ile ayaga kalkamayan inekler olarak tanimlamislardir
[8]. Bazi arastirmacilar, yatalak sendromunun bir
hastalilk olmayip altta yatan asil problemlerin
komplikasyonu oldugunu belirtmiglerdir [9, 10].
Downer cow, cogunlukla dogum sonrasi donemde
hipokalsemi ve hipofosfotemi’nin bir komplikasyonu
olarak ortaya ¢ikar [11, 12]. Vakalar her ne kadar dogum
Oncesi donemde de goriilse de genellikle hipokalsemi
tedavisi goren ve ayaga kalkamayan inekler sendrom
kapsaminda incelenmistir [13]. Fakat kalsiyum ve fosfor
seviyeleri normal, herhangi bir kas-iskelet hasarinin veya
mastitis-metritis tablosunun bulunmadigi halde yatalak
olan inekler mevcut olup bu gibi durumlar teshis ve
tedavi agisindan veteriner hekimlere her zaman giiclik

Tablo 1: Yatalak inek sendromunun yaygin etiyolojik faktorleri [19]
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¢ikaran bir tablodur [14]. Downer cow etiyolojik
faktorler ve klinik bulgularina gore alert (uyanik) ve
non-alert (depresif-uyamk olmayan) olmak iizere iki
grupta incelenebilir. Alert downer cow, yeme igme
faaliyetleri devam eden ve dis uyarimlara normal sekilde
tepki vermesine ragmen ayaga kalkamayan ve sternal
pozisyonda yatan, non-alert downer cow ise anormal
yasamsal faaliyetleri ve davraniglari bulunan ve lateral
uzanan hayvanlar olarak tamimlanabilir [6, 7, 17]. Bu
derlemede, vyatalak inek sendromunun etiyolojisi,
epidemiyolojisi, klinik bulgulari, patogenezi, laboratuvar
bulgular1 ve tantya yaklasim kriterleri, tedavi plani ve
korunma yo6ntemleri iizerine gilincel bilgilerin sunulmasi
amaglanmistir.

2. ETIYOLOJI ve PATOGENEZ
Yatalakligin olusumunda c¢ok sayida nedenin oldugu

belirtilmektedir [18]. Ancak yaygin nedenleri dort ana
baslik altinda toplanmigtir (Tablo 1) [19].

Travmatik Metabolik

Norolojik Toksemik

Pelvis kiriklarn Hipokalsemi

Sakroiliak ¢ikiklar Hipofosfotemi

Gastrocnemic tendo hasarlari Hipomagnezemi

Karaciger yaglanmasi

Giig dogum

Uterus yaralanma ve kanamalar Rumen asidozu

Obturatdr sinir felci Akut E.coli mastiti

Siyatik sinir felci Akut metritis
Periferal sinir felci Abomazumun saga deplasmani

Bovine spongioform

encephalitis Volvulus
Botilusmus Peritonitis
Tetanoz Yiiksek ates

Birgok etiyolojik faktor, ineklerde yatalaklik ile
iliskilendirilmektedir. Ancak bunlardan bazilar1 zayif
olarak, bazilar1 ise kuvvetli etken olarak tanimlanabilir.
Bunlar; dogum sonrasi felg kompleksi, hipofosfotemi,
hipomagnezemi,  hipokalemi, hiper veya hipo
adrenokortikal aktiviteler, serebral 6dem, albuminiiri,
renal hastaliklar, karaciger hastaliklart ve kas
dejenerasyonlar ile fiziksel yaralanmalardir [20]. Bazi
aragtirmacilar, downer cow sendromunun etiyolojisinin
net olmadigini ve siit hummasinin veya bagka bir
hastaligin komplikasyonu oldugunu ifade etmislerdir [9,
15]. Beslenmenin yatalakligin etiyolojisinde etkisinin
oldugu ve fazla sodyum (Na) tiiketiminin, yetersiz
kalsiyum (Ca) aliminin ve genellikle yiiksek enerji ile
beslemenin downer cow olusumunda etkili oldugu 6ne
stirilmiistir. Bununla birlikte, yiiksek proteinli
rasyonlar, yetersiz gida alimi, vitamin, iz element ve
mineral yetersizligi gibi beslenme hatalar1 da etkili
olmaktadir [10, 21]. Ozellikle gii¢ dogumlar esnasinda
pelvik kanalda buzagmin ilerlemesi esnasinda olusan
basing ile siyatik ve obturator sinirlerin yaralanmasi
sonucu yatalaklik olusabilir. Bunun akabinde yatalakliga
bagli olarak radiyal ve peroneal sinirlerde de
yaralanmalar meydana gelebilir [22]. Poulton ve ark.
[23] bir giinden uzun siire yatan hayvanlarda olusan
sekunder hasarlardan dolay1 yatalakligin ana sebebinin

tanmimlanamadigin ifade etmislerdir. ineklerin uzun siire
ayn1 pozisyonda sert zemin iizerinde yatmalart sonucu
Mm. adductore, Mm.fibularis tertius gibi kaslarda
yirtiklar  olugsmasi, dejenerasyonlart ve nekrozlari
yatalakligin asil sebebi olabilecegi gibi yatalaklik
durumunda olusacak basing sonucu diger kas ve
dokularda olusan hasarin da yatalakligin etiyolojisinde
etkili olacag: belirtilmektedir. Ozellikle 6-12 saat sert
zeminde yatan ineklerin arka bacaklarinin yiizeysel ve
derin dokularinda hasar olugsmasinin her zaman miimkiin
oldugu belirtilmistir  [12]. Pehrson, yatalakligin
gelisiminin  degisken olabilecegini ve yatalakligin
etiyolojisinde %70 bacak kas ve sinirlerinde olusan
hasarin, %10 myokarditis, %8 hepatitis, %5 niiksedici
hipokalsemi ve %7 bilinmeyen sebeplerin rol oynadigim
belirtmistir [24].

