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KOMUR SLAMI ILE AGREGA ASFALT KARISIMLARININ MIKRODALGA VE
INDUKTIF OLARAK ISITILMASI

) Dr. Yildirim Ismail Tosun
Sirnak Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sirnak, Tiirkiye

OZET

Asfalt karigimlarinin iyilestirme kabiliyetini arttrmak icin indiiksiyon ve mikrodalga 1sitmanin
uygunlugu arastirilngtir. Indiiksiyonla ve mikrodalga 1sitma sirasinda, iletken parcaciklar igeren asfalt
harci, kilohertz giiciine gore, alternatif bir elektromanyetik alana maruz birakilmustir. indiiksiyon
enerjisi ve mikrodalganin metalik elyaflari, elektriksel ve manyetik olarak hassas olan malzemelerde
girdap akimlarini indiikleyebilen yiiksek frekansli alternatif elektromanyetik alanlar vasitasiyla
isitmaktadir. Is1 enerjisi, sicakligl arttirmak icin asfalt baglayiciya yayilir. Asfalt karisimi hizli bir
sekilde yumusatilabilir, ¢linkii asfalt baglayic1 sicakligi, sicakligin baglayici maddenin yumusama
noktasiin istiine ciktiginda Newtoniyen bir akigkan gibi davranmaktadir. Karisim numunelerdeki
mikro ¢atlaklarin, 105 © C' lik bir 1sitma sicakliginda etkili bir sekilde iyilestirilebildigi, 100 © C min
iizeride ileri yumusak asfalt karisimlarinin iiretilebildigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: koémiir slami, asfalt, mikrodalga 1sitma

MICROWAVE AND INDUCTIVE HEATING OF AGGREGATE ASPHALT MIXTURES
WITH COAL SLIME

ABSTRACT

The suitability of induction and microwave heating was investigated to improve the asphalt mixtures'
healing ability. During induction and microwave heating, the asphalt mortar containing conductive
particles was exposed to an alternative electromagnetic field according to the kilohertz resistivity. The
induction energy and the metallic fibers of the microwave are heated by high frequency alternating
electromagnetic fields which can induce Eddy currents in electrically and magnetically sensitive
materials. Heat energy is softening and spread to the asphalt binder with an increase at the
temperature. The asphalt mixture can be softened quickly because the asphalt binder temperature acts
as a Newtonian fluid when the temperature rises above the softening point of the binder. It has been
found that micro fractures in the mixture samples can be effectively cured at a heating temperature of
105 ° C, and advanced softening of asphalt mixtures above 100 ° C could be provided.

Keywords: coal slime, asphalt, microwave heating
1. INTRODUCTION

Many studies have investigated the numerous advantages of adding pyrolysis oil to activated
combustion systems (Kegl 2011). The presence of carbon dioxide in conventional systems
improves soot settling, improves soot thickness, increases soot removal, improves removal of
soot, reduces the impact of organic shock loadings, increases black carbon and oxygen
concentration at the surface of soot carbon, increases removal, suppresses, improves, and
reduces bulking(Neeft et al. 1997).
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In BC production, chemicals is enhanced through the adsorption of inhibitory substances as in
the catalytic processes, but in addition, the BC used in the furnace serves as a supporting
medium for iron film colon (Liu et al.2002, Wei-Biao et al. 2001).

1.1. Factors Affecting Softening and Pyrolysis with Carbon

Effective carbonization processes depend on numerous factors including coal rank in
carbonization, the volatile gaseous matter of coal such as presence of hydrogen, carbonyl gas
and carbonization rate(Mendiara 2007) so stabilizing the desorption, the settings of optimal
diffusion conditions including structure defects (nitrogen, phosphorus, sulfur, etc.),
temperature, oxygen content of coal, etc. and optimization of carbon dioxide concentration
ratios (Amal 2011, Amal 2010) added the adsorption—desorption balance, the residence time
and the spatial distribution of molecules in coal pores among other factors determining the
efficiency of carbonization. Guerrero et al. (2008) also included the carbon reactivity, the
adsorption characteristics as factors affecting the rate and extent of carbonization much
dependent on the site activation, its gas desorption properties and its porosity (Bell etal 2011).
Carbonization is a prerequisite step for oil generation and soot formation from tyre waste,
biomass wastes and coal.

Coal particle size

A major reason is that the retention time in fixed film processes is longer than in solid-gas
processes. This allows more time to the carbonization for cracking to the desorbed persistent
compounds. Furthermore, high rank coals allows an sufficient intimate contact between
surface pores and gas atmosphere in the furnace due to more gas desorption (Kajitani etal.
2006)

Coal porosity

The porous structure of activated carbon is a factor that determines to a great extent both the
rate and degree of carbonization (Shadle et al., 2001). Sharma et al. (2008) found that, a
mesoporous coal was more efficiently carbonized than a microporous coal.

Phenol molecules that may undergo an oxidative coupling reaction may be irreversibly
adsorbed on coal, which in turn may result in low carbonization efficiency. Phenoxy radicals
formed by the removal of a hydrogen atom from each phenolic molecule can participate in
direct coupling with other phenoxy radicals at even room temperature, coal surface serving as
a catalyst.

Carbonization efficiencies exceeding the total desorption abilities during increased fast
pyrolysis on coal and wood were also reported by Tosun (2013).

Surface properties of coal - Reactivity

(BET Ny) specific surface area, total surface activity, oxygen functional groups, total surface
impurities, metal concentrations, dielectric value, free radical concentration and reactivity of
coal were related to the carbonization activity. However, in some investigations, the pore size
distribution of coal is also greatly to affect pyrolysis kinetics (Guerrero etal. 2005).
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1.2. Pyrolysis Oil of Waste Tire, Wood and Biomass

Soot matter removal during BC treatments results from the combined effect of adsorption and
degradation. The efficiency of the combined combustion—soot formation process is higher
than expected for either soot formation or production alone. Black carbon (BC) provides an
attachment surface for pollutants and protects them from shock loadings of toxic and
inhibitory materials, whereas the black carbon. High inert gas processes using catalyst carbon
as carrier for iron film attachment are efficient soot from ethylene. However, in catalytic
systems the gas attachment to surface is less efficient than in iron film or in fluidized bed
reactors using CO, and pellets as iron film carrier (Jess etal. 2009, Schurtz etal. 2009). This is
because, in the latter, then retention time of solids is generally much higher than in black
carbon processes, allowing more time for gas attachment to BC. On the other hand, in
suspended growth systems, the use of BC is more advantageous than Granule BC since
Powder BC systems provide a uniform distribution of solids with a minimum energy
requirement for grinding.

In summary, in spite of the contradictory hypotheses, based on the available literature, it
appears that pyrolysis of oil can occur when the condensate is removed from the liquid phase
through carbonation activity either in low or high temperature processes. Certainly, a oil
concentration gradient should establish for a continuing carbonation. Pyrolysis is extremely
dependent on both carbonation and cracking hydrocarbons in coal. On the other hand,
cracking reactions may increase the adsorbent of carbonyls. However, available data do not
allow determining if the oil generation phenomenon depends solely on a mechanism
involving absorption or if it also involves pore activities. Further work is required to support
either one of these hypotheses.

Microwave Mixing of Asphalt mixtures

Considerable carbon and asphalt mixture production on tar pyrolysis is managed as seen in
Figure 1.

Figure 1. Use of fuel and pyrolysis oil subjected to Microwave Mixing of Asphalt mixtures
production flowsheet

MATERIALS&METHOD

The representative samples were taken from local areas of the lignite. Fundamentally, the
conditions regarding better desulfurization way, high quality lignite oil production, high value
light oil, coal tar and gas products were determined at the goal of high fuel producing yield.
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This study examined the high sulfur and ash types of Kiitahya Gediz lignite, Soma lignite,
Sirnak asphaltite and lignite by TGA analyzer as illustrated in Figure 2.

1001 a Tyre Waste
NS = b Biomass, pinctree

80 % b \ dl' ¢ Waste Straw
& A"\ ¢ d Simak Asphaltite
—%:Q 60 1 % \ ¥ ¢ Gediz Lignite
2
=
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Figure. 2 Coal tar and Waste Tyre oil to Microwave Mixing of Asphalt mixtures
RESULTS

Proximate analysis of studied Turkish lignites and Sirnak asphaltite and coal tar are found as
given in Table 1. Studied coals and biomass, tire wastes carried out on slow pyrolysis and
pyrolysis tar subjected to asphalt production in retort, as shown in Figure 3.

The country needs the cleanest fuel to be produced providing the essential oils and gases. For
this reason, gasification of Kiitahya Gediz, Soma lignite, Sirnak asphaltite and lignite may be
so feasible at the side of cost and production high amount of gaseous fuels instead of
importing natural gas.

Table 1,. Proximate Analysis of Turkish Lignite and Asphaltite. (ADB:AIr dried base.
DB:Dried base, DAB:Dried ashless base).

Coal Type Ash,% ADB | Moisture,% ADB | TotalS,% DB | Volatile Matter,% DAB
Sirnak Asphaltite | 6.3 0.1 5.7 52.6
Kiitahya Gediz |26.0 11.7 4.6 42.7
Soma Lignite 13.8 14.0 2.2 40.4
Waste Wood 0.2 51.7 0.6 22.7
Waste Tyre 13.8 0.01 0.2 60.4

Coal and Waste Tyre Pyrolysis

Waste Tyre

& Coal
[r—

Retort Chamber

Black Carbon

Figure 3 Pyrolysis of Coal tar to Microwave Mixing of Asphalt mixtures
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Figure 4. Asphalt Mixture Strength kg/cm2 by Microwave Mixing of Asphalt mixtures
CONCLUSIONS

From the point of view of pyrolysis and oil combustion experimentation, the resulted soot and
chars quality and quantity in the pyrolysis chambers for biomass, lignite and coal-waste
mixture samples were determined for different source evaluation and so we may reduce the
effect of ash and sulfur content of coal samples in order to optimize pyrolysis and combustion
rates of lignite samples. As given in Figure 5 gas and oil yields for lignite and coal samples
were slightly similar, oil yield was lower for coal. In the pyrolysis experiments with different
particle size fractions of coal specimens, at reactor temperature changed to 600°C and lignite
samples mixed only by waste tyre at 10% weight rate. Products of pyrolysis of coal specimens
were subjected to analysis for yield determination.
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MIKRODALGA AKTIiVITE ILE KOMUR YANMADA BORAX VE TUZLU POMZA
ILE TOKSIK EMISYONLARIN ADSORPSIYONU

Dr. Yildirim Ismail Tosun
Sirnak Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sirnak, Tiirkiye

OZET

Bu ¢alismada, komiir yanma sistemlerinde gaz emisyonlarin kontrolii i¢in boraks ve tuzlu
pomza ile yapilan matriks sorbent kontrolii konusunda Onemli arastirmalar yapilmustir.
Bununla birlikte, dolgulu yatak kolon adsorpsiyon sonuglari olumlu sonuglar vermistir.
Komiiriin karmasik kimyasi nedeniyle yanma sisteminde emisyon kirliligi olusmaktadir.
Mikrodalgada 1sitilmis dolgulu yatak kolonlu sorpsiyon tiinitelerinde yikama ¢amurlari ile
karisan ve ilgili sorgunluk modellemesinde temel olarak birinci dereceden kinetik denklemler
oldugu veya mikrodalganin 1sitma hizi i¢in daha az hassas oldugu varsayilan zamana baglh
emisyon yigin1 gaz komiirii karisimi. Aktivasyon modelinde dagitilan diger reaktivite,
mikrodalga 1sitma hizina bagli olmustur. Mikrodalga radyasyonu i¢in daha gelismis modeller
sorpsiyonu arttirmistir. Sirasiyla temel olarak komiir ozelliklerine bagli olan ancak aym
zamanda bir miktar gozeneklilik ve gazin tuz kiitle transferine olan etkisini de kapsayan
sirastyla ii¢ ve dort parametre gerekir. Aktivasyon enerjisi ve iissel oncesi faktor iizerindeki
farkli emici deger kosullarinin reaktivite nedeni budur. Ayni durum diger sorbent komiir
kursun ve CS, COS gazi durumunda da mevcuttur. A¢ilan boraks ve yatak reaksiyon hizi
pomza tuz reaksiyonunun ve adsorpsiyon reaksiyon dongiisiiniin i¢ gozenek tipiyle degisen
birim pomza ylizey alanindan etkilenmistir.

Anahtar Kelimeler: boraks slami, pomza, mikrodalga absorpsiyon

ADSORPTION OF TOXIC EMISSIONS WITH BORAX AND SALTED PUMICE IN
COAL COMBUSTION BY MICROWAVE ACTIVITY

ABSTRACT

In this study, important investigations have been made on matrix sorbent control with borax
and saline pumice to control gas emissions in coal combustion systems. However, the results
of filled bed column adsorption yielded positive results. Due to the complex chemistry of
coal, emission pollution occurs in the combustion system. A mixture of time-dependent
emission stack gas coal mixed with washing slurries in microwave heated filled bed column
sorption units and presumed to be essentially first-order kinetic equations in the respective
query modeling or less sensitive to the heating rate of the microwave. The other reactivity
distributed in the activation model was dependent on the microwave heating rate. More
advanced models for microwave radiation have increased sorption. Three and four parameters
are required, respectively, which depend mainly on the charcoal properties but also include
some porosity and the effect of the gas on the salt mass transfer. This is why reactivity of
different absorbent value conditions on activation energy and the exponential factor. The
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same situation is also available in the case of other sorbent coal lead and CS, COS gas. The
borax and bed reaction rate opened was influenced by the unit pumice surface area, which
varies with the internal pore type of the pumice salt reaction and the adsorption reaction cycle.
Keywords: borax slime, pumice, microwave absorption

1. INTRODUCTION

Coal, biomass or waste as a solid fuel, waste liquid fuels from natural sources and biodiesel
have gained more market due to its use in electricity. Combustion of coal, biomass or waste
creates toxic gas emissions for environmental concern. The electricity production of Turkey
from the primary resources are naural gas iporte an coal as high as 22% (Figure 1)(TTK,
2009,TKi, 2009, IEA 2014). Reasons for growing interest in toxic gas emission control
include its potential for reducing noxious emissions. Uses of fuels as potential contributions to
rural economic development reduce reliance on high quality fuels, as an additional demand
centre for electricity commodities and as a way to urbanization (Demirbas and Balat, 2004).
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Fig. 1. The Revised Electricity Production from Turkish Primary Resources and Renewable
Comparison.(IEA 2014)

Desulfurization of coal has firstly applied for the flue gas in coke production and in fluidized
bed combustion systems with limestone addition into the coal combustion chamber. The pro-
combustion desulfurization methods have significantly been developed by wet desulfurization
units in thermal power stations. However, small scale operation of wet desulfurization plants
may not be economic (Wheelock, 1979). Especially in waste incineration pro combustion
emission control may cost higher prices such as 60-90$/ton. The expanded clay pellets soaked
magnesia slurry may cost lower such as 3-5%/ton.

Conventional coal combustion systems using Stokers or grate chambers are not designed to
treat potentially contaminated municipal organic waste in order to prevent by post combustion
the potential spread of toxic emissions in coal and wastes (Tosun, 2013) and potantial
problems related to organic matter, phenol, such as undesirable colour, odour formation
(Hartikainenet al. 2001). Solid adsorbents are needed in the combustion chamber systems

typically consist of alkali salts intake, coagulation ash processes (Culfaz et al. 1997, Tosun,
2007, Tosun, 2012).
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Specifically, combustion temperature and secondary air may improve to destroy or impair
unwanted emissions through chemical adsorption (Sharma et al. 2008).

The different type of chemical alkaline react with coal samples in combustion chamber at
atmospheric pressure by the equations as given below (Kumar et al, 2000);

SiO, + 2NaOH / Na,CO5; — Na,SiO3 + H,0 (1)
Al,O3 + 2NaOH / Na,CO; —» Na,AlO, + H,0 (2)
8FeS, /S, + 30NaOH /Na,CO3; — 14Na,S + Na,S,03/Na,SO;5 + 15H,0 + 4Fe,03 (3)

Flue gases of coal combustion were greatly researched for desulfurization in different
combustion chambers and burning systems by different methods succeeding great
desulfurization. The adsorption techniques and also different types of sorbents widely used in
the studies (Demirbas and Balat, 2004; Wheelock, 1979; Qi et al, 2004; Karaca, 2003; Giirii et
al, 2008) and sulfur has been captured as sulfite and sulfate solutions or in solid forms of
mixtures with reactive sorbents (Tosun et al., 1996, Tosun, 1996; Tosun, 1997; Tosun , 2007,
Karatepe, 2000; Rongfang et al, 2007; Garcia and Moinela, 1991). 7% lime addition to coal
during combustion reduced combustible sulfur emissions to certain levels (Ozbas et al, 2002;
Altun et al, 2006).

The removal efficiency of organic sulfur matter from raw coal in most conventional
combustion systems is only approximately 10 per cent (Rongfang et al., 2007). However, the
removal efficiency of organic sulphur matter has been largely improved by employing
expanded clay media instead of limestone and dolomite. In general, advanced adsorbents
which utilize alkali vapours and chlorine gases demonstrated varying efficiencies in removing
toxic metal and sulfur matter from waste (Tosun ,2012).

Combustion of solid fuels in the presence of expanded clay was investigated. Expanded clay
was examined as an absorbent for a conversion of toxic gas to friendly emissions. It can be a
promising waste incineration for the production of electricity from nylon and plastic
contaminated municipal wastes because of high activity in the collection and leaching in the
toxic gas in the combustion reaction.

The combustion chamber conditions were optimized. The different type of solid sorbents such
as Tatvan Pumice , salted pumice and the borax, popped borax soaked CaO were studied in
elimination of toxic emissions in high sulfur coal combustion and the ash composition was
characterized by XRF and stereo microscobic pictures. The results demonstrate that the
expanded clay showed high performance. it was found that the reduction of toxic gas
emissions can reach as high as 94.52% with soaking CaO and 90% with soaking CaO and oil
slurry after 1 h combustion at 750°C, with a 100:1 weight ratio of clay pellet to fuel, 21 wt. %
Ca0/ borax.
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1.1.Factors affecting toxic gas sorbtion in combustion

Effective sorption in combustion processes depend on numerous factors including coal rank in
carbonization, the volatile gaseous matter of coal such as presence of hydrogen, carbonyl gas
and oxidation rate so stabilizing the sorbant, the settings of optimal diffusion conditions
including structure defects (nitrogen, phosphorus, sulfur, etc.), temperature, oxygen content of
coal, etc. and optimization of carbon dioxide concentration ratios added the adsorption—
desorption balance, the residence time and the spatial distribution of molecules in coal pores
among other factors determining the efficiency of carbonization. as factors affecting the rate
and extent of carbonization much dependent on the site activation, its desorption properties
and its porosity. As discussed in the previous section, carbonization is a prerequisite step for
oil generation from biomass wastes and coal (Wheelock, 1979).

Coal particle size

A major reason is that the retention time in fixed film processes is longer than in solid-gas
processes. This allows more time to the carbonization for cracking to the desorbed persistent
compounds. Furthermore, high rank coals allows an sufficient intimate contact between
surface pores and gas atmosphere in the furnace due to more gas desorptions (Tosun, 2012)

Coal porosity

The porous structure of activated carbon is a factor that determines to a great extent both the
rate and degree of carbonization (Wheelock, 1979). Shadle et al. (2008) found that, a meso
porous coal was more efficiently carbonized than a micro porous coal. Phenol molecules that
may undergo an oxidative coupling reaction may be irreversibly adsorbed on coal, which in
turn may result in low carbonization efficiency. Phenoxy radicals formed by the removal of a
hydrogen atom from each phenolic molecule can participate in direct coupling with other
phenoxy radicals at even room temperature, coal surface serving as a catalyst.

Carbonization efficiencies exceeding the total desorption abilities during increased fast
pyrolysis on coal and wood were also reported by Tosun (2013).

Physical surface properties of coal

BET specific surface areas, total surface activity, oxygen functional groups, total surface
impurities, metal concentrations, dielectric value, free radical concentration and reactivity
were related to the stimulation of oxidation reactivity. However, in some investigations, the
pore size distribution of activated carbon is also likely to affect desorption kinetics (Jess et
al.2009).

Combustion temperature and rate

The diffusion rate of ombustion gases with solid sorbents may influence the adsorption of
toxic emissions amount. Especially, increased combustion temperature will reduce the time of
solid sorbent diffusion (Jess et al.2009).
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2. METHOD AND MATERIALS

In this research, representative specimens of the Sirnak asphaltite and different types of
Turkish lignites; Kiitahya Gediz, Tungbilek, Soma Kisrakdere were crushed and comminuted
to minus 1mm size by controlled screening. Air dried samples of 40-50 gr from each different
coal types were prepared and sealed in nylon bags. The different type of solid sorbents such as
Sirnak limestone, marly limestone and claystone were used in the combustion. The chemical
analysis of the solid sorbents are given in Table 1. The results of proximate and ultimate
analyses of various Turkish coals used in the experiments are given in Table 2 and Table 2.
The qualities of processed coal products are ascertained by chemical and standard coal
analysis of ASTM 3173-3177.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Polarizing microscopy (Zeiss) with the progress of micro-cracks pulling on photography,
porous limestone, shale texture, marl shows a heterogeneous texture (Figure 2).

Table 1. The chemical analysis values of sorbent materials.

% Tatvan Pumice | Salted Pumice | Borax | Popped Borax | Popped Borax soaked
Sorbent CaO
SiO, 3,53 9,42 24,14 | 48,53 48,53
Al,O3 2,23 6,53 12,61 | 24,61 24,61
Fe O3 0,59 4,48 7,34 | 7,59 7,59
CaO 49,48 39,23 29,18 | 9,48 9,48
MgO 2,20 2,28 468 | 3,28 9,28
K20 0,41 0,53 332 |251 2,51
Na,O 0,35 0,24 1,11 |0,35 0,35
Ignition | 46,19 26,11 21,43 | 6,09 0,09
Loss

SO3 0,32 0,21 0,20 | 0,32
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Table 2. Proximate Analysis of Turkish Lignite and Asphaltite. (ADB:Air dried base.
DB:Dried base, DAB:Dried ashless base).

Coal Type Ash,% ADB | Moisture,% ADB | TotalS,% DB | Volatile Matter,% DAB
Sirnak Asphaltite |46.3 0.1 7.1 62.6
Tungbilek Lignite | 29.3 18.1 3.1 52.6
Kiitahya Gediz 22.0 1.7 3.6 42.7
Soma Kisrakdere |13.8 14.0 2.2 40.4

Screen analysis of Sirnak asphaltite and Turkish lignite samples were made by standard Tyler
Screens and particle size distributions and normal distributions of lignites samples are

respectively illustrated in Figure 1.

Screen analysis of The different type of solid sorbents such as Tatvan Pumice , salted pumice,
CaO soaked popped borax were made by standard Tyler Screens and particle size
distributions and normal distributions of lignites samples are respectively illustrated in Figure

2.

Turkish lignites may not be destroyed by controlled crushing and screening till reducing
particle size of specimens to minus 10 mm. As seen from Figure 1 and 2, normal distribution
of coal size was determined as two different fractions and highly sufficient in order to

combustion and react with solid sorbents.
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Figure 1. Particle Size Distribution of Solid Sorbents of Tatvan Pumice , salted pumice,
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Figure 3 Sulphur holdup % rates of Solid Sorbents of Tatvan Pumice , salted pumice, borax ,
popped borax, CaO popped borax

CONCLUSIONS

The different type of solid sorbents such as Tatvan Pumice , salted pumice borax, CaO soaked
popped borax were used at 1-2 mm size in coal combustion at 800°C and the effect of the
masive solid sorbent type on elimination of tgxic gas emissions were investigated and the
results were illustrated in Figure 12. In comparison of use massive solid sorbents in
combustion of solid fuels with the presence of expanded clay it was found that at low particle
sized such as 1-2mm lower surface area of massive solid sorbents reduced desulfurization
rate.
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The higher desulfurization yields were provided in combustion tests with using the expanded
clays with CaO soaked borax with high sulfur coals in the kiln apparatus at a quarter weight
rate to coal.

Combustion of different types of Turkish lignite was successfully processed in terms of
desulfurization and depend on the volatile matter.
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INVESTIGATION OF EFFECTS OF FLY ASH AND MARBLE POWDER ON
MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE

UCUCU KUL VE MERMER TOZUNUN BETONUN MEKANIK OZELLIKLERINE
ETKISININ INCELENMESI
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OZET

Komiir ugucu kiilleri ve mermer tozlari ¢evre kirliligi olusturan ve degerlendirilmesi
gereken iki 6onemli atiktir. Hem ugucu kiil hem de mermer tozunun beton iiretiminde
kullanilabilirlikleri hakkinda gesitli ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismada ugucu kiil atiklar1 ve
mermer tozunun, beton iiretim malzemeleri olarak birlikte kullanilabilirligi incelenmistir.
Ugucu kiil Soma (Manisa) termik santralinden ve mermer tozu Akcadag (Malatya)
bolgesinden temin edilmistir. Baglayici 6zellige sahip ugucu kiil cimento yerine ve hem
baglayict hem de dolgu malzemesi olan mermer tozlari ise agrega yerine belli oranlarda (% O,
10 ve 20) kullanilmugtur.

Calismada su/¢imento orani sabit tutularak farkli beton karigimlar1 hazirlanmistir.
Numuneler 28 giin kiir havuzunda bekletildikten sonra ¢ikarilmis ve ¢esitli deneylere tabi
tutulmustur. Kiip numuneler, tek eksenli basma ve ultrasonik ses gecirgenligi deneylerine,
kirig numuneler ise ii¢ noktali egilme deneyine tabi tutulmustur.

Deney sonuglaria bakildiginda ¢imento yerine kullanilan ugucu kil katkist slump
degerini artirirken basing ve egilme dayanimini azaltmistir. Agrega yerine kullanilan mermer
tozu katkis1 slump degerini diisliriirken egilme ve basin¢ dayanimlarini artirmistir. %10 ugucu
kiil- %10 mermer tozu karisiminda slump degeri azalmis basing ve egilme dayanimi degerleri
artmistir. %20 ugucu kiil- %20 mermer tozu karisiminda slump degeri ¢ok diismiis ve egilme
ve basin¢ dayanimlarinda da diisme goriilmiistiir. Ultrasonik ses gecirgenligi deney
sonuclarina bakildiginda, her iki katki miktar arttik¢a diistiigli ama 6nemli bir degisiklik
olmadig1 goriilmiistiir. Sonuglara bakildiginda ¢imento yerine %10 ugucu kiil ve agrega yerine
%210 mermer tozu ikame edilmesinin olumlu sonuglar doguracagi ve bu katkilarin birlikte
kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: basing dayanimi, Katkili beton, ugucu kiil, mermer tozu, ultrasonik ses
gecirgenligi
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ABSTRACT

Coal fly-ash and marble powders are two environmentally important industrial waste
materials that should be utilized. Several studies have been conducted on the usability of both
fly ash and marble powder in concrete production. In this study, the combined use of fly ash
wastes and marble powder as concrete production materials were investigated. Fly-ash and
marble powder utilized in the tests were obtained from Soma (Manisa) power plant and
Akcadag (Malatya) region, respectively. Pozzolanic fly-ash and reactive marble powder were
used in grout mixtures as partial replacement materials for cement and aggregate,
respectively.

In this study, different concrete mixtures were prepared by keeping water / cement
ratio constant. Samples were removed after curing for 28 days and submitted to various
experiments. Cube samples were subjected to compressive strength, ultrasonic sound
permeability tests and beam samples were subjected to three-point bending test.

When the results of the experiment were examined, the fly ash additive used instead of
cement increased the slump value and decreased the compressive and flexural strength. The
marble powder additive used in place of the aggregate decreased the slump value and
increased the flexural and compressive strength. In the 10% fly ash - 10% marble powder
mixture, the slump value decreased and the compressive and bending strength values
increased. The slump value in the mixture of 20% fly ash - 20% marble powder has decreased
too much and the bending and compressive strengths have also decreased. When the
ultrasonic sound permeability test results were examined, it was seen that both the amount of
additives decreased but no significant change. According to the results, 10% fly ash and 10%
marble powder instead of aggregate instead of cement will have positive results and it can be
used together.

Keywords: compressive strength, Doped concrete, fly ash, marble powder, ultrasonic sound
permeability,
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OLTALAMA (PHiSHING) SALDIRILARINA KARSI KURUMSAL FARKINDALIK
SEVIYESININ BELIRLENMESI iCIN OTOMATIZE ARAC GELISTIRILMESI
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OZET

Glniimiizde farkli sektorlerde hizmet veren tiim kurumlar, kurumsal bilgi gilivenligini
saglamak amaciyla giivenlik duvarlari, saldir1 tespit sistemleri, saldir1 6nleme sistemleri,
proxy sunucular1 gibi bir¢ok giivenlik teknolojisine ciddi yatirim yapmaktadirlar. S6z konusu
sistemler sayesinde kurumlarin sahip olduklar1 glivenlik seviyesini yukari tagimasi sonrasinda
saldirganlar, giivenlik zinciri igerisindeki en zayif halkayi, yani kurum calisanlarini istismar
etmeye yonelmislerdir. Siber saldirganlarin kurum calisanlarini hedef aldig: siber saldirilara
sosyal miihendislik saldirilar1 denilmektedir. Sosyal miihendislik saldirilari, saldirganlarin
kurum i¢i agda yer alan bilgi ve sistemlere yasa dis1 erisim saglamak amaciyla, kurum
calisanlar1 tizerinde kiiltiirel ve psikolojik hileler kullanmalaridir. Sosyal miihendislik
saldirilarinda ¢ogunlukla, kullanicilarin ilgisini ¢ekecek icerikte hazirlanmais, icerisinde zararli
URL adreslerinin bulundugu oltalama (phishing) mailleri kullanilmaktadir. Saldirganlar
tarafindan gonderilen oltalama mailleri icerisindeki zararli URL adreslerine tiklanmasi
durumunda, kullanic1 giris bilgileri kopyalanmakta ya da kullanici bilgisayarlarina zararh
yazilim indirilmektedir. Bu ¢aligmada kurum i¢i kullanicilarin bilgi giivenligi farkindalik
seviyelerini belirlemek i¢in gerceklestirilecek testlerde kullanilmak {izere, PHP tabanli bir
sosyal miihendislik mail test araci gelistirilmistir. Gelistirilen arag; kurum web sayfasini
kopyalama, icerisinde sahte web sayfasi barindiran mail génderme gibi sosyal miihendislik
testlerini otomatik olarak gerceklestirmektedir. Ayrica gonderilen maili agan, mail
icerisindeki baglantiya tiklayan ve kigisel verilerini giren kullanicilari tespit etme gibi
islevlere de sahiptir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen ara¢ kullanilarak 72, 584 ve 5000
personelli 3 farkli kurumun calisanlarina yonelik sosyal miihendislik testleri
gergeklestirilmistir. Gelistirilen test aracinin gergeklestirilen testler sonrasinda, ¢ok calisanl

biiyiik kurumlarda dahi basari ile ¢alistig1 ve dogru sonuglar elde edildigi gortilmiistiir.
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ABSTRACT

Today, all institutions serving in different sectors have been invested many security
technologies such as firewalls, intrusion detection systems, intrusion prevention systems,
proxy servers to ensure corporate information security. After the organizations increased their
security level thanks to mentioned systems, the attackers start to exploit the weakest link in
the security chain, so that the employees of the corporation. Cyber attacks targeting cyber
attackers are called social engineering attacks. Social engineering attacks are the attackers' use
of cultural and psychological tricks on their employees in order to provide illegal access to
information and systems in the internal network. In social engineering attacks, phishing e-
mails, which contain malicious URL addresses, are used mostly in content that will be of
interest to users. In case of clicking malicious URL addresses in the mails sent by the
attackers, the user login information is copied or the malicious software is downloaded to the
user's computers. In this study, a PHP based social engineering mail test tool has been
developed to be used in the tests to determine the information security awareness level of the
internal users. Developed tool automatically performs social engineering tests such as copying
the web page and sending mail with fake web pages. The tool also has the functions of
detecting users who open the sent mail, click the link in the mail and enter their personal data.
Using by the tool developed within the scope of this study, social engineering tests were
conducted for the employees of 3 different institutions with 72, 584 and 5000 personnel. After
the tests, the developed test tool has been found to work successfully even in large
corporations with large number of employees and accurate results have been obtained.
Keywords: Information Security, Cyber Security, Enterprise Information Security

Awareness, Phishing Pentest, Social Engineering

1.GIRIS

Sosyal miihendislik; saldirganlarin; kurum igerisindeki bilgi sistemlerine yasa dis1 erisim elde
etmek amaciyla, kiiltiirel ve psikolojik hileleri kullanmalar1 olarak tanimlanabilmektedir
(Abraham ve Chengalur-Smith, 2010). Sosyal miihendislik saldirilar igerisinde giiniimiizde
en popiiler olan1 Oltalama (Phishing) saldirilaridir. Oltalama saldirilarinda; hedef alinan
kisilerin kimlik bilgileri, banka ve kredi kart1 bilgileri gibi hassas bilgiler hedef alinmaktadir.

Oltalama saldirilarinda g¢ogunlukla kullanicinin tanidigr veya giivendigi bir kaynaktan
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geliyormus gibi hazirlanmis, kullanicinin kisisel ve hassas bilgilerini ele gecirmeyi hedefleyen
epostalar kullanilmaktadir. Ilgili saldiri tiiriinde epostalarin yaninda, telefon konusmast,
mesajlagma, faks veya diger iletisim araglar1 da kullanilabilmektedir(Erol vd., 2015). E-posta
yolu ile gergeklestirilen oltalama saldirilarinda sirasi ile en ¢ok devlet ve kamu kurumlari,
daha sonra finans kuruluslar1 ve egitim sektoriiniin hedef alindig: tespit edilmistir (Gokmen ve
Akgiin, 2015).

Oltalama (Phishing) saldirilarinda saldirganlar i¢in ilk olarak hedef alinan kurumun domain
adina benzer, inandirict bir domain adresi almaktadirlar. Daha sonra kurum calisanlarinin
internet lizerinden Linkedin vb. sosyal aglar ve arama motorlar1 ile mail adreslerinin tespiti
yapilmaktadir. Oltalama i¢in alinan domain adresi iizerine c¢ekilis, 0diil gibi insanlarin
dikkatini ¢eken ve hassas bilgilerinin girilmesi istenilmektedir. Giiniimiizde kurumlarin
verilerinin disart sizmasi, ransomwareler ile kurum bilgisayarlarinin sifrelenmesi gibi
vakalarin bircogunda oltama saldirilarin pay1 oldukga biiyiiktiir. Kurumlarin kendi giivenligini
Olgerken sistemlerinin giivenlik testlerinin yaninda g¢alisanlarmin da farkindalik testine tabi
tutulmas1 gerekmektedir. Kurum ¢alisanlarini oltalama saldirilarina karst farkindalik
seviyelerinin testinde uzaktan test yOntemi uygulanmaktadir. Uzaktan test yOnteminde
cogunlukla 6zel olarak hazirlanmis sahte bir web sayfasi, sahte bir mail yardimiyla kurum
calisanlarina gonderilmekte, kurum c¢alisanlarinin s6z konusu maillere kars1 takinacagi tutum
ve eylemler kaydedilmektedir. Kurum galisanlari igerisinde kimlerin oltalama test maillerini
act1g1, kimlerin mail icerisinde yer alan zararli web sitesini ziyaret ettigi, kimlerin mail
icerisinde yer alan zararli dosyalar1 indirip bilgisayarinda c¢alistirdigi gibi bilgiler
kaydedilerek, ilgili aksiyonlarda bulunan c¢alisanlara daha sonra farkindalik egitimi
verilmektedir. Kurumlar igerisinde yer alan personellerin bilgi giivenligi farkindaligini tespit
edebilmek igin ¢esitli araclar bulunmaktadir. Ornegin, bir sizma testi uzmam, SET aracini
kullanarak, zararli epostalar hazirlayip hedef alman kurum igerisindeki c¢alisanlara
gonderebilmekte, gonderilen e-postalar vasitasiyla kurulan tuzaklara hangi calisanlarin
diistiigiinii tespit edebilmekte ve elde ettigi verileri kullanicilara bilgi giivenligi farkindaligi
saglamak amaci ile egitimlerde kullanabilmektedir (Hadnagy, 2013). SET araci sosyal
miihendislik testlerinde yaygin olarak kullanilmasina ragmen, zaman i¢inde toplu mail atacak,
maillere tiklanma, baglantiy1 agma gibi istatistiksel verileri depolayabilecek araglara duyulan
ithtiya¢ artmistir. Bu c¢alismada, s6z konusu gereksinimlerin giderilmesi amaciyla oltalama
tatbikatlarinda kullanilmak iizere otomatik mail test araci gelistirilmistir. Gelistirilen arag
sayesinde dogru sonuglar elde ederek kullanicilarin bilgi giivenligi farkindalik diizeylerinin

daha fazla artirilmasi hedeflenmistir.

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 19



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VIII

Bu calismada ikinci béliimde sosyal medya {izerinden gergeklestirilen oltalama saldirilar
orneklenmis, 3. Boliimde gelistirilen ara¢ yapisal olarak incelenmis; ara yiizii, fonksiyonlari
ve kaynak kodlart sunulmustur. 4. Boliimde gelistirilen ara¢ kullanilarak 3 farkli kurum
caligsanlart lizerinde gergeklestirilmis sosyal miihendislik testlerine ait ekran goriintiileri ve

sonuclar verilmistir. Calisma elde edilen sonuglarin sunulmasi ile tamamlanmistir.

2. OLTALAMA SALDIRILARININ GERCEKLESTIRILMESINDE SOSYAL
MEDYA HESAPLARININ VE EPOSTALARIN KULLANILMASI

Bilgi giivenligi alam1 hizla biiyiiyen bir disiplindir. Hassas bilgileri korumak i¢in alinan
giivenlik Onlemleri en iist seviyeye ¢ikarilmasina ragmen insanlar dogalar geregi
manipiilasyonlara agik konumdadir. Bu da insani giivenlik zincirinin en zayif halkasi haline
getirmektedir (Mouton vd., 2016). Gliniimiizde saldirganlar insanlari, yaygin kullanimi
nedeniyle ¢cogunlukla sosyal medya ve e-posta iizerinden hedef almaktadirlar. Saldirganlar,
kullanicilar1 sosyal medya hesaplar1 iizerinde sponsorlu reklamlar ile ya da giivenilir
kaynaktan geldigini inandig1 mailler icerisindeki baglantiya tiklayarak sahte web sayfalarina
yonlendirilmektedir. Amag, sahte bir senaryo/hikaye uydurarak bu senaryonun igine
serpistirilmis tuzaklarla hedeften istenilen bilgiyi almaktir. Kisisel bilgiler, sifreler, 6zel sirlar
vb. yapilan saldirilarda elde edilmeye g¢alisilmaktadir. Sekil 1° de sosyal medya Twitter
iizerinden gerceklestirilen oltalama saldirisina bir 6rnek gosterilmektedir.

@ Bddk Mobil Aidat iade et )

Kart Aidatlari iade Ediliyor ! Son Katilim 29
Aralik !
Hizli basvuru >> banka-aidat-hizmetleri

(Jd

| ICIN 28 ARALIK 2018 DEVAM EDECEKTIR.

* n‘nvm" \IING"""-‘ ke ‘j

(e 25 | 2 o

S e

Sekil 1. Kurum ¢alisanlarinin erismeye calistig1 yeni kayitl site 6rnekleri
Sekil 1’ de gosterilen oltalama saldirisinda goriildiigii gibi, saldirganlar “kart aidatlar1 iade
ediliyor”, “bankamizin anketine katilan X kisiye gekilis ile onlarca hediye veriliyor” gibi
sloganlar ile kullanicilara ait internet bankacilig: sifrelerini hedef almaktadirlar. Her ne kadar
s0z konusu oltalama kampanyalarin1 yiiriiten hesaplar ilgili sosyal medya platformlar
iizerinden engellense dahi, farkli isimlerde yeni hesaplar agarak faaliyetlerine devam

etmektedirler. Bu nedenler s6z konusu hesaplara karsi alinacak en temel 6nlem, hesaplarin
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engellenmeye devam edilmesinin yaninda, hedef alinan kitle, yani internet bankaciligi

kullanicilarinin ilgili saldirilara kars1 bilgilendirilmesidir.

() HALKBANK
=i Karumsal  (§ Engish
& Bireysel internet Bankaciigina Hog
Geldiniz.
I Nurrar TG Kimitk No
[Fr—
nternet Sube .

Sekil 2. Bir bankaya ait web sitesinin oltalama saldirisinda kullanilmasi
Sekil 2 de bir bankaya ait kopyalanmig oltalama sitesi gosterilmektedir. Kullanicilar daha
once belirtilen vaatler ile oltalama sitesine yonlendirildiklerinde, hedef alinan bankaya ait web
sitesinin ya da mobil uygulamanin birebir aynisi ile karsilagsmaktadirlar. Sekil 3’ de eposta
iizerinden gergeklestirilen oltalama saldirisina bir 6rnek gosterilmektedir. Saldir1 kapsaminda
gonderilen mail incelendiginde kullaniciya bir fatura gonderildigi goriilmektedir. Kendisine
beklemedigi bir faturanin geldigini géren kullanici, merak ve telag duygularinin etkisi ile mail
eki ile gonderilmis, igerisinde zararli yazilim barindiran dosyayr indirip actiginda

bilgisayarinin kontrolii saldirganlara gegmektedir.

I S Der
’ Froms  Turkoel Faturs Didiems <sedef @burkcel-fatrs.orc> |
Date: 12 Mart 2045 Pergenbe 12:09

Ta S — - ——
Subject: 17465511 nols hessteras ait MART-2015 Turkesl Faburans

P TURKCELL

Saym musterimiz. N\
turaniz ekte sunylmustus

Turkcell e-fatura
i, gvand, peatik, crvraci

Faturaruzh ilgih detayh bilgi @) [ Odeme talimats vermek igin @)

Sekil 3. Bir operatoriin isminin sosyal miihendislik saldirisinda kullanilmasi

3. OLTALAMA MAIL TEST ARACININ GELISTIRILMESI
Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen oltalama mail test aracinin kodlanmasinda PHP
programlama dili kullanilmistir. Gelistirilen ara¢ sayesinde; mail gonderilen kisilerden kagi

maili acarak okumus, ka¢1 mailde bulunan linke tiklamis ve kag1 giris sayfasinda ki alana
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kullanic1 ad1 ve parola bilgisini girmis tespit edilebilmektedir. Bu veriler sayesinde sosyal
miihendislik testi gerceklestirilen bir kurum igerisinde yer alan kullanicilarin yiizdesel olarak
siber gilivenlik farkindaligi tespit edilebilmektedir. Gelistirilen aracin sahip oldugu
islevselliginin tam olarak anlasilabilmesi i¢in bir 6rnek lizerinden islenmesi gerekmektedir.
Sekil 5 te oltalama mail testi yapilacak bir kurumun giris sayfasinin gelistirilen arag

tarafindan kopyalanmis hali gosterilmektedir.

Kultanias Ads ™ Litfen Kullanct Bilgilerinizi Giriniz!

Sekil 5. Kuruma ait web sayfasinin kopyalanmis halini gosteren Giris.html dosyasi
Gelistirilen ara¢ tarafindan iiretilen kopyalanmig sayfa, kurum personeline mail yolu ile
iletilmektedir. Kurum personeline gonderilen mail igerisinde, ‘“kurum mail sunucularimiz
giincellendigi i¢in, X giin icerisinde asagidaki adresten maillerinize giris yaparak hesaplarinizi
aktif hale getirmeniz istenmektedir” seklinde bir metin eklenmektedir. Ayrica mailin
gonderilmesi i¢in de bilgiislem@kurumadi.com gibi bir mail adresi kullanilmaktadir. Sekil 6’
da bir oltalama testi igin hazirlanmis mail igerigi gosterilmektedir.

Bilgi Sistemleri Duyuru

VPN Erigim Duyurusu
Litfen Dikkat!!!

Ofis digindan caligigimiz , kurum biigisayariniza ve diger

engmek igin uzaktan erigim baglant sistemimiz gincellenmigtir. Yeni baglant
sistemini aktif etmek igin agag link @ 1 kullanict P 1z ile girg
yapiniz ve yonergeler takip ediniz.

Destek ve sorulanniz igin makale @test.com adresinden bize ulagabilirsiniz.

Yeni VPN Sistemi Erigim

i) slem Madariag
Sekil 6. Ornek bir oltalama mail igerigi
Kendisine giivenilir oldugunu diislindiigii bir mail adresinden, inandirici bir igerik ile gelen
maili kullanicilar agtiklart (okuduklar1) anda gelistirilen ara¢ tarafindan bu bilgi
kaydedilmektedir. Kullanicilar mail igerisine eklenmis sahte web sayfasini ziyaret ettiklerinde
Sekil 5’ deki, kendilerine ait verileri ilgili sayfaya girdiklerinde ise Sekil 7° de ki ekran
goriintiileri ile karsilagsmaktadirlar.
" ke

i T
Girig bagarih bir § g 3 yonergeler mall adresinize gbnderilecektir.

Sekil 7. Veri girisi sonras1 goriintiilenen Vpn.html dosyasi
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Kullanicilar Sekil 5 de gosterilmekte olan sayfaya bilgilerini girip giris butonuna bastiklari
anda Sekil 7° da gosterilen Vpn.html dosyasinin yaninda bir de kaydet.php isimli dosya
calistirllmaktadir. Kaydet.php dosyasina ait kaynak kodlar Sekil 8” de gosterilmektedir.

4p kaydet.php

<?php
(isset($_POST["username"]) isset ($_POST ["password"])):
S$u = $_POST["username”];
§p = $_POST["password"];
smsg “[+] ".date("H:i:s d/m/¥")." Username: Su - Password: SpA\n®;

file_put_contents("phishing.txt", $msg, FILE_APPEND);

header( 'Location: ./wpn.html' } ;

Sekil 8. Kaydet.php dosyas1 kaynak kodlar1

Kaydet.php dosyas1 kaynak kodlar1 incelendiginde, kullanici tarafindan Sekil 5° te gosterilen
kopyalanmig sayfaya girilen kullanict adi ve parola verileri, phishing.txt soyasina
kaydedilmektedir. Kullanicilara ait verilerin kaydedilmesinden sonra kullanicilar, Sekil 7° de
gosterilen Vpn.html sayfasina yonlendirilmektedirler. Sekil 9’ da gelistirilen araca ait
sender.php dosyasi kaynak kodlar1 gosterilmektedir. Arag tarafindan teste edilen kullanicilara
mail gondermek, mailin kimler tarafindan agildigini tespit etmek ve Kimlerin mail i¢erisindeki
baglantiya tikladiklarint belirlemek i¢in PHP Mailer kullanilmistir. Sender.php dosyasinin
kaynak kodlar1 incelendiginde, 14. ve 23. satirlar arasinda test esnasinda kullanilacak mail
adresi ve parola girilerek gerekli SMTP ayarlar1 gergeklestirilmektedir.

4p» sender.php

,<?php
“phpmailer/PHPMailer.php";
“phpmailer/SMTP.php";
“phpmailer/Exception.php";

PHPMailer\PHPMailer\PHPMailer;
error_reporting(E_STRICT E_ALL);

$mail PHPMailer;
$mail->CharSet "UTF-8";
$body file_get_contents('mailbody.html');

$mail->isSMTP();

$mail->Host ‘smtp.gmail.com';
$mail->SMTPAuth ¥
$mail->SMTPKeepAlive
$mail->Port 587;
$mail->SMTPDebug

$mail->Debugoutput function($ $level) {echo "[x] message: $str”; };
$mail->Username

$mail->Password

$mail->setFrom('makale@test.com’, 'Oltalama Testi');

$mail_list fi tents("list.txt")
$mail_array ¢ ', $mail_list);
$receipt_array $

$i = 0;

Sekil 9. sender.php dosyas1 kaynak kodlar1
Sekil 10” da gosterilmekte olan Track.php dosyasina ait kaynak kodlar1 incelendiginde; proje
icerisindeki mailsender dizini altinda bulunan a.gif dosyasinin yiiklenip yiiklenmedigi kontrol

edilmektedir. Eger a.gif dosyasi yiiklendiyse bu islem mail ag¢ildi anlamina gelmektedir. Bu
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islem sonrasinda who wiewed.txt adindaki dosya igerisine tarih, saat ve mail adresi

eklenmektedir.

4» track.php

*]1 Token: “.$_GET["h"]."\n", FILE_APPEND);

Sekil 10. track.php dosyas1 kaynak kodlar1
Sekil 11’ de print.php dosyasina ait kaynak kodlar1 gosterilmektedir. Print.php dosyasina ait
kodlar incelendiginde, kullanictya gonderilen mail igeriginde yer alan butona tiklandig1 anda,
who_clicked.txt isimli bir dosya igerisine tarih, saat ve baglantiya tiklayan kullaniciya ait mail

adresi bilgisi eklenmektedir.

4F print.php

[*.dated"Y-m—d H:i:s"')."] Token: ".$_GET["h"]."\n", FILE

alamasite.com/index.php"»

Sekil 11. print.php dosyasi kaynak kodlar

4, MAIL TEST ARACININ CESIiTLI KURUMLARDA GERCEKLESTIRILEN
SIZMA TESTLERINDE KULLANILMASI

Bir kurumda, kurum calisanlarinin bilgi giivenligi konusunda bilinglendirilmemeleri
durumunda kurumsal bilgi giivenligi eksik kalacaktir. Bu ylizden belirli donemlerde farkli
senaryolar ile sosyal miithendislik testleri ile kurum personelinin ne seviyede bilingli oldugu
belirlenmeli, eger bilgi giivenligi farkindaligi istenilen seviyenin altinda ise, hizmet igci
egitimler verilmelidir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen ara¢ kullanilarak 3 farkli kurumun
calisanlarina sosyal miihendislik testleri gerceklestirilmistir. Gelistirilen aracin ¢ok c¢alisanl
biiyiik kurumlarda dahi basart ile galistig1 ve dogru sonuglar tirettigi goriilmiistiir. Gelistirilen
ara¢ kullanilarak gerceklestirilen ilk sosyal miihendislik testi, 72 personelli bir finans sirketi
iizerinde gergeklestirilmistir.  Gergeklestirilen teste ait ekran goriintiisii Sekil 12° de
gosterilmektedir. 72 personele sahip bir kurum igerisinden, 15 personelin gonderilen oltalama
maili ac¢tigl, maili aganlardan 5 personelin mail igerisindeki baglantiya tikladigi, tiklayan
personel icerisinden ise 3 tanesinin kullanici ad1 ve parola bilgilerini girdigi goriilmiistiir. Elde
edilen sonugclar incelendiginde %4’ liik personelinin kurumsal bilgi giivenligi konusunda bir

hizmet i¢i egitime ihtiyaci oldugu séylenebilmektedir.
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[+] 10:17:36 19/12/2018 Username: - Password: Tompe &
[+] 10:19:22 19/12/2018 Username: - Password: Decpm

[+] 13:40:32 19/12/2018 Username: Password: Go w5

Sekil 12. 72 calisanh sirket iizerinde gerceklestirilen sosyal miihendislik test sonuglari
Gelistirilen aracin kullanildig1 bir diger sosyal miihendislik testi, 584 personeli bulunan bir
kurum iizerinde gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen test islemi sonunda, 105 personelin
gonderilen oltalama mail igerisindeki baglantiya tiklayarak kullanici adi ve parola bilgisini
girdigi goriilmiistir. Bu deger géz Oniine alindiginda kurum personelinin %18 inin bilgi
givenligi farkindaliginin arttirllmasi gerektigi goriilmistiir. S6z konusu kurum iizerinde

gerceklestirilen teste ait sonuclarin gosterildigi ekran goriintiisti Sekil 13” de gosterilmektedir.

[+] 11:58:52 13/12/2017 Username: Password:

[+] 16:19:35 13/12/2017 Username: Password: A@
[+] 16:26:15 13/12/2017 Username: Password: Bi
[+] 19:58:54 13/12/2017 Username: - Password:

[+] 20:14:09 13/12/2017 Username: - Password:
[+] 20:58:44 13/12/2017 Userna Password: M
[+] 21:05:24 13/12/2017 Username: Password:

[+] 21:05:45 13/12/2017 Username: Password:
[+] 21:06:10 13/12/2017 Username: Password: ca’

Sekil 13. 584 caligsanli sirket iizerinde gerceklestirilen sosyal miihendislik test sonuglari
Gelistirilen aracin kullanildigi son sosyal miihendislik testi ise, biinyesinde 5000 iizeri
personel barindiran bir kurum iizerinde gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen testte 5000
kurum personeline oltalama maili gonderilmis, bu personel i¢inden 310 tanesinin kullanici ad1
ve parola bilgisi elde edilmistir. Elde edilen veriler oranlandiginda oltalama maili gonderilen
personelin %6’ sina ait verilerin elde edildigi goriilmektedir. Gergeklestirilen test islemine ait

bir ekran goriintiisii Sekil 14° de gosterilmektedir.