Yatalak inek sendromu yiiksek siit verimli hayvanlarda
yiiksek oranda dogum sonrasi ilk 2-3 giin icinde ve
siklikla hipokalsemi ile birlikte goriiliir. Bu hipoteze
gore, hipokalsemi veya iskemiden dolayr wuzayan
yatalaklik kas hiicrelerinin membran gecirgenliginin
artmasina ve potasyumun hiicre disina ¢ikmasina bagl
olarak myotoni olugsmasina neden olmaktadir. Bu durum
yatalakligin temelini olusturmaktadir [25]. Yatalaklik en
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stk olarak dogum sonrasi ilk bir glin icinde meydana
gelir ve siklikla hipokalsemi veya dogumla iliskili
komplikasyonlar ile sonuglanir [5, 12, 22, 26, 27]. Bir
calismada, 12 Holstayn inek siiriisiinde, dogum sonrasi 1
ay icinde yatalakligin risk faktorleri degerlendirilmis,
tiim risk faktorleri iginde %5,6 klinik hipokalsemi, %4,9
6li dogum, %5,7 gi¢ dogum ve %6,1 retensiyo
sekundinarum olarak belirtilmistir. Bunlarin diginda
paraliz, septik metrit ve mastitisinde yatalakligin
olusumunda ana etken olabilecegi ifade edilmistir [26].
Bagka bir caligmada ise ayaga kalkamamanin 3 ana
sebebi tespit edilmeye calisilmis ve %19 hipokalsemi,
%22 doguma bagli yaralanmalar ve %15 kayma-
diismeye bagl yaralanmalar olarak belirlenmistir [28].

Cox, yatalakligin muhtemel nedenini agiklamak igin
basinca bagli hasar ve kompartman sendromu olarak ele
almmasimm1 ~ Onermistir.  Kompartman  sendromu
osteofasiyal kompartman iginde olusan basing hasarini
ifade etmektedir. Osteofasiyal kompartman, ayni
hareketi sergileyen, ayni sinir tarafindan uyarilan ve
kalin bir fasiya ile sarilmis olan kas gurubudur. Bilinen
en gelismis  osteofasiyal ~ kompartman  olarak
eksremitelerin proksimal alanlarindaki kas gruplari
tamimlanmustir (Mm. biceps femoris, Mm. semitendinosus
ve semimembranosus). Artan basing, osteofasiyal
kompartman i¢inde ya eksternal ya da internal basing
artistyla veya her ikisiyle de sonuglanabilir. Eksternal
basing damar daralmasina, iskemi, dolagim yetmezligi ve
basing alaninda 6deme bagli sismelere yol agar ki bu da
internal basing artisina sebep olur. Kas hasarlarinin
sistemik etkisi, renal hasarlar, kardiyak aritmi ve artan
kreatin kinaz aktivitesi insan hekimliginde tanimlanan
Crush sendromu ile a¢iklanmustir [1,2,22].

Yiiksek siit verimli ineklerde Onemli bir yer tutan
metabolik hastaliklarin olusumunda stres, vitamin, iz
element, protein ve enerji yetersizligi gibi faktorlerle
beraber, 6zellikle Ca, P, Mg ve K iyonlarinin yetersizligi
ve bunlar arasindaki dengesizlikler periparturient ve
postparturient parezislere neden olmaktadir [25,29-32].
ineklerde  periparturient ~ donemde  olusabilecek
hipofosfotemi, hipomagnezemi ve hipokalemi gibi
metabolik durumlar kas ve sinir fonksiyonlarina olumsuz
etkileri nedeniyle ineklerin hareket etme ve ayaga
kalkma  fonksiyonlarini ortadan  kaldirabilirler.
Bu minerallerin kan konsantrasyonlarindaki az
miktardaki degisimler ise; gida aliminda azalma, verim
kayb1 ile diger metabolik ve enfeksiydz hastaliklarin
olugmasina zemin hazirlamaktadir [25].
Hipomagnezemi, Mg’un uzun siire diisiikk seviyede
seyretmesi ve hipokalsemiyle birlikte bulunmasi yatalak
inek sendromu ile iliskilendirilmistir. Hipomagnezemiye,
yemlerdeki Mg noksanlifi, rumen ve bagirsaklardan
yeteri kadar Mg emilememesi ve intraseliiler Mg
degisimleri gibi faktorler neden olmaktadir [33,34].
Hipokalemi; hipokalsemiye bagli uzun siire yatalaklik
durumunda gelisen iskemi ve kas liflerinde meydana
gelen hiicre membran permeabilitesindeki artisa bagh
olarak geliserek hiicreden K kaybina yol acar. Bunun
sonucunda olusan myotoni yatalakliga sebep olabilir.
Yatalaklik tanist konulan ineklerin, kan K seviyelerinin
diigiik olmasi bu durumu desteklemektedir [34].
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Yatalak inek sendromunun gelisiminde enfeksiydz
etkenlerin de rol oynadigi belirtilmektedir. Norolojik
bozukluklara yol agan bazi viral, bakteriyel ve paraziter
enfeksiyonlarin ineklerde yatalakliga neden olabilecegi
belirtilmistir. Bovin viral diyare (BVD) ile yatalak inek
sendromu (Y1S) arasinda bir iliski olup olmadigim tespit
etmek amaciyla yapilan bir ¢alismada, yatalak olarak
tespit edilen 2-7 yas araligindaki 386 inegin kan serumu
ve beyin dokularinda anlamli sonuglar elde edilerek,
yatalakligin etiyolojisinde BVD gibi viral bir etkenin
olabilecegini vurgulamiglardir [35]. Rullf ve ark. [36] 52
yatalak inek Tlizerinde yaptiklar1 calismada, yatalak
ineklerde C. botulinum A, B, E, C ve D toksinleri antikor
seviyelerini anlamli derecede yiiksek tespit ederek
Botilusmus’un yatalak sendromunda predispoze bir
faktor olabilecegini belirtmislerdir.