Password:

Password; #33234%4
Sekil 14. >5000 calisanlt sirket iizerinde gerceklestirilen sosyal miihendislik test sonuglari
Gergeklestirilen testlere ait sonuclar incelendiginde tiim firmalarda kullanici adi ve parola
bilgilerini giren kullanicilarin orani, %18’ altindadir. Bu sonuglar ilk bakista diisiik olarak
algilanip, “kurumlarda bilgi gilivenligi farkindaligi yiiksek” algisina yol acabilir. Fakat
unutulmamalidir ki bir kurumun bilgi giivenligi igindeki en zayif halka kadardir. Oran diisiik
olsun ya da olmasin, oltalama mail kurbani olan bir kurum personelinin bilgisayarina
indirilecek bir zararli yazilim, saldirganlarin disaridan kurum i¢ agina erisim elde etmesi
anlamma gelmektedir. Kurum i¢ aginda oturum elde etmis bir saldirgan, network pivoting
gibi islemler ile kurum i¢ aginda sistemler arasi ziplama yapabilmektedir. Bu nedenle

kurumlarin eksiksiz olarak tim personellerine hizmet igi egitim vermesi gerekmektedir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calisma kapsaminda bir PHP programlama dili tabanli bir sosyal miihendislik mail test
araci gelistirilmistir. Gelistirilen ara¢, kurum web sayfasini kopyalama, icerisinde sahte web
sayfasi barindiran mail géonderme islemlerini gergeklestirmektedir. Bunu yaninda génderilen
maili agan, baglantiya tiklayan ve kisisel verilerini giren kullanicilara ait tarih, saat, mail ve
parola bilgilerini kaydetmektedir. Gelistirilen sosyal miithendislik test arac1 benzer isleri yapan
acik kaynak kodlu araglar (Gophish vb.) ve ticari araglar (PHISHME, Keepnet labs vb.) ile
karsilagtirildiginda bu aracglarin sahip oldugu mailin okundu bilgisi, mailde bulunan linke
tikland1 bilgisi ve sahte siteye girilen veri girislerini tarih ve saat bilgisi ile gosterebilme
yetenegine sahiptir. Gergeklestirilen g¢alisma kapsaminda gelistirilen test araci, farkl
biiytikliikteki kurumlar tizerinde gerceklestirilen sosyal mithendislik testlerinde kullanilmustr.
Gergeklestirilen testler sonunda, gelistirilen aracin bir sosyal miihendislik testi i¢in gerekli
tim ihtiyaglar karsiladigt ve kurum personellerinin bilgi giivenligi farkindalik seviyesini

basari ile tespit ettigi gorilmiistiir.
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YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAGI OLARAK HiDROJEN ENERJiSi VE KULLANIMI

Dr. Ogretim Uyesi Adem YILMAZ
Batman Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi
Bolimii

OZET

Hidrojen gilines gibi yildizlarin tepkimesi sonucu olusan bir enerji kaynagidir. Dogada saf halde
bulunmayip bilesik halinde bulunmasi ve saflagtiriimasi ile kullanilir. Hidrojenin birim basina 120
kj/kg degeri ile yakitlar icerisinde en yiksek enerjiye sahiptir. Saflastirilarak elde edilen hidrojen
degisik amaglar icin kullanilabilmektedir. Yenilenebilir enerji konusunda yakma enerjisi ve kimyasal
enerji olarak kullanimi yaygindir. Enerjide yakitlarin kullanildigi (otomobiller, gaz tlrbinleri, ocaklar,
firinlar vb.) alanlarda yakit olarak kullanilabilmektedir. Kimyasal olarak ise yakit pillerinde dogrudan
elektrik Gretiminde kullanilmaktadir. 1 kg hidrojen ortalama enerji degeri, 2,1 kg dogal gaz veya 2,8
kg petroliin icerdigi enerjiyi degerine esittir. Verimli olmasinin yaninda déniisimi sirasinda cevreye
zarar vermemesi ile yenilenebilir enerji kaynaklari arasina girmistir. Bu calismada hidrojenin
ozellikleri, dénisimi, yenilenebilir enerji kaynagl olarak kullanimi ve teknolojik agidan hangi
durumda oldugu hakkinda arastirma yapilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinda
yakit olarak ve yakit hiicresinde kullanimi konularina deginilmistir. Hidrojen enerjisinin kullanilmasi ve
karsilasilan sorunlar ele alinmistir. Hidrojenin mevcut teknoloji ile fosillerden, suyun elektrolizi ile
kimyasal yontemlerle, foto biyolojik yontemler ve gesitli hibrit bilesikler ile elde edilebilmektedir. Elde
edilen hidrojenin depolanmasi, tasinmasi ve kullanilmasi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Hidrojen, Hidrojen liretimi

HYDROGEN ENERGY AS A RENEWABLE ENERGY SOURCE AND USE

Assistant Professor Dr. Adem YILMAZ
Batman University, Faculty of Technology, Department of Energy Systems Engineering

ABSTRACT

Hydrogen is a source of energy caused by the reaction of stars such as the sun. it is not found in pure
form in nature but it is used in compound form and purification. The volume of hydrogen per 120
kJ/kg with the value having the highest energy in the fuel. Purified hydrogen obtained can be used
for different purposes. Regarding renewable energy, it is widely used as combustion energy and
chemical energy. It can be used as fuel in areas where fuels are used in energy (automobiles, gas
turbines, cookers, bakeries, etc.). Chemically it is directly used for power generation in the fuel cell.
The average energy value of 1 kg of hydrogen is equal to the value of the energy contained in 2.1 kg
of natural gas or 2.8 kg of oil. It has become one of the renewable energy sources due to its efficiency
and no harm to the environment. In this study, properties of hydrogen, transformation, use as a
renewable energy source and technological state of research have been investigated. The uses of
renewable energy sources as fuel and in the fuel cell are discussed. The use of hydrogen energy and
problems are discussed. Hydrogen can be obtained from fossils by the present technology by
chemical methods by electrolysis of water, by photo-biological methods and by various hybrid
compounds. Hydrogen storage, transport and use were investigated.

Keywords: Renewable Energy, Hydrogen, Hydrogen production
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1. GIRIS

Diinyada eneriji ihtiyacini karsilayan fosil yakitlar oksijen gazi ile birleserek yandiktan sonra c¢ikardigi
SOx, NOx, COx gibi zehirli gazlar sera etkisi ile dlinyanin isinmasi, buzullarin erimesi, iklim degisikligi
gibi sayabilecegimiz olumsuz etkilere neden olmaktadir. Fosil enerji kaynaklarin hizla tiikenmesi gz
ardi edilmemelidir. Dinya nifusunun artmasi ile birlikte gelecek yillarda enerji talebinin énemli
Olcide artmasi beklenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmasi gerekmektedir. Yenilenebilir denince bol olmasi, tikenmemesi, cevreye zarar vermemesi
gibi 6zellikleri sayabiliriz. Bu kaynaklari sayarsak glines, riizgar, hidrojen vb. kaynaklar karsimiza
cikmaktadir. Calismamizda hidrojen kaynagini ele alacagiz. Dinyada ¢okca yaygin olan fakat
molekiler olarak yalniz basina fazla bulunmayan, farkl teknolojiler kullanilarak cesitli kaynaklardan
Uretilebilen hidrojen gazindan bahsedecegiz. Suyun elektrolizinden, biyokitle ve koémiir kaynaklarinin
gazlastirilmasindan elde edilebilmektedir. Hidrojen enerjisi Uzerine bircok c¢alisma yapilmistir.
Franzoni ve arkadaslari. 2009 yilinda buharli bir gli¢ Giretim santrali ile entegre biyokitle ve komur
karisimlarinin gazlastirilmasiyla olusan sentez gazina dayali hidrojen (retim sistemi modeli
gelistirmistir [1]. Nooruddin 2011’de yakit olarak linyit kdmiri ve pamuk sapinin kullanildigi entegre
gazlastirma kombine ¢evrim uygulamasi kapsaminda hibrit bir gli¢c ve hidrojen (H,) lrretim sisteminin
simule etmistir[2]. Chen ve arkadaslari 2012 yilinda CO, yakalama prosesine sahip bir entegre
gazlastirma kombine gevrim sisteminin performansini incelemistir. Sistemde gli¢ lretimi icin gaz
tUrbini, buhar tirbini ve dogrudan sentez gazinin is gordiigl bir tlirbin sistemi kullanilarak %42,22
verimle 311,78 MW net elektrik ¢ikisi bulmuslardir [3]. Majoumerd 2014, CO, yakalama metotlari ile
birlikte isletilebilecek hidrojence zengin sentez gazi liretimini incelemis gaz tlrbinli gli¢ Gretim sistemi
modeli gelistirmistir [4]. Salkuyeh 2015, ¢alismasinda yakit olarak dogalgaz ve kaya gazi kullanarak
cesitli sivi yakitlarin tretimi ile birlikte gli¢ Gretiminin gergeklestirildigi entegre sistem tasarlamigtir
[5]. Balun Kayan ve arkadaslari 2017 yilinda aliminyum elektrot kullanarak suyun elektrolizi ile
hidrojen elde etmek igin ¢alismistir [6]. Bai ve arkadaslari 2017’de biyokitle kaynakh gazlastirmaya
dayali sentez gazi Uretimine entegre gaz tiirbini ve Rankine ¢evrimli hibrit bir glic lretim sistemi
tasarlamislardir [7]. ErsOz ve arkadaslar 2018 yilinda sentez gazindan hidrojen lretimi incelenmis ve
biyokitlenin gazlastirilarak yiiksek saflikta hidrojen Gretimi incelemislerdir [8].

2. HIDROJEN

Hidrojen dogada en c¢ok bulunan, renksiz, tatsiz, gorinmez, en hafif (havadan 14 kat hafif) ve
periyodik tabloda ilk olan elementtir. Sikistirildiginda 700 kat kiigultulebilir. Diinyadaki maddelerin %
80 ininde bulunur. Hidrojen atmosferde yaklasik olarak % 0.07, toprak yiizeyinde yaklasik % 0.14
degerlerindedir. 1 L hidrojen kitlesi 0.09 g, buna karsin 1 L hava kitlesi yaklasik 1.2 g'dir.
Hidrokarbonlarin 2.75 kati kadar yiiksek bir enerji icerigiyle sahiptir. (123 kl/g) cevresel ve ekonomik
acidan ideal bir enerji tasiyicisidir. Enerji degeri 123 kj/g’dir. Sivi hidrojenin birim kitlesinin 1sil degeri
141.9 MJ/kg olup, petrolden 3.2 kat daha fazladir. Sivi hidrojenin birim hacminin 1sil degeri ise 10.2
MJ/m3 tir ve petroliin % 28’i kadardir. Gaz hidrojenin birim kitlesinin isil degeri sivi hidrojenle ayni
olup, dogal gazin 2.8 kati kadarken, birim hacminin isil degeri 0.013 MJ/m3 ile dogal gazin % 32.5'i
olmaktadir. Emisyonu olmayan yenilenebilir bir kaynaktir. 1776 yilinda ingiliz bilim adami Henry
Cavendish tarafindan bulunmustur. ilk olarak, ¢inko metali hidroklorik aside maruz birakarak hidrojen
gazi gelistirdikten sonra onu ayri bir element olarak tanimladi ve suyun H20 hidrojen ve oksijenden
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olustugu ortaya ciktl. En ¢ok bulunmasina ragmen ¢ok az yalnizdir. Tek bir atom sadece bir proton ve
bir elektrondan olustugu icin kimyasal yapisi basittir. Ugucu ve yanicihgl ¢ok gliclidir. Gaz halinde,
yakit olarak yakilabilir. Hidrokarbon iceren bircok dogal bilesiklerde, 6rnegin dogalgaz, benzin, propan
ve metanol gibi yakitlarla bulunur. Birgok yildiz ve gezegen Giines gibi cok miktarda hidrojen igerir.
Molekiillerin birbirinden ¢ok uzak olmasi ve gazin hafif olmasi nedeni ile gaz ¢ok yayili halde bulunur.
Dolayisiyla depolamasi ve saf hale getirmesi olduk¢a zordur. Hidrojen depolamak icin daha agir
kaplara ihtiya¢ duyulur [9-13]. Hidrojenin kullaniimasi ile birlikte fosil yakitlarin yanma emisyonu CO,
artmasindan kaynaklanan, kiresel 1sinmaya neden olan gevre sorunlarinin ortadan kalkmaktadir.
Ayrica petrol ve dogal gaz gibi kaynaklarin tikenme asamasinda olmasi Hidrojen gibi alternatif
yakitlari ortaya c¢ikarmaktadir. Hidrojen kolaylikla elektrik enerjisine donistirilebilmektedir.
Hidrojeni enerjiye donlslrken yakit hcresi kullanmaktir. Yakit hiicreleri hidrojen ve oksijen
kullanarak kimyasal enerijiyi elektrik enerjisine donustiirtr. Hidrojen verimi yiksek bir yakittir ayni
zamanda cevre dostudur. Hidrojen enerji Uretimi disinda degisik amaclarda kullaniimaktadir.
Ornegin, disiik molekiil agirlikh bilesikler Giretmek, bilesikleri doyurmak, hidrokarbonlari pargalamak
veya kiikirt ve azot bilesiklerini uzaklastirmak icin kullanilir. Ayrica oksidasyon ve korozyonu énlemek
icin eser miktarda O,'yi kimyasal olarak uzaklastirmak igin kullanilir. Hidrojen Gretim yontemleri
biyolojik ve kimyasal (termokimyasal ve elektrokimyasal) yontemlerdir. Kimyasal hidrojen Uretim
yontemleri, pahali yontemler oldugundan siirdirilebilir degildir. Biyolojik hidrojen (iretim yontemleri
ucuz, slrdurilebilir yontemlerdir. Hidrojen Uretiminde neredeyse enerji kaynaklarinin timd
kullanilabilmektedir. Bunlar su, biokitleler ve fosil yakitlardir. Yakit olarak kullanilan hidrojenin
temelde, sudan elde edilmesidir. Suyun elektroliz yontemi ile hidrojen (retilebilir. Suyun sl
parcalanmasi ile de (retilebilmektedir. Bir baska hidrojen Uretim yontemi hidrokarbonlarin
buharlastiriimasi iledir. Dogalgaz ve komiir gibi maddelerin ayrismasi ile elde edilir. Ortalama olarak
6 kg kémiirden 3.785 |. benzine esdeger 1 kg hidrojen elde edilir. Ornek verirsek;

1 ton kdmiir- benzine dénistiirme-otobs ¢alistirma-708 km yol
1 ton kdmiir-elektrige donlistliirme-otobis galistirma -772 km yol
1 ton kdmir-hidrojene doniistiirme-otobis calistirma - 1 030 km yol yapilabilmektedir [13].

Hidrojen 1956 yilinda ABD’de yakit olarak bir ucakta denenmistir. 1988 yilinda Eski Sovyetler Birligi
hidrojenle ucan ilk ucagi kullanmistir. Alman-Rus isbirligi ile air-bus tip ucak proje kapsaminda
gelistirilmistir. Japonya’da hidrojenli hipersonik ucaklar gelistirilmistir. Uzay mekiginde ve uzay
arastirma roketlerinde yakit olarak hidrojen kullanilmaktadir. icten yanmal motorlarda yakit olarak
hidrojen kullanilabilmekte olup, bunlar cogunlukla enjeksiyonlu motorlardir. Diesel kafali motorlarda
hidrojen enjeksiyonu 6n yanma odasina yapilirken, Otto kafali motorlarda dogruca yanma odasina
yapiimakta ve uzun tirnakh 6zel bujiler kullaniimaktadir. Ballard, BMW, Buick, Daimler Benz, Ford,
G.M., Honda, Mazda, Suzuki, Toyota gibi otomobil firmalarinin 1990 &ncesi deneme ve
demonstrasyon amaciyla urettikleri hidrojenli aracglar vardir [13]. Motorlarda kullanilan benzin, Ipg,
fuel-oil, methanol, ethanol gibi yakitlarin hidrojen ile isil deger karsilastiriimalari tablo 1’ de

verilmistir.
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Tablo 1. Motorlarda kullanilan yakitlar ile hidrojenin isil degerlerinin karsilastiriimasi [13]

Devindirme
Yaknt Isil deger | Isil deger faktorii.
MJ/kg) | (My/m3) (%)

Fuel-oil 455 38.05 78
Benzin 474 34.85 76
Jet yakats 40.5 35.30 75
LPG 48.8 24,40 62
LNG ~ 50.0 ~23.0 61
Methanol 223 18.10 23
Ethanol 299 23.60 37
LH; 141.9 10.10 100

3. HIDROJEN KULLANIMI

Hidrojen genelde yakit olarak dogrudan kullanilir. Yakitlarin kullanildigi alanlarin neredeyse hepsinde
kullanilmasi mimkiindiir. Bir diger kullanimi ise yakit hiicrelerinde kimyasal donlisimle elektrik
Uretiminde kullaniimaktadir. Teknolojinin gelismesi ile hidrojen pompalarinda alinabilir veya boru
hatti ile istenilen yerde kullanimi saglanabilir. Hidrojen diger tim icten yanmal motor yakitlarindan
Ustlin oOzellikler tasiyan ideal bir yakittir. Hidrojenin genis bir tutusma acikligi oldugundan, bu tdr
motorlar degisik hava fazlalik katsayilarinda calistirilabilmektedir. Hidrojenle calisan icten yanmali
motorun yanma sirasinda olusan azot oksit (NOx) emisyonu, mevcut bir motordan 200 kat daha azdir.
Cevresel zarar ve cevresel uygunluk faktori icin fosil yakit sistemi, komir/sentetik yakit sistemi ve
glines-hidrojen sistemi tablo 2’de karsilastiriimistir [13].

Tablo 2. Cevresel zarar ve gevresel uygunluk faktorleri [13]

Enerji sistemi Yakat Cevresel zarar  |Cevresel uygunluk
(ABD $/GJ) faktorii
Fosil Yakit 8.42
Kémiir .82 0.047
Petrol B.47 0.054
Dogal gaz 5.60 0.082
Komiir/sentetik yakat 10.47
Sent. gaz 13.77 0.033
S.dog.gaz 9.13 0.050
Gilines-hidrojen 0.46
Hidrojen .46 1.000

Hidrojen Gretimi elektroliz gibi yontemlerin yanisira; fotoelektrokimyasal, biyolojik ve biyokimyasal
gibi baskayontemlerde vardir. Ayrica suyun termokimyasal par¢calanmasi, plazma-glines ve radyasyon
islemleri, glines fotovoltaik su elektrolizi diger ileri yontemlerdir. Hidrojenin depolama yéntemleri;
tiplenmis algak basingh gaz (12 bar) ve yiiksek basingli gaz (150 bar) disinda sivilastirilmis bicimde,
kriyojenik (dondurulmus) tanklarda (220 kPa) ve metalik hidrid biciminde olabilmektedir. Hidrojen
gaz biciminde boru hatlariyla tasinabildigi gibi, yliksek basingli gaz ve sivilastiriimis bicimde
tankerlerle tasinabilmektedir [13]. Hidrojen petrole gore 4 kat fazla hacim kaplar; hidrojenin kapladigi
hacmi kigultmek icin hidrojeni sivi halde depolamak gereklidir. Bunun i¢in de yliksek basing ve
sogutma islemine ihtiyag vardir. Sivilastirilmis hidrojen yilksek basing altinda celik tipler icinde
depolanabilir. Bu yoéntem orta veya kiglk 6lcekte depolama icin en ¢ok kullanilan yontemdir. Bliytk
miktarlar icin oldukga pahali bir yontemdir. Pahali olmasinin nedeni hidrojen enerjisinin ortalama %'l
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sivilastirma islemi icin harcanmalidir. Depolama igin sivi hidrojenin dislk sicakliktaki tanklarda
saklanmasi farkli bir yontemdir. Uzay programlarinda, roket yakiti olarak siirekli sekilde kullanilan sivi
hidrojen bu yontemle depolanmaktadir. Diinyadaki en biylik sivi hidrojen tanki, Kennedy Uzay
Merkezinde olup 3400 m? sivi hidrojen alabilmektedir. Bu miktar hidrojenin yakit olarak degeri 29
milyon MJ veya 8 milyon kWh'e esdegerdir. Hidrojen basingh tiplerde tasinmasi ve araglarda
kullanilmasi mimkinddr. Burada gorilen en biyik sorun gelik tiiplerin kendi agirliklaridir. Benzinli
bir otomobil ortalama olarak 65 litre (47 kg) benzin almakta olup, bu da enerji olarak 17 kg hidrojene
karsilik gelmektedir. Suyun elektrolizi icin, normal basing ve sicaklikta, ideal olarak 1,23 volt yeterlidir.
Yapilan hesaplamalara gore bir metrekiip hidrojen icin 2.8 kW-saat elektrik enerijisi yeterli olmakladir.
Pratikte ise kayiplar eklendiginde bir metrekiip hidrojen tretimi icin kullanilan elektrik enerjisi miktari
3.9-4.6 kW-saat arasinda olmaktadir. Elektroliz isleminin verimi %70 c¢ikmaktadir [14]. Giines
enerjisinden faydalanarak elektroliz yolu ile direk elektrik enerjisi Gretmek igin harcanan enerji ve
glnes enerjili bir buhar cevrimi kullanarak elektrik enerijisi Gretmek icin harcanan enerji sekil 1 ve
2’de karsilastirilmistir [15].

BI9kW 133 kW | kW

— Verim %15 . . Verim %75
Giines | Elekinik enerjist
enerjist

Hidrojen

b

Sekil 1. Glnes pilleri (PV) kullarak giines enerjisinden hidrojen liretim semasi[15]

4.65 kW 326 kW 1.31 kW 1 kW
Venm Vernim Yenm
Giines 70 Buhar 1.2 Elektrik a5 Hidrojen
enerjisi i enerjisi %

Sekil 2. Buhar-gli¢ cevrimi kullanarak giines enerjisinden hidrojen tretimi semasi [15]
4. TARTISMA SONUC VE ONERILER

Hidrojen bol bulunmasina ragmen hidrojeni elde etmek diger yakitlara gére en az iki kat daha
pahalidir. Fakat teknoloji ilerledikge bu maliyetin diismesi beklenilmektedir. Yenilenebilir enerjiler
kullanarak hidrojen elde etmek ve elde edilen hidrojenin depolanmasi glinliik, donemlik veya yillik
olarak kullanabilecegimiz bu alternatif enerji kaynagi meydana getirmis oluruz. Elde edilen hidrojen
yakit pilleri basta olmak lizere otomotiv sektériiniin de ve enerjinin ihtiya¢ duydugu bircok alanda
kullanilmasi yayginlasacaktir. Glniimiz kosullarinda hala yeteri kadar gelisme gosterilmese de
yliksek verimde disik maliyet ile hidrojen Uretimi calismalari devam etmektedir. Hidrojenin
verimli, basit ve glvenilir bir sekilde depolanmasi bliyik 6nem tasimaktadir. Hidrojenin mevcut
kosullarda olduk¢a pahali olmasi, hidrojen depolanmasinin ¢ok fazla maliyet gerektirmeden
gerceklestirilmesini zorunlu hale getirmektedir. Hem c¢evre agisindan hem de verim agisindan
hidrojen  kullaniminin  yayginlastirimasi  gerekmektedir.  Hidrojenle c¢alisan  araglarin
yayginlastiriimasi ve tretim maliyetlerinin distrilmesi 6nem arz etmektedir. Gelecegin teknolojisi
ve yakiti olan hidrojen sistemleri gelistirilmelidir.
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YAKIT PiLLINDE YAKITIN TUKETIM MiKTARININ DEGERLENDIiRILMESi

Dr. Ogretim Uyesi Adem YILMAZ, Yunus ZENGIN
Batman Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Bolim
Batman Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Otomotiv Miihendisligi BIim

OzET

Yenilenebilir enerji kaynaklarina duyulan ihtiyacin giin gectikge artmasi ile bu kaynaklarin nasil elde
edilecegi ve ne sekilde tiiketilecegi ilgi duyulacak konular arasina girmistir. Yakit pilleri, hidrojen
yakitinin oksijen gazi ile birlesmesi ile dogrudan elektrik Greten makineler olarak bilinir. Bu ¢alismada
bir yakit pilinde degisik oranlarda yakit kullanilarak yakit pili performansi degerlendirilmistir. Yakit
pilindeki hidrojen debisinin ve oksijen debisinin degistirilmesi ile yakit miktari orani ayarlanmistir. Bu
debilere gore yakit pilinin calisma performansi degerlendirilmistir. Yapilan calismada en iyi gig
degerinin hidrojen debisi 0,2 ml/dk ve oksijen debisi 0,4 ml/dk degerine sabitlendiginde elde edildigi
tespit edilmistir. Calisma esnasinda degisik debilerin yakit pilinde verimi diistrdigi gorilmistir. En
ideal degerlerin bulunmasinda yakit pilinin fiziki 6zellikleri etkili olmustur. PEMFC (Polimer Elektrolit
Membranli Yakit Pili) kullanilmistir. Yakit pili ile yapilan gli¢ sistemlerinde c¢ogunlukla temel gii¢
kaynagi yakit hicresidir. Bu nedenle de sistem hareketleri izerinde oldukca 6nemli bir etkiye sebep
olmaktadir. Dolayisiyla sistemin ¢ikis durumunu etkilemektedir. Yakit pili gorilmekte ve sistemi
etkileyen parametrelerin etkileri de belirlenebilmektedir. Ayrica sistem kurulumundan &nce
matematiksel modelin yapilmasi sistemin test edilmesi ve sistemi etkileyen parametrelerin
davranislarinin belirlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Hidrojen, Yakit Pili, PEM

EVALUATION OF AMOUNT OF FUEL IN THE FUEL CELL

Assistant Professor Dr. Adem YILMAZ, Yunus ZENGIN
Batman University, Faculty of Technology, Department of Energy Systems Engineering
Batman University, Graduate School of Natural and Applied Sciences, Automotive Engineering

ABSTRACT

With the increasing need for renewable energy sources, how to obtain these resources and how to
consume them has become one of the issues of interest. Fuel cells are known as machines that
generate electricity directly through the merger of hydrogen fuel with oxygen gas. In this study, the
performance of a fuel cell using different rates of fuel in a fuel cell was evaluated. A fuel cell is a type
of fuel cell. The operating performance of the fuel cell was evaluated according to these flow rates.
In the study, it was determined that the best power value was obtained when the hydrogen flow rate
was fixed to 0.2 ml/min and the oxygen flow rate was fixed to 0.4 ml/min. During the operation, it
was observed that different flow rates reduced the efficiency of the fuel cell. The physical properties
of the fuel cell have been effective in finding the most ideal values. PEMFC (polymer electrolyte
membrane fuel cell) was used. The fuel cell is the primary source of power in power systems made
with the fuel cell. Therefore, it has a very significant effect on system movements. Therefore, it
affects the output state of the system. Fuel cells can be seen and the effects of the parameters
affecting the system can also be determined. In addition, making a mathematical model before
system installation has an important role in testing the system and determining the behavior of the
parameters that affect the system.

Keywords: Renewable Energy, Hydrogen, Fuel Cell, PEM

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 33



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VIII

1. GiRiS

Yakit pillerinin calistirlmasinda kullanilan yakitlarin basinda hidrojen gazi gelmektedir. Bir yakit
hicresinde hidrojen gazi yanma islemine gerek kalmadan hidrojenin kimyasal reaksiyonu sonucunda
dogrudan elektrik akima doénismektedir. Hidrojen ve oksijen gazlar arasinda meydana gelen
kimyasal reaksiyon ile elde edilen enerjinin verimliligi yiuksek, devamli halde calisan piller veya
elektrokimyasal cihazlar olarak tanimlayabiliriz. Bircok cesidi olan yakit hiicreleri icerisinde Polimer
Elektrolit Membran Yakit Hiicresi, kolay, basit ve erisilebilirlik agisindan en yaygin kullanilanlaridir.
Polimer Elektrolit Membran Yakit Hiicresi diger yakit hiicresi tasarimlariyla karsilastirildigina daha
duslk sicakliklarda calismaktadir. Az yer kaplamalari, hafif olmalari, hareketli parcalarinin olmayisi ve
isletimlerinin basit olmalari 6n plana ¢ikmaktadir. Ugler 2008 yilinda Entegrasyonlu yakit hiicresi
sicakhgl, calisma basinci, degisik besleme gazlarinin ve karbon/buhar orani, kullaniimasi
parametrelerinin etkileri incelemis. Calisilan aralikta karbon/buhar orani ve reform er sicakligi artisina
bagli olarak yillik toplam maliyetin azaldigi, calisma basincinin artmasina ve buna bagh bir oranda
arttigini tespit etmistir [1]. Oral 2005 yilinda secilen bazi temel parametrelerin Polimer Elektrolit
Membran Yakit Hiicresi etkilerinin; olusturulan teorik model Uzerinde belirlenerek ve sonuglar
dikkate alinarak modelin uygun deger ¢alisma araliginin iyi belirlenmesi amaglamistir. Sonug itibariyle
elde edilen bulgulara gore 6zellikle hava basinci model performansinda en etkili parametre olmus,
ancak kompresorin devrede olmadigl 1 bar basingta performansta dnemli distsler gérmastir. 1
bar'dan sonraki basing degerlerinde ise performansta %54 - %75 seviyesinde bir artis meydana
gelmistir [2]. Akbulut ise 2007 yilinda Yakit hiicreleri ve yakit pilli hibrit sistemlerle elektrik Gretimi
konusu tzerine calhsmistir. Yakit pilleri barindiran bir hibrit santraller sistemi incelenmis ve 6rnek
hibrit santralin MATLAB programinda benzetimi yapilarak sonuglar incelemistir [3]. Ates 2008 yilinda
yapay sinir aglari ile yaptigi tasarimda hibrit bir Polimer Elektrolit Membran Yakit Hiicresi sisteminde,
uygulanan kontrol sistemi ile yakit pili sistemi gerekli yuk ihtiyacini karsilayabilecek algoritmalar
olusturmustur [4]. icinglir 2011 yilinda Polimer Elektrolit Membran Yakit Hiicresi verimini yiikselten
sicaklik, basing ve nemlendirme parametreleri ile bir calisma yapmis olup aliminyum malzemeden
maksimum 2,98 volt, paslanmaz celikte ise maksimum 3,12 volt degerinde akim alabilmistir [5].

2. YAKIT PiLi TEKNOLOJiSI

Yakit pilleri, kullandiklari yakitin, kimyasal reaksiyon sonucu elektrige cevirebilen cihazlardir. Yakit
pilleri; temiz olmasi, dogaya zarar vermeyen ve verimi yiksek yenilenebilir enerji teknolojileridir.
Hidrojen ve oksijen reaktanlari arasindaki kimyasal reaksiyon sonucunda elde ettigi yliksek enerjiye
ulasabilen Yakit pilleri, elektrokimyasal piller olarak da tanimlanir. Her hangi bir isleme ihtiyag
duyulmadan bataryada herhangi bir zayiflama durumu olmamasi, icerisine gesitli yakitlar (N, CH,, H
ve LPG) dogrudan beslendigi slirece kesintisiz sekilde galisan cihazlardir. Tirbin ve buhar kazani
kullanmadan elektrik Ureten Uretegleridir [6]. Bir buhar kazani veya tirbin kullanilmadan, sadece
kimyasal madde kullanilarak elektrik enerjisi Uretmektedirler. Prensip olarak bir yakit pili batarya
islevi gormektedir. Yakit pilleri, petrol ve tiirevi yakitlarin yanmasi sonucu dogaya zarar vermezler.
Yakit pillerinin tim( ¢alisma sicakliklarina gére emisyonlari su veya buhar olarak agiga ¢ikar. Yakici
madde olarak oksijen kullaniliyorsa reaksiyon sonucunda su, eger hava kullaniyorsa azot ve su agiga
¢ikmaktadir. Yakit pillerinin galismasi esnasinda meydana gelen isiyi hiicre icinde olusabilecek suyu
buharlastirarak sistemin tikanmamasini saglamaktadir. Yiiksek sicakliklarda galisan yakit hiicreleri igin
sogutucu fanlar kullanilmasi gerekmektedir.

2.1. Yakit Hiicresinin Calisma Prensibi

Yakit pilleri, yliksek verime sahip olan ve ayni zamanda dogaya zarar vermeyen elektrokimyasal bir
reaksiyon sonuncunda dogrudan elektrik enerjisi Ureten enerji donlisiim teknolojileridir. Dogrudan
yanma olayi olmadigi icin emisyon olarak temiz enerji kaynagidir [7]. Yakit hiicresi, iki elektrot arasina
(anot ve katot) elektrotlari sikistiriimis bir elektrolitten meydana gelmektedir. Anot elektrotuna yakit
elektrotu katot elektoduna hava elektrotu olarakta tanimlanabilmektedir. Hidrojen anot elektrodan,
oksijen ise katot elektrodan elektron alisverisi sonucunda su ve isi Uretimi olusur. Disardan yakit
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olarak kaynak sagladigi slirece elektrik enerjisi GUretmeye devam ederler. Yakit pillerindeki gerilimi
ylkseltmek icin yakit hiicreleri ylizey alanlari artirip, birbirlerine seri bir sekilde baglanmasi halinde
yliksek enerji elde edilir. Elektroliz reaksiyonunda suya dogru akim uygulanmakta ve bunun
sonucunda su, oransal hacimlerde oksijen ve hidrojene ayrismaktadir. Yakit pillerinin ¢alisma prensibi
de bu reaksiyonun tersi bir kimyasal reaksiyondur. Suyu elektroliz ederken elektrik enerjisi
uygulanarak oksijen ve hidrojene ayristigina gore, mantiksal olarak bu islem ters yonde diizenlendigi
takdirde, yani hidrojen ve oksijen reaksiyonu sonucunda su ve isi elde edilirken, elektrik enerjisi de
ortaya cikmaktadir. Saf hidrojen bulunmadigl takdirde yakit pillerinde kendisinden hidrojen elde
edilen hidrokarbonlar da kullanilabilir. Fakat bunlar kullanildigi takdirde verim distiglinden dolayi
tercih edilmemektedir. Sekil 1’de Yakit Hiicresi’ nin malzemeleri verilmistir [8].

Bipolar Plaka
Conta
Gaz Diflizyon Tabakasi
Katalizor

Membraj

ANOT KATOT

Sekil 1. Yakit Hiicresi Malzemelerinin Gorilinisi [8]

Hidrojen yakiti, yakit hiicresinin anot kisminda girerken, oksijen veya hava katot béliimiinden girer.
Katalizér yardimiyla, hidrojen atomu, katoda farkli yollardan gidecek olan bir proton ve bir elektron
olarak ayrilir. Proton, elektrolitin icerisinden gecerken elektronlar, katoda dénilp hidrojen ve oksijen
ile birleserek su molekili olusturmadan dnce bir elektrik akimi olustururlar. Yakit hiicresinde anotta
bulunan hidrojenin katalitik oksidasyonu ve katotta bulunan oksijenin indirgenmesi ile elektrotlar
arasinda potansiyel fark olusur. Eger elektrotlarin arasinda bulunan ve yalitimi saglayan elektrolit,
iyonik kiitle ve Sarj aktarimina izin verirse, bu olusan potansiyel fark dis bir devrede kullanilabilir.
Kullanildigi takdirde, Urin olarak su elde edilir ve bu reaksiyonun kimyasal enerjisi, kutuplasma ve
direng kayiplari dolayisiyla, elektrik ve 1si olarak serbest birakilir. Yakit hiicresinin iki elektrotuna dis
devreden baglanan iletken yardimiyla olusan elektrik hiicreden alinir. Bu iletkenden gegen
elektronlarin yarattigi elektrik enerjisi DC karakterlidir. Bunun sonucunda ise toplam verim yiksek
oldugu gibi elektriksel verim de yiiksek olabilir. Yakit pillerinde yakit olarak hidrojen gazi, dogalgaz,
metanol veya etanol kullanilabilirken, oksidan olarak oksijen gazi veya hava kullanilabilir [9]. Eger
yakit ile oksidan ¢ifti hidrojen ve oksijen gazlarindan olusturulursa, yan Grlin olarak saf su elde edilir.
Yakit pili gesitleri ve teknik 6zellikleri tablo 1’de verilmistir.

Yakit pillerinin hareketli kisimlari bulunmamaktadir. Bu sebeple giiriilti ve titresim seviyelerinin ¢ok
dislk olmasinin yani sira glivenilirlikleri yiksek ve maliyetleri disuktiir. Polimer Elektrolit Membran
yakit hicresindeki kiitlesel olarak kullanilan hidrojenin zamana bagh olarak Urettigi glic ve enerji
Olcim cihazlariyla tespit edilmistir. Bu asamadaki yakit sarfiyati ile ilgili incelemeler yapilarak
performansa etki eden faktérler deneysel olarak incelenip tablo veya grafik seklinde sunulmustur.
Polimer Elektrolit Membran yakit hiicresi kurulumu, kurulan hiicrenin 6zelliklerine gbre uygun
miktarlarda reaktanlar, Hidrojen ve Oksijen debimetre vasitasiyla yakit hiicresine baglantilar kanaliyla
gonderilmistir. Daha sonra kimyasal reaksiyon sonucu zamana bagli olarak veriler 6lclilecek bu
verilere goére grafikler olusturulmustur. Grafikler ve tablolar géz oniinde bulundurularak veriler
Isiginda maksimum ve minimum verim igin uygun hidrojen ve oksijen degerleri tespit edilmistir.
Ayrica bu ¢alismanin destegi, Batman Universitesi Arastirma Projesi (BAP) tarafindan BTUBAP-2017
nolu proje ile desteklenmistir.
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Tablo 1. Yakit Pili Cesitleri ve Ozellikleri

PEMYP DMYP AYP FAYP EKYP KOYP
Kati Kati
Svi fosforik S1v1 erimis Yahigeren
Elektrolit | Polimer Polimer, KOH
asit karbonatlar zirkonya

Membran siv1 alkalin
Calisma 65°C-

80°C 50°C-90°C 150°C-220=C | 650 °C 600°C-1000°C
Sicakhigy 220°C

Pt veya
Kataliziir | Platinyum PeR i Platinyum | Platinyum Nikel Perovskites
t'Ru

Transfer . .

H' H H' H COy- o=
edileniyon
Yakit

Pil disi Gerekmez | Pil disi Pil diss Pil igi Pil igi
islahi

= Su iginde T Hidrojen = 2
Anot Gazn | Hidrojen Gerekmez | Hidrojen Hidrojen-Metan
metanol Metan

Saf
Katot = Havadan R Havadan Havadan =

Oksijen Saf oksijen Havadan oksijen
Gazi oksijen oksijen oksijen

yada hava
Is1

Sogutucu Sogutucu Sogutucu Kojenerasyon | Kojenerasyon Kojenerasyon
yinetimi
Verim %a35-60 %35-40 %50-70 Ya35-50 %di0-55 04560

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.Deneyin Yapilis Asamalari
Yapilan ¢alismayl madde madde anlatacak olursak;

1- Malzeme, baglanti elemanlari ve 6l¢l aletleri temin edildi.

2- Temin edilen Hidrojen ve Oksijen debimetre gikislarindan hortumlar vasitasiyla hidrojen ve oksijen
nemlendirme kaplarindan gececek sekilde hidrojen ve oksijen gazlari nemlendirildi.

3- Hidrojen ve Oksijen gazi nemlendirme kabi 6ncesi girislerine ve cikislarina elektronik nemolger
6l¢im cihazlari montaji yapild.

4- Hidrojen ve Oksijen gelik hortumlari giris ve ¢ikislarina elektronik termometreler ve ayni zamanda
sicakhg sabitlemek igin gelik hortumun orta kismina sicakhgi sabitlemek ayarlamak igin role takildi.

5- Polimer Elektrolit Membran yakit hiicresi girislerine verilen hidrojen ve oksijen gazi yakit
hicresinin icinde tepkimeye girerek elektrik enerijisi ortaya gikardi.

6- Polimer Elektrolit Membran yakit hiicresi gikislarina PEMYP’nin ortaya ¢ikarmis oldugu gerilimi
olgmek icin elektronik voltmetre ve ampermetre takildi.

Yapilan ¢alismanin sematik gérinima sekil 2’de gorildiagi gibidir.
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Nem Sicaklik .
Olcer Gaz Hatti Sicaklik Ayar Rolesi Voltmetre Ammm,e(,e
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Sekil 2. Hazirlanmis Olan Deney Diizeneginin Sematik Goérinusi
3.2. Polimer Elektrolit Membran yakit hiicresi Verim Hesabi ve Performansi

PPolimer Elektrolit Membran yakit hiicresi hidrojen ve oksijen gazini katalizér kullanarak igerisinde
kimyasal tepkimeye sokan ve bu tepkime sonucunda elektrik ve isi enerjisinin yaninda uriin olarak su
Ureten sistemlerdir. Boyle bir yakit hiicresinin ¢alisma performansini incelemek igin, sistem degisken
bir yik direncinin bulundugu bir devreye baglanmis ve degisik direnc degerleri icin devreden gecen
akimlar ile yakit hiicresinin bu direng degerlerinde olusturabilecegi gerilim degerleri kaydedilmistir.
Bu veriler kullanilarak sistemin farkli akim ve voltaj degerleri icin sagladigi gi¢ degerleri
hesaplanmigstir. Herhangi bir yakit hiicresinin verimi, Asagidaki esitlikte gosterildigi tGizere her ikisi de
ayni birimde olacak sekilde, elektriksel ¢ikis glicl ve yakit girisi arasindaki orandir [10].

Elsktrikssi guc cikis (Pyh)

H}rh_ yakit girigi (Fyh)
(1)
Elektriksel ¢ikis glicl ise asagidaki gibi basitge gerilim (V) ve akim (1)’ in carpimidir.
Py=V.1
(2)

Yakit girisi, genelde entalpi (AH) ya da yiksek isitma degeri olarak verilen, (Watt cinsinden) yakit
(hidrojen) tiiketim orani (g/s cinsinden) ve bunun eneriji igeriginin bir carpimidir. Hidrojenin yuiksek
isitma degeri 142,000 J/g Elektrokimyasal reaksiyonda hidrojenin tuketim orani (g/s cinsinden)

H;+l;’203—11—l30
(3)
Fa raday yasasl uyarinca;

ml
qQu2 nk
(4)

Burada m, hidrojenin molekiler agirhg (2,016); I, akim (Amper); n, reaksiyona dahil olan
elektronlarin sayisi (2) ve F, Faraday sabitidir (96,450 C/mol). Boylece yakit giris glic;

Fyh=qu2.AH *-":tf“}-.-.’

(5)
Elektrokimyasal tepkime mfH/(nF) 1,482 V’luk bir degere sahiptir. Buna, elektrokimyasal tepkime
sonucu ortaya ¢lkan azami elde edilebilir enerji (hem elektriksel hem termal) ile ilgili tersinir
potansiyel adi verilir. Asil calisma voltaji ve 1,482 V' un orani olur.
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¥

P
Loy

(6)
Yakit hiicresi enerji Gretimi bir yakit hiicresinde Uretilen elektrik enerjisi dl¢lilen voltaj, akim ve zaman
parametreleri kullanilarak hesaplama yapilir. Bu enerjinin kaynagl meydana getiren olaya kimyasal
reaksiyon denir. Bu kimyasal reaksiyon sonrasi ortaya ¢ikan ya da ortamdan alinan enerji reaksiyona
giren maddelerin ve sonugta meydana gelen Urlnlerin Gibbs Enerji farkina esittir. Gibbs Serbest
Enerjisi, maddenin Entalpisi (AH) ve entropisindeki (AS) degisikliklerinin birlikte ifadesine denir.
Tepkime icin Gibbs Serbest enerji degisimi:

AG=Gg (lirtinler)-Gy (reaktantlarj=AH-TAS

(7)
Yakit hiicresinde meydana gelen enerjinin formil ile hesaplanmasi [10].
Ag ¢=g f{iiriinler) - g ¢ (reaktantlar) &)
Ag =(g Duo-(g Or:-1/2(g H
)

3. DENEYSEL BULGULAR

Calismamizin bu boéliminde kurulumunu yapmis oldugumuz Polimer Elektrolit Membran yakit
hicresi deney dizenegini kararli hale gelene kadar yaklasik 15 saat calistirip, kararli bir hale
getirdikten sonra Hidrojen ve Oksijen gazinin debimetre vasitasiyla 6l¢llerek sisteme verilip, sistemin
enerji parametreleri tarafimizca gézlemlenmistir. Bu gozlem verileri kayit altina alinarak grafik haline
getirilerek sunulmustur. Polimer Elektrolit Membran yakit hiicresinin ebatti 3x3 cm, 8 adet hiicreden
olusmaktadir. Nem %60, Hat Sicakhgi 70°C, Polimer Elektrolit Membran yakit hiicresi Sicakligi 41°C
sicakliklari ve Amper 1,8A parametreleri en ideal konumda sabit bir konuma getirildikten sonra
hidrojen ve oksijen debileri kademeli bir sekilde artirilarak yakit hicresinin verimi 6lctlerek veriler
kayit altina alinmistir. Manuel debimetre ile kiigcik farkliliklar olsa da birbirine yakin veriler elde
edilmistir. Asagidaki veriler yakit hcresi laboratuvarindan alinan verilerdir. Polimer Elektrolit
Membran yakit hiicresinde hidrojen debisi 0,2ml/dk oksijen debisi 0,4ml/dk hiicre sicakhgi 39°C, Anot
elektron sicakligi 50°C Katot elektron sicakhigi 50°C sabitlendiginde ortaya ¢ikan enerji volt cinsinden
0,593V walt cininden ise 1,065W degerinde gli¢c elde edilmistir. Yapilan deneylerde degisik veriler
elde edilmistir. Ornegin Polimer Elektrolit Membranl pilli hidrojen 0,2ml/dk oksijen 0,4ml/dk hiicre
sicakhgr 39 °C Anot elektron sicakligi 50 °C, Katot elektron sicakhgi 50 °C sabitlendiginde ortaya ¢ikan
enerji volt cinsinden 2,359V tur. Diger bir deneyde Polimer Elektrolit Membranli pilli hidrojen
0,4ml/dk oksijen 0,6ml/dk hiicre sicakhgi 34°C Anot elektron sicakhg 50°C, Katot elektron sicakligi
50°C sabitlendiginde ortaya gikan enerji volt cinsinden 2,322V tur. Asagidaki Sekil’de goruldugu gibi
Polimer Elektrolit Membranl pilli hidrojen 0,2 oksijen 0,4 ml/dk, hiicre sicakhgi 39°C Anot elektron
sicakligi 50°C, Katot elektron sicakligi 500C sabitlendiginde ortaya ¢ikan enerji volt cinsinden
2,359V'tur

H, - O, Debi Grafigi

Debi (ml/dk)
0z

)
P4

II;E'hiil[‘m.l.,"‘.tl:IIk] .
Sekil 3. Polimer Elektrolit Membran Yakit Hiicresi Hidrojen ve Oksijen debi degerleri

Sistemde kullanilan Polimer Elektrolit Membran yakit hiicresi lretecine gdnderilen hidrojen ve
oksijen debi parametreleri zamanla degisimi ml/dk cinsinden sunulmustur.
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Watt - Volta) Karsilastirma Grafigi
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Sekil 4. Polimer Elektrolit Membran Yakit Hiicresin Watt Voltaj Karsilastirmasi

Polimer Elektrolit Membran yakit hiicresinin Oksijen ve Hidrojen gazlarinin, debi oranina bagl olarak
volt ve walt paralel gli¢ Urettigi Sekil 4’de gozlenmektedir. Volt degeri 0,56V’da baslamis olup yaklasik
olarak 0,6V’a kadar ilerlemistir. Glig ise 0,99W’dan 1,065W’a kadar yiikselme gostermistir.

Watt - H, Grafigi

Giig (W)

0 0,1 0,2 03 0,4 0,5

Hidrojen Debisi (ml/dk)

Sekil 5. Polimer Elektrolit Membran yakit hiicresi Watt-H, Grafigi

Yapilan galismada Polimer Elektrolit Membran yakit hiicresi gonderilen hidrojen gazinin debisi ml/dk
cinsinden ve O, debisi ml/dk cinsinden degeri ve Urettigi enerjinin walt cinsinden degeri sunulmustur.

Watt - O, Grafigi

Giig (W)

02 0 0,1 0,2 03 04 05 0,6 0,7 0,8
Oksijen Debisi (ml/dk)

Sekil 6. Polimer Elektrolit Membran yakit hiicresi Watt-O, Grafigi

Yapilan ¢calismada Polimer Elektrolit Membran yakit hiicresine génderilen oksijen gazinin debisi ml/dk
cinsinden degeri ve Urettigi enerjinin walt cinsinden degeri yukaridaki sekil 6’daki grafiginde
sunulmustur.
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4. TARTISMA SONUC VE ONERILER

Yapilan calismada Yakit hiicresi kararli hale geldikten sonra hidrojen ve oksijen debileri strekli
kademeli bir sekilde degistirilerek sistemin Urettigi enerji gozlemlendi ve bu gézlem sonucunda alinan
verilerden grafikler elde edildi. Yakit pili calistirildiginda, hidrojen debisi 0,2 ml/dk ve oksijen debisi
0,4 ml/dk degerine sabitlendiginde, sisteme 1,8A’'lik akim verildiginde en iyi volt degerinin elde
edildigi tespit edilmistir. Yakit hilcresi icin ideal degerleri hem H, hem de O, i¢gin 0,1 ml/dk olarak
baslayip 1 ml/dk’ya kadar artirilarak kademeli sekilde deneyler yapilmistir. H, gazi icin debi degeri 0,2
ml/dk en ideal verimin saglandigi deger olarak bulunmustur. 0,2 ml/dk degerinin altinda ise elektrik
Uretimi olmamistir. 0,2 ml/dk degerini de ¢cok gegince ise glc¢ yaklasik olarak %20 degeri kadar
dismustir. O, gazi icin ise debi degeri 0,4 ml/dk en ideal verimin saglandigi deger olarak tespit
edilmistir. 0,4 ml/dk degerinin altinda elektrik akimi elde edilmezken, 0,4 ml/dk degerini de g¢ok
gecince ise gli¢c ortalama olarak %20 kadar disis gozlemlenmistir. Degerlerin 6lclimiinde daha hassas
Olcim aletlerinin kullanilmasi dijital termometre ve datologerlar tarafindan degerlerin alinmasi
saglkli verilerin elde edilmesini saglayacagini dislinmekteyim. Sistemin calistirlmasinda esnasinda
hicrelerin patlamasi ve yanmasi gibi olumsuz durumlar deneylerin yapilisinda zorluklarin
yasanmasina sebep olmaktadir.

TESEKKUR

Bu calismanin destegi, Batman Universitesi Arastirma Projesi (BAP) tarafindan BTUBAP-2017 nolu
proje ile desteklenmistir.
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NIJ 3A STANDARTINA GORE YENI NESIL BALISTIK KUMAS DiZAYNI VE
ENERJi SOGURUNUMLARININ SIMULATIF ORTAMDA iNCELENMESI

Mak. Miih. Gokhan AYDINOZU
Dr.Ogr. Uyesi Halil ibrahim YAVUZ
Dr. Ogr. Uyesi Altug KARABEY

Van Yiiziincii Y11 Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii

OZET

Bu calismada, yiiksek molekiil agirlikli polietilen(HDPE) ile N1J 3A standardina gore balistik
testlerin simiilatif ortamda incelenmesi amaglanmaktadir. Savunma sanayinin 6nemi, diinyada
ve iilkemizde her gegen giin daha da artmaktadir. Savunma sanayisinde artan bu Onem
karsisinda balistik alaninda yapilan ¢alismalar hiz kazanmistir. Simiilatif ortamda NIJ 3A
standartlar1 kapsaminda niimerik analizler yapilmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.
Ancak balistik alaninda kullanilmasi diisiiniilen kumas veya benzeri malzeme testlerinin hem
stire¢ olarak uzun silirmesi hem de maliyet olarak yiiksek olmasi en biiylik dezavantaj olarak
goriilmektedir. Savunma sanayi i¢in en 6nemli parametrelerden biri olan zaman ne kadar
kisaltilabilirse maliyet acisindan da bir o kadar tasarruf edilecegi diistiniilmektedir.

Balistik koruyucu kumaslar i¢in en 6nemli parametrelerden biri de kumasin veya malzemenin
enerji soniimleme yetenegidir. Bu sekilde balistik kumasi giyinen kisinin viicuduna etkisi en
diisiik seviyelere indirilecektir. Dolayisiyla bu testleri tek tek prototip veya numune
hazirlayarak yapmak yerine gercek zamanli ve hata payr ¢ok diisiik olan simiilasyon
programlar1 kullanilarak yapilmasi 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Bu amagla yapilacak
caligma ile hem zamandan hem de maliyetten tasarruf edilecegi ongoriilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda, Ansys programinda tasarlanan farkli kalinliklardaki kumas modelleri iizerinde
analizler yapilmistir. Ansys workbench programinda sonlu elemanlar yontemiyle balistik
performans testlerini tamamlayarak analiz sonuglar karsilagtirilmak suretiyle incelenecektir.

Ansys programiyla balistik kumasin enerji sonlimleme yetenegi ortaya ¢ikarilmastir.

Anahtar kelimeler: Balistik enerji, Enerji soniimleme, Balistik, Kompozit.
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INVESTIGATION OF NEW GENERATION BALLISTIC FABRIC DESIGN AND
ENERGY ABSORPTION IN SIMULATIVE ENVIRONMENT ACCORDING TO NIJ
3A STANDARD

Mech. Eng. Gékhan AYDINOZU
Asst. Prof. Halil Ibrahim YAVUZ
Asst. Prof. Altug KARABEY

Van Yuzuncu Y1l University, Faculty of Engineering, Department of Mechanical Engineering

ABSTRACT

In this study, it is aimed to investigate ballistic tests according to NIJ 3A standard with high
molecular weight polyethylene (HDPE) in a simulated environment. The importance of
defense industry is increasing day by day in the world and in our country. In the face of this
increasing importance in the defense industry, studies in the field of ballistics gained
momentum. Numerical analyzes were performed in a simulated environment within the scope
of NI1J 3A standards and the results were compared. However, the biggest disadvantage is that
the tests of fabric or similar materials which are considered to be used in the field of ballistics
are both long in process and high in cost. It is thought that the more time can be shortened,
which is one of the most important parameters for the defense industry, the more it will be
saved in terms of cost.

One of the most important parameters for ballistic protective fabrics is the ability of the fabric
or material to absorb energy. In this way, the effect on the body of the person wearing the
ballistic fabric will be minimized. Therefore, instead of performing these tests individually by
preparing prototypes or samples, it is an important advantage to use real-time simulation
programs with low margins. For this purpose, it is foreseen that both time and cost will be
saved. In this study, fabric models of different thicknesses designed in Ansys program were
analyzed. In this program, by completing the ballistic performance tests with the finite
element method, the analysis results will be examined by comparing. Ansys program will
reveal the energy absorbing ability of the ballistic fabric.

Keywords: Ballistic energy, Energy absorbing, Ballistic, Composite.
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RINOPLASTIi AMELIYATLARINDA FARKLI ANESTEZi TEKNIKLERININ YAN
ETKi VE KOMPLIKASYONLARININ KARSILASTIRILMASI

Dr. Erdal DOGAN

Diyarbakir, Ozel Sultan Hastanesi, Anestezi Boliimii

Giris: Rinoplasti ameliyat1 sik olarak yapilan estetik ameliyatlardan biri olup anestezisinde
cogu zaman genel anestezi kullanilmaktadir. Cok sik olmamakla birlikte uyumlu hasta
gruplarinda lokal + sedoanaljezi ile rinoplasti ameliyatlar1 yapilmaktadir. Bu ¢alismamizda
genel anestezi verilen hastalar ile lokal + sedoanaljezi yapilan hastalari yan etki ve
komplikasyonlar agisindan karsilastirmay1 amacladik.

Materyal ve Metod: Retrospektif olarak yapilan ¢alismamiz, Temmuz 2018 ile Temmuz
2019 yillar1 arasinda Rinoplasti ameliyat1 olan ASA I-II, toplamda 79 hasta ¢alismaya dahil
edildi. Ameliyat masasina alinan hastalar elektrokardiyografi, pulse oksimetre, non invaziv
tansiyon arteryel ile monitorize edildikten sonra isleme baslandi. Sedoanaljezi + lokal anestezi
yapilan grup (Grup SL); fentanil (1-2 pg / kg) ve midazolam (0,01 mg / kg) Ramsay
Sedasyon skoru 2 veya 3 olacak sekilde uygulanmistir. Sedoanaljezi sonrasi cerrahi alana
lokal anestezi standart doz olarak 440 mg lidokain hidrokloriir + 0,275 mg epinefrin
yapilmistir. Genel anestezi grubuna (Grup G); anestestezi indiiksiyonu i¢in midazolam (0,01
mg / kg), fentanil (1-2 pg / kg), propofol (2-3 mg / kg), rokiironyum (0.6 mg/kg) yapildiktan
sonra endotrakeal entiibasyon yapildi. Anestezi idamesi sevoflorane (MAC:1,4) ile yapilan
hastalar anesteziden uyanma asamasinda atropin (0.02 mg/kg) ve neostigmin (0.04 mg/kg) ile
kas gevseticilerin etkisi tersine ¢evrilmistir.

Bulgular: Hastalarin demografik verileri arasinda anlamli farklilik yoktu. Her iki grupta
hastalarin tamam1 ASA 1 idi. Grup G’ye 14’1 erkek, 23’1 kadin toplamda 37 hasta dahil edildi
ve bu hastalarin yas ortalamasi 23,345,2 yil idi. Grup SL’ye ise 11’1 erkek, 31’1 kadin
toplamda 42 hasta ¢aligmaya dahil edildi ve bunlarin yas ortalamasi; 24,14+4,9 y1l idi.

Grup G’ de 1 (%2,7) hastada postoperatif derlenme odasinda solunum yolu komplikasyonuna
sekonder bradikardi, 2 (%5,4) hastada ekstiibasyon sonrasi desatiirasyon, 10 (%27,02) hastada
postoperatif bulanti kusma, 14 (%37,83) hastada bogaz agris1 goriilmiistiir. Grup SL’ de 11
(%26,19) hastada postoperatif bulanti kusma goriilmiisken hi¢bir hastada bogaz agrisi,ilag
toksisitesi ve anesteziye bagli komplikasyon goriilmemistir.

Sonu¢: Uyumlu olan hastalarda Sedoanaljezi+Lokal anestezi ile rinoplasti ameliyatinin
yapilmasi genel anestezi ve endotrakeal entiibasyona bagli komplikasyonlarin goriilmesini
engellemektedir.

Anahtar kelimeler: Rinoplasti, Sedoanaljezi, Genel anestezi
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COMPARISON OF SIDE EFFECTS AND COMPLICATIONS OF DIFFERENT
ANESTHESIA TECHNIQUES IN RHINOPLASTY OPERATIONS

Introduction: Rhinoplasty is one of the most commonly performed aesthetic surgeries and
general anesthesia is mostly used for anesthesia. Although not very common, rhinoplasty
operations are performed under local + sedoanalgesia in eligible patient groups. In this study,
we aimed to compare patients given general anesthesia and patients received local +
sedoanalgesia in terms of side effects and complications.

Materials and Methods: Our retrospective study included a total of 79 ASA I-Il patients
who underwent rhinoplasty between July 2018 and July 2019. After the patients who were
laid on the operating table were monitored by electrocardiography, pulse oximetry, and non-
invasive arterial pressure, the operation was started. The group who received sedoanalgesia +
local anesthesia (Group SL) were given fentanyl (1-2 pg/kg) and midazolam (0.01 mg/kg) to
obtain a Ramsay Sedation score of 2 or 3. After sedoanalgesia, 440 mg lidocaine
hydrochloride + 0.275 mg epinephrine were administered to the surgical area as a standard
dose of local anesthesia. After the general anesthesia group (Group G) were administered
midazolam (0.01 mg/kg), fentanyl (1-2 pg/kg), propofol (2-3 mg / kg), and rocuronium (0.6
mg/kg) for anesthesia induction, endotracheal intubation was performed. In the patients
whose anesthesia was maintained by sevoflurane (MAC: 1,4), the effect of muscle relaxants
was reversed by atropine (0.02 mg/kg) and neostigmine (0.04 mg/kg) during awakening stage.

Results: There was no significant difference between the demographic data of the patients.
All patients in both groups were ASA I. The Group G included 37 patients, 14 males and 23
females, and the mean age of these patients was 23.3+5.2 years. The Group SL included a
total of 42 patients, 11 males and 31 females, and the mean age of these patients was 24.1+4.9
years.

In the Group G, 1 (2.7%) patient developed bradycardia secondary to respiratory tract
complication, 2 (5.4%) patients had post-extubation desaturation, 10 (27.02%) patients had
postoperative nausea and vomiting, and 14 (37%, 83) patient had sore throat in the
postoperative recovery room. In the Group SL, 11 patients (26.19%) had postoperative nausea
and vomiting, while none had sore throat, drug toxicity and anesthesia-related complication.

Conclusion: Performing rhinoplasty operation under sedoanalgesia + local anesthesia in
eligible patients prevents the complications of general anesthesia and endotracheal intubation.

Keywords: Rhinoplasty, Sedoanalgesia, General anesthesia
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PERINATAL ASFiKSi TANISIYLA TAKIiP EDILEN BEBEKLERIN AEEG
BULGULARININ C-REAKTIF PROTEIN DUZEYI iLE iLISKiSi

Hiiseyin GUMUS, Halil ASLAN

Dr. Ogr. Uyesi, Harran Univeristesi Tip Fakiiltesi, Cocuk Saghg ve Hastaliklar1 AD, Yenidogan

Yogun Bakim Klinigi
Dr.Ar. Gor.. Harran Univeristesi T1p Fakiiltesi, Cocuk Saghig1 ve Hastaliklar1 AD, Yenidogan Yogun
Bakim Klinigi
Ozet
Giris

Perinatal asfiksi matiir ve prematiir bebeklerde norolojik sekellerin en 6nemli nedenidir.
Solunum ve nérolojik tedaviyi iceren modern yogun bakimlarda, Perinatal asfiksi gelisen
bebeklerde prognozun 6ngoriilmesi, bakimin devam etmesi veya geri ¢ekilmesi konusundaki
kararlarda 6nemli bir rol oynar. Perinatal asfiksi tanisiyla takip edilen bebeklerin C-reaktif
protein(CRP) bulgularin1 degerlendirerek, bu bebeklerde CRP diizeyinin bebegin prognozu

izerinde etkili olan aEEG bulgulart ile iligkisini arastirmay1 amagladik.
Materyel ve Metod

Bu prospektif calismaya, yenidogan yogun bakim (YDYB) kliniginde ve perinatal asfiksi
tanisi ile takip-tedavi edilen 27 olgu, kontrol gurubu olarak saglikli 27 olgu alindi. Amplitiid
Elektroensefalografi degerlendirilmesi olgulara 80 saat siireyle Olympic CFM Brainz Monitor
model cihazi ile yapildi. Olgularin CRP degerleri, olgulardan alinan 2 ml kan &rneginin
spektrofotometrik biyokimyasal analiz cihazinda Architect C16000 (Abbott Diagnostics,
Abbott Park, IL) calisilmasiyla elde edildi. Veriler SPSS programinda analiz edildi.

Bulgular

Calismaya alman olgularin cinsiyet, dogum agirhigi, dogum haftast ve dogum sekilleri
benzerdi(p >0,05). Amplitiid Elektroensefalografi (aEEG) degerlendirilmesinde hipotermi
tedavisinin ilk 24 saatte 4 hastada siirekli normal voltaj, 4 hastada siirekli olmayan normal
voltaj, 11 hastada biirst siipresyon ve 8 hastada da diisiik voltaj kaydedildi. PA olgularinin
bakilan CRP degerleri 1.giinl,24+1,07, 2.glin 5,96+6,19, 3. Giin 14,03+£13,23 mg/l oldugu
3.glinde en yiiksek diizeye ylikseldigi tespit edildi. Kontrol gurubunun bakilan CRP: 1,1+0,57
oldugu tespit edildi. PA olgularinin 2. ve 3. giin bakilan CRP diizeylerinin kontrol gurubuna
giire anlaml olarak yiiksek (p <0,001) bulundu. 1. giin bakilan CRP diizeylerinin kontrol
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gurubuna giire anlamli farklilik yoktu(p >0,05). PA olgularin 24. Saatte kaydedilen aEEG
bulgularinda anormallik arttik¢a 3. Giin iil¢iilen CRP diizeyinin belirgin bir sekilde arttigi
tespit edilerek Spearman korelasyon testi(r: 0,579, P:0,002) ile dogrulandi.

Sonu¢

Calismamizda 24. Saatte kaydedilen aEEG bulgularinda anarmalikler arttik¢a CRP diizeyinin
belirgin bir sekilde arttig1 tespit edilerek yliksek CRP diizeyinin olumsuz ndérogelisimsel

prognozun dngdriilmesi ile iliskili olabilecegini diisiiniiyoruz.
Abstract
Introduction

Perinatal asphyxia is the most important cause of neurological sequelae in term and preterm
infants. In modern intensive care units including respiratory and neurological therapy,
predicting the prognosis in infants with perinatal asphyxia plays an important role in the
decision to continue or withdraw the care. We evaluated the C-reactive protein (CRP)
findings of infants followed up with the diagnosis of perinatal asphyxia and aimed to
investigate the relationship between CRP levels and the aEEG findings that have an impact on

the prognosis of the infants.
Materials and Methods

This prospective study included 27 patients with perinatal asphyxia and 27 healthy controls.
Amplitude electroencephalography was evaluated with Olympic CFM Brainz Monitor model
for 80 hours. CRP values of the cases were obtained by spectrophotometric biochemical
analyzer Architect C16000 (Abbott Diagnostics, Abbott Park, IL). Data were analyzed by
SPSS program.

Results

Gender, birth weight, gestational age and delivery patterns were similar (p> 0.05). In the
evaluation of amplitude electroencephalography (aEEG), continuous normal voltage in 4
patients, discontinuous voltage in 4 patients, biirst suppression in 11 patients and low voltage
in 8 patients were recorded in the first 24 hours of hypothermia treatment. The CRP levels of
the PA cases were found to be 1.25 + 1.07 on the 1st day, 5.96 + 6.19 on the 2nd day, 14.03 +
13.23 mg / | on the 3rd day and increased to the highest level on the 3rd day. The control
group was found CRP: 1.1 + 0.57. The CRP levels of the PA cases on the 2nd and 3rd days
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were significantly higher than the control group (p <0.001). There was no significant
difference in CRP levels at day 1 (p> 0.05). In the aEEG findings recorded at the 24th hour of
the PA cases, as the abnormalities increased, the CRP level increased on the 3rd day and was
confirmed by Spearman correlation test (r: 0.579, P: 0.002).

Conclusion

In our study, it was found that CRP levels increased significantly as the abnormalities
increased in 24th hour aEEG findings and we think that high CRP level may be associated

with predicting negative neurodevelopmental prognosis.
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PEDIATRIK YANIK OLGULARININ EPIDEMIiYOLOJIiK OZELLIKLERI
Tiilin (")ztasl, Zeynep Sener Bah(;e2

1. Doktor Ogretim Uyesi, Saglik Bilimleri Universitesi Gaziyasargil Egitim ve Arastirma
Hastanesi, Cocuk Cerrahi Anabilimdali. Diyarbakir/Tiirkiye

2. Uzman Doktor, Ozel Sultan Hastanesi Genel Cerrahi Anabilimdali. Diyarbakir/Tiirkiye
OZET

Amag: Yanik diinya c¢apinda biiyiik bir saglik problemidir. Yanik alaninda yapilacak
epidemiyolojik calismalar yaniklari 6nlemek i¢in koruyucu onlemler gelistirmek ve yanik
vaklar i¢in harcanan saglik biitcesini azaltmak icin gerekli stratejileri olusturmada hayati
oneme sahiptir. Bu ¢aligmanin amaci pediatrik yanik vakalarinin epidemiyolojik verilerini

incelemektir.

Gere¢ ve yontem: Bu caligmada yanik iinitesinde yatarak tedavi goren 1187 pediatrik yanik
olgusunun epidemiyolojik verileri retrospektif olarak incelendi. Olgularin yas, cinsiyet, yanik

nedeni, yanik yiizdesi ve yanik lokalizasyonlar1 kaydedildi.

Bulgular: 1187 olgunun %41.6’s1 (n=494) kiz ¢ocugu ve %50.4’1i (n=693) erkekti. Olgularin
yas ortalamasi 11 + Syildi (1-18 yil). Yanik sebepleri olgularin %89’unda (n=1056) sicak sivi
yanigl, %10’unda (n=119) alev, %0.6’sinda (n=8), elektrikle temas, %0.3’linde (n=4)
kimyasal madde ile temasdi. Olgularin %95’inin viicut yiizeyinin %10-20’si, %5’inin ise
viicut yiizeyinin %20’sinden fazlasinda yanik saptandi.Yanik lokalizasyonu en sik alt
ekstremite (%70), ve daha az siklikta st ekstremite (%23), bas boyun (%3), govde (%2)
perineal (%2) bolgedeydi.

Sonug¢: Cocuk yanik yaralanmalarinin ¢ogu onlenebilir sebeplerle olugsmaktadir. Yanik sosyal
bir olay oldugu i¢in 6nleme cabalar1 sosyal isbirligi gerektirir. Okullarda tanitim toplantilar
yapilmasi ve okul ¢ocuklarini bilgilendirmek aile-okul isbirligini artirmak ig¢in 6nemlidir.
Ozellikle kirsal kesimlerde yapilacak konferanslar ve ilk yardim onlemlerinin anlatilmasi

yanigin dnlenmesinde ve hizli tedavisinde etkili yontemlerdir.

Anahtar kelimeler: Yanik, ¢ocuk, yanik nedenleri
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ABSTRACT
EPIDEMIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF BURN PEDIATRIC PATIENTS.

AIM

Burns is a major health problem worldwide. Epidemiological studies in the field of burns will
provide vital preventive information to develop strategies to reduce injury frequency and
health-spending budget. The purpose of this study is to examine epidemiological data of burn

pediatric patients.
Material Methods

In this study, epidemiological datas of 1187 pediatric cases, who were burn unit in receiving
inpatient treatment, were examined retrospectively. Age, sex, cause of burn, burn rate, burn

localization of the cases were evaluated.
Results

494 of the 1187 pediatric cases (%41.6) were female, whereas 693 of them (%50.4) Patients
with a mean age of 11 + 5 years (1-18 years). The frequency of cause of burns were as
follows : %89 (n=1056) contact with hot fluids, %10 (n=119) flame, %0.6 (n=8), electrical
contact , %0,3 (n=4) contact with chemical substances. 95% of the cases were found to have
burned 10-20% of the body surface while 5% of the cases were found to have burned >20%.
Localization was most frequently seen in the lower extremity (%70) and less frequently in the
upper limb (25), trunk, head and neck (%3), and perineal regions(%2)

Conclusion

The majority of burn injuries occur for preventable reasons. Because burns are a social
problem, prevention efforts require social co-operation. Promotional meetings in schools are
important to increase family-school cooperation to inform school-age children, to give
lectures and first aid measures to rural areas, and to prevent rapid and effective mechanisms

for burn treatment.

Key Words: Burn, children, cause of burn.
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KARBAMAT BiR INSEKTISIT OLAN CARBARYL'iN Oreochromis
niloticus'UN KARACIGER TOTAL LiPiD FRAKSiYONU UZERINE ETKISi.

THE EFFECT OF CARBARYL, A CARBAMATE INSECTICIDE, ON TOTAL
LiPiD FRACTION IN THE LIVER OF Oreochromis niloticus.

Murat YOLCU
Dr. Ogr. Gér., Dicle Universitesi
Elif ipek SATAR

Prof. Dr., Dicle Universitesi

Ozet:

Mevcut calisma, tatlisu baligi olan Oreochromis niloticus’un karaciger dokusu total
lipid fraksiyonundaki yag asitleri lizerinde bir karbamat insektisit olan Carbaryl’in toksik
etkilerini gostermek i¢in yapildi. Baliklar, 850 pg/L Carbaryl’e (96 saatlik LCso degerlerinin
1/10) 7, 14 ve 21 giin maruz birakildi. 7., 14. ve 21. giinlerin sonunda sakrifiye edilen
baliklardan karaciger dokular1 alinarak kloroform / metanol ¢ozeltisi i¢inde homojenize edildi.
Total lipidlerdeki yag asitlerinin, yag asidi metil esterlerine doniisiimii saglandi. Yag asidi

metil esterlerinin analizi i¢cin FID dedektdriine sahip gaz kromatografi aleti kullanildu.

Kontrol baligmmin karaciger dokusundaki total lipid yag asitleri incelendiginde, en
onemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6) ve
C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi.
Sonuglar P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu c¢aligmada Carbaryl’in
Oreochromis niloticus’un karaciger total lipid yag asitleri {izerindeki toksisitesi gosterildi.

Anahtar Kelimeler: Oreochromis niloticus, Pestisit, Carbaryl, Karaciger, Total Lipid
Abstract:

The present study was conducted to demonstrate the toxic effects of Carbaryl, a
carbamate insecticide, on fatty acids in the liver tissue total lipid fraction of freshwater fish
Oreochromis niloticus. The fish were exposed to 850 pg / L Carbaryl (1/10 of the 96-hour
LC50 values) for 7, 14 and 21 days. At the end of the 7th, 14th and 21th days, liver tissues
were taken from the sacrificed fish and homogenized in chloroform / methanol solution. Fatty
acids in total lipids were converted to fatty acid methyl esters. Gas chromatography
instrument with FID detector was used for the analysis of fatty acid methyl esters.

When the fatty acids of total lipids in the liver of control fish were examined, the most
important fatty acids were C16:0, C18:0 from SFA, C18:1 from MUFA, C18:2(n-6) and
C22:6(n-3) from PUFA. Irregular increases and decreases were recorded on days 7, 14 and
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21. The results were statistically significant at P <0.05. In this study, the toxicity of carbaryl
on the liver total lipids fatty acids of Oreochromis niloticus was demonstrated.

Keywords: Oreochromis niloticus, Pesticide, Carbaryl, Liver, Total Lipid
Giris:

Goreceli olarak diisiik memeli oral ve dermal toksisitesi ve genis spekturumda kontrol
sagladigindan dolay1 Carbaryl (1-naftil-N-metilkarbamat) en sik kullanilan karbamat grubu
insektisittir (Kuhr ve Dorough, 1976; Agrawal ve Sharma, 2010). Carbaryl, sinir sisteminde
sinaptik kavsaklarda asetilkolinesteraz (AChE) aktivitesini inhibe eder ve sinir sinapslarinda
asetilkolin birikimine neden olur, boylece kontrol edilemeyen hareket, felg, konviilsiyonlar,
tetani ve olasi 6lim meydana gelir (Cox, 1993; Gruber ve Munn, 1998; Tomlin, 2000;
Gunasekara ve ark. 2008).

Literatiirde, karbamat pestistlerin ¢esitli yollarla akuatik sistemlere karistigina (Beyers
ve ark. 1994) ve hedef olmayan sucul canlilara yliksek derecede toksik olduguna iliskin
yapilmis ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Braman, 1997, Brewer ve Atchison. 1999,
Weber ve Rosenberg 1984). Carbarylin O. niloticus igin 96 saatlik LCso degeri 8500 ng/L
bulunmustur (Liong ve ark. 1988). Bu deger carbarylin O. niloticus i¢in yiiksek derecede
toksik oldugunu gostermistir (Kannan 1997).

Son yillarda O. niloticus, akuatik ¢evredeki kirleticilerin biyolojik etkilerini incelemek
i¢in indikator organizmalar olarak kullanilmaktadir (Almedia ve ark., 2002).

Matos ve arkadaglari (2007) Carbaryl’in karacigerdeki oksidasyon sistemini
bozdugunu bildirmislerdir. Baliklarda karaciger, organik kirleticilerin biyotranformasyonu ve
zararli metallerin ekskresyonu i¢in baslica organdir. Cevresel kirleticilere kars1 kanitlanmis
duyarlilig1 ve metabolizmadaki merkezi fonksiyonlarindan 6tiirii karaciger; sadece memeliler
degil, ayn1 zamanda baliklarda da organik ve inorganik kimyasallarin letal ve subletal
etkileriyle iliskili toksikolojik arastirmalarda onemli oranda dikkat ¢ekmistir (Wester ve
Canton, 1986). Pestisitlerin biotransformasyon, ekskresyon ve depo islemlerinde balik
karacigeri Onemli fonksiyonlar {istlenmektedir. Detoksifikasyon mekanizmalarindaki
islevlerinden otiirli, 6nemli bir metabolik organ olan karaciger, pestisit etkisine maruz kalan
baliklarin yasayabilmeleri i¢in ¢ok dnemli goriilmektedir (Arnold ve ark. 1995). Ayrica, lipid
bilesenleri stres etkenlerine ve ¢evresel degisikliklere karsi ¢cok hassastir.

Bu nedenle, mevcut arastirmada, Carbaryl’in subletal konsantrasyonlarina maruz
birakilan O. niloticus’un total lipid fraksiyonundaki yag asitlerinde meydana gelebilecek
degisikliklerin belirlenmesi amag¢lanmustir.
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Gerec ve Yontem:

Canlilar Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi yetistirme havuzlarindan
saglanmistir. Test gruplar1 Carbaryl maruziyet, aseton kontrol ve kontrol gruplar1 olarak
belirlenmistir. Carbaryl konsantrasyonu LCsg degerlerinin onda biri dikkate alinarak ve aseton
icinde ¢oziilerek hazirlanmistir (850 pg/L Carbaryl). Yag asitlerinde meydana gelecek
degisiklikleri belirlemek amaciyla, deney gruplarmin her birinden 7., 14. ve 21. giinlerin
sonunda 3’er balik ¢ikarildi. Sakrifiye edilen baliklardan alinan karaciger dokusu kloroform /
metanol (2:1, v/v) ¢ozeltisi i¢ginde homojenize edildi. Total lipidlerdeki yag asitlerinin, yag
asidi metil esterlerine doniisiimii saglandi. Yag asidi metil esterlerinin analizi i¢in FID

dedektoriine sahip gaz kromatografi aleti kullanildu.
Sonuglar ve Tartisma:

Kontrol baligimin karaciger dokusundaki total yag asitleri incelendiginde, en dnemli
yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)
olarak bulunmustur. 7, 14 ve 21. iinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05

diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan baliklarin
karaciger dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6nemli
degisiklikler kaydedildi. C16:0’da % 2.07, C18:0’da % 27.70, C16:1(n-7)’de % 66.49
oraninda artig; C18:1°de % 14.54, C18:2(n-6)’da % 6.68 ve C22:6(n-3)’te % 14.36 oraninda

azalig 6nemli goriildii.

850 upg/L Carbaryl uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lan
incelendiginde, SFA’da % 10.52 oraninda artig goriildi. SFA’da ki bu artisin C16:0 ve
C18:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 9.50 oraninda azalis tespit edildi.
MUFA’da ki bu azalisin C18:1’den kaynaklandig: goriildii. PUFA’da ise % 1.03 oraninda bir
azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi
goriilmektedir. Z(n-3) PUFA’da % 4.49 oraninda azalma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da %
2.58 oraninda artis kaydedildi. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken,
¥(n-6) PUFA’daki artis C20:4(n-6)’dan kaynaklandigi goriildi. (n-3)/(n-6) oranina
baktigimizda % 6.73 oraninda bir azalis tespit edildi.

14 glin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan baliklarin
karaciger dokularindaki total yag asitleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6nemli

degisiklikler kaydedildi. 14. C18:2(n-6)’da % 105.24 giinde oraninda artis; C16:0’da % 41.06,
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C18:0’da % 23.17, C18:1’de % 15.68, ve C22:6(n-3)’te % 49.42 oraninda azalis kayda
degerdir. Bunun yaninda C18:3(n-3)’te ki degisiklik te nemli sayilmaktadir.

Carbaryl uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1 incelendiginde,
SFA’da % 32.92 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu azalis C16:0 ve C18:0°dan
kaynaklandig tespit edildi. MUFA’da % 11.03 oraninda azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu
azalisin C18:1°den kaynaklandig: goriildi. PUFA’da ise % 30.01 oraninda bir artig tespit
edildi. PUFA’da ki bu artisin C18:2(n-6)’dan kaynaklandig1 goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da
% 13.66 oraninda azalma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 82.85 oraninda artis kaydedildi.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-
6)’dan kaynaklandigi goriildii. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 52.89 oraninda bir azalig
tespit edildi.

850 pg/L Carbaryl’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin karaciger dokularinda
21. glinlin sonunda, total yag asitleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda; C18:0’da % 25.94,
C22:6(n-3)’te % 11.51 oraninda artis; C16:0’da % 12.70, C18:1°de % 26.53 ve C18:2(n-6)’da
% 40.25 oraninda azalis onemli sayilmaktadir. Bunun yaninda C20:4(n-6)’da ki degisiklik te

onemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Carbaryl uygulanan baliklarin SFA, MUFA ve PUFA’lan
incelendiginde, SFA’da % 0.97 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu azalis C16:0°dan
kaynaklandig tespit edildi. MUFA’da % 22.99 oraninda azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu
azalisin C18:1°den kaynaklandigi goriildii. PUFA’da ise % 16.74 oraninda bir artis tespit
edildi. PUFA’da ki bu artisin C20:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir.
¥(n-3) PUFA’da % 15.40 oraninda artma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 18.38 oraninda
artis kaydedildi. 2(n-3) PUFA’daki artma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki
artis C20:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklandig1 goriildii. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda
% 2.46 oraninda bir azalis tespit edildi.
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Cizelge 1. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki yag asidi
bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan karsilastirmast

S 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
140 Kontrol 1.54+0.18ax 0.3140.05bx 1.14+0.27cx
' Carbaryl 1.88+0.21ay 1.03+0.09by 1.85+0.53ay
150 Kontrol 0.49+0.04ax 0.09+0.03bx 0.46+0.15ax
' Carbaryl 0.52+0.06ax 0.17+0.06by 0.51+0.03ax
160 Kontrol 19.33+1.11ax 21.80+0.38bx 21.96+1.11bx
' Carbaryl 19.73+0.71ax 12.85+1.00by 19.17+1.09ay
c17:0 Kontrol 0.91+0.33ax 0.1140.02bx 0.35+0.02cx
' Carbaryl 1.20+0.10ay 0.25+0.02by 0.50+0.07cy
C18:0 Kontrol 7.40+0.79ax 6.82+0.73ax 6.09+0.88bx
' Carbaryl 9.45+0.46ay 5.24+0.54by 7.67+0.71cy
SEA Kontrol 29.66+1.29ax 29.13+1.25ax 30.00+1.39ax
Carbaryl 32.78+2.05ay 19.54+1.09by 29.71+£2.27¢cx
C16:1 Kontrol 1.88+0.18ax 0.94+0.12bx 2.05+0.27ax
' Carbaryl 3.13+0.29ay 1.81+0.38by 2.10+0.22bx
c18:1 Kontrol 25.72+1.33ax 27.29+1.20ax 25.48+1.30ax
' Carbaryl 21.98+1.19ay 23.01+2.89ay 18.72+1.63by
c20:1 Kontrol 0.82+0.07ax 0.24+0.04bx 1.274£0.21cx
' Carbaryl 0.62+0.05ay 0.52+0.13by 1.35+0.16cx
Kontrol 28.42+1.54ax 28.48+2.96ax 28.79+2.05ax
MUFA
Carbaryl 25.72+1.13ay 25.34+1.20ay 22.17+1.29by
Kontrol 14.824+0.63ax 15.274+0.67ax 14.56+1.06ax
C18:2(n-6)
Carbaryl 13.83+1.18ax 31.34+0.72by 8.70+0.90cy
Kontrol 1.30+0.85ax 1.5640.09bx 0.46+0.15¢cx
C18:3(n-6)
Carbaryl 0.42+0.03ay 0.42+0.03ay 0.31+0.02by
Kontrol 0.41+£0.07ax 1.95+0.16bx 1.98+0.17bx
C18:3(n-3)
Carbaryl 2.55+0.75ay 8.67+0.81by 1.02+0.12cy
Kontrol 0.87+0.09ax 0.1540.01bx 0.62+0.05¢cx
C20:2(n-6)
Carbaryl 0.58+0.34ay 0.43+0.08by 4.76+0.44by
Kontrol 0.724+0.03ax 0.11+0.03bx 0.3440.02¢cx
C20:3(n-6)
Carbaryl 0.43+0.06ay 0.28+0.01by 0.800.04cy
Kontrol 1.34+0.01ax 1.88+0.11bx 1.88+0.16bx
C20:4(n-6)
Carbaryl 2.13+0.72ay 1.9140.57bx 5.31+1.68cy
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Cizelge 1. Devamm

7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT=+S.H) (ORT=+S.H)
Kontrol 0.62+0.12ax 0.14+0.01bx 0.9240.12¢cx
C20:5(n-3)
Carbaryl 0.49+0.05ay 0.30+0.03by 1.72+0.06¢cy
Kontrol 0.65+0.06ax 0.10+0.02bx 0.26+0.02cx
C22:4(n-6)
Carbaryl 1.85+0.11ay 0.24+0.02by 0.72+0.11cy
Kontrol 0.84+0.14ax 0.13+0.05bx 0.43£0.01cx
C22:5(n-6)
Carbaryl 1.85+0.11ay 0.46+0.02by 1.38+0.11cy
Kontrol 1.81+0.22ax 1.43+0.20bx 1.09+0.28¢x
C22:5(n-3)
Carbaryl 1.49+1.14ay 1.11+0.10by 2.57+0.27¢cy
Kontrol 18.53+1.08ax 19.69+1.35ax 18.68+1.08ax
C22:6(n-3)
Carbaryl 15.87+1.04ay 9.96+0.55by 20.83+1.08cy
Kontrol 41.92+2.60ax 42.39+1.44ax 41.21+1.56ax
PUFA
Carbaryl 41.49+1 44ax 55.11+1.46by 48.11+1.61cy
S(n-3) Kontrol 21.37+2.61ax 23.21+1.95ax 22.66+1.22ax
n_
Carbaryl 20.41+1.14ax 20.04+1.20ay 26.15+1.14by
S(n6) Kontrol 20.55+1.22ax 19.18+1.75ax 18.55+1.28ax
n_
Carbaryl 21.08+3.51ax 35.07+1.27by 21.96+1.11ay
Kontrol 1.04 1.21 1.22
(n-3)/(n-6)
Carbaryl 0.97 0.57 1.19

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarm kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilagtirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilagtirmalarini vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1t Doymamis

Yag Asitleri.
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Sekil 1. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 2. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmast
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Sekil 3. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilastirmast

Karaciger, pestisitlerin detoksifikasyonunda oOnemli rol oynayan ana organdir.
Metabolizma sirasinda karacigerin bu zararli maddeleri pargalama yetenegi vardir, ancak
belirli bir sinirin 6tesinde bu toksik bilesikler, karacigerin diizenleyici mekanizmasini bozar
ve degisimlere neden olur (Brusle ve ark. 1996).

Zhong ve ark. (2012), DDT maruziyetine yanit olarak C20:3(n-3), C20:4(n-6) ve
C22:6(n-3) dahil olmak tizere PUFA'larin azaldigim1 gostermistir. Bununla birlikte, C16:0 ve
C18:0 dahil olmak iizere SFA'lar, ayrica C18:1(n-9) dahil olmak tizere MUFA, DDT'ye bagh
bir sekilde siirekli olarak artmistir. Bizim yaptigimiz ¢aligmada ise MUFA’larda benzer bir
degisim gozlenirken, PUFA’larin siirekli azaldigir ve SFA’larin siirekli arttig1 seklinde diizenli
bir degisim gozlenmedi.

Kotkat ve arkadaslar1 (1999), Deltametrin’in, sazan eritrosit zari {izerindeki etkisini
aragtirmiglardir.  Deltametrin’in, eritrosit membranindaki fosfolipidlerin yag asidi
kompozisyonunda belirgin bir fark meydana getirdigini bildirmislerdir. Caligmalarinda,
yiiksek konsantrasyonlarda Deltametrin, SFA diizeylerinde baslica 16:0 ve 18:0 seviyelerinin
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artmasma yol agarken, 20:5(n-3) ve 22:6(n-3) seviyelerinde onemli bir azalmaya sebep

oldugunu bulmuslardir.

Bizim calismamizda boyle bir durum 7, 14 ve 21 giinliilk maruziyet siirelerinin tamami
g6z Oniine alindiginda, Carbaryl uyguladigimiz baliklarin karaciger dokusunda total lipidlerde
16:0 seviyesinde sadece 7. giinde, 18:0 seviyesinde ise 7. ve 21. giinde benzer bir sekilde artis
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 22:6(n-3) seviyesinde ise, dokulardaki yag asidi seviyelerine
bakildiginda 7 ve 14 giinlik maruziyet siirelerin de azalig tespit edilirken, 21. giinde azalig
gosteren bir durum ile karsilagilmadi.

Mevcut ¢alisma Carbaryl’e maruz kalan baliklarda total lipidlerde yag asit
kompozisyonlarinda degisiklikleri gosterdi. Pestisitlere maruz kalan baliklarin yag asit
kompozisyonlarinda, diizensiz azalma ya da artislar gorildii. Tatli suda, hatta kiigiik
konsantrasyonda Carbaryl varligi, balik fizyolojisi lizerinde zararli etkilere neden olabilir ve
dogal ortamda hayatta kala bilirliklerini potansiyel olarak bozabilir. Bu nedenle, bu tiir zehirli
zararli bocek ilaci tarafindan su ortaminin olasi kontaminasyonunu Onlemek i¢in kontrol

Onlemleri alinmalidir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma, Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (16-EZF-001)

tarafindan desteklenmektedir.
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TRIAZIN BIR HERBISIT OLAN ATRAZIN 'IN Oreochromis niloticus’UN
SOLUNGAC TRIACILGLISEROL FRAKSIYONU UZERINE ETKIiSI.

THE EFFECT OF ATRAZINE, A TRIAZINE HERBICIDE, ON
TRIACYLGLYCEROL FRACTION IN THE GILL OF Oreochromis niloticus.

Murat YOLCU
Dr. Ogr. Gor., Dicle Universitesi
Elif ipek SATAR

Prof. Dr., Dicle Universitesi

Ozet:

Yapilan bu ¢alisma, tatlisu baligi olan Oreochromis niloticus’un solunga¢ dokusu
triagilgliserol fraksiyonundaki yag asitleri tizerinde bir triazin herbisit olan Atrazin’in toksik
etkilerini gostermek i¢in yapildi. Baliklar, 0.935 mg/L Atrazin’e (96 saatlik LCso degerlerinin
1/10) 7, 14 ve 21 giin maruz birakildi. 7., 14. ve 21. giinlerin sonunda sakrifiye edilen
baliklardan solunga¢ dokulari alinarak kloroform / metanol ¢ozeltisi i¢inde homojenize edildi.
Triacilgliserollerdeki yag asitlerinin, yag asidi metil esterlerine doniisiimii saglandi. Yag asidi
metil esterlerinin analizi i¢in FID dedektoriine sahip gaz kromatografi aleti kullanildi.

Kontrol baliginin Solunga¢ dokusundaki triagilgliserollerde (TG) ki yag asitleri
incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C14:0, C16:0 ve C18:0, MUFA’dan C16:1(n-
7), C18:1 ve C20:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C22:5(n-3) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7,
14 ve 21. gilinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu ¢alismada Atrazin’in Oreochromis niloticus’un solungag
triacilgliserol yag asitleri lizerindeki toksisitesi gosterildi.

Anahtar Kelimeler: Oreochromis niloticus, Pestisit, Atrazin, Solungag,
Triagilgliserol

Abstract:

The study was conducted to demonstrate the toxic effects of Atrazine, a triazine
herbicide, on fatty acids in the gill tissue triacylglycerol fraction of freshwater fish
Oreochromis niloticus. The fish were exposed to 0.935 mg/L Atrazin (1/10 of the 96-hour
LC50 values) for 7, 14 and 21 days. At the end of the 7th, 14th and 21th days, gill tissues
were taken from the sacrificed fish and homogenized in chloroform / methanol solution. Fatty
acids in triacylglycerol were converted to fatty acid methyl esters. Gas chromatography
instrument with FID detector was used for the analysis of fatty acid methyl esters.
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When the fatty acids of triacylglycerol (TG) in the gill of control fish were examined,
the most important fatty acids were C14:0, C16:0 and C18:0 from SFA, C16:1(n-7), C18:1
and C20:1 from MUFA, C18:2(n-6), C22:5(n-3) and C22:6(n-3) from PUFA. Irregular
increases and decreases were recorded on days 7, 14 and 21. The results were statistically
significant at P <0.05. In this study, the toxicity of Atrazin on the gill triacylglycerol fatty
acids of Oreochromis niloticus was demonstrated.

Keywords: Oreochromis niloticus, Pesticide, Atrazine, Gill, Triacylglycerol
Giris:

Cevre Koruma Ajansi’'nmin (U.S. EPA, Environmental Protection Agency)
tanimlamasina gore, tarimsal iiretimi olumsuz etkileyen hasereler, mantarlar, kemiriciler ve
yabani otlar gibi zararlilarla miicadele i¢in kullanilmakta olan kimyasal ve biyolojik ajanlara
pestisit denir (Klaassen, 2001).

Triazin bir herbisit olan Atrazin, 1950’11 yillardan bu yana iiretilen, ormancilikta ve
tarimda siklikla kullanilan bir pestisitdir. Baglarda, meyve, narenciye bahgelerinde, ¢im
alanlarda, genis yaprakli yabani otlarin kontroliinde, seker kamisi bulunan alanlarda ve
cayirlik alanlarda kullanildigr goriilmektedir. Diinya geneline bakildiginda yillik 70.000-
90.000 tonluk kullanimiyla en fazla kullanilan pestisittir.

Atrazin’in O.niloticus i¢in 96 saatlik LCso degeri 9,35 mg/L olarak bildirilmistir
(Hussein ve ark, 1996). Atrazin’in sucul canlilarda meydana getirdigi toksik etkiler ile ilgili
baska aragtirmalar da bulunmaktadir. Ramesh ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada
Atrazin’in Cyprinus carpio igin 24 saatlik LCso degeri 18.5 ppm olarak bildirilmistir. Son
yillarda O. niloticus, akuatik cevredeki kirleticilerin biyolojik etkilerini incelemek igin
indikator organizmalar olarak kullanilmaktadir (Almedia ve ark., 2002).

Balik solungaclar1 hayati organlardir, ¢iinkii onlar gaz alig verisinin yapildig1 ana
yerlerdir. Solungaglar, baligin dis yiizey alaninin en genis kismidir. Buna ilaveten balik
solungagclari, su kirlilik seviyelerinin en uygun indikatorleri olarak diigiiniilmektedir (Kirk ve
Lewis, 1993).

Ayrica, lipid bilesenleri stres etkenlerine ve ¢evresel degisikliklere karsi ¢cok hassastir.

Bu nedenle, mevcut arastirmada, Atrazin’in subletal konsantrasyonlarina maruz
birakilan O. niloticus’un solungag triagilgliserol fraksiyonundaki yag asitlerinde meydana
gelebilecek degisikliklerin belirlenmesi amaglanmaistir.

Gerec ve Yontem:

Canlilar Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi yetistirme havuzlarindan
saglandi. Test gruplar1 Atrazin maruziyet, aseton kontrol ve kontrol gruplari olarak belirlendi.
Atrazin konsantrasyonu LCsy degerlerinin onda biri dikkate alinarak ve aseton iginde
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cozilerek hazirlandi (0.935 mg/L Atrazin). Yag asitlerinde meydana gelecek degisiklikleri
belirlemek amaciyla, deney gruplarinin her birinden 7., 14. ve 21. giinlerin sonunda 3’er balik
cikarildi. Sakrifiye edilen baliklardan alinan solunga¢ dokusu kloroform / metanol (2:1, v/v)
¢ozeltisi icinde homojenize edildi. Ince tabaka kromatografisi (TLC) ile triagilgliserol
fraksiyonlar1 elde edildikten sonra triagilgliserollerdeki yag asitlerinin, yag asidi metil
esterlerine dontistimii saglandi. Yag asidi metil esterlerinin analizi i¢in FID dedektoriine sahip
gaz kromatografi aleti kullanildi.

Sonuclar ve Tartisma:

Kontrol baliginin Solunga¢ dokusundaki triagilgliserollerde (TAG) ki yag asitleri
incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C14:0, C16:0, C18:0, MUFA’dan C16:1(n-7),
C18:1, C20:1 PUFA’dan C18:2(n-6), C22:5(n-3) ve C22:6(n-3) olarak bulundu. 7, 14 ve 21.
giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde istatistiksel olarak

anlamlidir.

7 glin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan baliklarin
solunga¢  dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:1(n-7)’de % 46.78, C18:2(n-6)’da %
49.91 oraninda artig; C16:0°da % 4.60, C18:0°da % 47.00, C18:1’de % 8.57, ve C22:6(n-
3)’te % 27.49 oraninda azalis 6nemli goriildii. Bunun yaninda C14:0, C20:1 ve C22:5(n-3)’te
ki degisiklikler de onemli sayilmaktadir.

0.935 pg/lL Atrazin uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA ve PUFA
incelendiginde, SFA’da % 6.23 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu azalisin C16:0 ve
C18:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 4.03 oraninda azalis tespit edildi.
MUFA’da ki bu azalisin C18:1 ve C20:1°den kaynaklandig:r goriildii. PUFA’da ise %
16.31oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin C18:2(n-6)’dan kaynaklandig1
goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 16.53 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da %
39.69 oraninda artis kaydedildi. £(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken,
¥(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan kaynaklandi. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda %
39.44 oraninda bir azalis tespit edildi.

14 giin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan baliklarin
solunga¢ dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda
onemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C18:2(n-6)’da % 205.81 oraninda artig; C16:0°da
% 12.29, C18:0’da % 97.06, C16:1(n-7)’de % 7.52, C18:1’de % 73.95, C20:1°de % 90.64 ve
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C22:6(n-3) % 7.08 oraninda azalis kayda degerdir. Bunun yaninda C14:0 ve C22:5(n-3)’te ki
degisiklikler de 6nemli sayilmaktadir.

Atrazin uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA incelendiginde,
SFA’da % 26.07 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu azalis C16:0 ve C18:0°dan
kaynaklandig tespit edildi. MUFA’da % 66.08 oraninda azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu
azalisin C18:1°den kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da ise % 175.89 oraninda bir artis tespit
edildi. PUFA’da ki bu artigin 6zellikle C18:2(n-6)’dan kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3)
PUFA’da % 19.50 oraninda artis kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 275.84 oraninda artig
kaydedildi. X(n-3) PUFA’daki artis C18:3(n-3) ve C22:5(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki artisin C18:2(n-6)’dan kaynaklandig1 goriildii. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda %
68.75 oraninda bir azalig tespit edildi.

0.935 pg/L Atrazin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin solunga¢ dokularinda
21. glinlin sonunda, triacilgliserollerdeki yag asitleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda;
C18:0’da % 54.18, C16:1(n-7)’de % 6.92, C18:1’de % 2.13, C18:2(n-6)’da % 1.85, C22:6(n-
3)’te 16.58 oraninda artis; C16:0°da % 14.94, ve C20:1’de % 86.92 oraninda azalis 6nemli

sayilmaktadir.

21. giin sonunda Atrazin uygulanan baliklarin SFA, MUFA ve PUFA’lan
incelendiginde, SFA’da % 0.45 oraninda artis goriildii. SFA’da ki bu artisin C18:0°dan
kaynaklandig tespit edildi. MUFA’da % 4.01 oraninda azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu
azaligin C20:1°den kaynaklandigi goriildii. PUFA’da ise % 6.95 oraninda bir artig tespit
edildi. PUFA’da ki bu artisin C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir.
¥(n-3) PUFA’da % 14.93 oraninda artis kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 2.09 oraninda artig
kaydedildi. £(n-3) PUFA’daki artis C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artisin
C18:2(n-6)’dan kaynaklandig1 goriildii. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 13.11 oraninda bir
artis tespit edildi.

Cizelge 1. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki yag
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asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan karsilastirmasi

7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
C14:0 Kontrol 3.44+0.25ax 4.8340.44bx 3.94+0.35¢cx
' Atrazin 4.48+0.42ay 3.89+0.25by 5.75+0.56¢cy
C15:0 Kontrol 0.44+0.14ax 0.59+0.06bx 0.78+0.03cx
' Atrazin 0.57+0.05ay 0.37+0.06by 0.75+0.06¢cy
C16:0 Kontrol 24.56+1.15ax 23.68+0.64ax 25.64+3.12ax
' Atrazin 23.43+1.27ax 20.77+1.29by 21.81£1.10aby
c17:0 Kontrol 0.29+0.01ax 0.17+0.03bx 0.49+0.03¢cx
' Atrazin 0.56:+0.04ay 0.47+0.03by 0.30+0.02cy
C18:0 Kontrol 5.17+0.27ax 5.45+0.53ax 4.4340.32bx
' Atrazin 2.74+0.94ay 0.16+0.01by 6.83+0.32cy
SEA Kontrol 33.89+1.33ax 34.71+1.22ax 35.28+2.37ax
Atrazin 31.78+1.97ax 25.66+1.09by 35.44+1.66¢cx
C16:1 Kontrol 4.66+0.27ax 6.12+0.55bx 5.35+0.44cx
' Atrazin 6.84+0.62ay 5.66+0.55bx 5.72+0.33bx
c18:1 Kontrol 34.64+1.34ax 33.86+1.62ax 33.86+0.49ax
' Atrazin 31.67+1.39ax 8.82+0.95by 34.58+1.39ax
c20:1 Kontrol 3.39+0.34ax 3.74+0.09ax 3.21+0.40ax
' Atrazin 2.47+0.13ay 0.35+0.10by 0.42+0.03cy
MUEA Kontrol 42.69+2.49ax 43.72+1.83ax 42.42+1 .44ax
Atrazin 40.97+1.95ax 14.83+0.63by 40.72+1.59ax
Kontrol 11.02+0.25ax 10.84+0.27ax 11.92+1.01ax
C18:2(n-6) _
Atrazin 16.52+1.21ay 33.15+1.33by 12.1441.02¢x
Kontrol 0.51+0.03ax 0.20+0.07bx 0.22+0.02bx
C18:3(n-6) _
Atrazin 0.20+0.05ay 13.71£0.63by 0.16+0.01cy
Kontrol 0.81+0.06ax 1.00£0.22bx 0.98+0.09bx
C18:3(n-3) _
Atrazin 1.70+0.11ay 1.66+1.13ay 1.39+0.13by
Kontrol 0.80+0.04ax 0.59+0.06bx 0.45+0.02cx
C20:2(n-6) _
Atrazin 0.51+0.04ay 0.11+£0.03by 0.16+0.05cy
Kontrol 0.41+0.07ax 0.37+0.01ax 0.16+0.01bx
C20:3(n-6) _
Atrazin 0.32+0.02ay 0.82+0.07by 0.38+0.02cy
Kontrol 0.24£0.02ax 0.71+0.02bx 0.66+0.07bx
C20:4(n-6) _
Atrazin 1.17+0.14ay 0.40+0.04by 0.73+0.06¢cx

Cizelge 1. Devam
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7. Glin 14. Gin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT=+S.H)
Kontrol 0.67+0.07ax 0.46+0.16bx 0.82+0.07cx
C20:5(n-3) _
Atrazin 0.61+0.05ax 1.0240.12by 0.54+0.14cy
Kontrol 0.43+0.10ax 0.33+£0.01bx 0.31+0.05bx
C22:4(n-6) _
Atrazin 0.23+0.10ay 0.58+0.04by 0.36+0.13cy
Kontrol 0.29+0.01ax 0.12+0.01bx 0.12+0.02bx
C22:5(n-6) _
Atrazin 0.17+0.04ay 0.68+0.05by 0.2240.04cy
Kontrol 3.23+0.06ax 2.43+0.32bx 2.96+0.10ax
C22:5(n-3) _
Atrazin 2.18+0.35ay 3.17+0.30by 3.48+0.19by
Kontrol 5.02+0.52ax 4.52+0.39ax 3.68+0.26bx
C22:6(n-3) i
Atrazin 3.64+0.35ay 4.20+0.45bx 4.29+0.33by
Kontrol 23.42+0.19ax 21.57+1.22ax 22.29+1.09ax
PUFA
Atrazin 27.24+1.25ay 59.51+1.46by 23.84+2.05¢cy
S(13) Kontrol 9.74+0.70ax 8.41+0.21bx 8.44+0.71bx
n_
Atrazin 8.13+1.46ay 10.05+£0.98by 9.70+1.22by
5 (n6) Kontrol 13.68+1.63ax 13.16+0.79ax 13.85+1.03ax
n_
Atrazin 19.11+4.02ay 49.46+1.43by 14.14£1.05¢cx
Kontrol 0.71 0.64 0.61
(n-3)/(n-6) .
Atrazin 0.43 0.20 0.69

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarm kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilagtirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilagtirmalarini vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asirt Doymamis Yag
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Sekil 1. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag¢ triagilgliserol (TAG)
fraksiyonundaki major yag asit yilizdelerinin 7. gilinde kontrollerle olan

karsilastirmasi
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Sekil 2. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG)
fraksiyonundaki major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan

karsilastirmasi
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Sekil 3. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solunga¢ triagilgliserol (TAG)
fraksiyonundaki major yag asit yiizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan
karsilagtirmasi

Baliklarin ¢esitli dokularimin lipit fraksiyonlarindaki yag asidi icerigine pH, tuzluluk,
sicaklik ve beslenme gibi cevresel faktorlerin etkisi arastirilmistir. Yapilan ¢alismada,
cevresel bir faktdr olarak triazin bir herbisit olan Atrazin’in kullanimi da yag asitlerinin

degisimine sebep oldugu tespit edildi.

Balik solungaglari, sudaki bir¢cok kimyasal kirletici sinifina duyarlidir, ¢iinkii bunlar su
ortami ile dogrudan temas halindedir (Rudnicki ve ark. 2009).

Zhong ve ark. (2012), DDT maruziyetine yanit olarak C20:3(n-3), C20:4(n-6) ve
C22:6(n-3) dahil olmak tizere PUFA'larin azaldigim1 gostermistir. Bununla birlikte, C16:0 ve
C18:0 dahil olmak iizere SFA'lar, ayrica C18:1(n-9) dahil olmak tizere MUFA, DDT'ye bagh
bir sekilde siirekli olarak artmistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada ise PUFA’larin siirekli
azaldig1; SFA ve MUFA“larin siirekli arttig1 seklinde diizenli bir degisim gozlenmedi.
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Tatl suda, hatta kiiciik konsantrasyonda bile Atrazin varligi, balik fizyolojisi tizerinde
zararli etkilere neden olabilir ve dogal ortamda hayatta kala bilirliklerini potansiyel olarak
bozabilir. Bu nedenle, bu tiir zehirli zararli bitki ilacit tarafindan su ortaminin olasi

kontaminasyonunu 6nlemek i¢in kontrol 6nlemleri alinmalidir.