Karaciger yaglanmasi downer cow olusumunda 6nemli
bir risk faktoriidiir [37]. Yiiksek siit verimli inekler erken
laktasyon doneminde negatif enerji dengesi igerisindedir
ve enerji gereksinimleri rasyonla aldiklarindan daha
fazladir [38]. Karaciger metabolizmada merkezi bir rol
oynamaktadir ve 6zellikle yiiksek siit verimli ineklerde
dogum Oncesinde veya sonrasinda karaciger yaglanmasi
olusabilir [39,40].

Julien ve ark. [21] rasyondaki fosfor ve protein
durumunun  downer cow sendromu ile ilgisini
inceledikleri ¢alismalarinda, kuru dénem basinda olan 53
bas inegi 4 gruba ayirip biitiin hayvanlar1 musir silaji ve
konsantre yem ile beslemislerdir. {lk iki gruba %8 HP
iceren rasyon verirken, diger iki gruba %15 HP igeren
rasyon vermislerdir. Bununla birlikte rasyonlart 1. ve 3.
gruplara toplam kuru maddenin %0,65’1 Ca ve %0,29’u
P igeren, 2. gruba %0,70 Ca ve P igeren, 4. gruba ise
%0,66 Ca, %0,65 P icerecek sekilde diizenlemislerdir.
Yiiksek protein alan 3 ve 4. gruplarda yaklasik %69,2
oraninda dogum sonrast metabolik  bozukluklar
sekillenmis; bunlardan 8 tanesine downer cow teshisi
konulmus, 6 tanesi tedaviye yanit verip diizelirken iki
tanesi tedavi esnasinda Olmistiir. Diisiik proteinle
beslenen gruplarda ise metabolik bozukluk %7,14 olarak
tespit edilmis ve hig¢ birisinin downer cow olmadigi
belirtilmistir. Bu nedenle rasyondaki protein oraninin
dogum sonrast metabolik hastalik goriilme ihtimalini
arttirabilecegi, rasyondaki mineral madde diizeyindeki
degisimlerden ziyade protein orammin downer cow
olusumunda etkili olacagi degerlendirilmistir. intravendz
fosfor bilesikleri ile tedavi edilen bazi yatalak
hayvanlardan olumlu yanit alinmasi yatalakligin yaygin
bir sebebinin de fosfor eksikligi olabilecegini
gostermistir. Hipokalemi siklikla hipofosfotemi ile
iligkilendirilmis ve bazi yatalak hayvanlarda serum ve
kas K seviyeleri diigiik tespit edilmistir [41].

3. EPIDEMiYOLOJi

Downer cow sendromuna iliskin risk faktorleri ve yas ile
olan iligskisine dair wveriler sinirhidir. Fakat yagh
hayvanlarda siit hummasi ve diivelerde gii¢ dogum en
ciddi risk faktorleridir [42]. YiS’in insidansini tespit
etmek, hastaligin tanimlanmasinin  yoruma  agik
oldugundan dolay1 ¢ok zordur [26]. Bazi kaynaklarda
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tiim siit hummasi vakalarinin %3,8 ile %28.,2 oranlarinda
alert downer cow olarak sonuclandigi ve bunlarin
mortalite  oranlarinin ~ %20-67  arasinda  oldugu
belirtilmektedir [6]. Cox ve ark. bir anket ¢alismasinda
downer cow insidansini 21,4/1000 bas inek olarak tespit
etmis ve bunlardan %33’iiniin diizeldigini, %23’iiniin
kesimhaneye gittigi ve %44’iniinde o&ldiiglini, bu
vakalarin yaklasik %58’inin dogum sonrasi ilk 24 saat
icinde ve %37’sinin laktasyonun ilk 100 giiniinde
sekillendigini belirtmislerdir. Ayni ¢alismaya gore
Isvigre Esmeri ki 15,7/1000 bas inek, Holstein Irki
22,2/1000 bas inek, Jersey 1kt 17,9/1000 bas inek ve
Guernsey 1rk1 21,8/1000 bas inek olarak tespit edilerek
irklarin yatalakliga karsi predispozisyonu hakkinda bilgi
vermistir. Ayrica, yatalaklifin mevsim olarak en ¢ok
soguk kis aylar1 olan Aralik, Ocak ve Subat aylarinda en
az ise Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda meydana
geldigi tespit edilmistir [43]. YIS yiiksek oranda dogum
sonrast ilk 2-3 giin iginde goriiliir. Koliform mastitis ve
enerji dengesi bozukluklarina bagli olarak da inekler
yatma egilimi gosterebilir. Hastalik hipokalseminin bir
komplikasyonu olarak yiiksek siit verimli ve ekonomik
olarak degerli olan ineklerde daha yiiksek oranlarda
goriilmektedir [10]. Correa ve ark. [26] 2705 sagmal
hayvan {izerinde yaptiklar1 bir caligmada, kiimiilatif
postpartum insidansin1 %1,1 olarak tespit etmislerdir.
Ayrica, klinik hipokalsemi ve 6lit dogumun downer cow
riskini 5 kat arttirdigini ifade etmislerdir. Periparturient
hipokalsemi vakalarinin %3,8-28inin yatalaklik tablosu
olusturdugu, vaka 6liim oraninin ise %?20-67 arasinda
oldugu rapor edilmistir [11,17,34]. Vakalarin ¢ogunlukla
ineklerin siit verimlerinin yiiksek oldugu 4-6 yaslarinda,
dogum oncesi 2 ile dogum sonrast 10. giinler arasinda
daha sik goriildiigii bildirilmektedir. iri yapili ve yiiksek
kondisyonlu inekler ile ge¢cmiste hipokalsemi tedavisi
gormiis inekler risk grubundadir. Bakim ve besleme
hatalari, uygun olmayan isgilik, kaygan zeminler,
periparturient donem yoOnetimi, mevsim ve gevresel
faktorler, isletme ve yonetime bagl risk faktorleri olarak
sayilabilecegi gibi, hipokalsemi tedavisinin ge¢ ve
yetersiz yapilmast ve uzun siire hayvanin sert zeminde
ayni yonde yatmasi inege bagl temel risk faktorleri
olarak siralanabilir [10].