Tesekkiir: Bu calisma, Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (16-EZF-001)
tarafindan desteklenmektedir.
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TAILGUT CYST (RETRORECTAL HEMARTOMA) — CASE REPORT
Hiiseyin ALAKUS

Specialist doctor. Adiyaman University, Training and Research Hospital, Division of Surgical
Oncology, Adiyaman, Turkey

Retrorectal hamartomas or tail gut cysts are rare congenital lesions

Intoduction: Tailgut cysts or retrorectal hamartomas are rare congenital lesions and their
primary treatment is complete surgical resection. We present an 18-year-old female patient
with a pathologic diagnosis of tailgut cyst (cystic hamartoma) was successfully treated with
laparoscopic surgery.

Presentation of Case: A 18 year-old woman was admitted to hospital with chronic
constipation and pelvic pain. Computed tomography revealed a cystic lesion; the lesion was
on the posterior rectum and measured approximately 55%43 mm.The presumptive diagnosis
was tailgut cyst. It was successfully excised with laparoscopic surgery.

Conclusion: Laparoscopic resection of tailgut cyst is a feasible and promising method that is
less invasive

Keywords: Tailgut cyst, Laparoscopy, Retrorectal hamartoma, Perirectal mass
TILGUT KiSTI (RETROREKTAL HAMARTOM): OLGU SUNUMU
Hiiseyin ALAKUS

Adryaman Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi /Cerrahi Onkoloji Boliimii/ Adiyaman
Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi

OZET

Giris: Tailgut kistleri nadir goriilen retrorektal tiimorlerdir ve primer tedavisi komplet cerrahi
rezeksiyondur. Retrorektal kist nedeniyle opere edilen ve patolojik tanis tailgut kisti (kistik
hamartom) olan 18 yasinda kadin hastaya hastay1 sunuyoruz.

Olgu Sunumu: 18 yasinda kadin hasta kronik kabizlik ve pelvik agr1 ile hastaneye bagvurdu.
Bilgisayarli tomografide kistik lezyon saptandi; lezyon posterior rektumda olup yaklasik 55 x
43 mm Olgiilmiustiir. Tailgut kisti 6n tanisi ile cerrahi rezeksiyon planlandi. Taigut kisti
laparoskopik cerrahi yontemiye ile basariyla eksize edildi.

Sonug: Tailgut kistinin laparoskopik rezeksiyonu daha az invaziv olan uygun ve umut verici
bir yontemdir.

Anahtar sozciikler: Tailgut Kisti, Laparoskopi, Retrorektal hamartom, Perirektal Kitle
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OZET

Giris: Tailgut kistleri nadir goriilen retrorektal tiimdrlerdir ve primer tedavisi komplet cerrahi
rezeksiyondur. Retrorektal Kist nedeniyle opere edilen ve patolojik tanisi tailgut kisti (kistik
hamartom) olan 18 yasinda kadin hastaya hastay1 sunuyoruz. Tailgut kisti laparoskopik
yontemle komplet cerrahi rezeksiyon yapilmistir.

Olgu Sunumu: 18 yasinda kadin hasta kronik kabizlik ve pelvik agri ile hastaneye bagvurdu.
Bilgisayarl tomografide kistik lezyon saptandi; lezyon posterior rektumda olup yaklasik 55 x
43 mm Olglilmistiir. Tailgut Kisti 6n tanisi ile cerrahi rezeksiyon planlandi. Taigut kisti
laparoskopik cerrahi yontemiye ile basariyla eksize edildi.

Sonug: Tailgut Kistinin laparoskopik rezeksiyonu daha az invaziv olan uygun ve umut verici
bir yontemdir.

Anahtar sozciikler: Tailgut Kisti, Laparoskopi, Retrorektal hamartom, Perirektal Kitle,

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 68



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VIII

TAILGUT KiSTi (RETROREKTAL HAMARTOM): OLGU SUNUMU
GIRIS

Retrorektal tiimorler, embriyolojik kalintilardan kaynaklanan sik rastlanmayan timorlerdir.
Bu tiimorler konjenital, nérojenik, inflamatuar ve osse6z yapida olabilirler. Konjenital olanlar
sik goriilmektedir. Cogu benign olmasina ragmen malign transformasyon ve bazende
enfeksiyon goriilmektedir(1). Genellikle insidental olarak saptanan bu Kitleler bazen pelvik
agr1, tenezm, disparoni, rektal kanama, gaita ¢apinda azalma ve pollakiiri gibi basi
semptomlart ile de bagvurabilir. Asag1 yerlesimli retrorektal kitlelerde rektal muayenede
dolgunluk hissedilebilir(2). Cevresel dokularla iligkisi belirlemede endoanal ultrasonografi,
pelvik Bilgisayarli Tomografi(BT) ve pelvik Magyetik Rezonanas Goriintiileme (MRG)
yardimci olur. Tan1 amagli biyopsi yapilmasi enfeksiyon riskinden dolay1 6nerilmemektedir.
Tedavi transabdominal (laparoskopik veya agik cerrahi) ya da posterior yaklasim (kraske
yontemi) ile kitlenin total eksizyonudur(3).

Bu sunumda 18 yasinda kadin hastada retrorektal kist nedeniyle laparoskopik total eksizyon
yapilan patolojisi Kistik hamartom (Tailgut Kisti) olan hastay1 sunuyoruz.

OLGU SUNUMU

18 yasinda kadin hasta, 55 kg agirliginda, 160 cm boyunda, kronik konstipasyon, pelvik agri
nedeniyle kadin dogum poliklinigine bagvuruyor. Yapilan muayene ve pelvik
ulstrasonografide retrorektal kitle saptanmasi {izerine cerrahi onkoloji klinigine
yonlendiriliyor. Yapilan rektal muayenede rektum posteriorda dolgunluk olup, mukozal kitle
saptanmiyor. Hastaya kontrastli Bilgisayarli Tomografi(BT) ¢ekildi. BT de diizgiin sinirls,
cevresel yapilara invazyon gostermeyen 55*43 mm ebatlarinda retrorektal Kist saptandi (Sekil
1A-B). Hastaya cerrahi prosediirler ayrintili anlatildi. Hasta posterior yaklagimi tercih etmedi.
Laparoskopik cerrahiye alind1. Intraoperatif eksplorasyonda retrorektal bdlgede diizgiin
siirli, ¢cevresel dokulara invazyonu olmayan, pelvik tabandan vaskiiler baglantisi olan kitle
gozlendi. Total eksize edildi. Loja 1 adet dren yerlestirildi. Postoperatif 1.giin oral baslandi.
Dren ¢ekildi. Postoperatif 2. giin taburcu edildi. Cerrahi spesmenin patolojik inceleme sonucu
kistik hamartom (Tailgut Kisti) olarak raporlandi.

TARTISMA

Retrorektal bolge, onde rektum posterior duvari, arkada sakrum ve koksiks, yukarda
peritoneal refleksiyon, altta pelvik taban kaslari ile sinirlandirilan bolge olarak tanimlanir.
Tailgut Kisti nadir goriilen retrorektal lezyonlardir ve ayirici tanida; teratom, dermoid kist,
duplikasyon veya enterojenik kist, sakral kordoma, anterior sacral meningosel, nérojenik
tiimor ve presakral abse diglanmalidir(4). Kadinlarda 5 kat daha sik goriiliir. Hastalarin
yaklagik yarisina rutin fizik muayene ve goriintiileme ile tan1 insidental olarak konulur(5).
Retrorektal timorler asemptomatik olabilecegi biiylimeye bagli ¢evre yapilara baski sonucu
degisik non-spesifik semptomlara neden olabilirler(6). Tailgut kistlerinin tedavisi komplet
cerrahi eksizyondur. Nadirde olsa enfeksiyon, kanama ve malign transformasyon
gelisebilir(2). Mathis ve ark. Tailgut kisti nedeniyle opere edilen 31 hastanin 4’{inde malignite
tespit etmislerdir. Perkutan biyopsi enfekiyon riski nedeniyle 6nerilmemektedir(7).
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SONUC

Retrorektal kitlelerin tedavisi malign transformasyon ve enfeksiyon riskinden dolay Kistin
komplet cerrahi olarak ¢ikarilmasidir. Tailgut Kistinin tedavisinde laparoskopik cerrahi
yontem, daha az invaziv olmasi ve uzun cilt insizyonlarina gerek olmadan giivenle
uygulanabilir.
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Sekil 1A Abdominal BT: Rektum posterior kesimde yaklasik 55x43 mm ebatli ince duvarl
kistik lezyon izlenmektedir. (Sar1 ok)
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Sekil 1B Abdominal BT: Rektum posterior kesimde yaklasik 55x43 mm ebatli ince duvarl
kistik lezyon izlenmektedir. (Sar1 ok)
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Sekil 2 Intraoperatif goriiniimii
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YETISKIN HASTADA NADIR BiR AKUT BATIN SEBEBI OLARAK MIiDGUT
VOLVULUS

DR. MUSTAFA GOKSU

ADIYAMAN UNIVERSITESI TIP FAKULTESI EGITIM VE ARASTIRMA HASTANESI
GENEL CERRAHI KLINIGI

Giris

Midgut volvulus embriyonik bagirsak rotasyonu sirasinda olusan ve rotasyonun
tamamlanmamasi ile sonuglanan konjenital bir hastaliktir. Rotasyonun tamamlanmamasi
sonucunda dar bir mezenterik kok olusur ve bir bagirsak obstriiksiyonu potansiyeli ile
sonuglanabilir. Infant ve ¢ocuklarda daha sik goriilmekle birlikte yetiskinlerde nadiren
rastlanan ve acil cerrahi gerektiren bir durumdur. Malrotasyon insidansi yaklasik 6000 canli
dogumda 1 oldugu tahmin edilmektedir. Malrotasyon ¢ocuklar arasinda sik olmak ile birlikte
erigskinlerde goriilme orani tiim malrotasyon tanisi konulan vakalarin 0.2—0.5% ni
olusturmaktadir[1].

Bu sunumdaki amacimiz yetiskinlerde ¢ok nadir goriilen ve akut batin bulgulari ile
basvuran bir Midgut Volvuluslu vakamizi sunmaktir.

Olgu sunumu

35 yasinda erkek hasta 4 giinden beri devam eden, kolik tarzda tarifledigi sag iist kadran ve
orta kisimda araliklarla devam eden karin agrisi sikayeti ile acil servisimize bagvurdu. Karin
agristyla birlikte bulant1 ve kusma da mevcuttu. Hastada kabizlik veya ishal 6ykiisii yoktu.
Hastada belirgin bir kilo kayb1 bulgusu yoktu. Hastanin 6zge¢misinde 10 y1l dnce ve 1 yil
once olmak tizere iki defa benzer sikayetler ile hastanede yatis 6ykiisii mevcuttu. Ancak
herhangi bir cerrahi girisim yapilmamisti. Hasta medikal tedavi ile diizelmisti. Hastanin
soygecmisinde bir 6zellik yoktu.

Genel fizik muayenede ciltte solukluk, oral mukozada dehidratasyon bulgusu saptandi.
TA:100/60, Nab1z:90 Ates:36.5 idi. Abdominal muayenesinde batinin hafif derecede
distandii oldugu ve bagirsak sesleri aktif oldugu tespit edildi. Palpasyonda sag iist kadran da
epigastrik bolgede hassasiyet tespit edildi. Defans tespit edilmedi. Diger sistem
muayenelerinde ek bir patoloji tespit edilmedi.

Laboratuvar testlerinde beyaz kiire sayisi; 11900 /mm3, Hemoglobin; 17.6 m/dl, HTC; 55.3,
Plt; 203 Ure; 146 mg/dl, Cre; 2.7 mg/dl, Creatinin Kinaz; 698 U/L, Ast; 40 U/L, Alt; 42
U/L, K:3.9 mmol/L, Na:139 mmol/L, CI:87 mmol/L olarak tespit edildi.

Cekilen akciger grafisinde herhangi bir patoloji tespit edilmedi. Ayakta direkt batin grafisinde
herhangi bir obstriiksiyon bulgusuna rastlanmadi. Hastada akut batin bulgular1 olmas1
nedeniyle Bilgisayarli Tomografi ¢ekildi. Hastanin kreatinin degerinin yiiksek olmasi
nedeniyle ¢ekim sirasinda kontrast madde kullanilmadi. Bilgisayarli Tomografide mide ve
doudenum proksimal kesimlerinin ileri derecede dilate oldugu ve duodenumun orta hatta
superior mezenterik arter etrafinda rotasyon yaptig1 ve mezenterik volvulus ile uyumlu
goriiniim saptandi. Batinda serbest hava bulgular1 yoktu. (Sekil 1A-D)
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Hastaya s1vi resiisitasyonu basland1 ve nazogastrik tiip takildi. Hasta volvulus 6n tanisi ile acil
operasyon planlandi. Operasyon hazirliklar1 tamamlanan hastaya genel anestezi altinda
laparotomi yapildi. Yapilan explorasyon da Midgut Volvulus tespit edildi. Duodenumun batin
sag tarafindan asag1 dogru uzandigi ve cekumun batin sol tarafta yer aldig goriildii. ince
bagirsak mezenterinin kendi etrafinda dondiigii goriildii. Volvulus diizeltilerek duodenum
etrafindaki yapisikliklar disseke edilerek duodenum serbestlestirildi. Cekum batinin sol
tarafina yerlestirildi(Sekil 2A-B). Cekumun batinin sol tarafina yerlestirilmesinden dolay1
apendektomi yapilmasina karar verildi. Apendektomi islemi sonrasi operasyon sonlandirildi.
Hasta postoperatif 5. giiniinde sorunsuz bir sekilde taburcu edildi.

Tartisma

Fetal hayatin ikinci ayinda embriyolojik gelisim sirasinda Gastrointestinal sistem
stiperior mezenterik arter etrafinda donerek rotasyonunu tamamlar. Midgutun normal
fizyolojik rotasyonunun basarisizhigi ¢esitli derecede anomalilere yol agar. Normal rotasyon
ve fiksasyon sol iist kadrandaki Treitz ligamentinden sag alt kadrandaki ileogekal valfa
uzanan genis tabanli bir mezenter ile sonuglanir. Duodenum ve ¢ekum rotasyonunu
tamamlayamamasi anormal derecede dar bir mezenter ile sonuglanir. Ayrica tiim ince
bagirsagin batinin sag tarafinda, ¢ekum, apendiks ve sol kolonun batinin sag tarafinda
kalmasina yol agar[2] Bu anormal derecede ki dar mezenter, volvulusa yatkinlik
olusturur. Bunun sonucunda doudenum ve jejenuma digtan basi yoluyla intestinal
obstriiksiyon meydana gelir.[2, 3] Midgut volvulusu barsak obstriiksiyonuna yol agarak
hayati tehdit edici barsak nekrozu olusturabilen cerrahi acil bir rotasyon anomalisidir.

Malrotasyona insidansi yaklasik 6000 canlt dogumda 1 oldugu tahmin edilmektedir.
Malrotasyon, ¢ocuklar arasinda sik olmak ile birlikte eriskinlerde goriilme orani tiim
malrotasyon tanist konulan vakalarin 0.2—-0.5% ni olusturmaktadir[1] Genellikle yasamin
birinci yilinda semptomatik olmalarina ragmen bazi hastalarda ge¢ bulgu verir. Hatta yasam
boyu asemptomatik olabilmektedir[3, 4]. Yetiskinlerde malrotasyon nadirdir ve erken
donemde herhangi bir bulgu vermeyebilir. Bazi hastalarda kronik ac¢iklanamayan epigastrik
veya umblikal karin agrisi, distansiyon, bulanti, kusma ve kilo kayb1 semptomlari
mevcuttur[3-5]. Malrotasyon cerrahi acil olarak ortaya ¢ikabilir. Akut cerrahiler daha ¢ok
yenidogan doneminde ileogekal volvulus veya duodenal obstriiksiyonla ortaya ¢ikarlar[5, 6].
Yetiskinlik doneminde midgut volvuluslu hastalarin aralikli ileus veya volvulus yasadiklar
distintilmektedir. Midgut volvuluslu yetiskin hastalarda bagirsaklarda iskemik nekroz ve
perforasyon ve bunun sonucunda peritonit tablosu ile bagvurabilirler [7]. Bizim hastamizin da
0zgee¢minde 2 kez sebebi agiklanamayan ileus tanisiyla hastaneye yatis 6ykiisii mevcuttu. Son

gelisinde akut batin bulgular1 olmasi nedeniyle acil opere edildi ve operasyon sirasinda tani
konulabildi.

Midgut volvuluslu hastalarda, bizim hastamizda oldugu gibi klinik muayene ve
laboratuvar testleri genellikle preoperatif tani icin yeterli olmamaktadir. Midgut Volvulusun
tanis1 agirlikli olarak kontrastl Bilgisayarli Tomografi ile konulabilmektedir. Abdominal BT,
ince barsak obstriiksiyonunu, volvulusa ait patognomonik bulgular olan rotasyone olmus
mezenter, superior mezenterik arter etrafinda superior mezenterik venin saat yoniinde
donmesiyle olusan “whirl sign” bulgusu ve mezenterik kalinlasma ve intestinal iskemi
bulgularini ortaya koyabilir[5, 6, 8].

Klinik olarak siipheli ve BT da tan1 konulmus olgularda iskemik bagirsagi ekarte
etmek i¢in cerrahi miidahale yapilmalidir[8]. Midgut volvulusun standart tedavisi Ladd
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prosediiriidiir. Bu prosediirde dncelikle saat yoniiniin tersine detorsiyon yapilir, anormal
kolodoudenal bantlar béliiniir ve ince barsaklar batin sag tarafina kalin barsaklar batin sol
tarafina yerlestirilir. Daha sonra Apendiks batin sol tarafina yerlestirldiginden gelecekte
muhtemel bir zor apandisit tanisindan kaginmak i¢in apendektomi yapilmalidir[1, 5, 6].

Sonu¢

Yetiskinlerde nadir goriilen intestinal malrotasyona sekonder bir midgut volvulus olgusunu
sunduk. Midgut volvulusu tanisi zor ve nadir bir akut batin sebebidir. Bu nedenle
obstiriiksiyon bulgular1 ile bagvuran hastalarin ayirici tanisinda diigtiniilmesi gerekir. Erken
tan1 bu hastaligin ciddi komplikasyonlarini 6nleyecektir.
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Sekil 1A: Bilgisayarli tomografi goriintiisii

Sekil 1B: Bilgisayarli tomografi goriintiisii
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Sekil1C: Bilgisayarli tomografi goriintiisii

Sekil 1D: Bilgisayarli tomografi goriintiisii
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Sekil 2A : Intraoperatif goriintiiler

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 79



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VIII

Sekil 2B : Intraoperatif goriintiiler
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KURU DOMATES NUMUNELERINDE WDXRF TEKNiGi iLE YAPILAN
ELEMENT ANALIiZINDE PARCACIK BUYUKLUGUNUN DEDEKSiIYON
LiMITINE ETKISI

PARTICLE SIZE EFFECT ON ELEMENTS DETECTION LIMIT IN
INVESTIGATION DRY TOMATO SAMPLES BY WDXRF TECHNIQUE.

Dr. Ogr. Uyesi Ugur AKBABA

Kafkas Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fizik Ogretmenligi Béliimii

Ozet

Glinlimiizde gida giivenligi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu acidan gida igerigini belirlemek
icin yapilan element analizleri hayati rol oynamaktadirlar. Bu analizler saglik ve kalite
acisindan dnemli gostergelerdir. Ayrica, tarim rejimin ve tarim politikalarinin etkisi de de bu
analizler yolu ile takip edilebilir. Dalga boyu ayrimli X-1s1n1 Floresans teknigi (WDXRF)
Diisiik maliyetli, hizli ve her tiirlii numune inceleme 6zelligine sahip 6nemli bir spektroskopik
analiz teknigidir. Spektroskopik tekniklerde dedeksiyon limiti, teknigin giivenilirligi,
gecerliligi ve duyarhilig1 igin belirleyici bir kavramdir. Ozel bir teknikle &lgebilecegimiz
minimum konsantrasyon olarak tanimlanir. Istatistiksel olarak; temel giiriiltii seviyesinden {i¢
kat daha yiiksek bir sinyalle ifade edilen konsantrasyona karsilik gelir. Dedeksiyon limitinin
diisik oldugu durumlarda verilerin daha giivenli oldugu kabul edilir. Bu calismada,
kurutulmus toz halindeki domates numunelerinin analizinde, pargacik biiyiikliigli elementlerin
dedeksiyon limitleri {izerindeki etkisi incelenmistir. Parcacik biiyiikliigiiniin, WDXRF
tekniginde elementlerin dedeksiyon limitine etkisini belirlemek i¢in, 1 ila 150 pm araliginda
parcacik biiylikliigline sahip olan domates numuneleri ile 150 ila 400 um araliginda pargacik
biiyiikliigiine sahip domates numuneler analiz edilmis ve karsilastirilmistir. Kiigiik pargacik
biiyiikliigiine sahip numunelerde dedeksiyon limitinin daha iyi oldugu go6zlenmistir.
Dedeksiyon limitinin sistemdeki pargacik biiyiikliigliniin arttiritlmasindan olumsuz etkilendigi
sonucuna vartlmistir. Gida analizinde kii¢iik parcacik biiyiikligii tercih edilmelidir. Bu sonug
gida analizleri i¢in dikkate alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Dedeksiyon limiti, Besin analizi, WDXRF, Par¢acik biiyiikligii
Abstract

Today, food safety has become extremely important. Element analysis performed to
determine the food composition is very vital. These analyzes are very substantial indicators in
terms of quality and health. They are also guiding for the effect of agricultural regime and
agricultural policies. Wavelength Dispersive X-ray Fluorescence (WDXRF) is an important
spectroscopic analysis technique with low cost, rapid result and any sample inspection
capability. In spectroscopic techniques, the detection limit is a decisive concept for the
reliability, validity and sensitivity of the technique. It is defined as the minimum
concentration we can measure by a special technique. As statistically; it corresponds to the
concentration expressed by a signal three times higher than basic noise level. In cases where
the detection limit is very little it is considered data more secure. In this study, the particle
size effect on the detection limit of the elements was examined in dried and powdered tomato
samples analysis. To determine the effect of particle size on the detection limit of elements
(Beryllium to Uranium) in the WDXRF system, the tomato samples having a particle size in
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the range from 1 to 150 um and the samples in the range from 150 to 400 um were analyzed
and compared. It was observed that the detection limit was better in samples with small
particle size. It is concluded that the detection limit is negatively affected by increasing the

particle size in the system. In food analysis, small particle size should be preferred. This result
must be considered for nutritional analysis.

Keywords: Detection limit, Food analysis, WDXRF, Particle size
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A STUDY ON PROBLEMATIC TAXON Thlaspi stylosum (Brassicaceae) FROM
TURKEY

Dr. Mehmet Cengiz KARAISMAILOGLU™
! Siirt University, Faculty of Arts and Sciences, Department of Biology, 56100, Siirt, Turkey.

ABSTRACT

The presence of Thlaspi stylosum in Turkey is complex. In Flora of Turkey [1], it has not
mentioned from presence of this taxon. But this taxon is given in a suspicious way in Turkey
plant names list written in 2012 [2] without showing any record. In herbaria in Turkey are
not also found the records belonging to this taxon. This work includes determination of the
presence in Turkey of T. stylosum and detailed taxonomical study. A revised morphological
description has provided with including data of seed and pollen by using Scanning Electron
Microscope. Seed surface have polygonal cells, with reticulate-areolate ornamentation.
Pollen grains are bilateral symmetric and anisopolar. They are in prolate shape (size:
20.44+0.56 in length x 15.98+0.18 um in width), with coarse reticulate ornamentation, and
3-colpate. The distribution of taxon in Turkey is exactly determined unlike question marks,
and the distribution map has been created.

Keywords: Thlaspi stylosum, taxonomy, description, distribution, Turkey
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TURKIYE'DEN PROBLEMLI TAKSON Thlaspi stylosum (Brassicaceae) UZERINE
BiR CALISMA

OZET

Tiirkiye’de Thlaspi stylosum’un varligi karmagsiktir. Tiirkiye Florasi’nda [1], bu taksonun
varligindan bahsedilmemistir. Ancak bu takson Tiirkiye’de 2012°de yazilan Tiirkiye Bitkileri
Listesinde [2] hi¢c kayit gosterilmeksizin siipheli bir sekilde verilmistir. Tirkiye’deki
herbaryumlarda da bu taksona ait kayitlar bulunamamistir. Bu calisma T. stylosum’un
Tirkiye’deki varliginin belirlenmesini ve detayli taksonomik calismasini igermektedir.
Revize edilmis bir morfolojik deskripsiyon, Taramali Elektron Mikroskobu kullanilarak
tohum ve polen verilerinin dahil edilmesiyle saglanmistir. Tohum yiizeyi retikulat-areolat
ornamentasyon ile poligonal hiicrelere sahiptir. Polen taneleri bilateral simetrili ve
anizopolardir. Onlar, kabaca retikulat ornamentasyonla prolate sekillerde (boyut: 20.44+0.56
uzunlukta x 15.98+0.18 um genislikte) ve 3-kolpattirlar. Tiirkiye’de taksonun varligi soru
isaretlerinin aksine tam olarak belirlenmis ve dagilim haritasi olugturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Thlaspi stylosum, taksonomi, deskripsiyon, dagilim, Tiirkiye

1. INTRODUCTION

Thlaspi Linnaeus sensu lato (s.l.) is one of the biggest genera of Cruciferae (Brassicaceae),
and genus is of 75 taxa, spread mostly between Asia and Europe [3]. The genus includes 36
taxa in 6 sections qua Nomisma, Thlaspi, Pterotropis, Aptergium, Carpoceras and Syrenopsis,
in Turkey [1, 2, 4].

Taxonomy of Thlaspi is debatable. The genus was drastically altered by Meyer’s studies [5, 6,
7, 8] constructed on seed coat anatomical structures. Many investigators [3, 4, 9, 10, 11]
disagreed with Meyer’s classification. Notwithstanding many works have done with related to
classification of genus during the years, the difficulties have still not been elucidated [3, 4].
So, taxon used in this study has evaluated under Thlaspi sensu lato.

Thlaspi stylosum (Ten.) Mutel is perennial alpine plant, which is characterized by purplish
flowers and narrow obcordate siliculae. The distribution of taxon is only available in Italy in
the European Flora. The presence of taxon in Turkey is complex. In Flora of Turkey [1], it has
not mentioned from presence of this taxon in Turkey. But this taxon is given in a suspicious
way in Turkey plant names list written in 2012 [2] without showing any record. At the same
time, the records belonging to this taxon are not also found in herbaria (ISTF, ISTE, ISTO,
GAZI, VANF, HUB, ANK, AKDU, KATO and KNYA) in Turkey. To eliminate this
confusion, this work aims determination of the presence in Turkey of T. stylosum and
providing of the first detailed taxonomical study.

2. MATERIAL AND METHODS

Plant samples were taken from various phytogeographic fields in 2015-2018 and their
vouchers were stored in the SUFAF (Siirt University Flora and Fauna Center) (Collected
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samples: Thlaspi stylosum Osmaniye, Diizi¢i, Diildiil mountain, 1259 m, 26.05.2015,
Karaismailoglu 182; Amasya, Boraboy; village tops, 881 m, 05.05.2018, Karaismailoglu 436)
(Figure 1). The plant samples were recognized in consultation of the European Flora.

Macromorphological remarks like leaf, flower, fruit and seed features were studied with an
Olympus ZS51 stereomicroscope and Kameram Imaging Software.

For micromorphological remarks, seeds and pollen grains obtained from specimens were
prepared for scanning electron microscopy (JEOL Neoscope-5000) by mounting to table with
silver adhesive or double sided carbon tape, coated with gold, and analyzed. The
terminologies utilized are mainly that of Stearn (1985) [12].

For anatomical examinations, cross sections were obtained by a microtome (Thermo Shonda
Met Finesse) from seeds. Later, they were passed through a variety of alcohol and xylene
series, and dyed with hematoxylin and Eosin-Y or safranin in a staining device (ASC 720
Medite), and were mounted with Entellan in order to observe anatomical structures [13].
Anatomical features were observed by Olympus CX21FS1 microscope and Kameram
Imaging Software.

Figure 1. Herbarium sample of Thlaspi stylosum.
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3. RESULTS AND DISCUSSION

In this study, Thlaspi stylosum has been collected from Turkey in this study for the first time,
and its description has been created with a large number of individuals;

Perennial, with swollen tap root, herb, single or several-stemmed, 4-25 cm, glabrous,
glaucescent. Basal leaves rosette-forming, ovate-oblong, apex obtuse, leaf margins dentate,
petiolate, 10-25 mm (length) x 5-15 mm (width). Caulin leaves ovate or lanceolate,
amplexicaul, with 2 obtuse auricles, apex acute, leaf margin entire or dentate, 10-25 mm X 6—
12 mm. Inflorescence raceme, elongating in fruit, raceme length 3—-10 cm. Sepals not saccate,
ovate-oblong, apex rotund, broadly membranous-margined white, 1.5-2.5 mm x 1-1.5 mm.
Petals purplish, spatulate, apex rotund, 3-5 veins, with an indistinct claw and blade, 3-4 mm
x 1-1.5 mm. Anters yellow-blackish, elliptic, 0.3-0.5 mm. Filament narrow and linear, 0.7—
0.9 mm. Stigma capitate. Ovary ellipticate, 1.5-1.8 mm x 0.2-0.4 mm. Fruiting pedicels 5-7
mm, spreading. Fruit a compressed silicula. Siliculae narrowly obcordate, 6-8 mm x 3—4 mm.
Fruit wings narrow, 0.5-1.5 in width, apex rotund. Apical sinus narrow and shallow, 0.5-1
mm. Style exceeding sinus, 1.5-2.5 mm. Septum 5-7 mm x 0.5-1.5 mm. Seeds 4 in each
loculus. Seeds ovate, brown, 1.2—-1.6 mm x 0.4-0.6 mm, smooth, not mucilaginous (Figure 2).
Phenology: March—May. Fruiting time: May—July.
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Figure 2. Thlaspi stylosum; a: natural location view, b: flower, c: petal and sepal, d: stamen,
e: ovary, f: fruit, g: seed (Scale bars=2 mm, excluding in d= 1 mm).

Thlaspi is taxonomically a problematic genus, and repeated field trips have required to define
the status of taxa belonging to genus [14]. Until recent studies [3, 4, 15], studies performed on
genus from Turkey had deprived from adequate field observations and perfect material
including flowers, ripe fruit and seeds. The presence in Turkey of Thlaspi taxa in the stated
studies have showed in detail for the first time.

The presence of Thlaspi stylosum in Turkey is confusing. The distribution of taxon is only
available in Italy in the European Flora. In Flora of Turkey [1], it has not mentioned from
presence of this taxon in Turkey. But this taxon is given in a suspicious way in Turkey plant
names list written in 2012 [2] without indicating any record. Taxon in this study have
collected with two different locations from Turkey for the first time, and the presence of taxon
has confirmed. Also, the description in the European Flora of taxon has updated and
expanded. New information about some morphological properties, flowering and fruiting
times have obtained. Accordingly, descriptions belonging to roots, cauline leaves, sepals,
pedicels, septum and seed characters of taxon have been conducted with this study for the first
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time (Table 1). Furthermore, characters in the European Flora belonging to stems, basal
leaves, petals, anthers, siliculae, apical sinus and style of taxon have updated (Table 1).

Seed surface ornamentation of the taxon is reticulate-areolate. Additionally, seeds have a
smooth surface. As the anticlinal cell walls are sunken, the periclinal cell walls are of concave
structure. Epidermal cells are composed of polygonal cells (irregularly penta-hexagonal)
(Figure 3).

The micromorphological outcomes of this study are compatible with the former studies
performed with micro characters of seeds of the family Brassicaceae [3, 15, 16, 17, 18]. Also,
Tantawy et al. (2004) [19] has indicated that reticulate is the most common seed
ornamentation type and reticulate-areolate is the second most common type in the
Brassicaceae, as shown in this work. At the same time, earlier seed surface works have
showed that the appearances of anticlinal and periclinal cell walls are good diagnostic
parameters at the species level within the genus [3, 18, 19, 20, 21].

Pollen grains of the studied taxon are presented in Figure 3. They are of the bilateral
symmetric, and they are anisopolar. They have prolate shape with 20.44+0.56 um in length
and 15.28.98+0.18 pum in width), with macro reticulate ornamentation, and 3-colpate. The
outlines of pollen grains are globular in equatorial view and oval in polar view (Figure 3). The
number of apertures of the studied pollen is 3 (tricolpate), which is the most seen aperture
type in Thlaspi genus [4]. Also, The colpus size ranges from 10.38 to 13.51 um in length and
from 1.62 to 2.84 um in width. The colpi are of the different and regular margins and acute
(Figure 3). According to Khalik et al. (2002) [21], the pollen exine structure is an important
character in discriminating correlated taxa within Brassicaceae. In this work, pollen
ornamentation types has observed as coarse reticulate. Anchev and Deneva (1997) [22] has
stated that there are 2 forms of exine ornamentations in Brassicaceae: reticulate and foveolate.
This situation is suitable with the outcome of this work. Thlaspi have been grouped based on
pollen characters by Karaismailoglu and Erol (2018b) [4], to establish taxonomic relations
among taxa of Thlaspi. This comprehensive study performed on the genus did not contain the
samples of T. stylosum. This study has provided the detailed pollen characters of T. stylosum
and the additional systematic information for genus.
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Table 1. Comparison of morphological characters of Thlaspi stylosum based on this work and that by Clapham and Akeroyd
(1993) [23].

Characters Flora Europaea [23] Obtained results from this study

Life form perennial perennial

Root - swollen tap root

Stem 1-6 cm single or several-stemmed, 4-25 cm
Basal leaves rosette forming, elliptic-spathulate, 5-10 mm rosette-forming, ovate-oblong, 10-25 mm

Cauline leaves
Sepals

Petals
Anters
Pedicels

Siliculae
Apical sinus
Style
Septums

Seeds

5 mm in length, purplish
violet

Rather broadly winged
shallow,
3-5 mm in length, style exceeding sinus

ovate or lanceolate, 10-25 mm

not saccate, ovate-oblong, broadly membranous-
margined white, 1.5-2.5 mm

3-4 mm purplish, spatulate, apex rotund, 3-5 veins,
with an indistinct claw and blade x 1-1.5 mm.
yellow-blackish, elliptic, 0.3-0.5 mm

5-7 mm, spreading

narrowly obcordate, 6-8 mm, wings narrow, 0.5-1.5
in width, apex rotund.

narrow and shallow, 0.5-1 mm

1.5-2.5 mm, exceeding sinus

5-7 mm in length and 0.5-1.5 mm in width

4 in each loculus, ovate, brown, 1.2-1.6 mm in
length, not mucilaginous.
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Figure 3. SEM micrographies of Thlaspi stylosum; a-c: seed, d-f: pollen.

Revisions of the testa anatomy of the family Brassicaceae have helped in solving of the
taxonomical problems [3, 24]. It has been described as a consistent characteristic in the
classification and identification by Koul et al. (2000) [25]. In this study, the seed coat of the
examined taxon is in 2 layers, an outer testa consisting of the epidermis and subepidermis
layers, and an inner testa consisting of the compressed tissue, which comprises no specialized
structures like mucilage cells or protrusions (Figure 4). The epidermis consists of flat cells;
whereas, cells in inner epidermis are oblong. The outer testa is in thickness of 114.52 + 8.96
um. The compressed tissue is in sclerotic structure under the epidermis layers in the examined
taxon. It consists of 4—7 layers and its cells are in crushed polygonal forms. And its thickness
is 109.17 + 6.44 um. Also, the structure and thickness of the parenchyma of seed coats of the
taxon has also been examined, and it is in cubic or polygonal forms with 1 layer. And its
thickness is 92.48 + 4.86 um. As in this study, the previous studies on family have displayed
that seed coat usually comprises of 4 layers, which are recorded as the epidermis, the
subepidermis, the sclerotic or palisade layer, and the parenchymatic layer [4, 26, 27].
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Figure 4. The cross-section of seed of Thlaspi stylosum (e:
epidermis, se: subepidermis, ct: compressed tissue, p: parenchyma,
scale bar: 100 pm).

In this study, the distribution of Thlaspi stylosum in Turkey is discussed and mapped (Figure
5). Firstly, the presence of taxon in Turkey has been revealed by this study. Accordingly, T.
stylosum shows a limited distribution in the provinces of Osmaniye and Amasya in Turkey
(Figure 5).
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Figure 5. The distribution of Thlaspi stylosum in Turkey.
In conclusion, the presence of Thlaspi stylosum in Turkey has been determined with this study

for the first time, and distribution map of taxon has been created. The description of taxon has
completed and updated, unlike in the description in European Flora. Also,
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micromorphological features of seeds and pollen, and anatomical features of testa have been
revealed and contributed to the systematic knowledge of the genus.
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BACILLUS NIACINI’NIN MODIiFiYE MANYETIK NANOPARCACIKLARA
IMMOBILIZASYONU
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Prof. Dr. Bilsen TURAL®, Prof. Dr. Servet TURAL'

'Department of Chemistry, Faculty of Education, Dicle University
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OZET

Son yillarda, manyetik nanopargaciklar, cogunlukla kii¢iik parcacik boyutlarindaki stiper-
paramanyetik 6zelliklerinden Otiiri hiicre biyolojisi, biyoteknoloji, teshis, nanoanalitik ve eczacilik
gibi alanlara artan ilgi gostermektedir. Manyetik nanoparcaciklar (MNP'ler), bakterilerin, enzimlerin
ve proteinlerin immobilizasyonu, ila¢g dagitim sistemleri, hiicrelerin etiketlenmesi ve siralanmas,
DNA ve proteinlerin saflastirilmast gibi c¢esitli biyomateryal uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bakteriyel hiicre immobilizasyonu, bir¢ok biyoloji ve biyoteknoloji alaninda
kullanilan yeni bir tekniktir. Bacillus cinsine ait tiirlerin ¢ogu giivenli mikroorganizmalardir.
Mikroorganizmalar tarimsal ve endiistriyel amaglarla basarili bir sekilde kullanilmaktadirlar. Bu
calismada Bacillus niacini PRPB1’nin immobilizasyonu i¢in manyetik nanoparcaciklar kullanilmustir.
Bu amagla, manyetik nanopartikiiller birlikte ¢okme metoduna ve Fe30,4-SiO, nanoaprtikiiller ise sol-
jel yontemine gore sentezlenmis ve karakterize edilmistir. Sentezlenen manyetik nanopartikiiller,
Gegirimli elektron mikroskopisi (TEM) ve fourier donistimlii kizilotesi spektroskopisi (FTIR) ile
incelenmistir. Fe30,4-SiO, nanopargaciklari, harici bir miknatis kullanarak gram pozitif Bacillus niacini
PRPB1'in fiziksel olarak immobilizasyonu igin etkili, kolay kullanimli ve diisiik maliyetli bir teknik
olarak uygulanmustir. Immobilizasyon isleminden sonra bakteri ve manyetik nanopartikiil etkilesimi

optik mikroskop ile incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Nanobiosorbent, Bioteknoloji, Fe;04-SiO,, Bacillus niacini PRPB1
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IMMOBILIZATION OF BACILLUS NIACIN TO MODIFIED MAGNETIC
NANOPARTICLES

ABSTRACT

In recent years, magnetic nanoparticles are of increasing interest in the variety of field such as
cell biology, biotechnology, diagnostics, nacanalytics and pharmaceutics mostly due to their super-
paramagnetic property present at small particle sizes. Magnetic nanoparticles (MNPs) have been
widely used in various biomaterial applications, such as the immobilization of bacteria, enzymes and
proteins, drug delivery systems, labeling and sorting of cells, and the purification of DNA and proteins.
Bacterial cell immobilization is a novel technique used in many areas of biosciences and
biotechnology. Most species belonging to the genus Bacillus are safe microorganisms.
Microorganisms are used successfully for agricultural and industrial purposes. In this study, magnetic
nanoparticles were used for immobilization of Bacillus niacini PRPB1. For this purpose, magnetic
nanoparticles were synthesized and characterized by co-precipitation method and Fe;04-SiO,
nanoaprictics were synthesized according to sol-gel method. Synthesized magnetic nanoparticles was
investigated by transmission electron microscope (TEM) and Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR). Fe;04-SiO, nanoparticles have been applied as an effective, easy-to-use, and cost-effective
technique for the physical immobilization of gram-positive Bacillus niacini PRPB1 using an external
magnet. After immobilization, the interaction of bacteria and magnetic nanoparticle was examined by

optical microscope.

Keywords: Nanobiosorbent, Biotechnology, Fe;0,4-SiO,, Bacillus niacini PRPB1
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1. Giris

Nanomalzeme bilimi modern bilimdeki en Onemli arastirma ve gelistirme alanlarindan biridir.
Nanopartikiillerin kullanimi, genel olarak 100 nm'yi asmayan boyutlar1 ve benzersiz fizikokimyasal
ozellikleri nedeniyle ¢esitli avantajlar (optik, kimyasal elektrik, mekanik ve manyetik) sunmaktadir.
Manyetik nanopargaciklar, elektromekanik sistemler, bilgi depolama, katalizér gibi birgok
uygulamada gereklidir (Nadi ve ark, 2019). Bunun nedeni bu pargaciklarin kontrol edilebilir boyutlari,
kimyasal olarak etkilesime girmeme istegi ve biyouyumluluklaridir (Mirzaei ve Darroudi 2017). Bu,
daha spesifik uygulamalarda manyetik ilag dagitimi, hipertermi ile kanser tedavisi, enzimlerin
immobilizasyonu ve ayrica Manyetik Rezonans Goriintiilleme (MRG) 'deki kontrast ajanlart olarak

kullanilmasini miimkiin kilar (Mehta 2017).

Son zamanlarda, Fe;O, nanopargaciklar, genis bir yiizey alani, yiiksek yiizey enerjisi, diisiik toksisite,
biyouyumluluk, siiperparamanyetik davranis, yiiksek emilim gibi nano 6l¢ekte benzersiz 6zellikleri
nedeniyle birgok arastirmacinin ilgisini ¢gekmistir (Nochehdehi ve ark., 2017). Demir katyonlarinin iki
degerlik Fe** ve Fe* altinda bulunmasi ve Fe®* iyonlariin kolay oksidasyonu, cesitli sentez
adimlarmin dikkatli bir sekilde kontrol edilmesini gerektirir. Fe;04 nanopargaciklarinin kapsiillenmesi,
iyilestirilmis mekanik o&zellikleri temsil eden SiO,, ZrO,, TiO, gibi mineral matrislere dogru

yapilmustir (Ding ve ark., 2015; Noormohamadive ark, 2017; Liu ve ark., 2017).

Bir koruyucu destek olarak nanopargaciklarin silika kullanilarak kapsiillenmesi; toksik olmayan,
saydam, dipolar ¢ekim ile iyi dagilmalarin1 saglama ve bunlarin, farkli sicaklik ve pH'larda kabul
edilebilir reaksiyona girmeme istegi ve biyouyumluluk derecelerini dnleme, reaktiviteleri ve hedefe
baglilig1 kolaylastirma gibi birgok avantaj sunar. Boylece fonksiyonel organik molekiiller ile segici bir
baglanma durumu saglanir. Bu, biyoteknoloji uygulamalarinda silika ile kaplanan demir oksit
nanoparcaciklariin, digerlerinin yani sira ¢esitli mikroorganizmalarin (enzimler, mantarlar, bakteriler

vb.) immobilizasyon istegini arttirir (Nadi ve ark, 2019).

Bu calismadaki amacimiz, eklenmis bakterilerin bir miknatis kullanarak kendi kiiltiirlerinden veya
reaksiyon ortamlarindan manyetik olarak ayrilmasini ve geri kazanilmasini saglamak i¢in Fe;0,@SiO,
nanoparcaciklari kullanilarak bakterilerin immobilizasyonunu yapmaktir. "Manyetik ayirma" olarak
bilinen bu yeni teknoloji, biyoteknoloji ve katalizde nihai kullanim i¢in kolay, hizli, diisiik maliyetli ve

uygun bir yontemi sunar.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kimyasallar

Kimyasallar, analitik saflikta oldugundan bir islem gormeden ve saflastirilmadan kullanilmigtir. Demir
(1) Kloriir Hekzahidrat: FeClz.6H,0, Demir (11) Kloriir tetrahidrat: FeCl,.6H,0, Amonyum hidroksit:
NH,OH, Tetraetilortosilikat (TEOS): Si(OCH,CHs),
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2.2. Fe304, Fe30,@Si0, sentezi ve Bacillus niacini PRPB1 immobilizasyonu

Manyetik demir oksit nanoparcaciklar (Fe;O,) birlikte ¢oktiirme ile sentezlendi ve sol-jel islemi ile
silika da kapsiillenmistir. Daha sonra, Bacillus niacini'in Morrocan termofilik suglarinin Fe30,@SiO,
nanopartikiiller sistemi tarafindan immobilizasyonu yapilmistir. Immobilizasyon igin 25 mg 6lii
Bacillus niacini PRPB1’den alinarak 25 ml saf suda 30 dk sonikatdr de dagitilmistir. Sonikatdrdeki
isleminden sonra 5 ml Bacillus niacini PRPB1 ¢ozeltisi ve 100 mg Fe;0,@SiO,’ye ilave edilerek
calkalayicida 24 saat karigtirildi. Daha sonra karisim miknatis yardimiyla reaksiyona girmemis olan
Bacillus niacini PRPB1 ve Fe;0,@SiO, ortamdan uzaklastirilmistir. Immmabilize olan karisim

liyofilizatorde kurutulmustur.

i

Ho___—. _OH
= . .|. OH : "
\l..-l-"( -.-II —oH | kib . >
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HO— . @ ) : 2
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+ P AR
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Sekil 2.1. Silikada kapsiillenmis manyetik nanopartikiiller ile Bacillus niacini PRPB1
immobilizasyon isleminin sematik gosterimi

2.5. Boyama islemi

Optik mikroskopta daha iyi goriintii alinabilmesi Bacillus niacini PRPB1, Fe;0,@SiO, ve

Fes0,@Si0,- Bakteri metilen mavisi ile boyanmuigtir.
3. Bulgular
3.1. Gegirimli Elektron Mikroskopisi (TEM) analizi

Sentezlenen Fe;0,-SiO, manyetik nanoparcaciklarin boyut ve sekil analizleri TEM cihaz ile analiz

edilmistir. Sekil 3.1.’de goriilen acgik alanlar silika kaplama materyali ile alakali iken mevcut koyu
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alanlar Fe3O, kristallerini gostermektedir. Fe304-SiO, nanopargacik boyutlarinin 8-12 nm arasinda

degistigi tespit edilmistir (Chen ve ark. 2008).

Sekil 3.1. Fe304-SiO; nanomanyetik parcaciklarin TEM  goriintiisi
3.2. Fourier Déniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR)

Fe304-SiOy’nin FT-IR Spektrumu sekil 3.2’de verilmistir. Fe30,-SiO, nanopartikiillerin FT-IR
spektrumunda 1072 cm™ ‘de olgiilen pik Si-O-Si baglarimn varligini kesin olarak teyit etmektedir.
Ayrica 799 em™ “de dlgiilen pik degeri, Si-O-Si baglarinin asimetrik gerilmelerine aittir. 567 cm™ ‘de
dlciilen pik degeri Si-O-Fe baginin varhgmni teyit etmektedir. 949 cm™ de dlgiilen pik Si-O bagmin
gerilme titresiminden kaynaklanmaktadir. 3263 cm™’de ve 1634 cm™de 6lgiilen pikler sirastyla O-H’a
ait gerilme, egilme ve titresim piklerini gdstermektedir. Olgiilen pik degerlerinin literatiirde verilen
degerler ile uyumlu olmasi silisyumlu yapinin basariyla baglandigini gostermektedir (Tural ve ark.,
2018).
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Sekil 3.2. Fe304-SiO, nin FT-IR spektrumu

3.2. Fe;0,@SiO,- Bakteri Optik mikroskop analizi

Sekil 3.3. A) Bacillus niacini PRPB1 B) Fe;0,@SiO,ve C) Fe;0,@SiO,-Bakteri

Optik mikroskop ile goriintliler incelendiginde Sekil 3.3’te goriildiigi gibi belirtilen kisimlar
incelendiginde Bacillus niacini PRPB1’nin basarili bir Fe30,@SiO, nanopargaciklara immobilize

oldugunu gostermektedir.
4. Sonu¢

Elde edilen nanopartikiiller sol-jel islemi ile silika iginde kapsiillenmistir. Bu adimin sonuglari,
Bacillus niacini PRPB1'i adsorpsiyon ile immobilize etmek ve manyetik olarak ayirmak igin
Fes0,@Si0, nanopartikiilleri kullanmamizi saglamistir. Bu sistemin prensibi bize endiistriyel

uygulamalar i¢in yararli bakterilerin kullanimu firsati1 vermektedir.
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3-BROMO PROPIL TRIMETOKSI SILAN (BPTS) iLE MODIFiYE EDILMiS MANYETIK
NANOPARTIKULLER iLE BAKTERI IMMOBILIZASYONU
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OZET

Mikroorganizma; mikroskobik canlilarin genel adi olup, ¢ogunlukla tek hiicreli olmalarina karsi, ¢ok
hiicreli olanlar1 da bulunmaktadir. Genel olarak optimum biiyiime sicakliklart agisindan; psikrofil,
mezofil ve termofil olmak iizere 3 gruba ayrilirlar. Termofilik basiller; genellikle sicak su
kaynaklarindan, jeotermal kaynaklardan, lagim aritma sistemlerinden, giibreden, nehir ve géllerden,
hava kontaminantlarindan ve konservelerden izole edilmektedir. Bu ortamlardan saflastirilan
Bacillus’lar;  endospor olusturmalari, ¢ubuk seklinde olmalari ile pek c¢ok bakteri cinsinden
ayrilmaktadirlar. Bakteriyel hiicre immobilizasyonu, biyoloji ve biyoteknolojinin birgok alaninda
kullanilan yeni bir tekniktir. Demir oksit nanopargaciklar, siiperparamanyetizma, genis yiizey alani /
hacim orani, biyouyumluluk ve kolay ayirma metodolojisi gibi benzersiz 6zelliklerinden dolay1 bakteri
hiicre immobilizasyonunda ¢ok dikkat ¢ekmistir. Nanopartikiiller saptanabilir, manipiile edilebilir,
manyetik bir alan tarafindan uyarilabilir ve terapotik ajanlari bir hedefe tagimak ve tibbi goriintiileme
i¢cin nano-izleyici olarak uygulanabilir. Bu ¢aligmada, bakteri hiicrelerinin manyetik nanopartikiiller
iizerinde yiiksek verimli ve tek adimda immobilizasyonu bildirilmektedir.  Immobilizasyon
nanopargaciklar kullanilarak saglanmistir. Bu amagla, manyetit (Fes0,4) nanopargaciklar alkali ortamda
birlikte ¢okme ile sentezlenmis ve karakterizasyonu gerceklestirilmistir. Elde edilen nanopartikiiller
sol-jel prosesi ile 3-bromo propil trimetoksi silan (BPTS) icinde kaplanmistir. Olii gram pozitif bakteri
Bacillus niacini PRPB1'i Fe;0,@SiO,-BPTS nanopargaciklara immobilize edilmistir. Fe;0,@SiO,-
BPTS ve Bacillus niacini PRPB1 ile immobilize edilmis Fe;0,@SiO,-BPTS (Bacillus niacini PRPB1-
Fe;0,@SiO,-BPTS) taramali elektron mikroskobu (SEM) ve optik mikroskop kullanilarak karakterize

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakteri immobilizasyon, Demir oksit nanopargaciklar, Bacillus niacini
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IMMOBILIZATION OF BACTERIA BY 3-BROMO PROPYL TRIMETHOXY SILANE
(BPTS) MODIFIED MAGNETIC NANOPARTICLES

ABSTRACT

The microorganism is the general name of microscopic organisms and is usually found in multicellular
ones against being single-celled. Generally, they are divided into three groups as psychophilic,
mesophilic and thermophilic in terms of optimum growth temperatures. Thermophilic bacilli; It is
generally isolated from hot water sources, solfar and geothermal sources, sewage treatment systems,
fertilizer, rivers and lakes, air contaminants and canned food. Bacillus purified from these media;
endosporol formation, they are separated from many eubacter species by being in the form of rods.
Bacterial cell immobilization is a novel technique used in many areas of biosciences and
biotechnology. Iron oxide nanoparticles have attracted much attention in bacterial cell immobilization
due to their unique properties such as superparamagnetism, large surface area to volume ratio,
biocompatibility and easy separation methodology. The nanoparticles can be detected, manipulated,
stimulated by a magnetic field, and administered as a nano-tracer for moving therapeutic agents to a
target and for medical imaging. In this work reports the high-efficient and one-step immobilization of
bacterial cells on magnetic nanoparticles. Immobilization was achieved using nanoparticles. For this
purpose, magnetite (Fe;O,4) nanoparticles were synthesized by co-precipitation in alkaline medium and
their characterization was performed. The resulting nanoparticles were coated in 3-bromo propyl
trimethoxy silane (BPTS) by sol-gel process. Dead gram positive bacteria Bacillus niacini PRPB1was
immobilized into Fe;0,@SiO,-BPTS nanoparticles. Fe;0,@Si0,-BPTS (Bacillus niacini PRPB1-
Fe;0,@Si0,-BPTS) immobilized with Fe;0,@SiO,-BPTS and Bacillus niacini PRPB1 were
characterized using scanning electron microscopy (SEM) and optical microscope.