4. KLINIiK BULGULAR

Dogum sonrasi inekler hipokalsemi veya
hipomagnezemi gibi ¢o6ziilmemis bir metabolik
rahatsizliktan dolayr lateral uzanmis halde bulunabilir.
Bu durumdaki inekler donuk, isteksiz ve nesesiz bir
goriintiiye sahiptirler. ikinci onemli bir ihtimal ise
toksemiye bagli depresyon, genital bolge veya memeye
bagli sorunlardir [16]. Klinik degerlendirmede amag,
downer cow sendromunun derecesini ve yatalakligin asil
sebebini tanimlamak iizerine olmalidir. Fakat yatan
ineklerde tim viicudu muayene etmek miimkiin
olmayabilir [44].

Yatalak sendromlu inekler genellikle uyaniktir ve artan
rahatsizligin ~ verdigi 1stiraptan  dolayr  gogunlukla
ruminasyona devam edemezler. Ayaga kalkma ¢abalari
genellikle isteksiz ve zorlayaraktir. Ancak her ne kadar
ayaga kalmaya zorlansa da bunu basaramazlar.
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Genellikle insanlarin bulundugu ortamlarda cansiz ve
tepkisiz dururken yalniz kaldiklar1 zaman ayaga kalkmak
icin ¢ok fazla efor sarf ederler ancak yine de
basaramazlar. Ineklerin c¢ogu siiriinme cabalari
gosterirler.  Bulunduklari  padok igerisinde veya
onlerindeki alan boyunca ayaga kalmak icin siirlinerek
ilerlerler [41]. ilk bakista yatalak sendromunun klinik
belirtileri hipokalsemi ile benzerlik gosterir. Fakat bu
hayvanlar uygun hipokalsemi tedavisine ragmen ayaga
kalkamazlar [13]. Bazi ineklerde lateral pozisyonda
yatma, ekspirasyonda inleme ve kan izleri tasiyan
mukoid bir digkiya sahip olduklar1 gdzlenmistir [4]. YIS
bagimsiz olugabildigi gibi, hipokalsemi tedavisinden
sonraki belirgin diizelmelerden sonra da gelisebilir.
Hipokalsemili ineklerin yaklasik %30°u tedaviyi takiben
24 saat icerisinde ayaga kalkamazlar. Hipokalseminin bu
formu ile iki kalsiyum uygulamasina ragmen YiS’li
inekler ayaga kalkamazlar. Bazi olgularda kalsiyum
uygulamasim1 miiteakip tasikardi ve aritmi meydana
gelerek oliim sekillenebilir [12].

Alert (uyanmik) form; vicut sicakligi, kalp frekansi,
tirinasyon ve defekasyon normal iken istahin
azalabilecegi, kalp frekansinin bazen yiikselebilecegi ve
kas hasarina bagli olarak idrar renginin degisebilecegi ve
kahverenginde olabilecegi bildirilmektedir. Bu formdaki
hayvanlar &zellikle 6n ayaklar1 ile ayaga kalkmaya
cabalarlar [12,26,45-47]. Bazi1 durumlarda abdominal
organlarin diyaframa yapacagi basingtan dolay1 solunum
glicliigii goriilebilir [16].

Non alert (depresif) form; istahsizlik, dehidrasyon,
endotoksemi, hiperestezi, tetani ve kalkma cabalarinin
olmamasiyla beraber lateral pozisyonda yatma hali
goriiliir [16,46]. Yatalak ineklerden bazilar1 dort ayagini
gergin sekilde uzatip lateral pozisyonda yatarken bazilari
gogiis lizerinde durarak arka ayaklarini uzatabilirler.
Inekler ayaga kalkmayr denedikleri zaman ¢ok
zorlanabilirler ve bu durumda topuk eklemlerinde veya
arka bacak eklemlerinde ciddi hasarlar meydana
gelebilir. Bazen inekler arka bacaklarini toplayarak
kopek gibi oturabilirler fakat bu durumda ayaga
kalkamaya  caligmayacaklardir.  Genellikle  arka
bacaklarda normal sinirsel iletim devam etmektedir ve
arka bacaklara yapilacak uyarimlara yanit verebilirler
[41].

Eger yatalaklik uzamig veya gilic dogumdan dolay:
sekillenmigse genellikle vulva asir1 sekilde sismistir ve
bol miktarda akinti olusacaktir [41]. Vaginal muayene
her dogum sonras1 yapilmak zorundadir ¢iinkii yatalaklik
biitiinliigli bozulmus bir buzagidan dolayr gelisen
enfeksiyon veya hasardan dolay1r olusmus olabilir.
Metritise bagli toksemi yatalakliga neden olabilir.
Ayrica, rektal palpasyon veya vaginal muayene sonucu
uterus involusyonun pospartum giine uygun olup
olmadigy, uterus igeriginde sivi birikimi olup olmadig1 ve
uterus tonositesi kontrol edilebilir [16]. Bacak
eklemlerinin hiperfleksiyonu olusursa peroneal sinir
hasar1 ihtimali yiiksektir. Bu durumda bacaklar ineklerin
iki yanindan 6ne dogru uzanir, hatta dirseklere kadar
gelebilir. Bu duruma bagli olarak medial kaslarda basing
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artis1 nedeniyle siddetli iskemik nekrozlar ve eklemlerde
rahatsizliklar ortaya ¢ikar [12].

Yatalak hastalara klinik yaklagimda; sistemik bagka bir
hastaligin olma ihtimaline kargin ates, nabiz, solunum
muayeneleri, rektal ve wvaginal muayeneler, meme,
pelvis, uterus ve bacaklar 6zenle muayene edilmelidir.
Yeni dogum yapmis ineklerde olma ihtimali yiiksek olan
metritis, mastitis, toksemi veya gastrointestinal
hastaliklar, dehidrasyon veya sok olusturabilen akut
septik peritonit ve asir1 karbonhidrat tiiketimine bagl
hastaliklar yoniinden muayene edilerek primer hastalik
var ise tespit edilmelidir. Travmaya bagli olugabilecek
koksafemoral eklem g¢ikiklar1 ve kolumna vertebralis
kontrol edilmelidir [10].

5. LABORATUVAR BULGULARI

Laboratuvar testleri tiim sartlar saglandi§i zaman
yatalakligin sebebini tespit etmek icin uygun olabilir.
Ancak bu her zaman muhtemel ve miimkiin olmayabilir
[6]. Downer cow olarak rapor edilen bazi ¢aligmalarda
serum Ca, P ve bununla birlikte Mg, K ve glukoz
seviyelerinin azaldigi, bazilarinda ise serum Ca, P, Mg
ve glukoz konsantrasyonlarinin hematolojik
parametrelerin fizyolojik sinirlar igerisinde oldugu rapor
edilmistir [15, 49].

Yatalakligin baslangicindan 18-24 saat sonra serum
kreatin fosfokinaz (CK) ve aspartat amino transferaz
(AST) enzim aktivitelerinin arttig1 bildirilmistir. Bu artig
yatalak giin sayisina paralel olarak artis gostermeye
devam etmektedir. CK aktivitesindeki artigin basinca
baghh kas hasart oldugu muhtemeldir [15]. AST
seviyesindeki artigin karaciger hasarina bagl olarak mi1
yoksa kas hasarma bagli olarak mi oldugunu anlamak
kolay degildir. Bunun i¢in CK seviyesinin AST seviyesi
ile birlikte artmast kas hasari igin 6nemlidir [50].
Yapilan bir caligmaya gore, yatalak ineklerde serum
AST, laktat dehidrojenaz (LDH) ve CK enzim
aktivitelerinde  yiiksek  artiy  gozlenirken  diger
biyokimyasal parametrelerde degisim saptanmamistir
[49].

Biyokimyasal analizler downer cow’da kas hasarini veya
basinca bagli hasarlar1 degerlendirmek i¢in kullanilabilir,
ancak kesin veri saglamaz [2]. Cox ve ark. [51]
tarafindan yapilan deneysel bir g¢alismada CK
seviyesinin vyatalak grup ile yatalak olmayan grup
arasinda ilk 24 saat igerisinde onemli bir fark olmadig:
tespit edilmistir. Ancak 48 ve 96. saatlerde yapilan
Olgtimlerde onemli derecede bir fark oldugunu
bildirmislerdir. Blood ve ark. [15]’da Ca, P, Mg ve
glukoz seviyelerini yatalak ineklerde normal fizyolojik
sinirlar i¢inde bildirmiglerdir. Clark ve ark. [52] Yeni
Zelanda’da 433 yatalak inekte yaptiklar1 caligmada,
yatalakligin ilk 7 giininde CK diizeylerindeki
degisimleri degerlendirmigler ve buna gore 12. saatte CK
seviyesini normalden 33 kat, 1.glinde 50 kat, 3. giinde 38
kat, 5. giinde 23 kat ve 7. giinde 10 kat fazla olarak
belirleyerek kritik seviyeyi asan hayvanlarin hayatta
kalma oranimi %35’ten az olarak bildirmislerdir [52].
Ayni caligmada yatalaklik giinlerine goére serum AST
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seviyeleri Dbelirlenmig, ancak CK tespitindeki gibi
giinlere gore bir kritik deger tespit edilememistir. Ancak
890 U/L’nin iizerinde tespit edilen degerlere sahip
hayvanlarin  yasama sansimin  %S5’ten az oldugu
belirtilmistir [52]. Ayrica bu c¢aligmada 267 yatalak
inekte, serum {re konsantrasyonlari 25 mmol/lI’nin
iizerinde belirlenen 13 hayvandan higbiri
kurtarilamazken serum iire konsantrasyonlar1 12,3 ile 25
mmol/l arasinda belirlenen 37 hayvandan sadece 5
tanesinde iyilesme gozlenmistir [52].

iz element seviyelerinin 6l¢iildiigii bir ¢alismada Fe ve
Cu seviyelerinin saglikli hayvanlara gore yatalak
ineklerde daha diisiik oldugu tespit edilirken Mn ve Co
seviyelerinde ise herhangi bir fark bulunamamustir [49].