Keywords: Bacterial immobilization, Iron oxide nanoparticles, Bacillus niacini
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1. Giris

Bakteriyel hiicre immobilizasyonu, bircok biyoloji ve biyoteknoloji alaninda kullanilan yeni bir
tekniktir. Demir oksit nanoparcaciklar, siiperparamanyetizma, genis ylizey alani / hacim orani,
biyouyumluluk ve kolay ayirma metodolojisi gibi benzersiz Ozelliklerinden dolayr bakteri hiicre
immobilizasyonun da c¢ok dikkat cekmistir (Ranmadugala, 2018). Immobilizasyon, bakteriyel
hiicrelerin belirli bir alana veya yere hareketinin kisitlanmasini tarif etmek i¢in kullanilan genel bir
terimdir (Cassidy ve ark., 1996). Manyetik immobilizasyon, manyetik nanopartikiiller ile bakteri
hiicrelerinin kaplanmasini veya manyetik nanopartikiil kiimeleri igindeki bakteri hiicrelerinin
hapsolmasini ifade eder (Ebrahiminezhad ve ark., 2015). Bunu yaparak, bakteriyel hiicreler manyetik
alana kars1 hassas hale gelir ve harici bir manyetik alan uygulanarak ortamdan alinabilir. Manyetik
immobilizasyonun yani sira, yiizeyde adsorpsiyon, biyopolimer jellerde tutma, inorganik desteklere
kovalent baglanma gibi bakteri hiicrelerinin immobilizasyonu igin birgok teknik gelistirilmistir.
Ancak, bu yontemlerin birgok dezavantaji vardir (Martins ve ark., 2013). Buna karsilik, demir oksit
nanoparcaciklar ile immobilizasyon, daha yiiksek spesifik verim, immobilize edilmis hiicrelerin
sistemdeki canliligin1 ve yeniden kullanilabilirligini tehlikeye atmadan hiicre ayrilmasiin kolayligi
gibi pek ¢ok avantaj sunar. Ayrica, demir oksit nanoparcaciklar laboratuvarda dogrudan ve istenilen
miktarda hazirlanabilir. Daha genis bir ylizey alanina sahip olan demir oksit nanopargaciklar, hiicre
baglanmasina izin vermekte ve demir oksit nanoparcaciklarin islevsellestirilmesi, hiicrelerin
aktivitesini degistirmeden, hiicrelerle spesifik olarak etkilesime girmeyi miimkiin kilmaktadir
(Ebrahiminezhad ve ark., 2016). En oOnemlisi, mikrobik hiicre immobilizasyonda demir oksit
nanopargaciklarin kullanimi uygun maliyet sunar ve immobilizasyon i¢in kullanilan prosediirii basittir.
Bununla birlikte, bakterilerin demir oksit nanopargaciklarla manyetik immobilizasyonunun etkinligi,
demir oksit nanopargaciklarina, mikrobiyal hiicre yiizeyinin 6zelliklerine ve ayrica ¢evre kosullarina
baglidir. Bu c¢alismada, 6lii gram pozitif bakteri Bacillus niacini PRPB1'i Fe;0,@SiO,-BPTS
nanopargaciklara immobilize edilmistir. Fe3O,@SiO,-BPTS ve Bacillus niacini PRPBL1 ile immobilize
edilmis olan Fe;0,@SiO,-BPTS (Bacillus niacini PRPB1-Fe;0,@SiO,-BPTS) taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve optik mikroskop kullanilarak karakterize edilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kimyasallar

Calismada kullanilan kimyasal maddeler ve ¢0ziiciiler analitik saflikta olup, Sigma-Aldrich

firmasindan temin edilmistir.
2.2. Fe;0,@Si0O,-BPTS sentezi

Bu caligmada, kullanilan Fe3;O,@SiO,-BPTS onceki ¢aligmamizda sentezlenmis ve karakterize

edilerek kullanilmustir (Tural ve ark., 2017).
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Fe;0,@Si0,-BPTS
Sekil 2.1. Fe30,@Si0,-BPTS nanopargaciklarin sentez mekanizmasi

2.3. Bacillus niacini PRPB1 Sentezi

Uygun besi yerinde ve belli bir inkiibasyon siiresinde {iiretilen bakteri hiicreleri daha sonra 7,000
rpm’de 15 dakika santrifiij edildi. Ust siv1 uzaklastirildiktan sonra pelet % 0,9 luk NaCl ¢dzeltisi (121
°C’de 15 dakika otoklavlanmis) ile yikanip tekrar santrifiij yapildi. Bu islem iki kez tekrar edildi. Pelet
bir gece bekletilip kurumasi saglandiktan sonra havanda toz haline getirildi. Toz haline getirilmis
bakteri hiicreleri 121 °C’de 20 dakika otoklava atildi. Bu islemden sonra toz haline getirilmis bakteri
hiicreleri (bakteri hiicrelerinin ¢ogalip ¢ogalmadigini tayin etmek amaciyla) sivi besi yerlerine ekim

yapilip tiremenin olmadigi (bakterilerin tamamen 61diigii) durum pozitif sonug olarak kabul edildi.
2.4. Bacillus niacini PRPB1 ve Fe;0,@SiO,-BPTS immobilizasyonu

Immobilizasyon igin 25 mg 6lii Bacillus niacini PRPB1’den alinarak 25 ml saf suda 30 dk sonikator
de dagitilmigtir. Sonikatordeki isleminden sonra 5 ml Bacillus niacini PRPB1 ¢ozeltisi ve 100 mg
Fe;0,@SiO,-BPTS’ye ilave edilerek calkalayicida 24 saat karigtirlldi. Daha sonra karisim miknatis
yardimiyla reaksiyona girmemis olan Bacillus niacini PRPB1 ve Fe;0,@SiO,-BPTS ortamdan

uzaklastirilmistir. immmabilize olan karisim liyofilizatérde kurutulmustur.

Fe;0,@Si0,-BPTS Olii bakteri
Fe;0,@SiO,-BPTS-Bakteri

Sekil 2.2. Fe;0,@Si0O,-BPTS-Bakteri immobilizasyonu i¢in mekanizma

2.5. Boyama islemi

Optik mikroskopta daha iyi gortintii alinabilmesi Bacillus niacini PRPB1, Fe;0,@SiO,-BPTS ve
Fe304@Si02-BPTS-Bakteri metilen mavisi ile boyanmustir.
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3. Bulgular

3.1. Taramah elektron mikroskobu (SEM) analizi
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Sekil 3.1. A) Fe;0,@SiO,-BPTS ve B) Fe;0,@SiO,-BPTS-Bakteri SEM goriintiisii

Taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii incelendiginde FesO,@SiO,-BPTS daha aydinlik
goriinmektedir. Iimmobilizasyon isleminden sonra yapiya Bacillus niacini PRPB1 baglanmasi sonucu

olusan alanlar koyu renkte gériinmektedir.

3.2. Optik mikroskop analizi

Sekil 3.2. A) Bacillus niacini PRPB1 B) Fe;0,@SiO,-BPTS ve C) Fe;0,@SiO,-BPTS-

Bakteri optik mikroskop goriintiisii

Optik mikroskop ile goriintiiler incelendiginde Sekil 3.1°de goriildiigii gibi daire i¢ine alinan kisim
Bacillus niacini PRPBI1’nin basarili bir Fes0,@SiO,-BPTS nanopargaciklara immobilize oldugunu

gostermektedir.
4.Sonug

Bakterilerin demir oksit nanopargaciklarla manyetik olarak immobilizasyonu endiistriyel proseslerde

bakteriyel biyofilmleri ortadan kaldirabilir. Bakteriyel iyon etkilesimlerinin daha iyi anlasilmasi ve
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manyetik nanopargacik kazaniminin geri kazanilmasi ile ilgili daha ileri arastirmalarla, manyetik
iyonlar1 kullanan bakteri hiicre immobilizasyon islemleri gelecekte daha fazla uygulama bulacaktir. Bu
alandaki ilerleme, mikrobiyal hiicre yakalama etkinliginin saptanmasina ve nicelenmesine olanak
saglayan bilgisayar teknolojisi ile birlestirilmis manyetik hiicre ayrimi igin otomatik sistemlerin daha
da gelistirilmesi ile desteklenecektir. Muhtemelen gelecekteki manyetik demir oksit nanoparcgaciklarin

uygulanmasindaki en 6nemli gelisme endiistriyel biyoteknolojide olacaktir.
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MANYETIK NANOPARTIKULLER iLE KLEBSIELLA PNEUMONIAE BAKTERISININ
MIKROSKOBIK OLARAK TESPIiT EDILMESI

Alican BILDEN? Erdal ERTAS®, Prof. Dr. Bilsen TURAL',
Prof. Dr. Servet TURAL, Prof. Dr. Selahattin ATMACA®
'Department of Chemistry, Faculty of Education, Dicle University
Department of Medical Microbiology, Faculty of Medicine, Dicle University
OZET

Tiim diinyada, patojenik bakteri tayini insan hayati igin biiyiik 5nem tagimaktadir. Ozellikle patojen
bakteri kaynakli hastaliklarin izlenmesi veya erken tanisinda, su ve gidalardaki hijyenligin
belirlenmesinde ve daha birgok hayati derecede onemli konularda bakteri tayin caligmalari biiyiik
onem arz etmektedir. Hastanelerde veya gida analiz laboratuvarlarinda yaygin olarak kullanilan
gelencksel bakteri tayin yontemleri basarili sonuglar vermesine ragmen 18-48 saat gibi uzun
inkiibasyon stirelerine ihtiya¢ duyarlar. Bakteri tayininin daha kisa bir zamanda yapilabilmesi, bakteri
kaynakl1 hastaliklarin teshisini hizlandirmak ve bulagsmasini 6nlemek hem hasta hem de ¢evresinde yer
alan kisiler i¢in hayati derecede onemelidir. Klebsiella pneumoniae, gram negatif, spor olusturmayan,
hareketsiz ve cesitli hastane enfeksiyonlarma neden olan yaygin patojen bir bakteridir. Klebsiella
pneumoniae bakterisini tespit etmek i¢in birgok yontem bildirilmistir; ancak, basit, hizli ve gorsel bir
yontem gelistirilmeye devam etmektedir. Nanoteknoloji ve nanobilimin en Onemli arastirma
alanlarindan birisi; gesitli mikroorganizmalarin kontrolii ve tayinidir. Manyetik nanopartikiiller
analitik, biyokimya, saglik ve biyoteknoloji alanlarinda protein, enzim ve diger biyoaktif ajanlarin
immobilizasyonunda, gittikce artan, uygulama alanlar1 bulan ve en ¢ok kullanilan materyaldir.
Manyetik nanopartikiiller, molekiillerin ve hiicrelerin  ayriminda, arindirilmasinda, tanilanmasinda
cesitli konsantrasyonlarda kullanilabilmektedirler. Patojen Gram negatif bakteri tespitinde bir arag
olarak benzersiz malzeme 6zelliklerine sahip manyetik nanopartikiiller kullanilmisgtir. Manyetik demir
oksit nanopargaciklar (FesO,) birlikte ¢okme yontemi ile sentezlenmistir. Manyetik demir oksit
nanoparcaciklar ile Klebsiella pneumoniae tespit edilmesi Mc Farland ve optik mikroskop ile

yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Klebsiella pneumoniae, Bakteri tayini, Manyetik nanopartikiil
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MICROSCOPIC DETERMINATION OF KLEBSIELLA PNEUMONIA A BACTERIA WITH
MAGNETIC NANOPARTICLES

ABSTRACT

All over the world, the determination of pathogenic bacteria is of great importance for human life. In
particular, monitoring or early diagnosis of pathogenic bacterium-borne diseases, determination of
hygiene in water and food, and many other vitally important bacterial determination studies are of
great importance. Traditional bacterial detection methods, which are commonly used in hospitals or
food analysis laboratories, require long incubation times of 18-48 hours, although they are successful.
The ability to detect bacteria in a shorter period of time is crucial for both the patient and the people
around him to accelerate the diagnosis of bacterial diseases and prevent transmission. Klebsiella
pneumoniae is a common pathogenic bacterium that is gram negative, non-spore-forming, immobile
and causes various nosocomial infections. Several methods have been reported to detect Klebsiella
pneumoniae; however, a simple, fast and visual method continues to be developed. Nanotechnology
and nanoscience is one of the most important research areas; control and determination of various
microorganisms. Magnetic nanoparticles are increasingly used in the fields of analytical, biochemistry,
health and biotechnology in the immobilization of proteins, enzymes and other bioactive agents.
Magnetic nanoparticles can be used in various concentrations in the separation, purification, and
identification of molecules and specific cells. Magnetic nanoparticles with unique material properties
have been used as a tool for the detection of pathogen Gram negative bacteria. Magnetic iron oxide
nanoparticles (FesO,) were synthesized by co-precipitation method. Detection of Klebsiella
pneumoniae with magnetic iron oxide nanoparticles was performed with Mc Farland and optical
microscope.

Keywords: Klebsiella pneumoniae, Bacteria determination, Magnetic nanoparticle
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1. GIRIS

Klebsiella pneumoniae, hastane enfeksiyonlarina neden olan 6nemli bir bakteridir (1). Baslica
zatiire, sepsis ve idrar yolu enfeksiyonlar1 neden olur (2). Son yillarda, 6zellikle sefalosporin ve
penisilin grubu antibiyotiklerin kullanimiyla, antibiyotik direnci diinya genelinde giderek daha ciddi
bir problem haline gelmistir (2,3). 2050 yilina kadar yaklasik 10 milyon kiginin antibiyotik direnci
nedeniyle 6lecegi bildiriliyor (4). Bunun 1s181inda, Klebsiella pneumoniae'nin tespiti igin hizli ve dogru
yontemler gelistirmek dnemlidir. Boylece dogru antibiyotiklerin kullanilmasi ve hastalarin zamaninda
tedavi edilmesi kolaylasacaktir (5). Su anda, klinik &rneklerdeki bakterilerin tanimlanmasi temel
olarak kiiltiir iglemlerine dayanmaktadir (6). Bu yaklagim kolay, ucuzdur ve pratik uygulamada altin
standart olarak kabul edilir (7). Fakat bu yontemler zaman alicidir ve 6zel ekipmanlara ihtiyag
duyulmakla beraber her hastanede de bulunmamaktadir. Son zamanlarda bazi arastiricilar Klebsiella
pneumoniae'nin tamisinda kullanilmak tizere aralarinda PCR (Polimeraze Chain Reaction), LAMP
(loop-mediated isothermal amplification assay), LFSA (lateral-flow strip immunoassays) ve IGNs
(Immunogold nanoparticles) gibi yontemlerin bulundugu basit, hizli ve duyarlilig1 yiiksek bazi tan
yontemleri gelistirmislerdir (8-10). Bununla birlikte, PCR yontemi kullanilirken bir termal dongii
cihazi, bir elektroforez cihazi ve bir jel goriintileme sistemi de gereklidir. Ayrica, bakterilerin
iiretilmesi ve genom izolasyonunun yapilmasi zaman alicidir. Fakat en 6nemlisi PCR i¢in gerekli olan
ekipman her yerde mevcut degildir. LAMP basit bir yontemdir, ancak yanlis pozitiflik verebilir. Bu
nedenle Klebsiella pneumoniae't hizli ve dogru bir sekilde tespit etmek kritik 6neme sahiptir (11,12).

Nanoteknoloji biyoloji, kimya ve fizik gibi temel bilimlerin miihendislik ile biitlinlestirildigi,
nanoteknoloji ile iiretilen nanoyapilarin geleneksel yontemlerle iiretilenlere gore daha iistiin kabul
edilen ozellikler sergiledigi, son yillarin en gozde bilim alanlarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Nanopartikiiller (NP); boyutlar1 1-100 nm arasinda degisen, dogal (proteinler, polisakkaritler) ya da
sentetik (liretim sirasinda sentezlenenler, &nceden sentezlenenler) yapidaki polimerlerle de
hazirlanabilen, hazirlama ydntemine gore nanokiire veya nanokapsiil olarak adlandirilan ve etkin
maddenin partikiil i¢inde c¢oziindirildigl, hapsedildigi ve/veya ylizeye adsorbe edildigi yada
baglandig1 matriks sistemlerdir (13,14,15).

Nanoteknolojideki son gelismeler, daha hassas ve daha hizli patojen tespitine yonelik yeni
teshis platformlarmin gelistirilmesini saglamistir. Klebsiella pneumoniae'nin tanisinda kullanilan
mevcut yontemlerin dezavantajlar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda, basit ve diigik maliyetli
nanoteknoloji tabanl yeni ve hizli yontemlere ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle kaynak smirlamasi
olan yerler i¢in uygun ve mevcut yontemlere kolayca entegre edilebilen bir tan1 yontemine talep

vardir.
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2.Materyal ve Metot

2.1. Kimyasallar

Kimyasallar, analitik saflikta oldugundan bir islem gérmeden ve saflastirilmadan kullanilmistir. Demir
(IIT) Kloriir Hekzahidrat: FeClz.6H,0, Demir (II) Kloriir tetrahidrat: FeCl,.6H,O, Amonyum hidroksit:
NH,OH.

2.2. Manyetit (FesO,4) nanoparg¢aciklarin sentezlenmesi

Bu ¢alismada, kullanilan FesO, dnceki ¢alismamizda sentezlenerek kullanilmustir (16).

NH,

Fe2* + Fe3t
80 °C

Sekil 2.1. Fe;0O,4 sentez mekanizmasi

2.3. Klebsiella pneumoniae’ min Cogaltilmasi

Dicle Universitesi Tibbi Mikrobiyoloji kiiltiir stogundan alinan Klebsiella pneumoniae EMB
besi yerine ekim yapildi ve ¢ogaltildi.

Steril bir ekiivyon yardimiyla bu besi yerinden alinan bakteri kolonileri, i¢erisinde steril distile
su bulunan tiiplere aktarilip vortekslendi. Bu tiiplerin McFarland standart bulaniklik dlgtimleri yapildi
ve sonuglar not edildi. Akabinde bu tiiplerin her birine, 10 mg olacak seklinde sentezlenmis manyetik
Fe3O4 nanoparcaciklar eklendi ve vortekslendi. Boylece manyetik nanoparcaciklar ile bakteriler
arasinda bir kompleks olustu. 10 dk’ nin sonunda tiipler bir miknatis yardimi manyetik alana alindi.
Fe3O,4 nanopargaciklar ile birlesip kompleks olusturan bakteriler manyetik alana ¢ekilmis olup pelet
kisminda, baglanmayan bakteriler ise siipernantant kisminda kalmistir. Bir mikropipet yardim ile bu
tiiplerden alinan siipernatant steril baska bir tiipe aktarildi, McFarland standart bulaniklik 6l¢timleri
yapildi ve sonuglar tekrar not edildi. Ayrica hem peletten hem de siipernatanttan gram boyama ve besi
yeri ekimleri yapildi, sonuglar kaydedildi.

3. Bulgular

3.1. Fe;04-Klebsiella pneumoniae McFarland degerleri

Klebsiella pneumoniae bakteri stogunun manyetik nanopartikiillerle olan muamelesi
sonucunda ortaya ¢ikan degerlerin standart McFarland degerleri ile olan iliskisi anlamli olmus olup
isleme alman 6 hastanin sonuclar1 Tablo 2.1°de gdsterilmistir. Bu sonuglari; manyetik

nanopartikillerin bakteriyel identifikasyonda kullanilabilir oldugunu géstermektedir.
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Tablo 3.1. Fe;04-Kliebsiella pneumoniae McFarland degerleri

Hasta Stok Mcfarland Islem sonras1 Mcfarland
1 0,51 0,07
2 1,52 0,08
3 2,02 0,08
4 2,56 0,1
5 3,03 01
6 3,57 0,12

3.1. Fe304-Klebsiella pneumoniae optik mikroskop sonug¢lari

Optik mikroskop ile gorintiiler incelendiginde Sekil 3.1°de goriildiigi gibi Klebsiella pneumoniae’nin

basarili bir sekilde Fe;O4 nanopargaciklara tutundugu goriilmektedir.

Sekil 3.1. A) Klebsiella pneumoniae B) Fe;O,-Klebsiella pneumoniae optik mikroskop goriintiisii

4. Sonu¢

Sonu¢ olarak, mikroorganizmalarin antibiyotiklere direnc¢ gelistirmeleri ve sirdiiriilebilir saglik
kosullarmin ekonomik olarak saglanmasi amaciyla c¢ok sayida arastirmaci, yeni ve etkili tam
yontemleri ile antimikrobiyal ajanlara dayamklilik gelistirmeye yonelik teknoloji arayisina
girmislerdir. NP’lerin sahip olduklar essiz ve etkin antimikrobiyal 6zellikleri sayesinde hastaliklarin
tan1 ve tedavisinde ilgi odag1 haline gelmislerdir.

Dolayisiyla bu ¢alismada kullanilan Fe3O, nanoparcaciklarin hastane kaynakli enfeksiyonlara sebep
olan Gram negatif bir bakteri olan Klebsiella pneumoniae’nin tanmsinda, mevcut tan1 yontemlerine
alternatif olarak yeni bir tan1 yontemi olarak kullanilabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak, bu yontem

ile ilgili daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Candida tiirleri, 0karyot firsat¢1 patojenler olup hastane enfeksiyonu etkenleri arasinda diinyada 6n
siralarda yer almaktadir. Candida’larin 200’den fazla tiirii bulunur, bunlar arasinda deri ve mukoza
kandidozlariin en sik nedeni Candida albicans’tir. Candida albicans insanda hem kommensal hem
de patojen olarak bulunabilen bir mantardir. Candida albicans’in baslica hiicre duvari bilesenleri olan
mannoproteinler énemli bir antijen kaynagidir, hem karbonhidrat hem de protein kisimlar1 bagisik
yanit1 uyandirabilir. Karbonhidrat ve/veya protein kisimlar1 candidayr konagin ligandlarina baglayan
adezinler olarak da iglev gorebilirler ve hidrofobik etkilesime katilabilirler. Bu ¢alismada, klinik
orneklerinden candida tiirlerini yakalamak ve hizli bir sekilden taniyr koymak amaciyla yeni bir
yontem gelistirildi. Bu kapsamda, Candida albicans’in hiicre duvar yapisinda bulunan polisakkaritlere
secici baglanabilen, hidroksil gruplari ile modifiye edilmis manyetik nanopartikiiller sentezlendi. Bu
nanopartikiillerin  kimyasal yapilari ve manyetik oOzellikleri Fourier Doniisiimlii Infrared
Spektroskopisi (FT-IR), titresimli 6rnek manyetometrisi (VSM) ve dinamik 1s1k sagilimi (DLS) ile
karakterize edildi. Devaminda manyetik nanopartikiiller numune ortamina eklenerek Candida
albicans ile bir kompleks olusturmasi saglanmis ve ardindan bir miknatis yardimi ile manyetik alana
alinip, bu alanda biriken peletten bir preparat hazirlandi. Son olarakta mikroskop altinda bu kompleks
yap1 goriintiilendi. Bunun yaninda candida tiirlerinin identifikasyonu i¢in de MALDI-TOF MS cihaz
kullanildi. MALDI-TOF MS candida tiirleri de dahil olmak {izere ¢esitli maya mantarlarini biiyiik bir

basart ile identifiye etmis ve rutin laboratuvar uygulamalarinda kullanimi artmistir.

Anahtar Kelimeler: Candida albicans, MALDI-TOF MS, Manyetik nanopargacik
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USA OF MAGNETIC NANOPARTIES IN DIAGNOSIS OF CANDIDA ALBICANS
ABSTRACT

Candida species are eukaryotic fungal pathogens known to be aetiological agents of opportunistic and
nosocomial infections in humans worldwide. There are over 200 species of candida yeasts; among
them, Candida albicans is the most common cause of skin and mucocutaneous diseases. Candida
albicans is both a commensal and opportunistic pathogen of humans. Mannoproteins, the major cell
wall components of Candida albicans are a significant source of antigens. Both the carbohydrate and
protein moieties are able to trigger immune response. The carbohydrate and/or protein parts may also
be the candidal adhesin to bind host ligands and may contribute to hydrophobic interactions. In this
study, a new method was developed in order to catch candida species from clinical specimens and to
make a rapid diagnosis. In this context, magnetic nanoparticles modified with hydroxyl groups, which
can selectively bind to polysaccharides in the cell wall structure of Candida albicans, were
synthesized. The chemical structure and magnetic properties of these nanoparticles were characterized
by Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR), vibrating sample magnetometry (VSM) and
dynamic light scattering (DLS). Subsequently, magnetic nanoparticles were added to the sample
medium to form a complex with Candida albicans and then, taken to the magnetic field with the help
of magnet and a preparation was prepared from the pellet deposited in this field. Finally, this complex
structure was visualized under a microscope. In addition, MALDI-TOF MS device was used for
identification of candida species. MALDI-TOF MS has successfully identified various yeasts,

including candida species, and has increased use in routine laboratory applications.

Keywords: Candida albicans, MALDI-TOF MS, Magnetic nanoparticle
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1. Giris

Candida cinsine iligkin maya mantarlari insanlarda deri ve gastrointestinal sistem, genitoiiriner sistem
ve solunum sistemi mukozalarinin normal florasinda yer alir, ayrica toprak ve besinlerde bulunabilir.
Candida’larin 200 ‘den fazla sayida tiirii bulunmakla birlikte, bunlar arasinda invazif olmayan deri ve
mukoza kandidozuna en sik neden olan tiir Candida albicans’tir. Bununla birlikte, kandidoz etkeni C.
glabrata, C. parapsilosis, C. tropicalis, C. krusei, C. lusitaniae, C. dubliniensis ve C. guilliermondii
gibi albicans dis1 Candida tiirlerinin insidansinda %50’den fazla artis goriilmiistiir (1,2). Patojenlik ve
virulans ile ilgili biyolojik fonksiyonlarin bir¢ogu hiicre duvarinda yerlesiktir. Candida albicans’in
baglica hiicre duvar1 bilesenleri olan mannoproteinler 6nemli bir antijen kaynagidir, hem karbonhidrat
hem de protein kisimlart bagisik yaniti uyandirabilir. Karbonhidrat ve/veya protein kisimlari
Candida’y1r konagin ligandlarina baglayan adezinler olarak da islev gorebilirler ve hidrofobik
etkilesime katilabilirler. Mannoproteinlerin insan kirmizi kan hiicrelerini tahrip ederek hemolize yol

actiklar1 ve fagositozu onledikleri de gosterilmistir (1,3,4-7).

Candida albicans 'm hiicre duvari %80-90 oraninda karbonhidratlardan olusur. Proteinler %6-25,
lipidler %1-7 ve kitin %8.5-9 oranindadir (8). Polisakkarit olarak mannan, glukan ve kitin bulunur ve
polisakkaritlerin %40-85’ini mannan olusturur. Bunlarin géreceli miktarlar1 morfolojiye gore degisir.
Mannoz polimerleri, yapisal polimerler olan B-glukanlar ve kitinin igine gomiildiigii hiicre duvarinin
amorf matriksini olugturur (9). Giliniimiizde kandidozun tanisinda bir¢ok yontem kullanilmaktadir.
Birinci yontem altin standart olarak kabul edilen kiiltiir yontemidir. Kiltiir yontemi, hastanin
ornegindeki mantarlarin bir bilylime ortaminda biiyiitiilmesini i¢eren bir yontemdir. Kiiltiir yonteminin
duyarlilig1 yiiksek olmasina ragmen sonuglar 1-2 giinii bulabilmektedir. ikinci yontem ise PCR
yontemidir. PCR yontemi, Candida tiirleri icin spesifik olan niikleik asit dizisini tanimlayan bir
yontemdir. PCR yOnteminin yaninda, antijen-antikor iliskisine dayali immiinokromatografik
yontemlerde mevcuttur. Fakat altyapt ve malzeme maliyetlerinin yiliksek olmasi, egitimli personel
ihtiyacinin olmasi, harici bilgisayarlar, klima ve giivenlik sartlarina uygun laboratuvar olmasi gibi
zorunluluklar bu yontemlerin kullanimin1 kisitlamaktadir. Nanoteknolojideki son gelismeler, daha
hassas ve daha hizli patojen tespitine yonelik yeni teshis platformlarinin gelistirilmesini saglamstir.
Kandidozun teshisinde kullanilan mevcut yontemlerin dezavantajlar1 géz o6niinde bulunduruldugunda,

basit ve diigiik maliyetli nanoteknoloji tabanli yeni ve hizli yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
2.Materyal ve Metot

2.1. Kimyasallar

Kimyasallar, analitik saflikta oldugundan bir islem gérmeden ve saflastirilmadan kullanilmistir. Demir
(TIT) Kloriir Hekzahidrat: FeClz.6H,0, Demir (IT) Kloriir tetrahidrat: FeCl,.6H,O, Amonyum hidroksit:
NH,OH.
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2.2. Fe30,4 nanoparcaciklarin sentezlenmesi

Bu ¢alismada, kullanilan Fe;O4 6nceki ¢alismamizda sentezlenerek kullanilmistir (10).

NH;,
Fe?t + [ Fe3t

80 °C

Sekil 2.1. Fe;0,4 sentez mekanizmasi

2.3. Candida albicans in  Cogaltilmasi

Dicle Universitesi Tibbi Mikrobiyoloji kiiltiir stogundan alinan Candida albicans, SDA besi
yerine ekim yapildi ve ¢ogaltildi.
Steril bir ekiivyon yardimiyla bu besi yerinden alinan mantar kolonileri, igerisinde steril distile su
bulunan tiiplere aktarilip vortekslendi. Bu tiiplerin McFarland standart bulaniklik 6l¢timleri yapildi ve
sonuclar not edildi. Akabinde bu tiiplerin her birine, 10 mg olacak seklinde sentezlenmis manyetik
Fe;0, nanopargaciklar eklendi ve vortekslendi. Boylece manyetik nanoparcaciklar ile maya mantarlar
arasinda bir kompleks olusmus oldu. 10 dk’ nin sonunda tiipler bir miknatis yardimi: manyetik alana
alindi. Fe;O, nanopargaciklart ile birlesip kompleks olusturan maya mantarlart manyetik alana
cekilmis olup pelet kisminda birikti, baglanmayan maya mantarlari ise siipernantant kisminda birikti.
Bir mikropipet yardim ile bu tiiplerden alinan siipernatant steril bagka bir tiipe aktarildi, McFarland
standart bulaniklik olgtimleri yapildi ve sonuglar tekrar not edildi. Ayrica hem peletten hem de

siipernatanttan gram boyama ve besi yeri ekimleri yapildi, sonuglar kaydedildi.
3. Bulgular

3.1. FesO, Nanoparcaciklarinin Karakterizasyonu

3.1.1. Fourier Déniisiimlii infrared Spektroskopisi (FT-IR)

FesO,4 nanopartikiillerin FT-IR Spektrumu sekil 3.1°de verilmistir. FesO, nanopartikiillerin FT-IR
Spektrumunda 542 cm™<de &lgiilen pik degeri Fe-O baglarimin varligini teyit etmektedir. Bu pik FesO,
nanopartikiilleri i¢in karakteristik piktir.
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Sekil 3.1. Fe;0, nanopartikiillerin FT-IR spektrumu

3.1.2.Titresimli 6rnek manyetometrisi (VSM)

Fe;O, nanoparcgaciklarinin manyetik alana (H) karsi kiitle miknatislanmalarimi (M) g6steren
miknatislanma egrisi Sekil 3.2 ’de gosterilmistir. Sentezlenen Fe;O, nanopargaciklarinin manyetik

alana kars1 miknatislanma egrisinden Ms degeri 66.0 emu/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.2. Fe;0,’lin manyetik alana karsi miknatislanma egrisi
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3.1.3. Dinamik 151k sagilimi (DLS)

Sekil 3.3’te goriildiigii gibi Fe;O,4 parcacigin boyutu yaklagik olarak 141 nm olarak tespit edilmistir.

Fe;0O,
I T T T T T 1
10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000
Parcacik Boyutu (nm)

Sekil 3.3. Fe;0, taneciginin biiyiikliik dagilim grafigi

3.1.4. Fe;0, - Candida albicans McFarland degerleri

Mantar stogunun manyetik nanopartikiillerle olan muamelesi sonucunda ortaya ¢ikan degerlerin
standart McFarland degerleri ile olan iligkisi anlamli bulunmus olup isleme alinan 5 hastanin sonuglari
Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Fe;04- Candida albicans McFarland degerleri

Hasta Stok Mcfarland Islem sonras1 Mcfarland
1 7,51 15
2 7,32 1,38
3 6,92 1,01
4 7,00 0,99
5 7,05 1,63

3.1. 5. Fe30,- Candida albicans optik mikroskop sonuclari

Optik mikroskop ile goriintiiler incelendiginde Sekil 3.4’de goriildiigti gibi Candida albicans’in
basarili bir sekilde Fe;O,4 nanopargaciklara tutundugu gorillmektedir.
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Sekil 3.4. A) Candida albicans B) Fe;O4- Candida albicans optik mikroskop goriintiisii
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4. Sonuc¢

Giliniimiizde fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip olan nano boyuttaki ilag partikiillerinin

sentezlenmesi, yeni farmasétik triinlerin gelistirilmesinde ilgi ¢ekici bir konu haline gelmistir.

Nanopartikiillerin sahip oldugu essiz elektriksel, kimyasal, mekanik ve optik 6zellikleri, yiiksek yiizey

alani/hacim oranlar1 ve oldukg¢a kii¢iik boyutlar1 sayesinde etkin antimikrobiyal 6zellik gosterdikleri

gbzlemlenmistir. Tiim bu farkli 6zellikler nanopartikiilleri, hastaliklarin tanis1 ve tedavisinde ilgi odag:

haline getirmistir.
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THE EFFECTS OF SOME PARAMETERS ON REMOVAL OF ASTRAZON
YELLOW 5GL DYE FROM AQUA MEADIA BY FENTON PROCESS

Neslihan ERAT, Prof. Dr. Saliha ERENTURK

Atatiirk Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii

OZET

Son yillarda su kirliligi kontrolii biiyiikk 6énem kazanmistir. Su kaynaklarina verilen boyar
maddeler organik yiik olarak bu kirliligin biiylik bir kismin1 olugturmaktadir. Tekstil ve boya
endiistrilerinden kaynaklanan atiksular yiiksek miktarda renk ve ilave kimyasallar
icermektedir. Bu nedenle boyar madde igeren tekstil endiistrisi atik sularindan renk giderim
prosesleri ekolojik acidan onem kazanmaktadir. Giiniimiizde boyar maddelerin giderimi
biiyilk oranda fiziksel ve kimyasal yontemler ile gergeklestirilmektedir. Bu calismada
Astrazon Yellow 5gl (AY5GL) boyar rmaddesinin ileri oksidasyon proseslerinden biri olan
Fenton prosesi ile renk giderimi arastirilmistir. Deneylerde parametre olarak pH, Fe?* ve H,0,
konsantrasyonu sec¢ilmistir. Astrazon Yellow 5gl boyar maddesinin giderimi i¢in pH calisma
araligr 2-3,5-4 ve 5’dir. H,O, konsantrasyonu 20-30-40 ve 50 mmol araliginda ve Fe?*
konsantrasyonu ise 0,5-1-1,5 ve 2 mmol araliginda tutularak ¢alismalar gerceklestirilmistir.
Bu calisma sulu ortamdan Astrazon Yellow 5gl boyar maddesinin giderilmesinde ileri
oksidasyon yontemlerinden biri olan Fenton prosesinin verimli bir uygulama oldugunu
gostermektedir. Deneylerde Astrazon Yellow 5gl boyar maddesi gideriminde pH=3.5, [H,0,]
= 40 mmol, [Fe?*]= 1,5 mmol degerlerinde en iyi giderim yiizdesi tespit edilmis ve Astrazon
Yellow 5gl (AYS5GL) i¢cin %98,7 oraninda renk giderimi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Renk giderimi, ileri oksidasyon prosesleri, Fenton prosesi, Astrazon
Yellow 5gl

ABSTRACT

In recent years, water pollution control has gained great importance. Dyes given to water
resources constitute a large part of this pollution as organic load. Wastewater from the textile
and dye industries contains a large amount of color and additional chemicals. For this reason,
color removal processes from textile industry wastewater containing dyes are gaining
ecological importance. Nowadays, the removal of dyes is mostly done by physical and
chemical methods. In this study, Fenton process which is one of the advanced oxidation
processes of Astrazon Yellow 5gl (AY5GL) dyestuff was investigated. In the experiments,
pH, Fe®* and H,0, concentrations were selected as parameters. The pH range for the removal
of Astrazon Yellow 5gl is 2-3.5-4 and 5. H,O, concentration was between 20-30-40 and 50
mmol and Fe2 + concentration was kept between 0.5-1-1.5 and 2 mmol.
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This study shows that Fenton process, which is one of the advanced oxidation methods, is an
efficient application in removing Astrazon Yellow 5gl dyes from aqueous medium. In the
experiments, the best removal percentage of Astrazon Yellow 5gl dyestuff was determined as
pH = 3.5, [H20,] = 40 mmol, [Fe?*] = 1.5 mmol and 98.7% color removal was achieved for
Astrazon Yellow 5gl (AY5GL).

Keywords: Color removal, Advanced oxidation processes, Fenton process, Astrazon Yellow
5¢l

1. GIRIS

Giliniimiizde, su ve atik sularda bulunan toksik maddeler ve bu maddelerin sulardan giderimi
onemli bir sorun olusturmaktadir. Halen kullanimda olan geleneksel aritim yontemleri bu tip
kirleticilerin gideriminde ¢ogu kez yetersiz kalmakta, ileri aritim yontemlerinin kullanilmasi
durumunda ise ¢ok diistik kirletici seviyelerinde istenen verim alinamamakta yada proses ¢ok
masrafli olmaktadir (Kapdan vd 2000). Bunun yani sira, birgok ileri aritma prosesi aritimda
etkili olmasina ragmen, Kkirleticileri yalnizca bir ortamdan digerine transfer etmekte ya da
bertaraf edilmesi gereken atik meydana getirmektedir (6rn. adsorpsiyon, iyon degisimi)
(Seventekin 1988).Biyolojik bozunma prosesi, organik atiklarin aritilmasinda en ¢ok
kullanilan yontem olmakla birlikte, bircok toksik karisimin mikroorganizmalara karst
oldiiriicli olmasi, bazi kimyasal maddelerin biyolojik olarak bozunmasi sonucunda ise daha
toksik tirlinlerin meydana gelebilmesi nedeniyle yontemin uygulanabilirligi sinirlidir. Bundan
dolay1, son yillarda toksik maddelerin zararsiz bilesenlere doniisiimiiniin saglandig1 prosesler
ile ilgili arastirilmalar siirdiiriilmektedir (Kayacan 2007).

Glinlimiizde, toksik organik kirleticilerin giderimi i¢in ileri oksidasyon yontemlerinin
kullanimi biiyiik ilgi uyandirmaktadir (Zollinger 1991). Ileri oksidasyon ydntemleri, verimli
olmalari, se¢ici olmamalari ve genis kullanima sahip olmalar1 nedeniyle, timit verici bir
yontem olarak goriinmektedirler. Bu proseste, toksik ve biyolojik parcalanmaya dayanikli
organik maddelerin zararsiz formlara doniismesi yoluyla giderilmesi saglanmaktadir (Gogate
2002). Prosesin bir¢ok organik kirleticinin (klorlu organikler, deterjanlar, pestisitler, boyalar,
fenoller vb) gideriminde etkili oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira, ileri oksidasyon
yontemleri bazi metallerin gideriminde (O0rn. siyaniir) de denenmis ve basarili sonuglar

alinmistir (Saglam 2008).

Fenton oksidasyonu isletimi kolay, sistemi basit ve genis sicaklik araliklarinda
uygulanabilirligi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Kang and Hwang 2000). Fenton
oksidasyonu, hidrojen peroksit (H,O) ve demir (II) (Fe*?) tuzlar1 karisiminin dogrudan atik
suya ilave edildigi bir ileri oksidasyon teknolojisidir. Bu karisim hidrojen peroksidin katalitik
dekompozisyonu yoluyla hidroksil (OH") radikallerinin ortaya ¢ikmasina yol agar ve bu siire¢
proses etkinligi ile onemli 6l¢lide artmaktadir (konvansiyonel oksidasyonla karsilastirilirsa)
(Juang et al. 1997). Ayrica oksidasyon adiminda olusan demir (III) tuzlari koagulasyon ve
sedimantasyonla diger kirleticilerin giderimini de saglamaktadir (Correia et al. 1994).
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Fe iyonlar1 ve H,0, asidik kosullar altinda organik madde igeren sulu bir sisteme eklenirse
asagidaki redoks reaksiyonlart meydana gelir (Asfour et al. 1985; Danis et al. 1998).

H,0, + Fe’* — Fe** + HO™ + HO'
HO + RH — H,0 +R’

R +Fe** — R + Fe?

R+ H,0 — ROH + H"

Fe+2/H202 sistemlerinden siklikla Fenton ayiraci olarak s6z edilmekte ve burada OH’
radikallerinin demir koagulasyonu ve Fenton on oksidasyonu olmak iizere iki farkh
fonksiyonu bulunmaktadir (Harber and Weiss 1934, Barb et al. 1951).Fenton ayiracinin
oksidasyon giicli asit ortamda hidrojen peroksidin demir katalizorii ile dekompozisyonu
esnasinda yiiksek oksidasyon potansiyeline sahip (2.8 €V) OH’ radikallerinin olusumuna
baghdir. Olusan OH" radikalleri RH gibi organik maddelerle hizli ve etkili bir sekilde
tepkimeye girerler (Banat et al.1996). Fenton prosesi oksidasyon ve koagulasyon proseslerini
birlestirmis olmasindan dolayi ¢ift aritim etkisine sahiptir (Kang and Hwang 2000).

Bu calismada, tekstil boyamada kullanilan ve ticari ismi Astrazon Yellow 5gl (AYS5GL) olan
boyarmadde ile hazirlanan sentetik tekstil atik sularinin renk giderimi i¢in Fenton prosesi
caligmalar1 degerlendirilmistir. Yiiriitiilen deneysel calismalarda pH, Fe*? tuzu miktari, H,O,

miktar1 parametrelerinin giderme verimi tizerindeki etkileri aragtirilmistir.
2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Fenton oksidasyonu ile AY5GL boyar madde giderimine pH’1n etKkisi

Fenton ileri oksidasyon uygulamalarinda reaksiyon ortammin pH’1 reaksiyon hizin1 ve
mekanizmasint belirleyen 6nemli bir parametredir. Bu yiizden ¢alismada AYSGL boyar
maddesinin fenton prosesi ile pH’a bagimli olarak nasil degistigi arastirilmistir. pH
denemelerinde boya 100 ppm, H,0, 40 mmol ve Fe®* 1,5 mmol olacak sekilde ayarlandiktan
sonra denemeler gerceklestirilmistir. pH parametresinin etkisini belirlemede pH 2-3,5-4 ve
5’e ayarlanarak c¢alismalar gerceklestirilmistir. En yiiksek giderim veriminin ve en kisa

stirenin oldugu doz en etkili pH degeri olarak belirlenmistir.

2.2. Fenton oksidasyonu ile AY5GL boyar madde giderimine Fe®* konsantrasyonunun
etkisi

Fe?* konsantrasyonunun etkisini belirlemek icin yapilan deneylerde boya konsantrasyonu 100
ppm, pH=3,5, H,O, konsantrasyonu 40 mmol olacak sekilde sabit tutulmustur.Fe2+
konsantrasyon aralig1 0,5-1-1,5 ve 2 mmol’diir.
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2.3. Fenton oksidasyonu ile AY5GL boyar madde giderimine H,O, konsantrasyonunun
etkisi

H,0, konsantrasyonun etkisinin incelenmesi amaciyla 1,5 mmol Fe?* konsantrasyonunda, 100
ppm boyarmadde konsantrasyonunda ve pH 3,5’da denemeler gergeklestirilmistir. H,O
konsantrasyon degerleri 20-30-40 ve 50 mmol’diir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. pH Etkisi

Denemeler sonucunda Sekil 3.1’de de goriildiigii gibi pH 2’de %98,1 pH 3,5’da %98,7 pH
4’de %96,1, pH 5’de ise %95,7 verim elde edilmistir. Yapilan deney sonuglarinda AY5SGL
boyar maddesinin gideriminde en etkili pH’in 3,5 olduguna karar verilmistir. Etkin pH
siralamasi ise pH3,5>2>4>5 seklindedir. Daha diisik pH’larda [Fe®'(H,0)]** olusumu
meydana geldiginden daha az hidroksil radikali tiretilmektedir (Haag et al1992). pH>4 olmas1
halinde Fe?* komplekslerinin olusumundan dolayi par¢alanma hizi azalir. Eger pH ¢ok
yiiksekse, bu radikal olusumu olmadan H;O;min bozulmasma sebep olur (Panizza 2009;
Panizza 2012).
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Sekil 3.1.Fenton prosesine pH’in etkisi (pH=3.5; Fe**=1,5mmol;boya
konsantrasyonu=100ppm ve H,0,=40mmol)

3.2. Fe’" Etkisi

Deney sonucu Sekil 3.2°de verilmistir. Buna gore Fe2+ konsantrasyonu 0,5 mmol iken renk
giderimi %96,1, 1 mmol degerinde iken renk giderimi %96,9, 1,5 mmol degerinde iken renk
giderimi %98,7 ve 2 mmol degerinde iken renk gideriminin %95,1 oldugu belirlenmistir.
AYS5GL boyar maddesinin gideriminde en etkili Fe2+ konsantrasyon degerinin %98,7
giderim ylizdesi ile 1,5 mmol oldugu goriilmektedir. Demir iyonu konsantrasyonunun
artmastyla par¢alanma hizi artmaktadir.
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Ancak, belli konsantrasyonun iizerinde parcalanma hiz1 olduk¢a azalir. Hatta fazla demirin
kullanilmasindan dolay1 ¢ikista ¢oziinmiis veya askidaki demir miktar1 artacaktir. Belli bir
Fe2+ konsantrasyonundansonra ortamda fazla miikatrda bulunan Fe2+ iyonlar1 boyanin
parcalanmasinda etkili olan OH radikalleri ile reaksiyona girerek boyanin pargalanma
verimini diistirmektedir(Sun et al. 2006).Bu sebeple optimum Fe2+ konsantrasyonu en iyi
giderim i¢in belirlenmistir. AYSGL boyasi i¢in optimum Fe2+ konsantrasyon miktarinin 1,5

mmol oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.2. Fenton prosesine Fe’‘konsantrasyonunun etkisi (pH=3,5; Fe*=15mmol;boya
konsantrasyonu=100ppm ve H,0O,=40mmol)

3.3. H,0O, Etkisi

Sekil 3.3’de H,0, konsantrasyonu 20 mmol iken renk giderimi %96,5, 30 mmol degerinde
iken renk giderimi %96,8 ,40 mmol degerinde iken renk giderimi %98,7 ve 50 mmol
degerinde 1iken renk gideriminin  %96,0 oldugu gorilmektedir.Yapilan deney
sonuglarindaAYS5GL boyar maddesinin gideriminde en etkili H,O, konsantrasyon degerinin
%98.7 giderim ile 40 mmol oldugu goriilmektedir. Hidrojen peroksit (H2Oz
konsantrasyonunun artmasiyla genellikle kirleticilerin par¢alanma hiz1 artmaktadir (Hai et al.
2007). Ancak, fazla miktarda H,O.konsantrasyonu durumunda hidroksil radikalleriyle
reaksiyona gireceginden fazla H,O, konsantrasyonu tavsiye edilmemektedir. Bu durum 50
mmol H,0;’de goriilmektedir. Giderim verimi %96 ile en diisiikk seviyededir. Ayn1 zamanda
fazla H,Oykonsantrasyonu KOI’nin artmasina da neden olmaktadir (Kang and Hwang 2000).
Bu nedenden dolayr H,O, konsantrasyonun belirlenmesi gerekmektedir. AY5GL boyar

maddesi i¢in bu deger 40 mmol’diir.
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Sekil 4.5. Fenton prosesine H,O, konsantrasyonunun etkisi (pH=3,5; Fe*=1,5mmol;boya
konsantrasyonu=100ppm ve H,0O,=40mmol)

4.TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada Fenton prosesi metodu uygulanarak renk giderim verimleri iizerine pH, Fe*?
konsantrasyonu, H,O, konsantrasyonu parametrelerin etkileri arastirilmistir. Fenton
prosesinin amaci asit ortamda Fe*? iyonlar1 iceren sulu bir sisteme H,O- ilave ederek hidroksil
radikallerinin olusumunu saglamak ve organik substrat benzeri doygun olmayan boya
molekiillerinin  kromofor veya kromojen yapisini oksidasyon yoluyla yikarak

renksizlestirmeyi saglamaktir.

AY5GL boyar maddelesi ile gerceklestirilen calismalarda elde edilen sonuglar boyali atik
sulardan rengin etkili bir sekilde giderilebilecegini gostermistir. Deneylerde Astrazon Yellow
5gl boyar maddesi gideriminde pH=3.5, [H,0,] = 40 mmol, [Fe**]= 1,5 mmol degerlerinde en
1yl giderim yiizdesi tespit edilmis ve Astrazon Yellow 5gl (AY5GL) i¢in %98,7 oraninda
renk giderimi saglanmigtir. Buna gore en etkili kosullarin saglanmasi durumunda AY5GL igin

%98’ nin lizerinde giderim verimlerine ulasilmistir.
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THE EFFECTS OF TEMPERATURE AND DYE CONCENTRATION ON THE
REMOVAL OF ASTRAZON YELLOW 5GL DYE BY USING FENTON PROCESS

Neslihan ERAT, Prof. Dr. Saliha ERENTURK

Atatiirk Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii

OZET

Atik sulardan boyar maddelerin gideriminde; kimyasal oksidasyon, membran filtrasyonu,
koagiilasyon ve flokiilasyon, ters ozmoz ve adsorpsiyon gibi farkli yontemler
kullanilmaktadir. Son yillarda ¢esitli ileri oksidasyon proseslerinin aromatik yapidaki boya
molekiillerinin aritiminda basarili oldugu kanitlanmigtir. Su aritim yontemlerinden biri olan
ileri oksidasyon siirecleri arasinda yer alan Fenton tipi prosesler boya molekiillerinin
oksidasyonundaki basarilari, isletimlerinin kolaylig1 ve goreceli olarak diisiik maliyetleri ile
dikkat ¢ekmektedir. Bu calismada, son yillarda ileri oksidasyon prosesleri olarak bilinen,
temelinde hayli aktif olan ve azo boyalar gibi organik bilesikleri, se¢ici olmadan oksitleme
kapasitesine sahip hidroksil radikali olugturan Fenton prosesi kullanilarak Astrazon Yellow
59l (AY5GL) boyar maddesinin sulu ortamdan giderimi arastirilmis ve Fenton prosesi ile
giderimde sicaklik ve boya konsantrasyonun etkisi incelenmistir. Deneylerde calisilan boya
konsantrasyon aralig1 25-50-75 ve 100 ppm’dir. Sicaklik i¢in ¢aligma aralig1 ise 20-30-40 ve
50°C’dir. Deneylerde pH;3,5, Fe?* konsantrasyonu;1,5 mmol, H,O, konsantrasyonu; 40 mmol
olarak sabit tutulmus ve deneyler gergeklestirilmistir. Yapilan ¢aligsmalar sonucunda Astrazon
Yellow 5gl boyarmaddesinin sulu ortamdan uzaklastirilmasinda sicaklik i¢in en iyi giderim
yiizdesi 30°C ve boya konsantrasyonu i¢i en iyi giderim yiizdesi 100 ppmde %98,7 olarak
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fenton prosesi, Astrazon Yellow 5gl, Sicaklik, Boya konsantrasyonu
ABSTRACT

Removal of dyestuffs from waste water; chemical oxidation, membrane filtration, coagulation
and flocculation, reverse osmosis and adsorption like are different methods used. In recent
years, various advanced oxidation processes have proven successful in the purification of
aromatic dye molecules. Fenton type processes, which are among the advanced oxidation
processes, which are one of the water treatment methods, are remarkable with their success in
oxidation of dye molecules, ease of operation and relatively low costs.

In this study, the removal of Astrazon Yellow 5gl (AY5GL) dye from aqueous medium was
investigated by using Fenton process, which is known as advanced oxidation processes in the
last years, which is based on highly active and capable of selectively oxidizing the organic
compounds such as azo dyes.The effect of temperature and dye concentration were
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investigated. The dye concentration range used in the experiments was 25-50-75 and 100
ppm. The operating range for temperature is 20-30-40 and 50°C.pH, 3.5, Fe** concentration,
1.5 mmol, H,0, concentration; 40 mmol and the experiments were performed. As a result of
the studies Astrazon Yellow 5gl dye removal from the aqueous medium for the best removal
percentage for the temperature 30°C and the best removal percentage for the dye
concentration was determined as 98.7% at 100 ppm.

Keywords: Fenton process, Astrazon Yellow 5gl, Temperature, Dye concentration
1. GIRIS

Hava, su ve toprak kirliliginin kaynagimi biiyiik ¢ogunlukla endiistriyel prosesler, enerji
santralleri, evsel atiklar ve zirai uygulamalar sonucu salinan atiklar olugturmaktadir. Cevreye
salman bu kirleticiler canli yasamini tehdit etmekte ve ekolojik sistemi bozmaktadir.
Endistriyel prosesler ozellikle de tekstil endiistrisi tarafindan dogaya salinan sivi atiklar
ozellikle nehirler, toprak ve yeralt1 sularini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Su kirliligi kontroli
dogal kaynaklarin korunmasi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir (Forgacs et al., 2004).
Ciinki su, hig siiphesiz canlilarin vazgecilmez yasam kaynagi ve ihtiyacidir.