Kalsiyum, Mg, K ve P dizeylerinin arastirildigi
caligmalarda farkli sonuglar elde edilmistir. Giizelbektes
ve ark. [48] 5 yatalak inek iizerinde yaptiklart ¢aligmada
Mg ve K diizeylerinde 6nemli bir azalma tespit ederken
Ca ve P diizeylerinde herhangi bir farklilik tespit
edememiglerdir. Onmaz ve ark. [49] ise 20 yatalak inek
lizerinde yaptiklari ¢alismada Ca, Mg ve P oranlarimi
normal degerler iginde tespit etmislerdir. Diger bir
calismada ise Ca, P ve K seviyeleri 6nemli dl¢ciide diisiik
bulunmustur [53].

Oikawa ve ark. [31] tarafindan karaciger yaglanmasi
durumunda olusacak yatalak sendromunda
apolipoprotein B-100 ve A-1’in seviyeleri arastirilmus,
toplam 55 hayvandan olusan c¢alisma grubu 17 siit
hummasi, 13 siit hummasi ile beraber ketozis, 12 downer
cow syndrome ve 13 downer cow ile birlikte ketozis
olarak ayrilmistir. ApoB-100 ve ApoA-1
konsantrasyonlarinin her doért grupta da azaldigi tespit
edilmis olup bu parametrelerin ayaga kalkamayan
ineklerde yatalakligin asil sebebinin altinda karaciger
yaglanmasinin oldugu kanaatine varilmistir.

Fenwick ve ark. [61] hematolojik parametrelerde WBC
artisinin  haricinde herhangi bir degisiklik olmadigini
belirtmistirler. Onmaz ve ark. [49] ise hemoglobin, MCV
ve RBC seviyelerinin azaldigini WBC seviyesinin ise
arttigin1  belirtmislerdir. Ayrica WBC seviyesindeki
artisin sebebi bacaklarda artan kas hasarina ve dekubitis
yaralar1 ile doku nekrozunun sonucu olarak olusan
yangiya kargi organizmanin savunma sisteminin yaniti
olarak aciklanmugtir [49].

6. TANI

Tant igin ana kriter ayaga kalkamama olsa da altinda
yatan asil sebebin bulunmas1 gerekir. Klinik bulgular ve
anamnez bilgilerine gore teshis konulabilir. Ancak
yatalaklik  siiresi uzadikca primer ve sekunder
hastaliklarin ayirimini yapmak zordur [8, 54]. Anamnez,
klinik bulgular ve laboratuvar bulgulari ile tam
konulabilir. Dogum sonras1 kalsiyum uygulamasina
ragmen ayaga kalkmayan hayvanlarda ilk olarak downer
cow akla gelir [8].

Klinik olarak tani siireci yatalakliga sebep olacak gesitli
sebepler ile birlikte yatalakliga bagh olarak olusabilecek

171




Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Say1 1, Sayfa 167-175, 2020

hasarlar tespit edildikten sonra devam etmelidir. Manuel
ve rektal muayene ile pelvis ve rektumda olabilecek
yumusak doku hasari ile krepitasyona gore pelvik veya
femoral kiriklar tespit edilebilir. Ayrica rektal palpasyon
ile pelvik lenf nodiillerinde veya uterus’ta olabilecek
lenfosarkomlar palpe edilebilir [1].

Dogum sonrast hipokalsemi teshisiyle 24 saat arayla 2
kez kalsiyum uygulanmasina miiteakip hipokalsemi
belirtilerinin kaybolmasi, istah ve genel durumun
diizelmesine ragmen hayvanlarin ayaga kalkamamasi
downer cow sendromu olarak degerlendirilir [8].

Laboratuvar muayeneleri genellikle ¢ok kullanigh
degildir. CK ol¢limleri yatalakligin primer sebebini
tespit etmekten ziyade kas hasarinin derecesini
degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Ayni sekilde idrar
myoglobin dlgiimleri de faydali olacaktir [1, 41]. Siit
hummasi1 diger metabolik hastaliklarla komplike
oldugunda tam1  daha  zorlasir.  Biyokimyasal
muayenelerin yapilma imkaninin olmadigi durumlarda
deneysel olarak Ca, Mg, P ve kortikosteroid uygulanarak
deneysel tan1 yoluna gidilebilir [41].

Yapilan bir aragtirmada tan1 asagidaki tabloda belirtilen
sekilde siniflandirilarak incelenmistir [23].

Tablo 2: Yatalak inek sendromunda tani plani [23]

Tam

Yatalakhgin primer

sebepleri Siit Hummast

Protein-enerji yetersizligi
Dogum Felci
Arka ekstremite hasarlar
Diger

Travmatik hasarlar

Noropatiler Siyatik sinir felci
Femoral sinir felci
Obturator sinir felci
Brachial/Radial sinir felci
Compartman
sendromu
Given up
(umutsuz vaka)
Sekunder
hasarlar
7. PROGNOZ

Siriinme egiliminde bulunan hayvanlarin prognozu
iyidir. Eger hayvan kaldirilir ve arka bacaklarda kuvvet
olmadigi gozlenirse prognoz konusunda tedbirli
olunmalidir. Giinliik gbzlem ilave bilgiler sunabilir.
Yatalak hayvanin kalkmasi hayvanin kendisine bagl
oldugu kadar yetenekli ve istekli ayn1 zamanda becerikli
bir bakiciyla iyi bakim kosullarina da baglidir [1].