Tekstil atik sularindan kaynaklanan su kirliliginin genellikle, biiyiikk ¢ogunlugunu renkli
boyar maddeler olustururlar (APHA, 1985). Zehirli kimyasallarda ihtiva eden boyarmaddeler
suyun estetik goriiniimiinde bozukluga, 151k gecirgenliginin azalmasina, ¢éziinmiis oksijen
miktarinin diigmesine ve canli hayatinin olumsuz etkilemesine neden olmakla beraber suyun
yeniden kullanim alanlarini kisitlamaktadir (Reife and Freeman, 1996). Bu nedenle dogaya
salinmadan 6nce tekstil atik sularinin boyalardan giderimi doganin korunmasi agisindan 6nem
arz etmektedir.

Atik sulardan boyarmaddelerin gideriminde; kimyasal oksidasyon, membran filtrasyonu,
koagiilasyon ve flokiilasyon, ters ozmos ve adsorpsiyon gibi farkli yontemler kullanilmaktadir
(Giil and Ozcan Yildirim, 2009). Su aritim ydntemlerinden biri olan ileri oksidasyon siirecleri
arasinda yer alan Fenton prosesi kolay isletim ve diisiik maliyet nedenlerinden dolay1 en cazip
aritim sekli olarak gortilmektedir.

Bu calismada, son yillarda ileri oksidasyon prosesleri olarak bilinen, temelinde hayli aktif
olan ve azo boyalar gibi organik bilesikleri, se¢ici olmadan oksitleme kapasitesine sahip
hidroksil radikali olusturan Fenton prosesi kullanilmistir. Bu oksidasyon yontemiyle Astrazon
Yellow 5gl (AY5GL) boyasmin sulu ¢ozeltisinden renk giderimi ve renk giderimine boya
konsantrasyonu ve sicaklik parametrelerinin etkisi incelenmistir. Bu amag¢ kapsaminda
calismada AYSGL boyasiyla olusturulacak sulu ¢ozeltilere Fenton prosesi uygulanarak aritim
gerceklestirilmis, renk gideriminin en etkili kosullart belirlenmistir.

Fenton prosesi (Fe*/H,0,)

Ileri oksidasyon yontemlerinden biri olan Fenton prosesi (F62+/H202), oldukc¢a renkli ve
kirlilik yiikii fazla olan atik sulara tatbik edilebilmektedir. Fenton oksidasyon prosesinde
organik maddeler Fe(Il) iyonu varliginda H,O; ile tepkimeye girerek atik su igerisindeki KOI
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(kimyasal oksijen ihtiyaci) ve toksisiteyi azaltmaktadir (Hanay and Hasar, 2007). Yapilan
caligmalar sonucu Fenton oksidasyonunun mekanizmasi bulunmus ve asidik sartlar altinda
H,O,'ten katalitik bozunmayla hidroksil radikallerinin (*OH) olustugu goriilmiistiir (Harber
and Weiss 1934, Barb et al. 1951).

Fenton Prosesi asidik kosullar altinda Fe** iyonlarinin hidrojen peroksit (H,O5) iyonlar ile
girdigi tepkimeye dayanmaktadir (Malik, 2003). Bu tepkime neticesinde hidroksil radikalleri
olusmaktadir.

H,0, + Fe?* »Fe* + OH + «OH

Reaksiyon asidik ortamda gergeklestirilir (Clarke et al., 2013). Ciinkii agi8a ¢ikan hidroksil
(OH) iyonu proton (H") ile notrallesir boylece reaksiyon verimi artar ve geri doniisiim
engellenir (Yildirim, 2009).Fenton prosesi, Fe’“’nin yalnizca katalitik niceliklerinin
kullanilmasi, ¢ozeltiden kolayca uzaklastirilabilmesi, H,O,’in H,O ve O, gibi toksik olmayan
maddelere bozunmasi ve hidroksil radikallerinin suda varolan mevcut kirleticileri mineralize
etmedeki etkinligi sebebiyle tercih edilen 6nemli ve ekonomik bir ileri oksidasyon prosesidir
Fu etal., 2010,Zhou et al., 2009).

Ancak aritim esnasinda optimum kosullarin saglanmasi gereklidir. Giderimde pH’in yanisira
Fe?* ve H,0; oranlarinin da olduk¢a 6nemi vardir. Aksi halde organiklerin parcalanmasinda
etkin rol oynayan hidroksil radikallerinin tutulmasi ve reaksiyona girme egilimlerinde azalma
olabilmektedir (Liu et al., 2011, Song and Li, 2009). Fenton prosesi, farkli H,0,/Fe?* oranina
bagl olarak ¢esitli aritma fonksiyonlarina sahiptir. Fe?* iyonlar1 miktarinin H,O; iyonlari
miktarindan fazla olmasi durumunda aritim siirecinde oksidasyon yerine kimyasal
koagiilasyon etkili olmaktadir. Fenton prosesinin baslica avantajlari;

v Hidrojen peroksitin (H,O,)ve demirin (Fe?*) maliyetinin diisiik olmast
v" Homojen katalitik yapisindan 6tiirii kiitle transfer sinirlamasimin olmamasi
v' Prosesin teknolojik olarak basit olmasi olarak siralanabilir.

Fenton Prosesini Etkileyen Fakt(irler:Fe2+, Feg+, H,0O, iyonlarinin konsantrasyonlari,

kirleticilerin miktarlar1 (organik-inorganik), pH ve sicakliktir. Belirtilen bu faktorler reaksiyon
verimini tayin etmektedir (Dokuzoglu et al., 2009).

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Fenton Oksidasyonu Ile AY5GL Boyar Madde Giderimine Boyar Madde
Konsantrasyonunun Etkisi

Boya konsantrasyonunun boya giderimine etkisi arastirilirken 100 ppm olan stok boya
¢ozeltisinden 25,50,75 ve 100 ppm’lik ¢6zeltiler hazirlanmigtir. Denemeler, H,O, 40 mmol,
Fe?* 1,5 mmol ve pH 3,5 da sabit tutularak gerceklestirilmistir.
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2.2. Fenton Oksidasyonu Ile AYSGL Boyar Madde Giderimine Sicakhigin Etkisi

Fenton oksidasyonu ile AYS5GL boyar maddesinin giderilmesinde sicakligin etkisi
arastirilmistir. 100 ppm lik boya ¢6zeltisi pH 3,5 ayarlandiktan sonra ¢ozeltiye 40 mmol H,0;
ve 1,5 mmol Fe®* eklenerek 20,30,40 ve 50°C’lerde deneyler yapilmustir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Boya Konsantrasyonu Etkisi

Sekil 3.1’de boyarmadde konsantrasyonu 25 ppm iken renk giderimi %86,7, 50 ppm iken
renk giderimi %93,6,75 ppm iken renk giderimi %95,9 ve 100 ppm iken renk gideriminin
%98,7 oldugu goriilmektedir. Fenton oksidasyon prosesi i¢cin AYSGL boyar maddesinin en
yiiksek giderim verimi %98.7 ile 100 ppm konsantrasyonda gerceklestigi goriilmektedir.

Boya gideriminin boya konsantrasyon derisiminin artmasiyla arttigi goézlenmistir. Bunun
sebebi olarak artan konsantrasyonun reaksiyonu hizlandirdigini ve bunun sonucunda da boya
gideriminin kisa siirede maksimuma ulastig1 sdylenebilir (Szpyrkowicz et al. 2001).
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Sekil 3.1. Fenton prosesine boya konsantrasyonunun etkisi (pH=3,5; Fe*=15mmol;boya
konsantrasyonu=100ppm ve H,0,=40mmol)

3.2. Sicakhgin Etkisi

Sekil 3.2.°de goriildiigii gibi 20°C renk giderimi %98,36, 30°C’de renk giderimi %98,73,
40°C’de renk giderimi %98,14 ve son olarak 50°C’de renk giderimi %97,84’e ulasmistir.
AY5GL boyar maddesinin gideriminde en yiiksek verimin 30°C sicakliginda oldugu
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belirlenmistir. Sicakligin 10°C’dan 40°C’ye artmasiyla par¢alanma veriminin degismedigi,
40°C tizerinde H,O;’nin su ve oksijene pargalanmasinin artmasindan dolayr sogutma
isleminin yapilmasi gerektigi tavsiye edilmistir (Rivas et al.2001).

Fakat yapilan ¢aligmalarda oda sicakligi ve 30°C de renk giderim yiizdesi ¢ok farkli oranlarda
degismedigi i¢in maliyet agisindan oda sicakliginda ¢alismanin uygun oldugu tespit edilmistir
(Lin and Lo 1997).Bu caligmada da 20 ve 30°C’lerde giderim yiizdesi neredeyse aynidir. Bu
sebeple fenton prosesinde oda sicakliginda ¢alismalar gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.2. Fenton prosesine sicakligin  etkisi(pH=3,5;  Fe?=1,5mmol;boya
konsantrasyonu=100ppm ve H,O,=40mmol)

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada AY5GL boyar maddesinin Fenton ileri oksidasyon prosesi ile renk giderim
verimleri aragtirilmistir. Yapilan literatiir taramasinda tekstil atik sulari i¢in, en 6nemli kirlilik
parametresinin renk oldugu goézlemlenmistir. Yapilan bu calismada ise yeterli renk giderim
verimi elde edilmistir.

AY5GL tekstil endiistrisi boyar maddesinin Fenton oksidasyon prosesi ile aritiminda yiiksek
renk ve aromatiklik giderimi elde edilmistir. Fenton oksidasyon prosesinde en yiiksek giderim
boya konsantrasyonu 100 ppm ve sicaklik 30°C degerinde elde edilmisitir. En etkili
degerlerde renk giderim yiizdesi 98 ‘in iizerindedir. AY5GL boyar maddesinin Fenton

oksidasyon yontemi ile iyi giderildigi sonucuna varilmaistir.
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BOLUM TOPOLOJIiSi KAVRAMI VE UYGULAMALARI

Dr. Mustafa OZKAN
Trakya Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Edirne

OZET

Bu calismada boliim topolojisi tanimi {izerinden topoljideki 6nemi ve cebirsel olarak
boliim kiimeleri ile iliskilendirilerek kolay anlasilabilirligi amaglanmstir. Bélim topolojisi,
boliim uzaylariin yardimi ile elde edilen topolojik ve geometrik sekillerin ylizeylerinin ne
sekilde elde edildigi gosterilmistir. Tanimlanan kiimeler {izerinde yazilan uygun topolojiler ile
iliskili olarak denklik bagntililar1 verilmis ve neticesinde topoljik yapilarin uygulama
alanlarina 6rnek verilmistir.

Anahtar Kelimler: Bolim Topolojisi, Denklik bagintis1, Bolim Uzaylart.

DIVISION TOPOLOGY CONCEPT AND APPLICATIONS

Dr. Mustafa OZKAN

Trakya University, Faculty of Science, Department of Mathematics, Edirne

ABSTRACT

In this study, it is aimed to understand the importance of topology in terms of division
topology and its easy comprehension by associating algebraically with section sets. It is
shown how the surfaces of the topological and geometric shapes obtained with the help of the
division topology, the division spaces are obtained. Equivalence relations are given in relation
to the appropriate topologies written on the defined sets and as a result, the application areas
of the topological structures are given.

Key Words: Division topology, equivalence relation, division spaces.
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SIMETRIK SAYISAL YARIGRUPLARIN BiR SINIFI HAKKINDA BiR NOT
Prof. Dr. Sedat iILHAN

Dicle University, Faculty of Science Department of Mathematics, Diyarbakir, Tiirkiye

OZET

Negative olmayan tamsayilar kiimesi ¥ olmak iizere, eger (1) 01 S, (2) Her u,vi S icin
u+vi S ve (3) Card(¥\S)<¥ kosullar1 saglaniyorsa, ¥ nin S altkiimesine bir sayisal

yarigruptur denir. F(S)= max(¢\S), S nin Frobenius sayisini gdstermek iizere, eger

al ¢\S igin F(S)- al Soluyorsa S ye simetrik sayisal yarigrup ad1 verilir.

Bu calismada, k>1, k €[] olmak iizere iki elemanla {iretilen S, = <5,5k+ 1> seklindeki

simetrik sayisal yarigrubunun cinsi, belirte¢ sayis1 ve Arf kapanist ile ilgili baz1 sonuglari
verecegiz.

Anahtar Kelimeler: Frobenius sayisi, Arf kapanis, Cins.

A NOTE ON A CLASS OF SYMMETRIC NUMERICAL SEMIGROUPS
ABSTRACT

Let ¥ be nonnegative integers set. The subset S of ¥ is called a numerical semigroup if it
is satisfied conditions (1) 01 S, (2) u+vI S, for all u,vi S and (3) Card(¥\S)< ¥ .

We define F(S)= max(¢\S) as Frobenius number of S. If F(S)- a belongsto S, then S

is called symmetric numerical semigroup, for al ¢\S.

In this study, we will give some results about genus, determine number and Arf closure of S
symmetric numerical semigroup such that S, = (5, 5k + 1) where k>1, k el] .

Key Words: Frobenius number, Arf closure, genus.

1. INTRODUCTION
Let ¥ and ¢ be nonnegative integer set and integer set, respectively. ST ¥, S is

called a numerical semigroup if

(i) k+ mi S, for k,mi S
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(i) ged(S)=1
(iii) 01 S
(Here, gcd(S)= greatest common divisor the elements of S ).

A numerical semigroup S can be written that

S=<v,v,,..,.v,>=

7 Q0

1

(I YY)

kv, ki ¥§ ( for detail see [4] ). .

T1 ¥ is minimal system of generators of S if <T>= S and there isn’t any subset K1 T

such that < K>='S. Also, m(S)= min{x1 S: x> 0}is called as multiplicity of S (See
[3]). Let S be a numerical semigroup, then F(S)= max(¢\S) is called as Frobenius number

of S. n(S)= Card ({0,1,2,..., F(S)}CS) is called as the determiner number of S .(see [5]).
If S isanumerical semigroup such that S=<v,,v,,...,v, >, then we observe that
S=<vV,V,.,V,>={s,= 0,5,,5,,....,5,.1,5, = F(S)+1L® ..},

where s, < s;,;, n= n(S) and the arrow means that every integer greater than F(S)+1

belongsto S for i=1,2,...,n= n(S). (see [6]).

If ul ¥ and ul S, then u is called gap of S. We denote the set of gaps of S, by
H(S), i.e, H(S)= ¥\S. The G(S)= #(H(S)) is called the genus of S . It known that
G(S)= F(S)+1- n(S).(see[4]).

S is called symmetric numerical semigroup if F(S)- a belongsto S, for al ¢\S. It
is know the numerical semigroup S =< u,,u, > is symmetric and F(S)= uu,- u,- u, . In

F(82)+ L (see1]).

this case, we write n(S) =

A numerical semigroup S is called Arf if b+ b,- b1 S, forall b,b,,b,1 S such
that b * b,* b,. The smallest Arf numerical semigroup containing a numerical semigroup S
is called the Arf closure of S, and it is denoted by Arf (S). ( for detail see [ 2,3]).
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If S isanumerical semigroup such that S=<v,,v,,...,v, >, then

L(S) =(V,,V, =V}, V; —V;,...,V, =V, ) is called Lipman numerical semigroup of S, and it is
known that

L(S)=S = L(S)=L(L(S) =L, =L(L(S) €. Ly = Ly (S <. O . (se6 [7]).

2.MAIN RESULTS

Theorem 1. Let S, =< 5,5k + 1> be numerical semigroups , where k3 1, ki ¢ . Then,
we have

(a) F(S,)= 20k- 1
(b) n(S,)= 10k
(c) G(S,)= 10k

Proof. Let S, =< 5,5k+ 1> be numerical semigroups , where k3 1, ki ¢ . Then, S, is
symmetric and we find that (a) F(S,) = 5(5k + 1)- 5- 5k- 1= 20k- 1.

(b) n(s,) = F(Skz)+1= 20k-21+1

G(S,) = F(5)+1- n(S,).

=10k . (c) G(S,)= 20k- 1+ 1- 10k = 10k from

Theorem 2. Let S, =< 5,5k + 1> be numerical semigroups , where k* 1, k1 ¢ . Then,
Arf (S,)= {0,5,10,15,...,5k,® ...}

Proof. Let S, =< 5,5k+ 1> be numerical semigroups , where k3 1, k1 ¢ . Then, we have
L,(S)=S.={05® ..}y m;=5.

L(S,)= L(L,(S,))=<5,5k- 4>={0,5® ..} m =5,
L,(S,)= L(L(S,))=<55k- 9>= {0,5® ..}, m,= 5.

L.,(S,)=<5,6>= {0,5,6,10,11,12,15,16,17,18,20,® ..}, m,_, = 5.
L(S,)=<51>=<1>=¥ m = 1.

In this case, we obtain Arf (S,)= {0,5,10,15,...,5k,® ... }.
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Corollary 3. Let S, =< 5,5k + 1> be numerical semigroups , where k* 1, k1 ¢ . Then,
we have

(a) F(Arf(S,)) = 5k- 1
(b) n(Arf(S,)) = k
(¢) G(Arf(S,)) = 4k

Proof. Let S, =< 5,5k + 1> be numerical semigroups , where k* 1, k1 ¢ . We write that
F(Arf(S,))= 5k- 1 from Theorem 2.
n(Arf (S,))= #({0,1.2,...,5k- 1}C Arf (S))= #({0,5,10,...,5(k- DhP=k.

Thus, we obtain G(Arf (S,)) = 5k- 1+ 1- k= 4k since
G(Arf (S,))= F(Arf(S,))+ 1- n(Arf(S,)).

Corollary 4. Let S, =< 5,5k + 1> be numerical semigroups , where k* 1, ki ¢ . Then,
we have

(a) F(S,)=4F(Arf(S,))+3
(b) n(S,)=10n(Arf(S,))
(¢) G(S,)= G(Arf (S,)) + 6k

Proof. Let S, =< 5,5k+ 1> be numerical semigroups , where k3 1, k1 ¢ . We write that
AF (Arf (S,))+ 3= 4(5k- 1)+ 3= 20k- 1= F(S,). We find that
10n(Arf (S,))= 10k = n(S,) and G(Arf(S,))+ 6k = 4k + 6k = 10k = G(S,).

Corollary 5. Let S, =< 5,5k+ 1> be numerical semigroups , where k3 1, ki ¢ . Then, it
satisfies following conditions:

(a) F(Su1)= F(S)+ 20
(b) n(S,.,) = n(S,)+10

(c) G(S.1)=G(S)+10.
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Corollary 6. Let S, =< 5,5k+ 1> be numerical semigroups , where k3 1, k1 ¢ . Then, it
satisfies following conditions:

(a) F(AM(S,.,))= F(Arf(S))+5
(b) N(Arf (S,.,))= n(Arf (S,))+1

(c) G(Arf(S,.1))= G(Arf(S,)) + 4.

Example 7. We put k=1in S, =< 5,5k + 1> symmetric numerical semigroups. Then we
have s, =< 5,6>= {0,5,6,10,11,12,15,16,17,18,20,® ...}. In this case, we obtain

F(S,)=19, n(S,)=10, H(S)={.,2,3,4,7,8,9,1314,19},

G(S,)= 10, Arf(S)={0,5® ..}, F(Arf(S))= 4, n(Arf(S)) =1
H(Arf(S))={,2,3,4} and G(Arf(S))= 4. Thus, we find that
AF(Arf (S))+ 3= 4.4+ 3=19= F(S,), 10n( Arf(S,)) = 10.1= 10= n(S,) and
G(Arf(S,))+ 6= 4+ 6=10= G(S,).

If k= 2 then we write
S, =< 5,11>= {0,5,10,11,15,16, 20,21, 22, 25,26, 27,30,31,32,33,35,36,37,38,40,® ..}. Thus, we have
F(S,)= 39, n(S,)= 20, G(S,)= 20, Arf(S,)={0,510,® ..}, F(Arf(S,))= 9,
n(Arf (S,))= 2 and G(Arf(S,))= 8.

So, we write that F(S,)+ 20=19+ 20= 39= F(S,) ,
n(S;)+10=10+10= 20= n(S,)and G(S,;)+10=10+10= 20= n(S,) . Also, we obtain
that F(Arf(S)))+ 5= 4+ 5= 9= F(Arf(S,)), n(Arf(S))+1=1+1= 2= n(Arf(S,))and
G(Arf (S))+ 4= 4+ 4= 8= G(Arf (S,)).
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TELESKOPIK SAYISAL YARIGRUPLARIN BIR AILESINDE BAZI SONUCLAR

Prof. Dr. Sedat ILHAN
Dicle University, Faculty of Science Department of Mathematics, Diyarbakir, Tiirkiye

OZET

Negative olmayan tamsayilar kiimesi ¥ olmak iizere, eger (1) 01 S, (2) Her u,vi S icin
u+vi S ve (3) Card(¥\S)<¥ kosullar1 saglaniyorsa, ¥ nin S altkiimesine bir sayisal
yarigruptur denir. S=<s,,S,,8,> bir sayisal yarigrup ve d = ebob(s,,s,) olmak iizere, eger

S 5 oluyorsa 0 zaman S ye ii¢ elemanla iiretilmis teleskopik sayisal yarigrup adi

s, 1< a

o |»

verilir.

Bu calismada, k>1,kell, x>6k+4 ve x tek tamsayr olmak iizere ii¢ elemanla iiretilmis
S, = <6, 6k + 4, X> seklindeki teleskopik sayisal yarigrubunun Frobenius sayisi, cinsi, belirteg
sayis1 ve Arf kapanisi ile ilgili bazi sonuglari verecegiz.

Anahtar Kelimeler: Frobenius sayisi, teleskopik sayisal yarigrup, Arf kapanis, cins.

SOME RESULTS IN A FAMILY OF TELESCOPIC NUMERICAL SEMIGROUPS
ABSTRACT

Let ¥ be nonnegative integers set. The subset S of ¥ is called a numerical semigroup if it is
satisfied conditions (1) 01 S, (2) u+vi S, forall u,vi S and (3) Card(¥\S)<¥ .

S=<1s,s,,8,> is called triply-generated telescopic numerical semigroup if
s, 1< %2—2> where d = ged(s;s, ) -

In this study, we will give some results about Frobenius number,genus, determine number
and Arf closure of S such that S, = (6,6k + 4,x) where k>1, kell, x>6k+4 and x is odd

integer number.

Key Words: Frobenius number, telescopic numerical semigroup, Arf closure, genus.

INTRODUCTION

Throughout this study, we assume that ¥ and ¢ be the sets of nonnegative integers and
integers, respectively. The subset S of ¥ isa numerical semigroup if 0f S,

x+ yi S, forall x,yi S, and Card(¥\S)<¥ ( this condition is equivalentto gcd(S)=1,
ged (S)= greatest common divisor the element of S). Let S be a numerical semigroup, then
F(S)= max(¢\S) and m(S)= min{s1 S:s> 0} are called Frobenius number and

multiplicity of S, respectively. Also, n(S)= Card ({0,1,2,..., F(S)}C S)is called the number
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determine of S. If S is a numerical semigroup such that S=< a,,a,,...,a,> , then we
observe that S=< a,,a,,..,a,>= {5,= 0,5 ,5,,...,5,.1,5, = F(S)+ 1 ® ...} where

s, < S.,;, N=n(S), and the arrow means that every mteger greater than F(S)+ 1 belongs to

S,fori=12,.,n=n(S).

If al ¥ and al S,then a is called gap of S.We denote the set of gaps of S, by
H(S),i.e,H(S)= ¥\S.The G(S) = Card(H(S)) is called the genus of S. Also, It is know
that G(S)= F(S)+ 1- n(S). Let S=<s,,s,,5,> isatriply-generated telescopic numerical

semigroup if s, 1< %2—2> where d = ged(s; s, ).
If S isanumerical semigroup such that S=< a,a,,...,a,> , then

L(S) = <a1,a2 -a,a,—4a,...,4a, —a1> is called Lipman numerical semigroup of S, and it is
known that

L(S)=S < L(S) =L c L, =L(L(S) = c Ly = L(Lys(S) €. <1 . (see [6]).

A numerical semigroup S is Arf if a+b- ci S, for all a,b,ci S such that

a3 b3 c. The intersection of any family of Arf numerical semigroups is again an Arf
numerical semigroup. Thus, since ¥ is an Arf numerical semigroup, one can consider the
smallest Arf numerical semigroup containing a given numerical semigroup. The smallest Arf
numerical semigroup containing a numerical semigroup S is called the Arf closure of S, and
it is denoted by Arf (S).

1. MAIN RESULTS

Proposition 1. ([3] ). Let S, = (6,6k+ 4, x) be telescopic numerical semigroups , where

k3 1, kI ¢,x>6k+ 4 and x is odd integer number. Then, we have

(a) F(S,)=12k+ x+ 2

(b) n(s,)= 6k+ 223

(¢) G(s,)= 6k+ X3,
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Theorem 2.  Let Sk:<6,6k+ 4,x> be telescopic numerical semigroups , where

k* 1, kI ¢,x>6k+ 4 and x is odd integer number. Then,
Arf (S)= {0,6,12,...,6k,6k + 4,6k + 6,+ 6k + 8,..., x- L,® ...}.

Proof. Itistrivial m,= 6 since L,(S)= S. Thus, we write L (S)=<6,6k- 2,x- 6> .1In
this case,

(1) If 6k- 2< 6 (if k=1 ) thenwe obtain
L(S)=<6,6k- 2,x- 6>=<4,x- 6>, m =4 and we havelL,(S)=< 4,x- 10> .
In here, if x- 10< 4 (if10< x<14) then x=11 or x=13.

If x=11then L,(S)=<41>=<1>=¥ m,=1.
If x=13then L,(S)=< 4,3>, m,= 3 thus we obtain L,(S)=<1>=¥ ,m,=1.

If x- 10> 4 then L,(S)=<4,x- 10>, m, = 4 and we write L,(S)=< 4,x- 14> .In
this case, if x- 14< 4 (if15< x<18) then x=17, L,(S)=<4,3>,m,= 3 and
L,(S)=<1>=¥ m,=1.

If x- 14> 4 then L,(S)=<4,x- 14>, m,;= 4.

If we are continued , we have that L, (S)=<4,x- 2(i+3)> and m;= 4 orm =1,
for i3 1. Thus, we obtain
Arf (S)= {0,6,12,...,6k,6k + 4,+ 6k + 6,6k + 8,..., x- L,® ...}.

(2) If 6k- 2>6 then L(S)=<6,6k- 2,x- 6>, m =6 and we have
L,(S)=<6,6k- 8,x- 12> . In this case,

if 6k- 8<6 (if k=2 )then L,(S)=< 6,6k- 8 x- 12>=< 4,6,x- 12>,
m,= 4 and L,(S)=< 4,2,x- 16>=< 2,x- 16> .

In here, if x- 16<2 (if x=17 ) L,(S)=<21>=<1>m,=1.

if x- 16> 2 then L,(S)=< 2,x- 16>, m,;= 2 . Thus, we have
L,(S)=< 2,x- 18> . In here,

if x- 18< 2 (if x=19) L,(S)=<21>=<1>,m,=1.

if x- 18> 2 then m,= 2 since L,(S)=< 2,x- 18> .
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If we are continued , we have that L (S)=< 2,x- 2(i+5)>,and m;=2orm =1,
for i* 3. So, we obtain
Arf (S)= {0,6,12,...,6k,6k + 4,+ 6k + 6,6k + 8,..., x- L,® ...}.

Corollary 3. . Let S, = (6,6k+ 4, x) be telescopic numerical semigroups , where
k3 1, ki ¢,x>6k+ 4 and x is odd integer number. Then, we have

(a) n(Arf (S,)) = XTB 2k

Xx+1

(b) G(Arf (S,))= 2=+ 2k.

Proof. (a) Let u and v be the cardinalities of the subsets {6,12,...,6k} and
{6k + 4,+6k + 6,6k + 8,...,x- 1} of
Arf (S)= {0,6,12,...,6k,6k + 4,+ 6k + 6,6k + 8,...,x- 1,® ...}, respectively. In this case, we

6k- 6 X- 1- 6k- 4 _ Xx-1- 6k- 2_ x- 3
2

+1=k and v= 1= - 3k . Thus, we

have u=

obtain n(Arf (S,))= u+v= XTS 2k .

(b) G(AF (S,))= F(Arf(S.))+1- n(Arf(S,)) = (x- 2)+1- X-TSJ' 2k= %& 2K .

Corollary 4. Let S, = (6,6k + 4,x) be telescopic numerical semigroups , where
k3 1, kI ¢,x>6k+ 4 and x is odd integer number. Then, we have

(a) F(S,)= F(Arf(S,))+12k+ 4

(b) n(S,)= x- n(Arf (S,))+ 4k

(c) G(S,)= G(Arf (S,))+4k+1
Proof. Itis trivial from Corollary 3 and Proposition 1.

Corollary 5. Let S, = <6,6k+ 4, x> be telescopic numerical semigroups , where
k* 1, kI ¢,x>6k+ 4 and x is odd integer number. Then, it satisfies following
conditions:

(a) F(S.)=F(S)+12
(b) n(S,,)=n(S,)+ 6

(c) G(5.)=6G(S)+6
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Corollary 6. Let S, = <6,6k+ 4, x> be telescopic numerical semigroups , where

k3 1, kI ¢,x>6k+ 4 and x is odd integer number. Then, it satisfies following
conditions:

(a) F(Arf(S..))= F(Arf(S))= x- 2
(b) n(Arf (S,,1)) = n(Arf (S,))- 2
(c) G(Arf(S.,)) = G(Arf(S)+ 2

Example 7. Weput k=1and x=17in S, = (6,6k+ 4, x) triply-generated telescopic
numerical semigroups. Then we have
S, =< 6,10,17>= {0,6,10,12,16,17,18, 20, 22, 23,24, 26, 27, 28,29,30,32,® ...}. In this case,

we obtain F(S,)= 31 n(S,)=16, H(S,)={12,3,4,5,7,8,9,11,13,14,15,19,21,25,31}

G(S,)=16, Arf(S,)= {0, 6,10,12,14,16,® ..}, F(Arf (S,)) = 15,
H(Arf (S,)) = §.2,3,4,5,7,8,9,11,13,15}, G(Arf(S,))=11 and n(Arf(S,))= 5.

If k=2 and x= 17 then we write
S,=<6,16,17>= {0,6,12,16,17,18, 22,23,24,28,29,30,32,33,34,35,36,38,39,40,42, 44,® ...}Thus, we

have F(S,)= 43, n(S,)= 22, G(S,)= 22, Arf(S,)={0,6,12,16,® ...},
F(Arf(S,)) =15, n(Arf(S,))= 3 and G(Arf(S,))=13.
So, we write that

G(Arf(S)+ 5= 11+ 5= 16= G(S,),

F(Arf (S,))+16= 15+ 16= 31= F(S,),

17- n(Arf(S)+ 4=17- 5+ 4=16= n(S,),

F(S,)+12=31+12= 43= F(S,)

n(S,)+6=16+6=22=n(S,),

G(S)+6=16+6=22= G(S,),

F(Arf ()= F(Arf (S,)) = 15, n(Arf(S,))- 2= 5- 2= 3= n(Arf(S,)) and
G(Arf (S,))+ 2= 11+ 2= 13= G(Arf (S,)).
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ANALITIiK FONKSIYONLARIN BELIRLI BIR ALTSINIFI ICIN
SUBORDINASYON SONUCU

Hatun Ozlem GUNEY
Dicle University, Faculty of Science, Department of Mathematics, Diyarbakir, Tiirkiye,

OZET

Bu ¢alismada, subordinasyon teoremi kullanarak polylogaritmik fonksiyonlar ile tanimlanmus
integral operatorii igeren analitik fonksiyonlarin bir ailesi igin ilging bir subordinasyon
bagintis1 elde etmekteyiz. Esas teoremi elde ederken, Soybas ve arkadaslari tarafindan elde

edilen katsay1 hesabini kullanacagiz.

Anahtar Kelimeler: Subordinasyon, analitik fonksiyon, integral operator, polylogaritmik

fonksiyon.

A SUBORDINATION RESULT FOR A CERTAIN SUBCLASS OF
ANALYTIC FUNCTIONS

ABSTRACT

In the present paper, we obtain an interesting subordination relation for a family of analytic
functions involving integral operator defined by polylogarithm functions by using
subordination theorem. While we obtain the main theorem, we consider coefficient estimate

which was obtained by Soybas et al.

Key Words: Subordination, analytic function, integral operator, polylogarithm function.

1. INTRODUCTION

Let A denote the class of analytic functions of the form
f(z)=z+) a,2" (1)
n=2

in the unit disc U :{z ell: |z|<1}. Let S denote the subclass of A, which consists of

functions of the form (1) that are univalent and normalized by the conditions
f(0)=f'(0)-1=0 in U.
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A function f eS is said to be in the class S’ («) of starlike functions of order « if it satisfies

the condition

Re[wj>a i zeU |, 0<a<l.
f(2)

We write S*(0) =S which is the class of starlike functions.
Furthermore, a function f €S is said to be in the class K(«) of convex functions of order &

if it satisfies the condition

f'(2)

We write K(0) = K which is the class of convex functions.

Re(1+wj>a ;o zeU |, 0<a<l.

For two functions f(z) and g(z) given by f(z)= z+ianz“and g(z) = z+ibnzn , their

n=2 n=2

Hadamard product (or convolution) is defined by
(f*g)(@)=z+> apz"
n=2

In [1], Lerch denoted the well-known generalization of the Riemann zeta and polylogarithm

functions, or simply the 5™ order polylogarithm function, given by

q)(s(C; z)= g(ni—C)é )

where any term with n+c =0is excluded. Using the definition of the Gamma function ( for

details [2] ), a simple transformation produces the integral formula

1 o-1 ¢
d,(c;2) = (15) (Ioglj 1itzdt,

where Re(c)>-1 and Re(d)>1 (for more details about polylogarithm function, see

Ponnusammy [3] and Ponnusammy and Sabapathy [4] ).

In [5], for f e Aof the form (1), Al-Shagsi defined the following integral operator:

32 f(z) =(1+c) @ (c;2)* f (2)

_ (1;(;) [t ‘{Iog T_lf(tz)dt, @

where ¢>0,0>1and zeU.
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Also he noted that the operator defined by (2) can be expressed by series expansion as

follows:

» )
Sff(z)=z+2(1+—cj az".

2\ N+C

From (2), one can see that
2(31(2)) = (c+)FH (2) -3 (2)
and

22 (3 (2)) =(C+DP3 2 F (2)~ (2 + (e + DI M () +c(c+ DI (2).

In [6], Soybas et al. defined a new subclass @’ (4, 8) of A involving Al-Shagsi operator as
follows:

Definition 1. For 0<1<1,0<f<1¢>0,6>0, the function feA is in the class
@’ (4, B) if it satisfies the condition

2(301(2)) + 222 (@)

Re
31 (2)

> [, zeU.

Also, Soybas obtained the conditions for functions to be in the class ®? (4, ) as below:

Theorem A. [6] A function f e Abelongs to the class @2 (4, B) if
- 1+cY
Z{n+/1n(n—1)—ﬂ}[—) |a, |<1-p. (3)
i n+c
Consider that the functions f(z) and g(z) are analytic in the unit disc U. An analytic
function f(z) is subordinate to an analytic function g(z), written f(z) < g(z), if there is an
analytic function w:U —U with w(0) =0 satisfying f(z)=g(w(z)). In particular, if g(z)
is univalent in U , the above subordination is equivalentto f(0)=g(0) and fU)c<g(U).

A sequence {bn}c:zoof complex numbers is said to be a Subordinating Factor Sequence if,

whenever f (z)of the form f(z)=z +Zanz“ is analytic, univalent and convex in U, we have
n=2

the subordination given by » a,b,z" < f(z) with a, =1 ([7]).

n=1
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In 1961, Wilf [7] showed that
“The sequence {bj }; is a subordinating factor sequence if and only if Re (1+ 22 bnz"j >0”. (4)

n=1

In this study we use the above definition and lemma due to Wilf [7]. While we obtain the
main theorem, we consider Theorem A which was obtained by Soybas et al. [6].

2. MAIN RESULTS

Let @7 [4, 8] denote the class of functions f e Awhose coefficients satisfy the condition (3).

We note that ®? [l,ﬂ] c @J(4, B) . Employing the technique used earlier by several authors

we obtain the following subordination result:

Theorem : Let f e®’[4,B]. Then

(2+2/1—/3)(1+Cj
2+C

2{(1—ﬂ)+(2+2,1—ﬁ)(1+cﬂ

2+cC

(f *h)(2) < h(z) Q)

for every function he K, and

(1—ﬂ)+(2+2/1—ﬂ)(1+0]5

Re(f(2))> - . 2+c ©)
(2+22-f3) (“’j
2+C

5

(2+24- ﬂ)@“j
The constant factor +e — in (5) cannot be replaced by a larger

2{(1—ﬂ)+(2+2/1—ﬁ)[1+c) }
2+¢C

one.

Proof. Let f e®{[4, 8] and h(z)=z+) c,z" € K. Then we have

n=2

1+c ’ 1+c d
(2+2/1—,8)(j (2+2ﬂ—ﬂ)(] ,
2¥C)__(f+h)(2)= 2+ £z+2ancnz"j
2{(1—,B)+(2+2/1—ﬁ)(;:zj } 2|:(1—,[>’)+(2+2/1—,[;’)(;:j } -2
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Thus by definition of Subordinating Factor Sequence, the subordination result (5) will hold
true if the sequence

+C

a‘n
{(1 B)+(2+24- ﬂ)[“‘:”

is a subordinating factor sequence with a, =1. In view of (4), this is equivalent to the

(2424 - ﬂ)(“cj

n=1

following inequality:

 @+2i- ﬁ)(li‘;j
Re 1+Z

~a,z" +>0. (7
"= )+ (2424 ﬂ)(“c)

5
Now, since {n+An(n-1)- 3} (?—Cj is increasing function of n(n>2), we have
+C

(2424 ﬂ)(“cj i}
2+C
5Zanz”
A-p)+ (2421 ﬂ)[“"j

(2+24- ﬁ)(l“j
—Rell+ *+e 74 ! S (@+24- ,B)(lJer az"
A-p)+ (2421 ﬁ)[“cj A-p)+ (2421 ﬂ)(“"j &

Re<1+

>1- !

1+c

(2+21- ﬂ)[ j

*+C - Z(n+/1n(n 1)- ,b’)(“c) ar"
A=)+ (2+ 24 ﬂ)[l”j A=)+ (@2+24- ﬂ)(l”j E

1+c
(2+21- ,[)’)( j
>1— +e r— -5 r

A-p)+@2+24- ﬂ)(“cj A-p)+@2+24- ﬂ)(l”j

=1-r>0 (|z=r<1)

where we have also made use of (3). Thus (7) holds true in the unit disc which proves the

subordination result (5). The inequality (6) follows from (5) by taking the convex function

0

h(z)zl_i:z+22”.
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Now let consider the function
f,(2)=2- =5 z°

(2+2/1—ﬂ)(1+cj
2+C

which is the member of the class @ [4, 8]. Then by using (5), we have

1+c

(2+2/1—ﬁ)(2+cj

2{(1—ﬂ)+(2+21—ﬂ)(1+c)1

2+¢C

VA
f,(z2) < —.
(D=

It is easily verified that
)
(2+23,—,8)(1+Cj
2+cC

2{(1—,B)+(2+22,—ﬂ)(1+cj5}

min

|z<r

fo(2)p=—=.

2+cC

1+c d
2+21-1) e
Then the constant +C

== in (5) cannot be replaced by a larger
2{(1—,B)+(2+21—,B)(1+Cj }

2+cC

one, which completes the proof of Theorem.
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SIGMOID FONKSIYONLAR iLE ILGILIi Bi-YALINKAT FONKSIYONLARIN
BELIRLI BIR ALT SINIFI iCIN KATSAYI SINIRLARI

Hatun Ozlem GUNEY
Dicle University, Faculty of Science, Department of Mathematics, Diyarbakir, Tiirkiye,

OZET

Ozel fonksiyonlar teorisinin spesifik bir tanimi1 olmamasina ragmen, matematiksel hesaplar ile
ilgilenen miihendisler ve bilim insanlar i¢in ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Ozel fonksiyonlar 3

e ayrilir. Bunlar esik fonksiyonlari, rampa fonksiyonlar1 ve sigmoid fonksiyonlardir.

Aralarinda en popiiler olani ise sigmoid fonksiyonlardir. h(z)= ile gosterilen Lojistik

l1+e

sigmoid fonksiyonu diferansiyellenebilirdir ve asagidaki 6zelliklere sahiptir:

e (ile 1 arasindaki reel sayilari ¢ikt1 olarak verir.
e (Cok genis bir girdi alanin kiiciik bir ¢ikt1 aralifina doniistiirtir.
e Bilgiyi asla kaybetmez ¢iinkii bire-bir fonksiyondur.

e Monoton olarak artar.

Yukarida belirtilen dort 6zellik sigmoid fonksiyonun geometrik fonksiyon teorisinde dnemli

bir rolii oldugunu gostermektedir.

Bu calismada, Sigmoid fonksiyonlar1 ile ilgili hem kendi hem de tersi yalinkat olan
fonksiyonlarin yeni bir alt smifinin baslangig¢ katsayilari ig¢in bazi iist sinir hesaplart elde

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Subordinasyon, analitik fonksiyon, sigmoid fonksiyonu, bi-yalinkat
fonksiyon.

COEFFICIENT BOUNDS FOR A CERTAIN SUBCLASS OF BI-UNIVALENT
FUNCTIONS RELATED TO SIGMOID FUNCTIONS

ABSTRACT

Although the special function theory doesn't have a specific definition, it is quite important
for scientists and engineers who are concerned with mathematical calculations. Special
functions can be classified into three. These are ramp function, threshold function and

sigmoid function The most popular of them is sigmoid function.
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The logistic sigmoid function of the form h(z)=1i_Z is differentiable and has the
+e

accompanying properties:
* It outputs real numbers between 0 and 1.
* It maps a very large input domain to a small range of outputs.
* It never loses information because it is a one-to-one function.
* It increases monotonically.
The above four properties show that sigmoid function has an important role in geometric
function theory.
In this presentation, we obtain upper bound estimates for the initial coefficients of a new

subclass of the bi-univalent functions related to modified Sigmoid functions.

Key words: Subordination, analytic function, sigmoid function, bi-univalent function.

1. INTRODUCTION
Let A denote the class of analytic functions of the form

f(z)=z+ianz” D)

in the unit disc U ={zel:|z|<1}. Let S denote the subclass of A, which consists of
functions of the form (1) that are univalent and normalized by the conditions
f(0)=f'(0)-1=0 in U.

A function f eS is said to be in the class S («) of starlike functions of order « if it satisfies

the condition

Re[wj>a i zeU |, 0<a<l.
f(2)

We write S*(0) =S which is the class of starlike functions.
Furthermore, a function f €S is said to be in the class K(«) of convex functions of order &

if it satisfies the condition

Re 1+w >a ; z2eU , 0<a<l.
f'(2)

We write K(0) =K which is the class of convex functions.
Consider that the functions f and g are analytic in the unit disc U . An analytic function f

is subordinate to an analytic function g, written f(z)< g(z), if there is an analytic function
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w:U —U with w(0) =0 satisfying f(z) =g(w(z)). In particular, if g is univalentin U , the
above subordination is equivalentto f(0)=g(0) and f(U)<g).
Silverman [6] investigated an expression for the quotients of the analytic representations of
convex and starlike functions. More precisely, he considered a class of functions
1,270
G, =1feA: ,—(Z)—l <b ,0<b<1,zeU
zf'(2)

f(2)

* 2
GcS|—F—|.
and proved that “» (1+ ’_1+8bj

In [1] Fadipe-Joseph et al. studied the modified sigmoid function

2
D(2) =— )

1l+e

and obtained another series of modified sigmoid function as
@) =1+ ) (Z = z”]
m=1 2 n=1 n! (3)
= 1-+-£E-Z ___EE_ 23 4_._£E__ 25 _
2 24 240

We assume that ¢ is an analytic function with positive real part in the unit disc such that
#(0)=1, #'(0)>0and ¢(U) is symmetric with respect to real axis. This function has a
Taylor series of the form
#(z)=1+Bz+B,z*+... , B,>0.
Suppose that u(z) and v(z) are analytic in the unit disc U with
u(0)=v(0)=0, |u(z)| <1, |v(z)|<1
and that

U(Z)=b12+ibnz” , v(z):chJricnzn s zeU. (4)
n=2 n=2

From [7, p.172], it is well known that

<1 fool<1-pf" 5 faf<t s fef<1-fef ©)

After simple calculations, we obtain that

#(u(z))=1+Bbz+(Bb, +Bb)z°+.. , zeU,

#(v(w)) =1+Bew+(Bc, +B,S] )W +.. ,  weU.
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It is well known that every function f €S has an inverse f *, which is defined by

f*(f(z))=2; zeU
and

f(f w)=w; |w<r(f) and ro(f)z% :
where the inverse function f * is given by
g(w) = f (W) =w—a,w’ +(2a} —a, )W’ —(5a; —5a,a, +a, W' +...=w+ ibnwn . (6)
Then we say that the function f S is said to be bi-univalent in U if nl;;th f and f‘are
univalent in U . Let > denote the class of bi-univalent functions in U given by (1). Firstly,

Lewin [2] studied the class of bi-univalent functions, obtaining the bound |a2|3151.

Subsequently, Brannan and Clunie [3] conjectured Lewin’s result to |a,|<«/2 for fex.

Brannan and Taha [4] introduced certain subclasses of bi-univalent function class X similar
to the familiar subclasses. In fact, the aforecited work of Srivastava et al. [5] essentially
revived the investigation of various subclasses of bi-univalent function class X in recent

years. Recently, many authors investigated bounds for various subclasses of bi-univalent
functions. Not much is known about the bounds on general coefficient |a,|for n >4 .This is
because the bi-univalency requirement makes the behavior of the coefficients of the function

f and its inverse F = f " unpredictable. In the literature, only few works determine general

coefficient bounds |an| for the analytic bi-univalent functions.

Definition: Let f X given by (1), is said to be in the class CZ(CD) if the following
conditions are true:

14 zf "(2)

£'(2)
Zf,—(z)<(D(z)

f(2)

and

1. 9" (w)
—ng, (S\\;\)/) <D (w)
g(w)
where g(w) = f*(w) and d(z) given by (2).

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 157



MAS INTERNATIONAL CONFERENCE

ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VII

In this presentation, we obtain upper bound estimates for the initial coefficients of a new
subclass Cy. (®) of the bi-univalent functions related to modified Sigmoid functions.

2. COEFFICIENT ESTIMATES

Theorem : If f given by (1) belongs to the class Cy (®) then

1

1
la,]<—= and |a3|sE.

2\/6

Proof: Let f eC (®). Then there are analytic functions u,v:U —U given by (4) such that

and

zf "(z

~

where g(w)=f*(w).

Define the functions p(z)and q(z) by

and

_1+u(z)

p(Z)—l_u(Z)

or, equivalently

and

=1+ pz+p,2° +..

()

(8)

9)

(10)
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Then the functions p(z)and q(z) are analytic in U with p(0)=1=q(0). Since u,v:U —-U
then p(z)and q(z) have a positive real partin U , so |p,|<2 and |q,|<2.

Using (9) and (10) in (7) and (8) respectively, we have

zf "(z

~

and
i} g g
_ = - _M w2 —14+= = M w?
wa W) —CD(V(W))—CD[quw+2(q2 ij+ j 1+ qlw+4[q2 2JW+
g(w)
Since
TEAC
zf’(z()Z) =1+a,z+4(a,—a})2" +.
f(z)
and
L, g "(w)
qu(sl\\;\)l) =1-a,w-4(a,—a} )w’ +..
g(w)
we have
1
3-2=Zp1 (11)
2y_ 1 Py
4(a3_a2):Z pz_? (12)
and
1
—62=qu (13)
1 2
_4(a3—a§):z(q2—q?lj. (14)
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Now from (11) and (13) , we get

1
p=—-q and 2a§ = E( p12 + q12) (15)

From (12), (14) and (15) we have 2a’ =%(p2 +0, ) . Together with (5), we obtain the

inequality Z‘aﬂs%(l—‘pﬂ).Then, using (11) we have |a,| <

1
26"
Now for the bound of |a;|, by using (12) and (14), we find

1
8a, :8a22+z( pz_qz)- (16)

It follows from (5), (15) and (16), that [a,| < % So, the proof is completed.
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ABSTRACT

In this paper, we introduce the notion of Lorentzian almost paracontact submersion. Also, we
investigate what kind of Lorentzian almost paracontact structures are defined on the base
manifold, when the total manifold has some special Lorentzian almost paracontact structures.

Keywords: Lorentzian almost paracontact manifold, Lorentzian submersion, Lorentzian
almost paracontact submersion.

1. Introduction

The theory of Riemannian submersion was introduced by O’Neill and Gray in [10] and [5],
respectively. Presently, there is an extensive literature on the Riemannian submersions with different
conditions imposed on the total space and on the fibres. Semi-Riemannian submersions were
introduced by O’Neill in his book[11]. Later, Riemannian submersions were considered between
almost complex manifolds by Watson in [15] under the name of almost Hermitian submersion. He
showed that if the total manifold is a Kéhler manifold, the base manifold is also a Kdhler manifold.
Riemannian submersions between almost contact manifolds were studied by Chinea in [3] under the
name of almost contact submersions. Since then, Riemannian submersions have been used as an
effective tool to describe the structure of a Riemannian manifold equipped with a differentiable
structure. On the other hand, the study of Lorentzian almost para-contact manifolds was initiated by
Matsumoto in 1989 [6]. Also he introduced the notion of Lorentzian para-Sasakian manifold. I. Mihai
and R.Rosca[9] defined the same notion independently and thereafter many authors [8], [14] studied
Lorentzian para-Sasakian manifolds.

2. Preliminaries

In this section, we are going to recall main definitions and properties of Lorentzian almost paracontact
manifolds and Lorentzian submersions.

Let M be an m —dimensional differentiable manifold equipped with a triple (¢, &,n), where ¢ is a
(1,2) tensor field, & a vector field, n is a 1-form on M such that[6]

ni¢) =-1,
P*=1+nQ®;%,

where I denotes the identity map of 7, M and & is the tensor product. The equations (1) and (2) imply
that

)
(2)
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neg =0, 3)
9§ =0, (4)
rank(p) =m—1. (5)

Then M admits a Lorentzian metric g, such that, for all X,Y € y(M),

9(@X,9Y) = g(X,Y) + n(X)n(Y), (6)
and M is said to admit a Lorentzian almost para-contact structure (¢, ¢, 1, g). Then we get
gX, &) =n), (")
PX,Y) = g(X,9Y) = g(pX,Y) = O(Y,X), (8)
(VxP)(¥,2) = g(¥, (Vx9)Z) = (VxP)(Z,Y), ©)

where V is the Riemannian connection with respect to g. It is clear that Lorentzian metric g makes ¢ a
timelike unit vector field, i.e, g(¢,&) = —1. The manifold M equipped with a Lorentzian almost para-
contact structure (¢, &,1n, g) is called a Lorentzian almost para-contact manifold ([6],[7]).

In equations (1) and (2) if we replace ¢ by —&, we obtain an almost para-contact structure on M
defined by Sato[13].

A Lorentzian almost para-contact manifold endowed with the structure (¢,¢&,n,g) is called a
Lorentzian para-contact manifold [12] if

P, Y) = (VY + (FymX). (10)

A Lorentzian almost para-contact manifold endowed with the structure (¢,é,n,g) is called a
Lorentzian para-Sasakian manifold [6] if

(Vx@)Y =n(V)X + g(X,Y)$ + 2n(X)n(Y)S. (11)
In a Lorentzian para-Sasakian manifold the 1-form n is close and
Vxé = ¢X, (12)
forany X € y(M).

Also Matsumoto in [6] showed that if an n —dimensional Lorentzian manifold (M, g) admits a
timelike unit vector field & such that the 1-form n associated to ¢ is closed and satisfies

(Vz®)X,Y) = g(Y, Z)n(X) + g(X, Z)n(Y) + 2n(X)n(¥)n(2), (13)
then (M, g) admits a Lorentzian para-Sasakian structure.
A Lorentzian almost para-contact manifold is called a Lorentzian para-cosymplectic manifold [12] if
Vo = 0. (14)

Now we recall basic definitions and properties of Lorentzian submersions.
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Let (M, g) and (B, g") be two connected semi-Riemannian manifolds of index s(0 < s < dimM) and
s'(0 < s’ < dimB) respectively, with s’ < s. Roughly speaking, a semi-Riemannian submersion is a
smooth map m: M — B which is onto and satisfies the following conditions:

(1) Tp: TyM = Ty B is onto for all p € M;
(i) The fibres 7 ~1(p"), p" € B, are semi-Riemannian submanifolds of M;
(iii) 7, preserves scalar products of vectors normal to fibres.

A Lorentzian submersion is a semi-Riemannian submersion whose total space is a Lorentz
manifold([1], [4]).

The vectors tangent to fibres are called vertical and those normal to fibres are called horizontal. We
denote by V the vertical distribution, by H the horizontal distribution and by v and h the vertical and
horizontal projection. An horizontal vector field X on M is said to be basic if X is = —related to a
vector field X’ on B. It is clear that every vector field X’ on B has a unique horizontal lift X to M and X
is basic.

We recall that the sections of V, respectively H, are called the vertical vector fields, respectively
horizontal vector fields. A Lorentzian submersion m: M — B determines two (1,2) tensor field T and A
on M, by the formulas:

T(E,F) = TgF = hV,zvF + vV, ghF (15)
and
A(E,F) = AgF = vV, ghF + hV,zvF (16)

for any E,F € T(TM), where v and h are the vertical and horizontal projections (see [2],[4]). From
(15) and (16), one can obtain

forany X,Y € T (), U € T'(V). Moreover, if X is basic then h(VyX) = h(VxU) = AxU.

We note that for U,V € I'(V), Ty V coincides with the second fundamental form of the immersion of
the fibre submanifolds and for X,Y € I'(H), AxY = %v[X, Y] reflecting the complete integrability of

the horizontal distribution J. It is known that A is alternating on the horizontal distribution: AyY =
—AyX, for X,Y € I'(H) and T is symmetric on the vertical distribution: T,V = T, U, for U,V € T'(V).

We now recall the following result which will be useful for later.

Lemma 2.1 (see [4],[11]). If m: M — B is a Lorentzian submersion and X, Y basic vector fields on M,
7 —related to X" and Y’ on B, then we have the following properties

1. h[X,Y]is a basic vector field and w,h[X,Y] = [X',Y'] o 7;
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2. h(VyY) is a basic vector field = —related to (V'y,Y"), where V and V' are the Levi-Civita
connection on M and B;

3. [E,U] € I'(V), VU € I'(V) and VE € I'(TM).

3. Lorentzian almost paracontact submersions

Definition 3.1. Let M™ and B™ be manifolds carrying the Lorentzian almost para-contact manifolds
structures (¢,¢,1n,9) and (¢, &,n',g") respectively. A mapping m:M — B is said to be a
(¢, ") —paraholomorphic map if , o ¢ = ¢’ o 7,.

By using the above definition, we are ready to give the following notion.

Definition 3.2. A Lorentzian submersion : M™ — B™ between the Lorentzian almost para-contact
manifolds M™ and B™ is called a Lorentzian almost paracontact submersion if:

1 né=¢&,
2. Mmoo =¢ om,.
By using Definition 3.1, we have the following result.

Proposition 3.3. Let m: M — B be a Lorentzian almost paracontact submersion from a Lorentzian
almost paracontact manifold M onto a Lorentzian almost para-contact manifold B, and let X be a
basic vector field on M, = —related to X’ on B. Then, X is also a basic vector field = —related to
o'X'.

The following result can be proved in a standard way.
Proposition 3.4. Let m: M — B be a Lorentzian almost paracontact submersion t from a Lorentzian

almost paracontact manifold M onto a Lorentzian almost paracontact manifold B. If X,Y are basic
vector fields on M, = —related to X', Y’ on B, Then, we have

1. h(Vx@)Y is the basic vector field = —related to (V'y,p")Y’;
2. h[X,Y] is the basic vector field = —related to [X', Y'].

Next proposition shows that a Lorentzian almost paracontact submersion puts some restrictions on the
distributions V and ..

Proposition 3.5. Let m: M — B be a Lorentzian almost paracontact submersion from a Lorentzian
almost paracontact manifold M onto a Lorentzian almost paracontact manifold B. Then, the
horizontal and vertical distributions are ¢ — invariant.

Proof: Consider a vertical vector field U; it is known that 7, (@U) = ¢'(m,U). Since U is vertical and
7 is a Lorentzian submersion, we have .U = 0 from which 7, (oU) = 0 follows and implies that U
is vertical, being in the kernel of x..

As concerns the horizontal distribution, let X be a horizontal vector field. We have g(¢pX,U) =
—g(X,pU) = 0 because ¢U is vertical and X is horizontal. From g(¢X, U) = 0 we deduce that ¢X is
orthogonal to U and then ¢X is horizontal.
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Proposition 3.6. Let m: M — B be a Lorentzian almost paracontact submersion from a Lorentzian
almost paracontact manifold M onto a Lorentzian almost paracontact manifold B. Then, we have

1. w*®' = @ holds on the horizontal distribution, only;
2. ' =n;

3. & s horizontal vector field;

4. n(U) = 0, for all vertical vector fields U.

Proof: We prove only statement (i), the other assertions can be obtained in a similar way. If X and Y
are basic vector fields on M, = —related to X', Y’ on B, then using the definition of a Lorentzian almost
paracontact submersion, we have

T ®'(X,Y) = &' (n. X, n.Y) = g' (. X, o'n,Y) = g'(m. X, m,.Y)
=1"g'(X,9Y) = g(X,9Y) = (X, Y)
which gives the proof of assertion(i).

As the fibres of a Lorentzian almost paracontact submersion is an invariant submanifold of M with
respect to ¢, we have the following.

Proposition 3.7. Let m: (M™, 9,&,1,9) » (B™, ¢',&',1',g") be a Lorentzian almost paracontact
submersion from a Lorentzian almost paracontact manifold M onto a Lorentzian almost paracontact
manifold B. Then, the fibres are almost product Riemannian manifolds.

Proof: Denoting by N the fibres, it is clear that dimN = (m —n) = r, wherer = m —n.On (N7, ),
setting F = ¢ we and g|y = g have to show that (F, §) is an almost product structure. Indeed, by
using the definition of a Lorentzian almost paracontact structure we get

F?U = @?U = U +n(U)¢,
since n(U) = 0 we have F2U = U. On the other hand,
g(FV,FU) = g(V,F?U) = g(V,U)
which achives the proof.

We now investigate what kind of Lorentzian almost paracontact structures are defined on the base
manifold, when the total manifold has some special Lorentzian almost paracontact structures.

Theorem 3.8. Let m: M — B be a Lorentzian almost paracontact submersion. If the total space M is
a Lorentzian paracontact manifold, then the base space B is a Lorentzian paracontact manifold.

Proof: Let X and Y be basic vector fields on M, = —related to X', Y’ on B. From (10), we have
1
(X, Y)) = S [Xn(¥) —n(VxY) + Yn(X) — n(VyX)].
Using (7) we get

m.($(X,Y)) = %ﬂ*[Xg(Y, §) =gy, ) +Yg(X,§) — g(VyX, O]
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On the other hand, . = ¢'m, and & = & imply that
(X, V) = [m.Xg' (WY, m.E) — g'(m.VxY, m.8)

+7T*Yg'(7T*X, m$) — g'(Tl'*VyX, )]

= ZXN@) =0 (VYY) + Y0 (X) =0 (VX))

= 2((Vxm)Y' + (Vym)HX")
=¢'(X", Y.

Thus, if the total space M is a Lorentzian paracontact manifold, then base space B belongs to the same
class.

Theorem 3.9. Let m: M — B be a Lorentzian almost paracontact submersion. If the total space M is
a Lorentzian paracosymplectic manifold, then the base space B is a Lorentzian paracosymplectic
manifold.

Proof: For X',Y' € I'(TB) such that w, X = X',m,Y =Y', where X,Y € ['(TM), since M is a
Lorentzian paracosymplectic manifold, for X,Y € I'(H), we have

(Vx@)Y = VxoY — @VxY.
Then, by using . = ¢'m,, we get
. ((Vx@)Y) = m,.(Vx@Y) — o'm, (V4 Y).

On the other hand, from proposition 3.1, we know that if X is = —related to X', then ¢X is = —related
to ¢'X’. Also, from proposition 3.2(i), it follows Vy¢Y and VY are = —related to V'y, 'Y and V', Y".
Thus, we have

T.((Vxp)Y) = Vi@V — ¢o'V'x,Y'.
Hence
. ((Vxp)Y) = (Vx9)Y' =0,
which proves the assertion.

Theorem 3.10. Let m: M — B be a Lorentzian almost submersion. If the total space M is a
Lorentzian paraSasakian manifold, then the base space B is a Lorentzian paraSasakian manifold.

Proof: Let X and Y be basic vector fields on M, = —related to X', Y’ on B. From (11), we have
. ((Vx@)Y) = m.(n(V)X + g(X,Y)$ + 2n(X)n(¥)$).
Using (7) we get
. ((Vx@)Y) = m.(g(Y, )X + g(X,Y)§ + 29(X,$)g(¥, §)S).
On the other hand, 7,.& = & imply that

. ((Vx)Y) = g(¥,Hm.X + g(X,V)m.§ +29(X,$)g (¥, $)m.¢)
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=g, OHX' +gX,Y)§ + 29X, g (¥, )¢
Since = is a Lorentzian submersion, we get

. ((Vx@)Y) = g'(m.Y, m.HX + g'(m.X, m.Y)§’

+2g'(m.X, m.8)g'(m.Y, m.5)E

=n'(Y)X" +g'(X", Y)E + 2n' (X' (Y)E'.
Hence

T.((Vxp)Y) = (Vx,9)Y',

which proves the assertion.

Theorem 3.11. Letw: M — B be a Lorentzian almost paracontact submersion. If the total space M is
a Lorentzian paraSasakian structure, then the base space B is a Lorentzian paracosymplectic
manifold.

Proof: Let X and Y be basic, and U be vertical vector field. From (13), we have
(Vx®)(U,Y) = g((Vxp)Y,U) = 0.
Then, we get
(Vxp)Y = 0.
From Proposition 3.2.(i), we obtain
T (Vx@)Y = (Vx,9)Y' = 0.
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(LEPIDOPTERA) FAUNA OF SIRNAK PROVINCE, SOUTHEASTERN TURKEY

Erdem SEVEN?, Abdullah CAKIR?

! School of Tourism and Hotel Management, Batman University, 72060, Batman, Turkey
2 Hilar Vocational and Technical Anatolian High School, Ergani, 21950, Diyarbakir, Turkey

ABSTRACT

In this study, Geometridae samples collected from Sirnak province are evaluated. In total, 21
species are determined and, 15 of them are identified as new record for the area. Synonyms
and examined samples of each species are presented.

Keywords: Fauna, Geometridae, Lepidoptera, Sirnak, Turkey
OZET

Bu calismada, Sirnak ilinden toplanan Geometridae ornekleri degerlendirilmistir. Toplamda,
21 tiir saptanmistir ve bunlardan 15’1 alan i¢in yeni kayit olarak belirlenmistir. Her tiiriin
sinonimleri ve incelenen ornekleri sunulmustur.

Anahtar Kelimler: Fauna, Geometridae, Lepidoptera, Sirnak, Tiirkiye
1. INTRODUCTION

The geometrid moths, compose one of the large family of Lepidoptera with noctuid and
pyralid moths. The main characteristic of the adults is based on presence of abdominal
tympanal organs, which easily visible under a slight swelling. The larvae of the geometrid
moths can be distinguished from other families by the characteristic movement by
disappearance of all the pairs of ventral prolegs except for one (Leraut, 2009). Each
Geometridae species occupies a characteristic ecological niche in the ecosystem. This niche
depends not only on the abiotic and biotic factors, but also on the ecological plasticity and the
preadaptative characteristics of the species. And, the niche is usually mainly determined by
the host-plant spectrum available to their caterpillar (Hausmann, 2001).

The geometrid moths of Turkish fauna are known with 638 species (Kogak and Kemal, 2018).
The studies conducted in the research area and its immediate surroundings are including:
Doganlar et al., 1982; Kogak and Kemal, 2007; Kemal and Seven, 2013; Seven, 2014, 2016,
2019a, b. Lepidoptera species in Sirnak province has not been studied sufficiently and there is
little information available. The faunal list of Sirnak province is given by Kogak and Kemal
(2007), they reported 236 moth and butterfly species but, this study did not include any
information for the geometrid moths. However, they presented 19 Geometridae species from
the research area, in their studies published in 2018 (Kogak and Kemal, 2018). The first
results of the studies initiated in Sirnak are presented in this report. In this study, 21 species
are determined in the field and, 15 of them are new record for Sirnak province.
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2. MATERIAL AND METHODS

The materials were collected from Yesilce, Idil, Sirnak, in 2019 (15-16.06.2019, 14.07.2019,
28.07.2019) at 540 m. A UV light trap was used for collecting of the nocturnal Geometridae
samples. The specimens were pinned and labelled and turned into museum materials. Species
were identified by comparing with already diagnosed museum materials in Batman
University, and studies of Hausmann, 2001, 2004; Mironov, 2003; Leraut, 2009; Hausmann
and Viidaleep, 2012; Skou and Sihvonen, 2015; Rajaei et al., 2017; Seven, 2019b. The
materials are protected in the collection of Batman University, Faculty of Science and Arts,
Department of Biology and in special collection of the first author.

3. RESULTS
Family Geometridae Leach, 1815

Aplasta ononaria (Fuessly, 1783)

Synonym. ononaria Fuessly, 1783; rubellata De Villers, 1789; rubicapraria Hiibner, 1793;
sudataria Hiibner, [1817]; faecataria Hiibner, [1819]; ononata Bellier, 1861.

Material examined. 2, 15.06.2019; 19 13, 14.07.2019.

Ascotis selenaria ([Denis & Schiffermiiller], 1775)

Synonym. #selenaria [Denis & Schiffermiiller], 1775; dianaria Hiibner, [1817]; #seleneris
Okyar & Aytag, 1999.

Material examined. 13, 14.07.2019.

Camptogramma bilineatum (Linnaeus, 1758)

Synonym. bilineata Linnaeus, 1758; brocatella Fourcroy, 1785; dumetata Schrank, 1802;
bilinearia Boisduval, 1840; musauria Freyer, 1846; testaceolata Staudinger, 1871.

Material examined. 12 33, 15-16.06.2019; 12, 14.07.2019.

Chiasmia aestimaria (Hiibner, [1809])

Synonym. aestimaria Hiibner, [1809]; contemptata Guenée, [1858]; aestimata Herrich-
Schiffer, 1861; tunesella Lucas, 1949.

Material examined. 27, 14.07.2019.

Eilicrinia cordiaria (Hiibner, 1790)
Synonym. cordiaria Hiibner, 1790.
Material examined. 33, 15.06.2019.

Ennomos quercarius (Hiibner, [1813])
Synonym. quercaria Hiibner, [1813].
Material examined. 19, 14.07.2019; 13, 14.07.2019; 13, 28.07.2019.

Eupithecia oblongata (Thunberg, 1784)

Synonym. #centaureata [Denis & Schiffermiiller], 1775; oblongata Thunberg, 1784;
boloniensis Fourcroy, 1875; centralisata Staudinger, 1892; chinae Vojnits, 1977.

Material examined. 1%, 16.06.20109.

Gnopharmia rubraria Staudinger, 1892
Synonym. rubraria Staudinger, 1892.
Material examined. 22 23, 15.06.2019.
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Charissa onustaria (Herrich-Schéffer, [1852])
Synonym. onustaria Herrich-Schiffer, [1852]; oneraria Guenée, [1858].
Material examined. 12 13, 16.06.2019; 13, 14.07.2019.

Idaea degeneraria (Hiibner, [1799])
Synonym. degeneraria Hiibner, [1799]; degenerata Treitschke, 1828; floridaria Turati, 1913.
Material examined. 23, 15.06.2019.

Idaea filicata (Hiibner, [1799])
Synonym. filicata Hiibner, [1799]; filicaria Duponchel, 1830; levequei Leraut, 2005.
Material examined. 19, 16.06.2019.

Idaea politaria (Hiibner, [1799])

Synonym. politata Hiibner, 1793 nec Fabr., 1781; politaria Hiibner, [1799]; #abmarginata
Bohatsch, 1885; mundipennis W.Warren, 1898; abmarginata Staudinger, 1901.

Material examined. 13, 14.07.2019; 13, 28.07.2019.

Nychiodes variabila Brandt, 1938
Synonym. variabila Brandt, 1938; #variabilis auct.
Material examined. 42 27, 15.06.2019; 24, 14.07.2019.

Oulobophora externaria (Herrich-Schaffer, [1848])
Synonym. #externata Herrich-Schéffer, 1843; externaria Herrich-Schéffer, [1848].
Material examined. 19, 16.06.2019; 14, 28.07.2019

Protorhoe centralisata (Staudinger, 1892)
Synonym. centralisata Staudinger, 1892.
Material examined. 19 13, 15.06.2019.

Pseudopanthera syriacata (Guenée, 1858)
Synonym. syriacata Guenée, 1858; #syriacaria Wiltshire, 1958.
Material examined. 23, 15.06.2019.

Rhodometra sacraria (Linnaeus, 1767)

Synonym. sacraria Linnaeus, 1767; labda Cramer, 1777; sacralis Thunberg, 1784; fulvaria
Fabricius, 1794; sanguinaria Esper, 1801; minervae Gistl, 1856; labdaria Guenée, [1858].
Material examined. 13, 14.07.2019; 13, 28.07.2019.

Rhodostrophia badiaria (Freyer, [1841])

Synonym. badiaria Freyer, [1841]; telaria Herrich-Schdffer, [1847]; cervinaria Herrich-
Schiffer, [1847]; praecanaria Eversmann, 1847; pollenaria Freyer, 1854.

Material examined. 13, 15.06.2019.

Rhodostrophia discopunctata Amsel, 1935
Synonym. tabidaria auct. nec Zell., 1847; discopunctata Amsel, 1935.
Material examined. 19 23, 15-16.06.2019.

Scopula ornata (Scopoli, 1763)
Synonym. ornata Scopoli, 1763; instilata Hufnagel, 1767; paludata Linnaeus, 1767; institata
Rottemburg, 1777; interrupta Goeze, 1781; intersecta Fourcroy, 1785.
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Material examined. 24, 16.06.2019; 13, 14.07.2019.

Scopula submutata (Treitschke, 1828)

Synonym. submutata Treitschke, 1828; submutaria Boisduval, 1840; submutulata Rebel,
1902; pseudhonestata Wehrli, 1926.

Material examined. 37, 15.06.2019; 13, 14.07.2019; 129, 28.07.2019.

4. DISCUSSION AND CONCLUSION

The geometrid moths known in Sirnak province are as follows (Kogak and Kemal, 2018):
Camptogramma bilineatum (Linnaeus, 1758); Cataclysme subtilisparsata Wehrli, 1932;
Charissa annubilata (Christoph, 1885); Dasycorsa modesta (Staudinger, 1879); Docirava
mundulata (Guenée, [1858]); Eilicrinia cordiaria (Hiibner, 1790); Eumera hoeferi Webhrli,
1934; E. turcosyrica Wehrli, 1932; Eupithecia brunneata Staudinger, 1900; Oulobophora
externaria (Herrich-Schaffer, [1848]); Perizoma lugdunaria (Herrich-Schiffer, 1855);
Protorhoe corollaria (Herrich-Schiffer, [1848]); P. unicata (Guenée, [1858]);
Pseudopanthera syriacata (Guenée, 1858); Ramitia kufrana E.Seven, 2016; Scopula
submutata (Treitschke, 1828); S. transcaspica L.B.Prout, 1935; Synopsidia phasidaria
(Rogenhofer, 1873); Xanthorhoe fluctuata (Linnaeus, 1758).

The newly discovered 15 Geometridae species in the research area are: Aplasta ononaria
(Fuessly, 1783); Ascotis selenaria ([Denis & Schiffermiiller], 1775); Chiasmia aestimaria
(Hiibner, [1809]); Ennomos quercarius (Hibner, [1813]); Eupithecia oblongata (Thunberg,
1784); Gnopharmia rubraria Staudinger, 1892; Charissa onustaria (Herrich-Schéffer,
[1852]); ldaea degeneraria (Hiibner, [1799]); I. filicata (Hiibner, [1799]); I. politaria
(Hiibner, [1799]); Nychiodes variabila Brandt, 1938; Rhodometra sacraria (Linnaeus, 1767);
Rhodostrophia badiaria (Freyer, [1841]); R. discopunctata Amsel, 1935; Scopula ornata
(Scopoli, 1763).

Researches in the province of Sirnak are ongoing, and these data cover the first survey results.
Further papers will provide more comprehensive results.
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SIMULTANEOUS APPROXIMATION OF CONFORMAL MAPPINGS ON SMOOTH
DOMAINS

Dr. Ogr. Uyesi Cem KOSAR
Gaziantep University, Nizip Education Faculty,

Mathematics and Science Education Department

Abstract

Let G be a finite region in the complex plane, bounded by rectifiable Jordan curve
[=0G , Q:=extG and A:=extT. Letalso T:={well :[8{=1}, D:=intT. By the Riemann
mapping theorem, there exists a unique conformal mapping w=¢,(z) of G onto the disk
D, ={well :|w|<r}, normalized by ¢,(z,)=0, ¢ (z,)=1 , where r,:=1,(z,,G) is called

the conformal radius of G with respect to z, and having inverse mapping w,. Similiarly,

w=g(z) is conformal mapping of Q onto A with normalizations ¢ (o) = oo, lim ?2) 5 0.

Z—0 7

We denote by y the inverse mapping of ¢ .

It is well known that the function w= g, (z) minimizes the integral ||f’||L2(G) in class of
all analytic functions in G, normalized f(z,)=0, f'(z,)=1. On the other hand, let g, be
class of polynomials p,(z) of degree at most nand satisfying the conditions p,(z,)=0,
P (zo):l. A polynomial 7z, € ¢, is called n—th Bieberbach polynomial for pair (G,zo) if
0
Markushevich, if G is a Caratheodory region, then |

it minimizes the norm |

L2(G)in the class ¢,. As follows from the results due to Farell and

@ - p;||L2(G) —0 as n—oo, an so of the

sequence {z,} converges uniformly to ¢, on compact subsets of G.

The first study was done by Keldych on the uniform norm convergence {ﬂn(Z)}

polynomials to the function goo(z) in the closure of G . Later than considerable progress in

this area has been achieved by Mergelyan, Suetin, Simonenko, Wu, Andrievskii, Gaier,
Israfilov and Abdullayev and the others.

In this study, some estimates for the simultaneous polynomial approximation of the
conformal mapping of the finite simple connected domain onto the disc in the complex plane
[J and its derivatives are obtained. The approximation rate in dependence of the differential

parameters of the considered smooth domain is estimated.

Keywords: Conformal mapping, Bieberbach polynomials, simultaneous approximation.
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FINDING THE SOLUTIONS OF THE KLEIN-GORDON EQUATION

Dr.Ogr.Uyesi Nida PALAMUT KOSAR
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Mathematics and Science Education Department

Prof.Dr.Ozkan KARAMAN

Kahramanmaras Siit¢ii imam University,
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Abstract
In this work the solutions of the equation
y”+(/1—Q(x))2 y—%yzo, XeR, ,
is considered by using the solutions of the Klein-Gordon equation.
y”+(}t—Q(x))2 y=0, xel,=[0,0),
where Q is a real valued function, A is a spectral parameter and n is a natural number.
Let us consider the following boundary- value problems

y'+(2-Q(x)) y =0, XED+} (1.1)
y(0)=0

and
(- y-"0 Dy 0 xen, @)

where Q is an absolutely continuous real valued function in each finite subinterval of [J , and
satisfying

JxfReo

0

Q'(x)[jdx < oo (1.3)

Under the condition (1.3), the equation (1.1) has the solution

e (x,4) =" 4 [ K™ (x,t)e"dt, (1.4)

X

and
+0

e (x,4)=e "4 [ K (x,t)e dt, (1.5)

X

for A in the closed upper and lower half-planes, respectively where
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and the kernels K* (x,t) are expressed in terms of Q and also they are the solutions of
Volterra type integral equations.

It is known that, the solutions of " (x, 4) and e”(x, ) which are given in (1.4) and

(1.5) have an important role for the investigation of spectral analysis and scattering theories
for the boundary-value problem (1.1). But the equation (1.2) has no solution represented as

1
the solutions (1.4) and (1.5) due to the factor n(n:r )
X

In this study we want to find that, the equation (1.2) have the similar solutions to (1.4)
and (1.5) by using the solutions of the equation (1.1).

Keywords: Klein-Gordon equation, Volterra type integral Equations, boundary- value
problems.
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INVESTIGATION OF THE POST-HARVEST RESIDUE POTENTIAL OF OXIVIR
PLUS USED AS DISINFECTANT IN TOMATO PRODUCTION

Prof. Dr. Esin BASIM", Prof. Dr. Hiiseyin BASIM*
' Akdeniz University, Vocational School Technical
Sciences, Organic Agriculture Programme,
Antalya/Turkey
2 Akdeniz University, Agriculture Faculty,

Plant Protection Department, Antalya/Turkey

Pesticides used in the control of diseases and pests in tomato production may cause significant
post-harvest pesticide residue problems if used uncontrolled way. In this respect, in the
disease control, it is of great importance to find alternative environment-friendly alternative to
pesticides and new alternative control opportunities that do not threaten human health. In this
study, it is aimed to investigate possible residual problem in tomato, if Oxivir Plus which is a
strong disinfectant is used in tomato production. For this purpose, the residue analysis
applications were carried out on a Bandita F1, a cluster tomato cultivar cultivated on rock
wool and in a soilless culture tomato greenhouse in Antalya. Tomato plants coming to harvest
stage were selected from 2 different parts of the greenhouse: West-East. The fruit bunches to
be applied were labelled and made ready for Oxivir Plus application. For each Oxivir Plus
application, 9 different tomato plants from the Western and Eastern parts and 1 cluster for
each plant were selected. Tomato samples with different doses of Oxivir Plus were analyzed
using QUECHERS method with GC-MS and LC-QTOF-MS devices.

Keywords: Tomato, Residue, Oxivir Plus, Harvest, GC-MS
OZET

DOMATES URETIMINDE DEZENFEKTANT OLARAK KULLANILAN OXIVIR
PLUS’ IN HASAD SONRASI KALINTI POTANSIYELININ ARASTIRILMASI

Domates iiretiminde hastaliklarin ve zararhilarin miicadelesinde kullanilan pestisidler
ongoriildiigiiniin disinda kullanilmalart durumunda hasat sonrasi dnemli pestisid kalintisi
sorunlar1 olusturabilmektedir. Bu bakimdan tarimsal miicadelede tarimsal ilaglara alternatif
cevre dostu, insan saghigini tehdit etmeyen yeni alternatif miicadele olanaklarmin ortaya
cikarilmasi biiyilkk 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, gii¢lii bir dezenfektan olan Oxivir
Plus’ 1n domates iiretiminde kullanilmasi durumunda domateste olasi ortaya ¢ikabilecek
kalint1 sorunun arastirilmasi amacglanmistir. Bu amagla, kalint1 analizi uygulamalari, Antalya’
da bulunan bir topraksiz kiiltiir domates serasinda ve kaya yiinii lizerinde yetistiriciligi yapilan
salkim domates ¢esidi, Bandita F1 {izerinde yiiriitiilmiistiir. Seranin Bati-Dogu olmak iizere 2
farkl1 yerinden, hasat asamasma gelen domates bitkileri se¢ilmistir. Uygulama yapilacak
meyve salkimlar1 etiketlenerek Oxivir Plus uygulamasina hazir hale getirilmistir. Her bir
Oxivir Plus uygulamasi i¢in Bat1 ve Dogu kismindan 9’ er farkli domates bitkisi ve her bir
bitki i¢in 1’ er salkim secilmistir. Farkli dozlarda Oxivir Plus uygulamasi yapilan domates
ornekleri QUECHERS metodu ve GC-MS ve LC-QTOF-MS cihazlar1 kullanilarak analiz
edilerek kalint1 analizleri tamamlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Kalinti, Oxivir Plus, Hasat, GC-MS

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 177



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VIII

1. INTRODUCTION

Tomato plants are susceptible to several pests and diseases that have been controlled with
pesticides to avoid significant yield losses. Pesticides are usually used in production of fruits
(e.g. tomatoes and watermelons) because of their susceptibility to pests and diseases.
(Lozowicka et al. 2015) Pesticides find their ways into the organisms through food, water and
air (Bempah et al., 2011). Fruits containing residues of pesticides maximum residue limits
may pose health hazards to the consumers (Sohair et al., 2013). Pesticide residues on
vegetables constitute a possible risk to consumers and have been a human health concern.
When a chemical is used as recommended on the label of the product, any residues that occur
should not exceed the maximum residue levels (MRLs). Health risk assessment of pesticide
residues in contaminated vegetables is performed in developed countries (Akoto et al. 2013);
however, these residues are minimally explored in developing countries (Vieira et al. 2014).

Pesticides used in the control of diseases and pests in tomato production may cause significant
post-harvest pesticide residue problems if used uncontrolled way. In this respect, in the
disease control, it is of great importance to find alternative environment-friendly alternative to
pesticides and new alternative control opportunities that do not threaten human health. In this
study, it is aimed to investigate possible residual problem in tomato, if Oxivir Plus which is a

strong disinfectant is used in tomato production.

2. MATERIALS AND METHODS

The treatments for residue analysis were carried out on tomato plants, variety, Bandita F1, a
cluster tomato cultivar cultivated on rock wool in a soilless culture greenhouse in Antalya.

Tomato plants about to harvest stage were selected from 2 different parts of the greenhouse,
West and East. For each Oxivir Plus application, 9 different tomato plants were selected from
the Western and Eastern sides of greenhouse. One cluster for each plant was selected, labelled

and then made them ready for Oxivir Plus application.
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Treatment time and doses of Oxivir Plus for tomato residue analysis were given as following
(Table 1).

Table 1. Application Time and Doses of Oxivir Plus on Tomatoes for Residue Analysis

Treatment Tomatol | Tomato2 | Tomato3 | Tomato 4 | Tomatoe 5 | Tomato 6

3 Days ago | 1L Oxivir 2 L Oxivir

from harvest | pjys/100 L Plus/100 L
su su
1 day ago 1 L Oxivir 2 L Oxivir
from harvest Plus/ 100 Plus/100 L
L su su
1 day ago. 1 L Oxivir | 2 L Oxivir

from harvest Plus/100L | Plus/100

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ su Lsu

Oxivir Plus-treated tomato samples were prepared with QUECHERS method. The analyses
were done by GC-MS and LC-QTOF-MS. PAL RSI 85 Liquid automated sampler and MSD
5977 A 7890 B connected with a mass spectrometer gas chromatography were used. HP-5MS
capillary column (0.25 um film, 0.30 mm diameter and 30 m lenght) was used with, 1.2 mL /
min. flow rate of helyum gas. “MassHunter Workstation” software was used with Agilent

WILEY ve METLIN library.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Salycyclic acid and propilen glicol propilether which are main constituents of Oxivir Plus
were detected from directly Oxivir Plus own commercial form but not from any sample of
tomato treated by Oxivir Plus. It was determined that Oxivir Plus does not cause any residue
problem and do not contain any common pesticides or chemicals partially similar. Therefore,
Oxivir Plus can be used safely in tomato production even 1 day before harvest. The public
critical considerations on pesticides including insectisid, fungicides and bactericides, etc.,
limit their safely use in tomato production in terms of risks for both human health and
environment. In fact, the new alternatives to agro-chemicals always need to be searched until

reliable alternatives will be discovered.

The results of this study will contribute to the residue-free production of tomato that support

to producers in terms of the sustainability of the tomato production.
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INVESTIGATION OF THE RESIDUAL POTENTIAL OF OXIVIR PLUS USED AS
DISINFECTANT IN CULTIVATED MUSHROOM PRODUCTION

Prof. Dr. Esin BASIM',* Prof. Dr. Hiiseyin BASIM?
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2 Akdeniz University, Agriculture Faculty,
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Residue analysis was carried out on cultivated mushroom (Agaricus bisporus (J.E.Lange)
Imbach) in a commercial mushroom production company in Yelten Village, Korkuteli District
of Antalya. Mushrooms in different growing chamber were selected for application. The
mushroom composts to be applied were labeled and made ready for Oxivir Plus application.
Six different compost bags from different bunk beds were used for each Oxivir Plus
application. In the residue analysis, 5 mushrooms were used from each compost bag
(Mushroom 1, Mushroom 2, Mushroom 3, Mushroom 4). In addition, 5 mushrooms from 2
different compost bags (Mushroom 5 and Mushroom 6) belonging to different bunk beds were
washed with clean water and analyzed for residue. Residual analysis was completed by using
QUECHERS method with GC-MS and LC-QTOF-MS devices.

Keywords: Cultivated Mushroom, Agaricus bisporus, Residue, Oxivir Plus, Harvest
OZET

YEMEKLIK MANTAR URETIMINDE DEZENFEKTANT OLARAK KULLANILAN
OXIVIR PLUS’ IN HASAD SONRASI KALINTI POTANSIYELININ ARASTIRILMASI

Kalint1 analizi uygulamalari, Antalya’ nin Korkuteli Ilgesi, Yelten K&yiinde bulunan bir
mantar tretim tesisinde yemeklik mantar (Agaricus bisporus (J.E.Lange) Imbach) {izerinde
yuriitilmiistiir. Mantar yetistirme odasiin farkli ranzalarindaki mantarlar uygulama i¢in
secilmistir. Uygulama yapilacak mantar kompostlar1 etiketlenerek Oxivir Plus uygulamasina
hazir hale getirilmistir. Her bir Oxivir Plus uygulamas: i¢in farkli ranzalardan 6 sar farklh
kompost torbast kullanilmistir. Kalint1 analizlerinde ise uygulama yapilmis her bir kompost
torbasindan (Mantar 1, Mantar 2, Mantar 3, Mantar 4) da 5’ er adet mantar kullanilmistir.
Ayrica, farkl ranzalara ait 2 farkli kompost torbasindan (Mantar 5 ve Mantar 6) 5’ er adet
mantar temiz su ile yikanarak kalinti analizine alinmistir. Farkli dozlarda Oxivir Plus
uygulamasi yapilan yemeklik mantar 6rnekleri QUECHERS metodu ve GC-MS ve LC-
QTOF-MS cihazlar kullanilarak analiz edilerek kalint1 analizleri tamamlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yemeklik Mantar, Agaricus bisporus, Kalinti, Oxivir Plus, Hasat
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1L.INTRODUCTION

Agaricus bisporus is both the most popular and the most commonly eaten edible mushroom
species in the world. Fruiting bodies of A. bisporus have antioxidant, antibacterial, anti-
inflammatory, antitumor, and immunomodulatory activity (Muszynska et al. 2017).
Phytosanitary products, especially fungicides, can help control some mushroom diseases,
although the use of many products is strictly limited by official regulations or by the similarity
between pathogen and host. However, even under such controlled conditions, mushroom
crops are susceptible to a variety of viral, bacterial, and fungal diseases that may affect
mushroom yield and quality (Gea and Navarro, 2017).

The cultivated mushrooms are threatened by numerous fungal and bacterial diseases that may
lead to serious yield losses (Gill, 1995).

The disease control includes both cultural and chemical control methods in
mushroom farms. The continuous usage of many fungicides frequently reveals
to pathogen resistance. Also, fungicides used in mushroom production leave
residues and threaten human health and environment. Oxivir Pus is an ecologo

certified disinfectant. This product is effective against bacteria in the healthcare environment.

The aim of this study is to investigate possible residual problem of Oxivir Plus in mushroom.

2.MATERIALS AND METHODS

Residue analysis was carried out on cultivated mushroom (Agaricus bisporus (J.E.Lange)
Imbach) in a commercial mushroom production company in Yelten Village, Korkuteli District
of Antalya. Mushrooms in different growing chamber were selected for application. The
mushroom composts to be applied were labeled and made ready for Oxivir Plus applications.
Six different compost bags from different bunk beds were used for each Oxivir Plus
application. In the residue analysis, 5 mushrooms were collected from each compost bag
(Mushroom 1, Mushroom 2, Mushroom 3, Mushroom 4). In addition, 5 mushrooms from 2
different compost bags (Mushroom 5 and Mushroom 6) (Table 1) belonging to different bunk

beds were collected and washed with steriled water and analyzed for residue.
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Table 1. Application Time and Doses of Oxivir Plus on Mushroom Used in Residue Analysis

Treatment

Time

Mushroom

Mushroom

2

Mushroom

3

Mushroom

4

Mushroom

5

Mushroom

6

3 Days ago
from harvest

Plus/100 L su

2 L Oxivir

Plus/100 L su

1 L Oxivir

Plus/ 100 L
su

Plus/100 L su

1 day ago from
harvest and
washed

1 L Oxivir,
Plus/100L su

2 L Oxivir.
Plus/100 L su

Oxivir Plus-treated mushroom samples were prepared with QUECHERS method. The
analyses were done by GC-MS and LC-QTOF-MS equipments.PAL RSI 85 Liquid automated
sampler and MSD 5977 A 7890 B connected with a mass spectrometer gas chromatography
were used. HP-5MS capillary column (0.25 pm film, 0.30 mm diameter and 30 m lenght) was
used with, 1.2 mL / min. flow rate of helyum gas. “MassHunter Workstation” software was

used with Agilent WILEY ve METLIN library.

3.RESULTS AND DISCUSSION
Salycyclic acid and propilen glycol propilether were detected from directly Oxivir Plus own

commercial form but not from any sample of mushroom treated by Oxivir Plus.

It was determined that Oxivir Plus does not cause any residue problem and do not contain any
pesticides or chemicals similar to any pesticide. Oxivir Plus can be used safely in mushroom

production even 1 day before harvest.

The results of this study will contribute to the residue-free production of mushroom that
support to producers in terms of the sustainability of the mushroom production. The absence
of residues in washed and unwashed mushroom samples also showed that Oxivir Plus cannot
be systemically present in plants and fruits, such as systemic fungicides, and therefore it can

not cause any systemic residue.
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It has been determined that Oxivir Plus can be used safely and environmentally friendly at all
stages of mushroom production and at high doses (1-2 L / 100 L water) without creating any

pesticide and chemical residues that may be harmful for both human and animal health.
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INVESTIGATION OF THE CHEMICAL CONTROL OPPORTUNITIES AGAINST
TOMATO WILT AND ROOT ROT DISEASES CAUSED BY
Fusarium oxysporum fsp. lycopersici AND Rhizoctonia solani

Prof. Dr. Esin BASIM"", Prof. Dr. Hiiseyin BASIM*
' Akdeniz University, Vocational School Technical
Sciences, Organic Agriculture Programme,
Antalya/Turkey
2 Akdeniz University, Agriculture Faculty,

Plant Protection Department, Antalya/Turkey

In this study, chemical control opportunities for tomato wilt disease caused by Fusarium
oxysporum fsp. lycopersici (FOL) and root rot disease caused by Rhizoctonia solani (RS) were
investigated both in vitro and in vivo. Different doses of Copperoxychloride, Chlorothalonil,
Tolclofos-methyl and Oxivir Plus were tested against virulent FOL and RS genotypes in 5
replicates by disk diffusion method in vitro. Oxivir Plus, which is successful in vitro, was
tested with 3 replicates on tomato plant in vivo. It was found to be successful in controlling
Fusarium wilt and Rhizoctonia root rot diseases. This study will contribute significantly to the
efforts to reduce the losses of economic crops in the control against Fusarium wilt and
Rhizoctonia root rot diseases.

Keywords: Tomato, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Chemical control
OZET

DOMATES SOLGUNLUK VE KOK CURUKLUK HASTALIK ETMENLERI
Fusarium oxysporum fsp. lycopersici ve Rhizoctonia solani’ YE KARSI KIMYASAL
MUCADELE OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Bu ¢alismada, domates solgunluk hastalik etmeni Fusarium oxysporum fsp. lycopersici (FOL)
ve kok ciiriikliik hastalik etmeni, Rhizoctonia solani (RS) ’ ye kars1 hem in vitro hem de in
vivo’ da kimyasal miicadele olanaklar1 arastirilmistir. Bakiroksikloriir, Chlorothalonil,
Tolclofos-methyl ve Oxivir Plus’ i farkli dozlar1 karsilastirmali olarak in vitro kosullarda
disk diflizyon yontemiyle 5 tekerriirlii olarak virulent FOL ve RS genotiplerine karsi test
edilmistir. In vitro kosullarda basarili olan Oxivir Plus’ m in vivo kosullarda saksi
denemeleriyle, domates bitkisi lizerinde 3 tekerriirlii olarak test edilerek Fusarium solgunluk
ve Rhizoctonia kok c¢iiriikligii hastaliklarinin engellenmesindeki basarisi ortaya ¢ikarilmistir.
Bu calisma, miicadelesi oldukga smirli olan ve domates yetistiriciliginde onemli ekonomik
tirtin kayiplaria sebep olan Fusarium solgunluk ve Rhizoctonia kok ciiriikliik hastaliklarinin
miicadelesine yeni bir alternatif kimyasal miicadele olanagmin ortaya ¢ikarilmasina ve
ekonomik iiriin kayiplarinin azaltilmasi ¢abalarina 6nemli katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Kimyasal miicadele
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1.INTRODUCTION

Fusarium oxysporium fsp. lycopersici (Sacc.) W.C. Snyder and H.N. Hans (FOL), and
Rhizoctonia solani are the most important soilborne fungal pathogens, which develop in both
cultured and non-cultured soils, causing the symptoms of damping off and root rot diseases to
wide range of vegetable and crop plants including tomato (Abu-Taleb et al.,2011).

Fusarium oxysporum fsp. lycopersici soilborne plant pathogen, causes Fusarium wilt
specifically in tomato. The first indication of this disease is a yellowing and drooping of the
lower leaves. This symptom often occurs on one side of the plant or on one
shoot. Successive leaves yellow, wilt and die, often before the plant reaches maturity. The
browning of the vascular system is characteristic of the disease and generally can be used for
its identification (Srinivas et al., 2019). Control measure is mainly through the use of resistant
cultivars. Tomato wilt is one of the chief diseases of tomato caused by FOL (Borisade et al.,
2017).

Rhizoctonia solani primarily attacks below ground plant parts such as the seeds, hypocotyls,
and roots, but is also capable of infecting above ground plant parts (e.g. pods, fruits, leaves
and stems). The most common symptom of Rhizoctonia disease is referred to as "damping-
off". Rhizoctonia fruit rot, caused by Rhizoctonia solani, is a common disease of tomato
wherever it is grown. Different kinds of chemical fungicides are in widespread use. But,
Fusarium sp. and R. solani causes the severe damage to tomato cultivars as well as these
pathogenic fungi had resistant levels against both bio-control agents and chemicals (Haggag,
2008).

In this study, chemical control opportunities for tomato wilt disease caused by Fusarium
oxysporum fsp. lycopersici (FOL) and root rot disease caused by Rhizoctonia solani (RS) were

investigated both in vitro and in vivo.

2.MATERIALS AND METHODS

Copperoxychloride (400 g / 100 L), Tolclofos-methyl (80 ml/100 L), Chlorothalonil (200
ml/100 L) and different doses of Oxivir Plus (0.5, 0.75, 1 L/100 L) were tested against the
selected virulent Fusarium oxysporum fsp. lycopersici (FOL) genotypes and Rhizoctonia
solani (RS) genotypes obtained the culture collection of Akdeniz University, Department of
Plant Protection. The in vitro tests of well-diffusion and contact effect were conducted in 5
replicates. In vivo tests, 5-weeks tomato seedlings (var. ikram F1) grown in pods were used.

Three tomato seedlings for each chemical doses of Oxivir Plus, and chlorohalonil and
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tolclofos-methyl were inoculated with conidia spores of Fusarium oxysporum fsp. lycopersici
(FOL) genotypes and Rhizoctonia solani (RS) genotypes adjusted with hemocytometer to
1x10°%. The chemicals were tested with 3 replicates on tomato plants in vivo. The Fusarium

wilt and Rhizoctonia root rot symptoms were recorded for each tretaed chemicals.

3.RESULTS AND DISCUSSION

Oxivir Plus showed strong antifungal effect to Fusarium oxysporum fsp. lycopersici and
Rhizoctonia solani genotypes in vitro both well-diffusion and contact effect tests (Table 1 and
Table 2).

The highest dose (1 L /100 L su) of Oxivir Plus showed maximum antifungal effect in tomato
plants without causing any toxicity on tomato plants. Oxivir Plus was found to be successfull
in controlling both disease (Table 3).

Oxivir Plus (1 L/100 L) can be safely used to control both Fusarium wilt and Rhizoctonia
root rot diseases caused by Fusarium oxysporum fsp. lycopersici and Rhizoctonia solani
genotypes, respectively.

In all tests, Oxivir Plus showed an effective fungicidal effect instead of fungistatic effect on
the both pathogenic genotypes. While the disease rate was 100% in the control treatment, the
0.5, 0.75, 1 L/100 L water doses of Oxivir Plus treatments had about 100% protection against
the Fusarium wilt and Rhizoctonia root rot diseases (Table 3).

This study will contribute significantly to the efforts on reducing the economic yield losses of

tomato caused by Fusarium wilt and Rhizoctonia root rot disease

Table 1. Antifungal effect of Oxivir Plus on FOL and R. solani using Agar Well Diffusion
Test In vitro

Chlorothalonil

100 250 500 1000

FOL: Fusarium lycopersici subsp. lycopersici isolates
R. solani: Rhizoctonia solani isolates

Control: Sterile deionized water
Chlorothalonil: 200 ml/100L
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Table 2. Contact effect of Oxivir Plus on FOL and R. solani in vitro

Contrel 10 25 50 1000 Chlorothalaonil

Control: Sterile water , Chlorothalonil: 200 ml/100L

+++: Fully fungal growth
++: Less fungal growth
+: Less than fungal growth

-: No fungal growth

Table 3. Antifungal effect of Oxivir Plus on FOL and R. solani in vivo

FOL: Fusarium hcopersici subsp. lvcopersici 1solates

R selani- Rhizoctonia solani izolates
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ABSTRACT

In this study, chemical control opportunities for tomato bacterial canker and wilt disease
caused by Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) were investigated both in
vitro and in vivo. The different doses of Copperoxychloride, Copperoxychloride + Maneb and
Oxivir Plus were tested comparatively in vitro by disk diffusion method against the Cmm2
strain, one of the most virulent strains of Cmm with 5 replications. Copper oxychloride +
Maneb and Oxivir Plus, which are successful in vitro, were tested on tomato plant in pots in 3
replicates, and their success in controlling bacterial canker and wilt disease was revealed. The
results of this study will make a significant contribution to the efforts to find a new alternative
chemical control for bacterial canker and wilt disease.

Keywords: Tomato, Bacterial Wilt and Canker, Cmm, Chemical Control

OZET

DOMATES BAKTERIYEL SOLGUNLUK VE KANSER HASTALIK ETMENI
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’ E KARSI KIMYASAL MUCADELE
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Bu calismada, domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastalik etmenine, Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) ’ e karst hem in vitro hem de in vivo’ da
kimyasal miicadele olanaklar1 aragtirilmistir. Bakiroksikloriir, Bakiroksikloriir + Maneb ve
Oxivir Plus’ m farkli dozlari karsilastirmali olarak in vitro kosullarda disk difiizyon
yontemiyle 5 tekerriirlii olarak Cmm’ nin en virulent strainlerinden biri olan Cmm2 strainine
kars1 test edilmistir. In vitro kosullarda basarili olan Bakir oksikloriir + Maneb ve Oxivir Plus’
m in vivo kosullarda saksi denemeleriyle domates bitkisi tizerinde 3 tekerriirlii olarak test
edilerek bakteriyel kanser ve solgunluk hastaliginin engellenmesindeki basaris1 ortaya
cikarilmistir. Bu ¢alismadan elde edilecek sonuglar, miicadelesi oldukg¢a sinirli olan bakteriyel
kanser ve solgunluk hastaliginin miicadelesine yeni bir alternatif kimyasal miicadele
olanaginin ortaya ¢ikarilmasi ¢cabalarina 6nemli katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Bakteriyel Solgunluk ve Kanser, Cmm, Kimyasal miicadele
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1. INTRODUCTION

Tomato (Solanum lycopersicum L.) bacterial canker and wilt, caused by Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis (Cmm), a gram-positive and xylem invading bacterium,
is one of the most economically important disease of the tomato worldwide (Jahr et al.1999;
Kawaguchi et al. 2010). The disease can become very destructive, and economic loss, due to
this pathogen, in commercial tomato production in both fields and greenhouses has been
reported worldwide (Gitaitis et al. 1991; Chang et al. 1992; de Leon et al.2011). The most
economically important bacterial disease in tomato occurring during its production in Turkey
is tomato bacterial wilting and canker. Cmm is among the most well-known guarantine plant
pathogens in Asia, Africa, the Caribbean, and Europe (de Leon et al. 2011). The pathogen can
rapidly spread through infected seeds over long distances (de Leon et al. 2011; Tancos et al.
2013). Cmm invades the xylem and spreads systematically throughout a host plant
(Chalupowicz et al. 2012; Tancos et al. 2013). None of the present control measures of the
disease, including the use of pathogen-free seeds and seedlings (Jahr et al. 1999) and applying
antibiotics and other chemical compounds, such as copper, on the infected plants in the fields
and the greenhouses (Werner et al. 2002) have been found to be completely effective against
this pathogen (Gleason et al. 1993).

In this study, chemical control opportunities for tomato bacterial canker and wilt disease
caused by Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) were investigated both in

vitro and in vivo.

2. MATERIALS AND METHODS

The different doses of Copperoxychloride, Copperoxychloride + Maneb and Oxivir Plus
were tested comparatively in vitro by disk diffusion and contant effect method against the
Cmmz2 strain, one of the most virulent strains of Cmm with 5 replications.The doses of the
chemicals were copper oxychloride (4 g/L), copper oxychloride + maneb (3 g/L + 1g/L)
and Oxivir Plus (1%). Copper oxychloride + maneb and Oxivir Plus, which are successful

in vitro, were tested on tomato plant (Ikram F1) grown within pots as 3 replicates .
3. RESULTS AND DISCUSSION

Oxivir Plus (1%) had an effective antibacterial effect both with 32 mm inhibition zone in
well-diffusion test and with no growth in contact effect test on Cmm comparing the
chemicals, copper oxychloride (4 g/L) and copper oxychloride (3 g/L) +maneb (1g/L)
(Table 1).
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Table 1. Antibacterial effects of some chemicals on Cmm

COPPER
METHODS CONTROL | OXYCCHLORIDE | OXYCHLORIDE+ | OXIVIR
MANEB

WELL-DIFUSSION 0.0 30 70 32
CONTACT 1.8X108 0.0 0.0 0.0

Copperoxvchloride (4 g/L)
Copperoxychloride + Maneb (3 gL + 1)
Oxivir Plus (1%)

Oxivir Plus was determined to be a strong antibacterial effect on Cmm in vitro. Oxivir Plus
controlled the tomato bacterial canker and wilt disease on tomato plants in vivo tests (Table
2). Even lower doses of the Oxivir Plus was effective to prevent the tomato bacterial wilt and
canker disease on tomato plants. The disease was also prevented with copperoxychloride and

copper oxychloride+maneb treatments (Table 2).

Tablo 2. The effect of Oxivir Plus on Cmm in vivo

Bacterium Doses / Disease
ml/100L Rate (%)

Control Copper
Oxychloride+Maneb
Cmm?2 100 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0

The results of this study will contribute to searching the alternative control agents for the

tomato bacterial wilt and canker disease.
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In this study, in vitro and in vivo chemical control of different strains of Xanthomonas spp.
(Xanthomonas  vesicatoria, Xanthomonas euvesicatoria, Xanthomonas gardneri,
Xanthomonas perforans) were investigated. Different doses of Copperoxychloride,
Copperoxychloride + Maneb and Oxivir Plus were tested against different strains of
Xanthomonas species in 5 replications by disc diffusion method in vitro. Both
Copperoxychloride + Maneb and Oxivir Plus become successful in vitro, were tested on
tomato plants grown within pods with 3 replications against different strains of Xanthomonas
species in order to prevent bacterial leaf spot disease. The results obtained from this study will
make a significant contribution to the alternative chemical control of tomato and pepper
bacterial leaf spot disease caused by the bacterial pathogen with the high number of strains in
nature and with fast strain shifting.

Key Words: Tomato, Pepper, Xanthomonas, Chemical Control
OZET

Xanthomonas TURLERININ FARKLI STRAINLERININ SEBEP OLDUGU
DOMATES VE BIiBER BAKTERIYEL YAPRAK LEKESi HASTALIGINA KARSI
KiMYASAL MUCADELE OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Bu caligmada, domates ve biber bakteriyel yaprak lekesi hastalik etmeni Xanthomonas
tirlerine (Xanthomonas vesicatoria, Xanthomonas euvesicatoria, Xanthomonas gardneri,
Xanthomonas perforans) ait farkli strainlerine kars1 hem in vitro hem de in vivo’ da kimyasal
miicadele olanaklar1 arastirilmistir. Bakiroksikloriir, Bakiroksikloriir + Maneb ve Oxivir
Plus’in farkli dozlan karsilastirmali olarak in vitro kosullarda disk difiizyon yontemiyle 5
tekerriirlii olarak Xanthomonas tiirlerinin farkli strainlerine karsi test edilmistir. In vitro
kosullarda basarili olan Bakir oksikloriir + Maneb ve Oxivir Plus’ i in vivo kosullarda saks1
denemeleriyle domates bitkisi tizerinde 3 tekerriirlii olarak Xanthomonas tiirlerine karsi test
edilerek bakteriyel leke hastaliginin engellenmesindeki basarilar1 ortaya c¢ikarilmistir. Bu
calismadan elde edilecek sonuglar, dogadaki strain sayisinin fazla ve strain degisiminin
olduk¢a hizli oldugu bakteriyel etmenin sebep oldugu domates ve biber bakteriyel yaprak
lekesi hastaliginin miicadelesine yeni bir alternatif kimyasal miicadele olanag: ortaya ¢ikarma
bakimindan 6nemli katki saglayacaktir.
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Anahtar Kelimeler: Domates, Biber, Xanthomonas, Kimyasal Miicadele
1. INTRODUCTION

Bacterial spot is caused by one or more of the following species of Xanthomonas: X.
euvesicatoria (synonyms: X. axonopodis pv. campestris and X. axonopodis pv. vesicatoria),
X. vesicatoria, X. perforans, and X. gardneri (Seebold, 2014) Bacterial leaf spot disease
symptoms first appear on lower surfaces of leaves as small (up to 3 mm), dark, irregular
water- soaked areas. These lesions become angular and the surface may appear greasy with a
translucent center and black margin. The lesions enlarge to approximately 6 mm in diameter,
may dry and crack and develop a yellow halo. The disease is spread by splashing water and by
implements or workers in the field when the plants are wet (Valley, 2001). The control of
disease is not much efficient using present control measures. Therefore, in order to minimize
the yield losses in pepper and tomato by Xanthomonas spp., the new control agents or

measurement which are environmentally safe and eco-friendly are need to be developed.