Yatalak ineklerde ¢ok ¢esitli primer sebepler bulunmasi
ve sekunder kas ve sinir hasarlarinin yiliksek oranda
olmast prognoz konusunda cok degiskenlik saglar.
Anamnez ve dikkatli yapilan fiziksel muayene basari
konusunda ¢ok yardimci olacaktir [61]. Yatalakligin
primer sebebi olabilecek hipokalsemi ve ketozis gibi
metabolik bozukluklar uygun sekilde tedavi edildikten
sonra kritik olan prognoz karari verilmelidir [28]. Bir
caligmada 84 hipokalsemik yatalak inek ilk 6 saat
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icerisinde tedavi edildikten sonra 83 tanesi ayaga
kalkmustir [62]. Stull ve ark. [28] yatalakligin sekunder
komplikasyonlarinin olugmasi icin kritik siireyi 6 saat
olarak belirtmislerdir. Cift¢iler diizeyinde yapilan bir
anket caligmasina gore, katilimcilarin yaklasik yarisi
yatalakliktan donen ineklerin ilk 6 saat icerisinde ayaga
kalktiklarini ifade etmislerdir. Bu yiizden 6 saatten uzun
sire yatalak kalan ineklerin prognozu zayif olarak
degerlendirilmistir. Baz1 fiziksel muayene bulgular1 ve
kesin tan1 konulan durumlar prognozun zayif olduguna
isaret eder. Kiriklar, kalca eklemi ¢ikiklari, vertebrada
olusan apse veya neoplaziler, sindirim sistemine ait
operatif miidahale ile tedavi edilemeyecek durumlar ve
gangrenli mastit durumlar1 her ne kadar iyi bakim
sartlart olusturulsa veya uygun tedavi protokolleri
uygulansa  dahi prognozu olumsuz olarak
diistiniilmelidir. Ayn1 sekilde sertlesmis, sismis veya
hissiyat1 azalmig arka bacaklarin da prognozu zayiftir
[62].

8. TEDAVI

Yatalakligin en etkili yonetimi ve tedavisi lizerine kayda
deger 6l¢iide ¢ok az bilgi bulunmakla beraber kaliteli
bakim sartlarinin olusturulmasinin iyilesme iizerine
olumlu etkileri oldugu belirtilmektedir [20]. Eger
yatalaklik hipokalsemi, hipomagnezemi, mastitis ve
metritis gibi spesifik bir hastaliktan kaynaklaniyorsa
vakit kaybetmeden asil hastaligin tedavisi yapilmalidir
[41]. Yatalak hayvanlar genellikle hipokalsemiktir. Eger
hipokalsemik inekler kalsiyum uygulamasma yamt
vermezlerse ve laboratuvar tahlili yapmak miimkiin
degilse ek olarak K, P ve Mg uygulanabilir. Ancak kan
biyokimya gostergeleri downer cow tedavisinin 6nemli
bir pargasidir [16].

Huxley ve ark. [54] yatalak ineklerin tedavisinde non-
steroid antiinflamatuar ilaglarin (NSAI) kullanimini
onermigler ve bu amagla meloksikam, tolfenamik asit,
ketoprofen ve fluniksin meglumin kullanilabilecegini
belirtmisglerdir. Baska bir arastirmada ise ozellikle kas
hasar1 veya sinir hasari durumlarinda NSAI ilaglarin
endike oldugu ifade edilerek sekunder noropati ve
myopati durumlarinda da kullanilabilecegi belirtilmistir
[56].

Myoglobiniiri  varsa stvi  tedavisi  yapilmalidir.
Hiperkalemi ve asidozise uygun soliisyonlar veya diger
dengeli elektrolit soliisyon uygulamalari yapilabilir.
Parturient parezis durumlarinda genellikle bir doz
kalsiyum tuzlarinin uygulanmasina olumlu yanit
alinabilir [26]. Ancak buna ragmen parturient parezisli
ineklerin yaklasik %15°1 kalsiyum uygulamasina yanit
vermez [57].

Tedavi yonetiminde, yatalaklik siiresince olusabilecek
sekunder zararlarin 6niine gegmek 6nemli bir husustur
[58]. Bu amagla yapilacak en onemli ii¢ husus, daima
ulasabilecegi temiz su ve kaliteli yem, diizenli olarak
dondiirme ve ayakta durmasi i¢in kaldirma ile ayagini
yere saglam basabilecegi kalin yumusak bir altlik
olusturulmasidir [55]. Enerji ve fibrin yoniinden yeterli
miktarda yemin ve temiz suyun hayvanin her zaman
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kolayca ulasabilecegi yerde, diger ineklerden uzak
olarak bulunmasi 6nemlidir [20]. Belloli ve ark. [57] ise
onemli bakim kosullar1 olarak hastalarin kiigiik bir
padokta hareketinin kisitlanmasi, yatig pozisyonlarinin
stk sik degistirilmesi ve her 2 veya 4 saatte bir ayaga
kaldirilmasi olarak belirtmistir. Merada ve/veya toprakta
bulunan hayvanlarin daha rahat diizelebildikleri
goriilmiistiir. Hayvanlarin miimkiin oldugunca sternal
pozisyonda tutulmasi saglanmalidir [10]. Yatalak inekler
mastitis riskine karsin 12 saatte bir giinde iki kez
sagilmalidir [44].

Fizyoterapi sinir hasarlarinin iyilesmesine yardimeci
olabilir [56]. Fizyoterapi vendz dolagimi stimiile ederek
ve kas perflizyonunu arttirarak iskemik myonekrozu
sinirlayabilir  [44]. Bu amagla ¢esitli uygulamalar
yapilabilir. Ozellikle arka bacaklara gerdirerek masaj
yapmak, manuel olarak ekstensiyon ve fleksiyon
hareketleri  yaptirilarak hayvan ayaga kalkmaya
cesaretlendirilebilir [59]. Dar bir alana sikistirip hareket
alam kisitlanarak Ozellikle obturator parezis/paralizis
durumunda bacagin normal pozisyonda durmasi
saglanabilir [44]. Bununla birlikte topuk eklemi
hizasindan veya tarsal eklem iizerinden kostekle veya
iple baglanarak bacaklarin adduksiyonu engellenebilir
[59].

Atel uygulamalar1 veya bandajlar bazi ndropatilerde
ozellikle siyatik ve peroneal felg durumunda topuk
eklemine veya parmaklart  kaplayacak  sekilde
uygulanarak tedaviye yardimci olabilir [56, 59]. Kalga
kaldiract veya kalga kepgesi bir metal bar iizerine uglari
halkali ve bar tizerinde hareket edecek sekilde
tasarlanmistir. Bu alet her iki tuber koksaya gegirilip
halkalar kavusturularak bir kaldirag yardimiyla inegin
arka kisminin kaldirilmasina olanak saglar. Yapilan bir
anket caligmasinda ¢iftcilerin - %75 bu  yOnetimi
denediklerini, %71 ise kullanighh bulduklarimi ifade
etmiglerdir [43]. Kal¢a kaldiracinin kiigiik olmasi,
kullanimimin  kolay olmast ve arka bacaklar
desteklemesi gibi avantajlar1 varken, hayvan {izerinde
sabitlenmek zorunda olmasi gibi dezavantaji vardir. Alet
kiiciikk bir alanda yiiksek basing uygulamaktadir. Eger
fazla sikilirsa kas dokusuna ve tuber koksanin kemik
dokusuna zarar verebilir. Eger gereginden az sikilirsa da
hayvan biraz kaldirildiktan sonra tespit edildigi yerden
¢ikarak birden diismesine ve ciddi zarar gérmesine sebep
olabilir [2]. Sisme hava yastig1, sisme balon veya Cow
Jack gibi farkl isimlerle anilan kaldirma yontemleri ayni
prensiple hayvani ayakta tutmak veya kaldirmak igin
kullanilir. Bu ydntem biiyiik bir silindir seklinde
sigirilebilen materyalin yatan hayvanin altina konulup
sigirilmesiyle c¢alisir. Sigme silindirin ¢ok yumusak
olmast ve herhangi bir yumusak dokuya basinca bagh
olarak zarar vermemesi gibi avantaji varken, yastigin
yliksek oranda abdomeni kapsamasi ve basingtan dolay1
i¢c organlara ve diyaframa baski yaparak solunum iizerine
negatif etkisinin olmasi gibi dezavantaji vardir [1]. Hem
kalca kaldiraci hem de sisirilebilir yataklar benzer
problemlere sahiptir. Bu yontemler biiyiik ve agir inekler
icin yeterli destegi saglayamamaktadir [2]. Lastein [2]
tarafindan  1970’lerin  sonlarinda  kendi  yatalak
hayvanlarimi  tedavi etmek amaciyla gelistirilen,
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flotasyon teknigi de benzer prensiplerle ¢aligsmaktadir.
Ozel olarak tasarlanmus bir tanka, yatalak hayvan bir hal
icine sarilip bir kaldirag yardimiyla alindiktan sonra
icerisine su doldurularak kalkmasina yardim edilmeye
calistlmigtir [56]. Bu teknik arastirmacilar tarafindan
birka¢ arastirmada kullanilmis ve %37-46 oraninda
basarili  bulunmugstur [7,56,60]. Teknigin olumsuz
yonleri, hayvanin tanka alimmasinin zor olmasi, bilylik
miktarda sicak suya ihtiya¢ duyulmas: ve hayvanda
hipertermi veya hipotermi riski barindirmast olarak
belirtilmistir. Hayvanin rahat bir sekilde ayaga kalkarak
uzun siire ayakta tutulabilmesi ve olusturulan kuvvetin
tim viicuda esit olarak yayilmasi ise avantaj olarak
belirtilmistir [2].

9. KORUNMA

Korunma i¢in yapilmasi gerekenler bes baslik altinda
incelenebilir; 1) Siit hummas: riskini en aza indirmek; 2)
Gebelik siiresince dogru besleme programi uygulamak
ve doguma optimum viicut kondisyonunda girmesini
saglamak; 3)Teshis edilen metabolik hastaliklara hizla ve
dogru miidahalede bulunmak, 4)Uygun boga kullanarak,
biiyiik buzagi dogumlarini ve giic dogumlart engellemek,
5) Dogum bolmelerine yumusak ve uygun altlik
saglamak [41].

Yapilan bir ¢aligmada laktasyona yatalak olarak giren
ineklerin sorunsuz olarak giren ineklere gore siiriiden
¢ikarilma oranmin 3,5 kat fazla oldugu gosterilmistir
[64]. Veteriner hekimlerin Oncelikli hedeflerinden biri
tireticilere siirii yonetimi ve yatalakligin Onlenmesi
konusunda yardimei olmaktir. Veteriner hekimler genis
alanlarda uygun besleme programlari, siirii sagligi ve
yonetimi, hayvan refahi, temizlik ve sanitasyon, dogum
prosediirleri ve tesisler konularinda  Onerilerde
bulunmalidirlar  [26,28]. Yatalakligin  6nemli risk
faktorleri, hipokalsemi ve dogum ile iliskili
komplikasyonlar ve yaralanmalardir. Bu nedenle
periparturient inekler yakindan izlenmelidir. Bu amagla
video kayitli kamera sistemleri uygun bir segenektir [51].
Ineklerde topallizi en aza indirmek yatalakligin
olusumunu engellemeye katkida bulunacaktir. Ozellikle
periparturient donemdeki ineklerin sessiz, sakin ve
kaygan olmayan zeminde bulunmasi dogum ve diismeye
bagl yaralanmalarin 6niine gegmeye yardimci olacaktir
[64].
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