2. MATERIALS AND METHODS

The different doses of some chemicals which are of Copperoxychloride, Copperoxychloride +
Maneb and Oxivir Plus were tested against different strains of Xanthomonas species in 5
replications by well diffusion and contact effect method in vitro. Both Copper oxychloride +
Maneb and Oxivir Plus become successful in vitro, were tested on tomato plants (Ikram F1)
grown within pods with 3 replications against different strains of Xanthomonas species in
order to prevent bacterial leaf spot disease. The doses of the chemicals were copper
oxychloride (4 g/L), copper oxychloride + Maneb (3 g/L + 1g/L) and Oxivir Plus (1%).

3. RESULTS AND DISCUSSION

Oxivir Plus (1%) had an effective antibacterial effect both with 23 mm inhibition zone in
well-diffusion test and with no growth in contact effect test on Cmm comparing the chemicals,
copper oxychloride (4 g/L) and copper oxychloride (3 g/L) +maneb (1g/L) (Table 1).
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Tablo 1. Antibacterials effects of some chemicals on Xanthomonas spp.

COPPER COPPER
CONTROL |OXYCCHLORIDE | OXYCHLORIDE

+MANEB

WELL DIFUSSION

3.1X108 0.0 0.0 0.0

Copperoxvchloride (4 g/L)
Copperoxvchloride + Maneb (3 g/L + 1g/L)

Oxivir Plus [1%)

Oxivir Plus controlled the tomato bacterial leaf spot disease on tomato plants in vivo tests.
Oxivir Plus was determined to be a strong antibacterial effect on Xanthomonas sp. in vivo.
Oxivir Plus controlled the tomato bacterial leaf spot disease on tomato plants in vivo tests
(Table 2).

Even lower doses of the Oxivir Plus was effective to prevent the tomato bacterial leaf spot
disease on tomato plants. The disease was also prevented with copperoxychloride and copper

oxychloride+maneb treatments (Table 2).

Tablo 2. The effect of Oxivir Plus on Xanthomonas sp. In vivo

Bacterium Doses / Disease
ml/100L Rate (%)
Control Copper
Oxychloride+Maneb
Xanthomonas 100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

The results of this study will contribute to searching the alternative control agents for the

tomato bacterial leaf spot disease.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF OXIVIR PLUS AGAINST BACTERIAL
BROWN BLOTCH DISEASE IN CULTIVATED MUSHROOM
(Agaricus bisporus (J.E.Lange) Imbach)
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Bacterial brown blotch disease causes significant economic product losses in the production
of cultivated mushroom (Agaricus bisporus). The disease caused by Pseudomonas tolaasii, a
gram (-) bacterium, forms light brown large and small and cohesive spots on the hats of
mushroom, causing the formation of soft tissue in the mushroom and eliminating the market
value of the mushroom. It is very difficult to control the disease because of the existing
pesticides used to form residues and phytotoxicity problems. The aim of this study is to search
the success of different doses of Oxivir Plus which is a very strong disinfectant against
bacterial brown spot disease on mushroom. The experiments were carried out on mushroom
in which commercial mushroom production was carried out in Korkuteli, District of Antalya
Province with 11 replications. Eleven compost bags were used for each dose, and each
compost bag was 1 repetition. Five different doses of Oxivir Plus were tested and compared
with the control applications in which only sterile water was applied and the compost results
of the producer under normal conditions. The results of this study will contribute to both the
struggle of the disease and the improvement of cultivated mushroom quality.

Key Words: Cultivated Mushroom, Agaricus bisporus. Bacterial Brown Spot, Chemical
Control

OZET

YEMEKLIK KULTUR MANTARLARINDA (Agaricus bisporus (J.E.Lange) Imbach)
BAKTERIYEL KAHVERENGI LEKE HASTALIGINA KARSI OXIVIR PLUS
ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Bakteriyel kahverengi leke hastaligi yemeklik kiiltiir mantar1 (Agaricus bisporus) iiretiminde
onemli ekonomik iiriin kayiplarina sebep olmaktadir. Gram (-) bir bakteri olan Pseudomonas
tolaasii tarafindan olusturulan hastalik yemeklik mantarlarin sapkalar1 tizerinde agik
kahverengi irili ufakli ve birlesebilen lekeler olusturarak mantarda yumusak doku olusumuna
sebep olarak mantarin pazar degerini ortadan kaldirmaktadir. Kullanilan mevcut tarim
ilaglariin kalint1 olusturmasi ve fitotoksite problemleri sebebiyle hastaligin miicadelesi
olduk¢a zordur. Bu calismanin amaci; oldukca giiclii bir dezenfektan olan Oxivir Plus’ n
farkli dozlarmin yemeklik mantar {lizerinde bakteriyel kahverengi leke hastaligina kars
basarisinin belirlenmesidir. Denemeler, Antalya ili-Korkuteli Ilgesinde ticari mantar iiretimi
yapilan bir mantarhanede 11 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Her bir kompost torbasi 1
tekerrlir olmak iizere her bir doz i¢in 11 kompost torbast kullanilmigtir. Oxivir Plus’ m 5
farkli dozu test edilerek hem sadece steril su uygulamasmin yapildigir kontrol uygulamalari
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hem de fireticinin normal kosullarda uygulandig1 kompost sonuglari ile karsilastiriimistir. Bu
arastirmadan elde edilen sonuglar, hem hastaligin miicadelesi hem de yemeklik kiiltiir mantar1
kalitesinin artirilmasinda 6nemli katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yemeklik Mantar, Agaricus bisporus, Bakteriyel Kahverengi Leke,
Kimyasal Miicadele

1. INTRODUCTION

A. bisporus is the brown blotch (Tolaas, 1915) caused by the Pseudomonas tolaasii (Paine,
1919), which is one of the most important pathogens affecting millions of mushrooms
worldwide including Turkey and causes substantial damage to yield quality (Soler-Rivas et
al., 1999). Bacterial blotch of mushrooms is also known as brown blotch and bacterial spot.
Bacterial blotch disease reduces crop yield because lesions develop on the surface of
mushroom caps making the mushrooms unmarketable. Bacterial blotch of white button
mushroom is characterized by Brown spots or blotches on the pilei and in more severe cases,
on the stipes (Sharma et al., 2007).

It is very difficult to control the disease because of the existing pesticides used to form
residues and phytotoxicity problems. The aim of this study is to search the success of different
doses of Oxivir Plus which is a very strong disinfectant against bacterial brown spot disease

on mushroom.

2. MATERIALS AND METHODS

The experiments were carried out on mushroom in which commercial mushroom production
company (Kuzenler Mantar) was carried out in Korkuteli, District of Antalya Province.
Eleven compost bags were used for each dose, and each compost bag was 1 repetition. Five
different doses of Oxivir Plus (100 ml/100 L, 250 ml/100 L, 500 ml/100 L, 750 ml/100 L,
1000 ml/100

L) were tested. The results were compared with those of control treatments in which only

sterilized water was applied, and the results of the producers’ treatments.

3. RESULTS AND DISCUSSION
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Even lower doses of Oxivir Plus have been found to be highly effective (100%) against
bacterial brown blotch disease that result in economic crop losses in the cultivation of edible

mushrooms (4garicus bisporus) (Table 1).

Table 1. Effects of Oxivir Plus on Mushroom Bacterial Blotch Disease

ml T
BACTEFRTAL 2818 oo 0.0 0.0 0.0 0.0

BELOTCH

Oxivir Plus can be an alternative control measure to the copper mixtures which is not
effective for controlling brown blotch disease in mushroom. Considering the contribution of
oxivir plus on the quality of mushroom including tissue hardness, color, shape and having no

residue, oxivir plus can be an effective alternative chemical for controlling bacterial blotch.

The results of this study will contribute to control of the mushroom bacterial brown blotch

disease and to improve the mushroom quality and yield.
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Lactobacillus plantarum AB6-25 KULTUR SUPERNATANTI KULLANILARAK
DEMIR OKSIT NANOPARCACIKLARININ CEVRE DOSTU SENTEZIi VE
SITOTOKSIK AKTIVITENIN IN VITRO DEGERLENDIRILMESI
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OZET

Son yillarda, metal oksit nanoparcaciklarin farkli uygulamalarda kullanimi, son derecede
kiiciik olmalari, ylizey degistirilebilirligi, yliksek yilizey-hacim orani, miikkemmel manyetik
ozellige sahip olmalar1 ve biyouyumlulugu gibi essiz Ozelliklerinden dolayr biiyiik ilgi
gormektedir. Son 10 yil i¢inde de bakteri, fungus, maya ve bitkileri igeren biyolojik sistemler
iizerinde pek ¢ok calisma yapilmis ve bunlar inorganik metal iyonlarin metal nanopargaciklara
transferinde kullanilmistir. Nanomateryallerin sentezi, karakterizasyonu ve uygulanmasini
iceren son zamanlarda yapilan ¢aligmalarla birlikte daha yesil, cevreye dost siiregler, giderek
popliler olmaya baslamistir. Yesil sentez, metal nanoparcaciklarin sentezinde yasayan
organizmalar {izerinde toksik etkilerin azaltilmasi amaciyla ¢evre dostu bir siireg
saglamaktadir. Bu calismada, pH 3.5°da gelisebilen ve %0.3’liikk safra tuzuna dayanikli,
indirgeyici ve kaplama ajani olarak probiyotik L. plantarum AB6-25 bakteri susu kullanilarak,
demir oksit nanoparcaciklarini sentezleme ve sitotoksik aktivitelerini degerlendirme
amaglanmistir. Demir oksit nanopargaciklar1 ve L. plantarum AB6-25 kiiltiirii stipernatanti
kullanilarak sentezlenen c¢evre dostu demir oksit nanoparcaciklari, X Isim1 Toz Kirmmim
Yontemi (XRD), Gegirimli Elektron Mikroskobu (TEM) ve Fourier Doniisiimli Kizilotesi
Spektroskopisi  (FTIR)  kullanilarak  karakterize  edilmistir. ~ Yesil  sentezlenen
nanoparcaciklarin, ¢iplak nanopargaciklarin ve kiiltiir silipernatantinin  antiproliferatif
potansiyeli XTT testi kullanilarak in vitro olarak degerlendirilmistir. Calisma, yesil sentez
nanoparcaciklarinin giiglii bir anti-kanser aktiviteye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Yesil sentez, L. plantarum ABG6-25, demiroksit nanoparcacik,
sitotoksisite
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ASSESSMENT OF CYTOTOXIC ACTIVITY
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ABSTRACT

Recently, using metal oxide nanoparticles in different applications has attracted great
attention due to their unigue properties such as being extremely small, surface
interchangeability, high surface-area-to-volume ratio, great magnetic properties and
biocompatibility. Over the past decade, many studies have been conducted about bacteria,
fungi, yeasts and plants and these have used to the transfer of inorganic metal ions to metal
nanoparticles. With recent studies involving the synthesis, characterization and application of
nanomaterials, greener, environmentally friendly processes have become increasingly
popular. Green synthesis provides an environmentally friendly process to reduce toxic effects
on living organisms in the synthesis of metal nanoparticles. In the study, L. plantarum AB-25
has resistance to 0.3% salt bile and pH 3.5. This study aimed to synthesize iron oxide
nanoparticles using probiotic L. plantarum AB6-25 as reducing and capping agents and to
evaluate their cytotoxic activities. The iron oxide nanoparticles and eco-friendly synthesis of
iron oxide nanoparticles using culture supernatant of L. plantarum AB6-25 were characterized
using X-ray Powder Diffraction (XRD), Transmission Electron Microscopy (TEM), and
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). The anti-proliferative potential of green
synthesis nanoparticles, bare nanoparticles and culture supernatant on cell lines was assessed
using XTT assay. The study reveals that the green synthesis nanoparticles possess potent anti-
cancer activity.

Keywords: Green synthesis, L. plantarum AB6-25, iron oxide nanoparticle, cytotoxicity
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1. Introduction

The green synthesis provides an eco-friendly way of synthesizing metallic nanoparticles to
overcome toxic properties on living organisms. The bacteria, yeasts, molds, algae, plants,
diatoms, membranes, and other natural products have been used to produce non-toxic metallic
nanoparticles (Rafique et al., 2017). Probiotics are defined as living microorganisms that have
beneficial health effects when taken in sufficient amounts (FAO, 2002). The most probiotics
are lactic acid bacteria (LAB). LAB are an important group of microorganisms found in the
gastrointestinal and urogenital system (Aragon et al., 2014). L. plantarum of the genus
Lactobacillus sp. strains are frequently used in fermented food products and they are
generally accepted by the FDA as being generally recognized as safe (GRAS). Moreover, L.
plantarum is used in the treatment of many diseases such as Alzheimer's, Parkinson's, obesity,
diabetes, cancer (Ray et al., 2014; Arasu, 2016; Ricci et al., 2017; Behera et al., 2018). The
main purposes of this work are considering the potential of the L. plantarum ABG6-25 for the
green-synthesis of iron oxide and the investigation of their anti-cancer activities.

2. Material and Methods

2.1. Synthesis of Iron Oxide Nanoparticles

Magnetic iron oxide (Fe3O,) nanoparticles were synthesized by the co-precipitation of Fe(ll)
and Fe(l11) salts and they were stirred vigorously in the presence of nitrogen (N>) gas at 90°C.
Ammonium hydroxide (NH4OH) is added to the system dropwise. The process ends by
washing with dH,0O until the solution pH is 9.0.

2.2. Preparation of microbial culture

L. plantarum ABG6-25 that was isolated from feces by Basyigit (2004) was incubated at 37°C
for 48 h in MRS broth. Then, culture was centrifugated at 5000 g for 10 minutes. And, then
the supernatant was transferred on sterile Petri dish and frozen at -20°C. After one night,
frozen samples were dried under vacuum at -60°C in a lyophilizer (Haghshenas et al., 2014).

2.3. Synthesis of supernatant of L. plantarum AB6-25 Iron Oxide Nanoparticles

The aqueous solution of iron oxide nanoparticle (1 mM) was prepared and mixed with
supernatant of L. plantarum AB6-25 at a ratio of 9:1. This solution was placed on a shaker
with constant rotation in the room temperature for 24 h. All stages of the experiment were
implemented in three replicates.

2.4. Characterization of supernatant of L. plantarum AB6-25 Iron Oxide Nanoparticles

Crystal structures of synthesized iron oxide nanoparticles were analyzed by XRD (Yalcin et
al., 2015). The chemical groups and chemical interactions involved in synthesized iron oxide
nanoparticle and green synthesized iron oxide nanoparticles were identified using the FTIR
methods. The sizes of the magnetic core and morphological properties were observed through
TEM images.
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2.5. Cytotoxicity of supernatant of L. plantarum AB6-25 Iron Oxide Nanopatrticles

BT-474 cells were used for cell studies. Cells were grown in T75 culture flasks in
DMEM/F12 culture medium supplemented with 10% FBS, and 1% gentamicin solution at
37°C under 5% CO; The cells were subcultured 2—-3 times per week with 0.25% trypsin—
EDTA. Antiproliferative effects of green iron oxide nanoparticles on cells were evaluated by
means of the Cell Proliferation Kit (Biological Industries) according to the manufacturer’s
instructions. The assay was a colorimetric test based on the reduction of tetrazolium salt, XTT
to colored formazan products by mitochondria of live cells. In brief, cells were seeded to 96-
well microtiter plates at a concentration of 8x10* cells/well and incubated for 72 h in medium
containing horizontal dilutions of nanoparticles. In each plate, the assay was performed with a
column of blank medium control and a cell control column. Then, XTT reagent was added
and the soluble product was measured at 500 nm with BIOTEK-ELX808, 96-well plate
reader.

3. Results and Discussion

The crystal structure of synthesized iron oxide nanoparticles was determined by XRD.
Diffraction peaks observed are characteristic peaks of the iron oxide crystal having an inverse
cubic spinel structure by comparison with standards in Figure 1 (Yalcin et al., 2015).
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Figure 1. X-ray powder diffraction (XRD) patterns of synthesized iron oxide (Fe3O,)
nanoparticles in different temperatures

In order to confirm the chemical composition of synthesized nanoparticles, FTIR spectra were
obtained. FTIR study showed the presence of free supernatant of L. plantarum AB6-25 and
green synthesized iron oxide nanoparticles. A strong peak at 1398 cm™ and 1043 cm™
indicates the presence of L. plantarum AB6-25. Also, the other peak obtained at 522 cm™ is
much closer to the identified peaks for iron oxide nanoparticles (Figure 2).
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Figure 2. Fourier-transform infrared spectra (FT-IR) of free supernatant of L. plantarum
ABG6-25 (A) green synthesized iron oxide nanoparticle (B)
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Figure 3. TEM images of green synthesized iron oxide nanoparticles

Cytotoxicity of green synthesized iron oxide nanoparticles and free iron oxide nanoparticles
were investigated by cell proliferation assay. Survival rates indicated that there is no cytotoxic
effect of free iron oxide nanoparticles (Figure 4). It was found that the green synthesized iron
oxide nanoparticles have the capacity to kill BT-474 cells (ICso value: 148.56 uM) (Figure 5).

160 -
140

120
100 A

a0

G0

40 A

20 A

o 4

10 20 30 40 65 100 150 200 300 500

Concentration (pM)

% cell proliferation

Figure 4. Cytotoxicity analyses of free iron oxide nanoparticles on BT-474 cells
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Figure 5. Cytotoxicity analyses of green synthesized iron oxide nanoparticles on BT-474 cells
Conclusion

Green-synthesis of iron oxide nanoparticles using supernatant of L. plantarum AB6-25 in
vitro under controlled condition was carried out for the first time in this study. The
characteristics of the green-synthesized iron oxide nanoparticles were measured by different
types of equipment. The future perspectives of this work would be anti-cancer agent loading
to these green synthesized nanoparticles, and performing drug release, stability and
cytotoxicity studies in both in vitro and in vivo systems.
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Saccharomyces cerevisiae boulardii T83C KULLANILARAK METALIK
NANOPARCACIKLARIN YESIL SENTEZI: OPTIMiZASYON VE
KARAKTERIZASYONU
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OZET

Nanoparcacik sentezi, ¢esitli uygulamalarda yararli olabilecek nanoboyutta demir parcaciklari
iiretebilen kaplama ve indirgeme ajani olarak rol oynayan metalik demir nanopargaciklarin
iretim siirecini kapsamaktadir. Metal oksit nanoparcaciklarin, yeni nesil, ekonomik bir
dezenfekte edici ajan, kirletici madde giderme ve antibakteriyel, antifungal, UV filtreleme
ozellikleri, yiiksek katalitik ve fotokimyasal aktivite gibi essiz 6zelliklerinden dolay1 farkli
endiistri alanlarinda etkili oldugu belirtilmektedir. Demir nanoparcaciklarin yesil tiretiminde
bitki 6ziitleri, mikroorganizmalar (bakteriler, mantarlar, algler ve mayalar) ve enzimler rol
oynamaktadir. Kimyasal/fiziksel metodlara alternatif olarak gosterilen yesil kimya, cevre
dostu, temiz, ekonomik ve yeniden iiretilebilir yeni bir teknolojidir. Metal nanoparcaciklar,
toksik ve zararli olan fiziksel veya kimyasal teknikler kullanilarak sentezlenmektedir. Metal
nanoparcaciklarin yesil sentezi ise diisiik toksisite, ¢evre dostu ve biyouyumluluklar
nedeniyle 6nem kazanmaktadir. Calismada, probiyotik Ozellikteki S. cerevisiae boulardii
T83C kullanilarak, demir oksit nanopargaciklarin sentezi, optimizasyonu ve karakterizasyonu
amaclanmistir. Yiiksek ekzopolissakkarit (EPS) tliretimi, pH 2.5’da canlilik gosterebilme ve
%380’in lizerinde otoagregasyon yapma yetenegine sahip olan S. cerevisiae boulardii T83C
kiiltiirii siipernatant1 kullanilarak sentezlenen demir oksit nanoparcaciklari, Gegirimli Elektron
Mikroskobu (TEM) ve Fourier Doniisiimli Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR) kullanilarak
karakterize edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, nanoparcaciklar yesil sentezle basariyla
elde edilmis bunlarin tani, kanser ila¢ tasima sistemleri gibi cesitli tibbi uygulamalarda
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yesil sentez, S. cerevisiae boulardii T83C, demiroksit nanoparcaciklar
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GREEN SYNTHESIS OF METALLIC NANOPARTICLES USING Saccharomyces
cerevisiae boulardii T83C: OPTIMIZATION, CHARACTERIZATION
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ABSTRACT

Nanoparticle synthesis involves the production of metallic iron nanoparticles which act as a
coating and reducing agent capable of producing iron particles of nanoscale which may be
useful in a variety of applications. Metal oxide nanoparticles are also known to be effective in
different industrial areas due to their unique properties such as a new generation, economical
disinfecting agent, contaminant removal and antibacterial, antifungal, UV filtering properties,
high catalytic and photochemical activity. Plant extracts, microorganisms (bacteria, fungi,
algae, and yeasts) and enzymes play a role in the green production of iron nanoparticles. The
green chemistry, which is displayed as an alternative to chemical/physical methods, is eco-
friendly, clean, economical, reproducible a new technology. At metallic nanoparticles are
synthesized using physical or chemical techniques which are toxic and hazardous. Green
synthesis of metal nanoparticles is gaining significance due to their biocompatibility, low
toxicity, and eco-friendly characteristics. This study aimed to synthesize, optimization and
characterization of iron oxide nanoparticles using S. cerevisiae boulardii T83C. In study, S.
cerevisiae boulardii T83C is able to exhibit viability at pH 2.5. Additionally, it produces high
exopolysaccharides and makes autoaggregation above %80. The iron oxide nanoparticles
using culture supernatant of S. cerevisiae boulardii T83C was characterized using
Transmission Electron Microscopy (TEM), and Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR). According to the results, the green syntheses nanoparticles were successfully obtained
and they can be utilized in various medical applications such as cancer drug delivery,
diagnosis.

Keywords: Green synthesis, S. cerevisiae boulardii T83C, iron oxide nanoparticle
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1. Introduction

The green chemistry has been used food, textiles, hydrogen production, wastewater treatment,
particle technology, biofuels, biomass and biocomposites, and other areas (Kharissova et al.,
2013). Probiotics are defined as living microorganisms that are known to provide beneficial
effects on health in certain amounts (FAO, 2002). Most probiotics are Lactobacillus spp.,
Bifidobacterium spp. and Enterococcus spp. strains. In addition, Saccharomyces boulardii and
Bacillus spp. and other bacterial groups such as Clostridium butyricum (WGO, 2017). S.
cerevisiae is considered to be part of the human intestinal tract and is known to be a probiotic
yeast. A therapeutic agent is used to prevent some gastrointestinal system diseases. Due to its
important probiotic properties, it has become a subject of worldwide research (Landaburua et
al., 2019). Herein, we succeeded in synthesizing the green-synthesis of iron oxide using
supernatant of S. cerevisiae boulardii T83C. The obtained green iron oxide nanoparticles
were then examined for their anti-cancer activity against cancer cell lines.

2. Material and Methods

2.1. Synthesis of Iron Oxide Nanoparticles

Magnetic iron oxide (Fe3O,) nanoparticles were synthesized by the co-precipitation of Fe(ll)
and Fe(I11) salts and they were stirred vigorously in the presence of nitrogen (N2) gas at 90 C.
Ammonium hydroxide (NH4OH) is added to the system dropwise. The process ends by
washing with dH,O until the solution pH is 9.0.

2.2. Preparation of S. cerevisiae boulardii T83C culture

S. cerevisiae boulardii T83C that was isolated from fecal samples of chickens by Yildiran
(2017) was incubated at 30 °C for 48 h in sucrose broth. Then, culture was centrifugated at
5000 g for 10 minutes. And, then the supernatant was transferred on sterile Petri dish and
frozen at -20 °C. After one night, frozen samples were dried under vacuum at -60 °C in a
lyophilizer (Haghshenas et al., 2014).

2.3. Synthesis of supernatant of S. cerevisiae boulardii T83C Iron Oxide Nanoparticles

The aqueous solution of iron oxide nanoparticle (1 mM) was prepared and mixed with
supernatant of S. cerevisiae boulardii T83C at a ratio of 9:1. This solution was placed on a
shaker with constant rotation in the room temperature for 24 h. All stages of the experiment
were implemented in three replicates.

2.4. Characterization of supernatant of S. cerevisiae boulardii T83C Iron Oxide
Nanoparticles

Crystal structures of synthesized iron oxide nanoparticles were analyzed by XRD (Yalcin et
al., 2015). The chemical groups and chemical interactions involved in synthesized iron oxide
nanoparticle and green synthesized iron oxide nanoparticles were identified using the FTIR
methods. The sizes of the magnetic core and morphological properties were observed through
TEM images.
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2.5. Cytotoxicity of supernatant of S. cerevisiae boulardii T83C Iron Oxide Nanoparticles

Antiproliferative effects of green iron oxide nanoparticles on SKBR-3 were evaluated by
means of the Cell Proliferation Kit (Biological Industries) according to the manufacturer’s
instructions. In brief, cells were seeded to 96-well microtiter plates at a concentration of 5x10*
cells/well and incubated for 48 h in RPMI-1640 medium containing horizontal dilutions of
nanoparticles. In each plate, the assay was performed with a column of blank medium control
and a cell control column. Then, XTT reagent was added and the soluble product was
measured at 500 nm with BIOTEK-ELX808.

3. Results and Discussion

In order to confirm the chemical composition of synthesized nanoparticles, FTIR spectra were
obtained. FTIR study showed the presence of free supernatant of S. cerevisiae boulardii T83C
and green synthesized iron oxide nanoparticles. A strong peak at 1401.79 cm™ and 1045.10
cm™ indicates the presence of S. cerevisiae boulardii T83C. Also, the other peak obtained at
527 cm-1 is much closer to the identified peaks for iron oxide nanoparticles (Figure 1).
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Figure 1. Fourier-transform infrared spectra (FT-IR) of free supernatant of S. cerevisiae
boulardii T83C (A) green synthesized iron oxide nanoparticle (B)

Figure 2. TEM images of green synthesized iron oxide nanoparticles.

Cytotoxicity of green synthesized iron oxide nanoparticles and free iron oxide nanoparticles
were investigated by XTT cell proliferation assay. Survival rates indicated that there is no
cytotoxic effect of the free iron oxide nanoparticles (Figure 3). The ICs, value of green
synthesized iron oxide nanoparticles was found as 98 uM on SKBR-3 cells (Figure 4).
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Figure 3. Cytotoxicity analyses of free iron oxide nanoparticles on SKBR-3 cells
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Figure 4. Cytotoxicity analyses of green synthesized iron oxide nanoparticles on SKBR-3
cells
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Conclusion

In conclusion, we have presented a one-step green synthesis of iron oxide nanoparticles using
S. cerevisiae boulardii T83C. The green synthesis nanoparticles exhibited effective anticancer
activity against the tested cancer cells. The present research work revealed the green
synthesized iron oxide nanoparticles can be a potential source for anticancer therapy.
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OZET

Tuzluluk bitkisel tiretimde verimi sinirlayan 6nemli bir stres faktorii olup, bitkinin ¢imlenme,
cikis, kok ve yesil aksam gelisimi ile bitkinin fizyolojik siire¢lerini olumsuz yonde etkilemekte
ve verim kaybina yol agmaktadir. Pamukta farkli tuz yogunlugunun erken fide gelisim
doneminde bazi fizyolojik parametrelere etkisini belirleyebilmek amaciyla bu calisma
yiirtitiilmiisgtiir.

Calisma 2019 yilinda Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii iklim odasinda
kontrollii kosullarda yiiriitiilmiis ve BA 119 pamuk ¢esidi materyal olarak kullanilmaistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiis ve denemede
5 farkli tuz yogunlugu (Kontrol, 4, 8, 12, 16 mmhos/cm NaClI ) uygulanmistir. Caligmada erken
fide gelisim doneminde klorofil igerigi, kanopi sicakligi ve NDVI degerleri incelenmistir.

NDVI degeri ve kanopi sicakligr bakimindan tuz yogunluklar: arasinda %1 6nem diizeyinde
istatistiki farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. Klorofil igerigi bakimindan uygulamalar
arasinda onemli bir istatistiki farklilik elde edilememisti. NDVI degerleri 0.13 ile 0.22
arasinda, kanopi sicaklig1 degerleri 26.93 ile 30.33 °C arasinda, klorofil icerigi degerleri ise
% 26.93 ile 37.83 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek NDVI degeri 12 ve 8 mmhos/cm
NaClI uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik NDVI degeri kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Kanopi sicakligi bakimindan en yiiksek degerin kontrol uygulamadan elde edildigi,
en diisiik degerin ise § mmhos/cm NaCl uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir. Klorofil
icerigl bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli bir istatistiki farklilik elde edilememesine
ragmen en yiiksek klorofil i¢erigi degeri 8§ mmhos/cm NaCI uygulamasindan elde edilmistir.

Pamukta 12 mmhos/cm kadar uygulanan tuz yogunlugunun bitkinin erken gelisim doneminde
(fide doneminde) 6nemli bir fizyolojik probleme yol agmadig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, tuz yogunlugu, klorofil igerigi, NDVI degeri, kanopi sicaklig
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DETERMINATION THE EFFECT OF DIFFERENT SALT INTENSITY ON SOME
PHYSIOLOGIC PARAMETERS IN COTTON

ABSTRACT

Salinity is the major stress factor limiting yield of plant production, by unfavorably effecting
seed germination, emergence, root and vegetative development and the plant’s physiological
processes and resulted in yield loses. This study was carried out to determine the effect of
different salt intensity on cotton physiological parameters at early seedling development period.

The experiment was carried out at Siirt University Field Crops Department’s climate chamber
under controlled conditions and BA 119 cotton variety was used as material. Study was
conducted as randomized complete plot design with three replications and 5 (five) different salt
intensity (Control, 4, 8, 12, 16 mmhos/cm NaCl) applied. In this study, chlorophyll content,
canopy temperature and NDV|I values were studied during early seedling period of cotton.

The results of statistical analysis showed that there were significant differences (p < 0,01)
between salt application in terms of NDVI values and canopy temperature, while not for
chlorophyll content. NDVI values changed from 0.13 to 0.22, canopy temperature 26.93 to
30.33 and chlorophyll content changed from 26.93 to 37.83. The highest NDVI value obtained
from 12 and 8 mmhos/cm NaCl application, while the lowest value obtained from control
application. The highest canopy temperature obtained from control, while the lowest result
obtained from 8 mmhos/cm NaCl application. Although non-significant differences obtained in
terms of chlorophyll content, the highest chlorophyll content has been obtained from 8
mmhos/cm NaCl application.

According to results of this study it was concluded that the physiological parameters of cotton
is not affected from salt intensity up to 12 mmhos/cm at early seedling period.

Keywords: Cotton, salt intensity, chlorophyll content, NDVI value, canopy temperature

1. GIRIS

Tuzluluk bitkisel tiretimde verimi sinirlayan 6nemli bir stres faktorii olup, bitkinin ¢imlenme,
cikis, kok ve yesil aksam gelisimi ile bitkinin fizyolojik siireglerini olumsuz yonde etkilemekte
ve verim kaybina yol agmaktadir. Tuzluluk diinya topraklarmin énemli sorunlarindan biridir.
Diinyada her y1l 10 milyon ha arazinin tuzluluk etkisiyle elden ¢ikmasi, sorunun boyutunu daha
1yi goz Oniine sermektedir. Toprak tuzlulugu diinya lizerinde 95 milyon hektar civarinda tarim
alanim etkilemektedir [1]. Tuzluluk diinya tarimi icin biiylik bir tehdit olup pamuk {iiretim
alanlarin1 sinirlamaktadir [2]. Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yetersiz yagis
ve yiiksek buharlasma tuzlulugun basta gelen sebeplerindendir. Nadir de olsa okyanus
kenarlarindaki delta ovalarinda okyanus etkisi nedeniyle tuzluluk gériilebilmektedir. Ote
yandan yanlis sulama uygulamalar1 da ozellikle drenaj kosullarinin koétii oldugu yerlerde
tuzluluga sebep olabilmektedir. Diinya da tarim arazilerinin sinirl oldugu ve besin ihtiyacinin
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katlanarak arttig1 dikkate alinirsa en azindan mevcut arazilerin daha verimli kullanilmasi
gerektigi ortaya c¢ikar. Bu yiizden tuzlu topraklarin islah1 ve ekonomik bir sekilde

degerlendirilmesi son derece onemlidir.

Sulamada tuz orani yiliksek su kullanilmasi ve giibreler toprak tuzlulu§unun artmasinin
nedenlerinden digerleridir [3]. Toprakta tuz yogunlugunun artmasi bitkilere zehir etkisi yapar.
Toprak ¢6zeltisinde bazi iyonlarin yiiksek yogunluklarda bulunmasi, bitkilerin gelismesi icin
gerekli bitki besin maddelerinin yeteri miktarda alinmasina engel olur. Ornegin fazla kalsiyum,
bazi bitkilerde potasyum alimini gii¢lestirir, buna karsilik yliksek miktardaki magnezyum veya
sodyum ise kalsiyum veya potasyum yetersizligi yaratir. Bazi iyonlarin az veya ¢ok miktarlarda
bitki biinyesine yigilmalari, onlara zarar vermeleri, bitkinin ¢esidine bagl olarak degisir. Baz1
durumlarda, tuzlarin bitki biinyesine fazla girmesi ve birikmesi bitki dokularinda katyon

dengesini bozarak, bitkinin gelismesini yavaslatir ya da tamamen durdurur [4].

Tuzluluk ¢imlenmeyi azaltir, bitki gelisimini ve verimi diigtiriir. Cimlenmenin azalmasinin ana
nedeni olarak, yliksek tuz yogunlugundan 6tiirii su aliminin engellendigini agiklayanlar oldugu
gibi, tuzun toksik etkisinden ortaya ¢iktigini belirtenler de vardir. Tuz, tohumun ¢imlenmesinde
onemli rol oynayan bazi enzimlerin aktivitelerini engelleyebilir. Pamuk tohumlarinin ¢imlenme
ve ¢ikisi, asirt tuz nedeniyle hem azalmakta hem de gecikmektedir. Cimlenme orant 10 dS/m
yogunlugunda % 47-84 arasinda degisirken, 20 dS/m dozunda ise ¢esitler arasinda % 17-54
oranlarina diismiistiir [5].

Pamuk tuza toleransl bitkilerden biridir. Tuzdan zarar gérme esigi 7.7 dS/m’dir [6]. 17dS/m
tuz yogunlugunda verim % 50 civarinda azalmaktadir [7]. Pamuk bitkisinin kokleri tuzdan
etkilenen ilk organlaridir [8]. Tuzluluk genellikle kok gelisimini olumsuz etkilemektedir [9].
Tuz yogunlugundaki artis kok gelisimini geciktirmis, uzamasini azaltmistir. Orta diizeyde tuz
yogunluguna sahip topraklarda tuz kok gelisimini artirirken, slirglin gelisimini ise olumsuz
etkilemektedir [10] [11].

Tuzdan etkilenme derecesi c¢esitlere gore Onemli diizeylerde degisebilmektedir. Tuzlu
ortamlarda bitkiler genotipik farkliliklara bagl olarak ¢ok farkli cevaplar verirler [12]. Tuz
stresinin bitkiler tizerindeki etkileri; bitkinin ¢esidine, uygulanan tuz ¢esidi ile miktarina ve
maruz kalma siiresine bagli olarak degigsmektedir [13]. Genellikle tuzluluk pamugun vejetatif
gelisimini azaltir. Diisiik tuz yogunluklar1 ise biiylimeyi arttirabilir. Tuz stresi pamukta yaprak
alanini, kok ve toprak iistii kistmlarinin gelisimini disiiriir. Tuzluluk kok/gévde oranini azaltir,
clinkii govde tuz stresine koklere gore daha hassastir. Tuzluluk, genellikle bitkilerin siirgiin
gelisimini kok gelisimine gore daha fazla etkilemektedir. Tuz stresi bitkinin biitiin gelisim
evrelerini etkilemesine ragmen, en ¢ok etkilenen evre tohum iiretim safhasi, dolayisiyla da
tohum verimidir [14] [13]. Tuzlulugun pamuk cesitlerinde % 8.3 ile % 23.1 oraninda verim
azalisina yol agtig1 bildirilmistir [15]. D6ért pamuk ¢esidi ve 6 tuz yogunlugunun ¢imlenme
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iizerine etkilerinin incelendigi bir caligmada PG2018 ve Flash ¢esitlerinin diger pamuk
cesitlerine nazaran daha yliksek oranda ¢imlenme gosterdikleri, Lydia ¢esidinin ise en diisiik
¢imlenme oran1 gosterdigi bildirilmistir [16].

Bu calisma farkli tuz yogunluklarinin pamukta bazi fizyolojik parametrelere etkisini belirlemek
amaciyla ytiriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma, Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri boliimii iklim odasinda 16.05.2019
tarihinde 15 ayr saksida yiiriitiilmiistii. Denemede BA 119 pamuk c¢esidi materyal olarak
kullanilmigtir. Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 3 tekrarlamali olarak
yiritiilmistir. Denemede 5 farkli tuz yogunlugu (Kontrol, 4, 8, 12, 16 mmhos/cm NaClI )

uygulanmaistir.

BA 119 c¢esidine ait delinte pamuk tohumlar1 17 cm ¢apinda 15 cm derinligindeki saksilara 3
adet olmak iizere yerlestirilmistir. Cikistan sonra tek bitkinin kalmasi saglanmistir. Ekimi
takiben saksilar degisik oranlarda tuz iceren su ile sulanmislardir. ikinci sulama ekimden 2 giin,
liclincii sulama ise 5 giin sonra yapilmistir. Gerek kontrol gerekse de diger c¢ozeltilerin
hazirlanmasinda pH’s1 7 olan saf su kullanilmistir. Ekimden 35 giin sonra sayim ve olgiim
islemleri gerceklestirilmistir.

Calismada klorofil igerigi, kanopi sicakligt ve NDVI degerleri alinmistir. Klorofil igerigi
Minolta SPAD 502 klorofil aleti yardimi ile kanopi sicaklig1 infrared termometre yardimi ile
NDVI degeri ise GreenSeeker aleti yardimi ile Olgiilmiistiir. Elde edilen veriler JMP 7.0
istatistik program ile analiz edilmis, gruplamalar LSD (0.05)’ e gore yapilmistir.

3. BULGULAR

NDVI Degeri: Tablo 1 ve Grafik 1’den izlenebilecegi gibi NDVI degerleri 0,13 ile 0,22
arasinda degismis ve tuz uygulamalari arasinda %1 Onem diizeyinde istatistiki farkliliklarin
bulundugu belirlenmigtir. NDVI degeri bakimindan en yiiksek deger 0,22 ile 4. Uygulama olan
12 mmhos/cm tuz uygulamasindan elde edilmis ve bu uygulamayi 3. Uygulama olan 8
mmhos/cm tuz uygulamasi (0,19) izlemis ve ayni istatistiki grubu paylagsmiglardir. NDVI degeri
bakimindan en diisiik degerin kontrol uygulamasindan elde edildigi (0,13) goriilmektedir.

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 221



MAS INTERNATIONAL CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VII

Tablo 1. Tuz uygulamalarinin NDVI degerine etkileri ve olusan gruplamalar

Orrijinal Sira Biiyiikliige Gore

I 0,133 4 0220 A

2 0,157 3 0,190 AB
3 0,190 5 0,167 BC
4 0,220 2 0,57 CD
5 0,167 I 0,133 D

CV (%): 10.32
LSD (0.05): 0.03**

Grafik.1. Tuz uygulamalarina bagli olarak NDVI degeri degisimleri

NDVI degeri

0,25 0,22

o 0,157 - 0,167
0,15 0,133

0,1
0,05

0
0 4 8 12 16
mmhos/cm

Kanopi Sicakhgr (¢ C): Tablo 2 ve Grafik 2’den izlenebilecegi gibi kanopi sicaklig
degerlerinin uygulamalara bagl olarak 26,93 ile 30,30 arasinda degistigi ve tuz uygulamalari
arasinda %1 Onem diizeyinde istatistiki farkliliklarin bulundugu goriilmektedir. Kanopi
sicakligr degeri bakimindan en diisiik deger 26,93 ile 3. Uygulama olan 8 mmhos/cm tuz
uygulamasindan elde edilirken, en yliksek degerin tuzun uygulanmadigi kontrolden elde

edildigi goriilmiistiir.

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 222



MAS INTERNATIONAL CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VII

Tablo 2. Tuz uygulamalarinin kanopi sicaklig1 degerine etkileri ve olusan gruplamalar

Orrijinal Sira Biiyliklige Gore

I 30,300 I 30,300 A
2 28,100 2 28,100 B

3 26,933 4 28033 B
4 28,033 5 27,467 BC
5 27,467 3 26933 C

CV (%): 2.13
LSD (0.05): 1.09%*

Grafik.2. Tuz uygulamalarina bagl olarak kanopi sicakligi degisimleri
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Klorofil Orani1 (%): Tablo 3 ve Grafik 3’den izlenebilecegi gibi calismada klorofil orani
degerlerinin % 26,93 ile 37,83 arasinda degistigi goriilmektedir. Klorofil oran1 bakimindan tuz
uygulamalar arasinda 6nemli bir istatistiki farklilik elde edilememesine ragmen, en yliksek
degerlerin 3. Uygulama (8 mmhos/cm) ile 4. Uygulamadan (12 mmhos/cm) elde edildigi, en

diisiik degerin ise kontrol uygulamadan elde edildigi goriilmektedir.
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Tablo 3. Tuz uygulamalarinin klorofil oranina etkileri ve olusan gruplamalar

Orijinal Sira  Biiytikliige Gore

1 26,933 3 37,833
2 28,767 4 36,300
3 37,833 5 31,267
4 36,300 2 28,767
5 31,267 1 26,933

CV (%): 19.46
LSD (0.05): O.D.

Grafik.3. Tuz uygulamalarina bagli olarak klorofil oran1 degisimleri
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4. TARTISMA SONUC VE ONERILER

BA 119 pamuk ¢esidinde 5 farkli tuz yogunlugunun (Kontrol, 4, 8, 12, 16 mmhos/cm NaCl)
uygulandigi calismada NDVI degeri, kanopi sicakligi ve klorofil igerigi degerleri dl¢lilmiistiir.
NDVI degeri ve kanopi sicakligi bakimindan uygulamalar arasinda %1 onem diizeyinde
istatistiki farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. Klorofil icerigi bakimindan uygulamalar
arasinda onemli bir farklilik elde edilememistir. Pamukta 12 mmhos/cm kadar uygulanan tuz
yogunlugunun bitkinin erken gelisim doneminde (fide doneminde) onemli bir fizyolojik
probleme yol agmadigi sonucuna varilmistir. Tuz uygulamalarinin bitkide klorofil icerigini
arttirdig1 bildirilmektedir [17]. Calismada kontrol uygulamaya goére artis olmasina ragmen
istatistiki bir farklilik elde edilememistir. Klorofil igeriginin tuz stresi ile azaldigini belirten
caligmalarda bulunmaktadir [18]. Klorofil igerigi degerinin tuza tolerans ile Onemli bir
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korelasyon gostermesi nedeni fizyolojik gosterge olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir [18]
Tuzluluk ile kanopi sicakligi ve NDVI degerleri arasinda dnemli korelasyonlarin bulundugu
bildirilmistir [19]. Kanopi sicaklig1 6l¢iimiiniin tuzluluk ¢aligmalarinda farkliliklar: belirlemek
icin oldukca hassas bir sekilde kullanilabilecegi onerilmektedir [20]. Bu ¢alismada kanopi
sicaklig degeri kontrole gore onemli oranda azalmistir, ancak kesin bir oneride bulunabilmek
icin daha kapsamli calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Tuzlulukla ilgili daha detayh
caligmalarin yapilmasi, sonuglarin hem tarla hem de kontrollii kosullarda paralel yliriitiilen

caligmalarla desteklenmesinde yarar goriilmektedir.
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PAMUKTA BAZI FiZYOLOJIiK PARAMETRELER UZERINE EKiM ZAMANININ
ETKIiSi

Prof. Dr. Cetin KARADEMIR
Doc. Dr. Emine KARADEMIR
Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, SIIRT

OZET

Pamuk iiretiminde ekim zamani verim ve lif kalitesi tlizerine onemli etkiye sahiptir. Ekim
zamaninin gecikmesi ile verimde ve lif kalitesinde azalmalar goriilmektedir. Ekim zamaninin
pamugun fizyolojik Ozelliklerini etkiledigi bilinmekle birlikte bu konudaki arastirmalarin
siirli oldugu goriilmektedir.

Calisma 15 pamuk cesidi ile GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
Midiirliigii deneme alanlarinda 2010 yilinda yiiriitiilmistiir. Tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine gore yiiriitiilen caligmada ana parselleri ekim zamanlar alt
parselleri ise ¢esitler olusturmustur.

Arastirmada fotosentez orani, klorofil floresans ve fotosentetik aktif radyasyon (PAR)
degerleri Olciilmiis ve elde edilen veriler istatistik program yardimi ile degerlendirilmistir.

Cesitlerin fotosentez oran1 44,26 ile 52,56 arasinda, klorofil floresans degerleri 3028,93 ile
5123,13 arasinda, fotosentetik aktif radyasyon degerleri 149,13 ile 431,06 arasinda degisim
gostermistir.

Calismada fotosentez oran1 bakimindan ekim zamani x ¢esit interaksiyonu, klorofil floresans
degeri bakimindan ¢esit farkliligi, fotosentetik aktif radyasyon bakimindan ise ekim
zamaninin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Ekim zamanindaki gecikme fotosentetik aktif
radyasyon (PAR) degerinin azalmasina yol agmustir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Ekim Zamani, Fotosentez, PAR, Klorofil Yansimasi
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THE EFFECT OF SOWING DATE ON PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF
COTTON

ABSTRACT

The sowing time is one of the major factor effecting cotton yield and quality characteristics.
Reductions in yield and fiber quality are seen with delay of sowing time. Although it is known
that sowing time affects the physiological properties of cotton, it is seen that the researches on
this subject are limited.

The study was carried out in 2010 in the experimental areas of GAP International Agricultural
Research and Training Center with 15 cotton varieties. The study was arranged as randomized
completely block design with four replication, the main parcels were sowing times and the
sub-parcels were varieties.

In this research, photosynthesis rate, chlorophyll fluorescence and photosynthetic active
radiation (PAR) values were measured and the obtained data were evaluated with the help of
statistical program.

The photosynthesis rate of the varieties ranged from 44.26 to 52.56, chlorophyll fluorescence
values between 3028.93 and 5123.13, and photosynthetically active radiation values varied
between 149.13 and 431.06.

According to statistical analysis it was found that there were significant differences for
photosynthesis in terms of sowing time x genotype interaction, for genotypes in terms of
chlorophyll fluorescence value and for sowing time in terms of photosynthetically active
radiation. Delay in sowing time led to a decrease in photosynthetically active radiation (PAR).

Keywords: Cotton, sowing time, photosynthesis, PAR, chlorophyll fluorescence

1. GIRIS

Pamuk milyonlarca insanin tarimi ile ugrasmasi, islenme siirecinde yer almasi, ticaretini
yapiyor olmasi v.b gibi olaylardan dolay1 diinya tekstil sektoriinde olduk¢a onemli bir yer
tutmaktadir. Iklim faktorleri pamugun gelisim ve biiyiimesinde yasamsal bir rol
oynamaktadir. Sicaklik tiim bitkilerin gelisimini, fenolojisini ve biiylimesini etkileyen en
onemli iklimsel bir faktordiir [1]. Gelismis iilkelerde kullanilan modern aletler ve hassas tarim
teknikleri ile verim kayiplar1 Onlenebilmektedir. Bu aletler yardimi ile bitki gelisimi
izlenebilmekte, verim tahminleri yapilabilmekte, bitkilerin sagligi korunabilmekte, stres
kosullarinin mevcut olup olmadigi, bitki besin elementlerine ihtiyag duyulup duyulmadigi
belirlenebilmekte ve gerektiginde zamaninda miidahale edilebilmektedir. Bitkilerin biiylimesi
ve verim 400-700 nm dalga boyunda fotosentetik aktif radyasyonun (PAR) Olclilmesi ile
tahmin edilen kanopi 151k tutumuna baglidir. Bu nedenle PAR’1n belli bir zaman diliminde
yapraklara ulagmasinin belirlenmesi bitkinin durumu ve verim potansiyeli bakimindan goz
oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir faktordiir. [2]. Sadece bitki yogunlugu degil ayni
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zamanda yaprak alan1 ve kanopi yapisi kanopideki PAR’1 etkilemektedir. Kanopi PAR
Olgtimlerinden saglikli sonu¢ almak i¢in havanin agik bulutsuz oldugu zamanlarda yapilmasi
gerekmektedir. [3]. Fotosentez bitkinin verimini belirlemede bitki biiyiimesi ve gelisimi i¢in
temel yapitasini olusturmaktadir.

Genotipik farkliliklarin, biyotik ve abiyotik streslere dayanikliliklarin pamuk yaprak
fotosentezi lizerine onemli etkilerinin oldugu bir¢ok arastirmada ortaya konulmustur [4, 5, 6,
7]. Pamuk bitkisi ¢igeklenme ve koza olusturma doneminde bulutlu ve yagmurlu havalardan
olumsuz etkilenmektedir. Lif verimi tutulan giines 15181 miktarindan etkilenmektedir [8].
Onceki calismalar diisiik 15181n verimi, lif inceligi ve lif mukavemetini azaltirken, tarak ve
kozalarda ise silkmelere neden oldugunu gostermistir [9, 10, 11] Isik diisiikliigii pamukta ve
diger bitkilerde karbon assimilasyonunu sinirlamakta, bu da net fotosentetik oranin, yapisal
olmayan karbohidrat konsantrasyonu ve klorofil floresans’in azalmasina neden olmaktadir [6,
10, 12, 13].

Bu calisma farkli iki ekim zamaninda ekilen pamuk genotiplerinde fotosentez orani, klorofil
floresans ve fotosentetik aktif radyasyon (PAR) degerlerindeki degisimlerin arastirilmasi

amacityla ytriitilmiistiir.

Cizelge 1. Deneme yeri sicaklik degerleri
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Cizelge 2. Deneme yeri yagis degerleri
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma GAP Uluslararast Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi Miudirliigii deneme
alanlarinda 2010 yilinda 15 pamuk ¢esidi ile yiiriitilmiustiir. Tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine gore yiiriitiillen calismada ana parselleri ekim zamanlari, alt
parselleri ise ¢esitler olusturmustur. Ekimler 7 Mayis ve 1 Haziran 2010 tarihlerinde deneme
mibzeri ile yapilmistir. Denemede parseller; 12 m uzunlugunda 0,70 m sira arast ve 0,20 m
sira tizeri olmak tizere 4 siradan olusturulmustur. Denemede tiim bakim islemleri zamaninda
yapilmustir, bitkiler 10-15 cm boya yiikseldiginde seyreltme yapilmis, deneme siiresince 3 kez
el ¢apasi, 2 kez makina c¢apast yapilmistir. Capalama islemleri hem yabanci ot kontrolii hem
de topragi havalandirmak amaciyla yapilmistir. Bitki gelisim donemi boyunca yabanci ot
kontrolii ve zararli kontrolii yapilmis, gerek duyulmadigr icin ilaghh miicadele
uygulanmamistir. Deneme damla sulama sistemi ile sulanmistir. Sulamalarda bitkinin su
ihtiyact g6z ontinde bulundurulmustur. Sulamaya ci¢ceklenme 6ncesi donemde baslanmis ve %
10 koza agma doneminde son verilmistir. Hasat elle iki defada yapilmis, 7 Ekim 2010
tarihinde birinci el hasat, 8 Kasim 2010 tarihinde ikinci el hasat yapilarak hasat iglemleri
tamamlanmistir. Fizyolojik gbzlem ve Olclimler bitkinin ¢iceklenme doneminde yapilmistir.
Fizyolojik parametrelerin 6l¢limii igin her parselden tesadiifen secilen 5’er bitkinin en distten
yeni agmis ve gelisimini tamamlamis en saglikli 5. yaprag: segilerek tasinabilir fotosentez
cithaz1 yardimi ile gilinesin tepeden geldigi havanin agik oldugu, bulutsuz giinlerde saat 11:00
ile 15:00 aras1 yapilmustir.

Istatistiksel analizlerde JMP 5.0.1 paket programi ortalamalarin karsilastirilmasinda
ise LSD (g05) kullanilmustr.
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3. BULGULAR
Tablo 1. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR) 0zelligine ait ortalama degerler ve olusan gruplamalar
Genotip Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR)
1.EkKim Zamam 2.Ekim Zamani Ort.
1. DP 396 654,40 78,00 366,20
2.DP 90 573,26 74,66 323,96
3. DP 499 436,73 89,73 263,23
4. STV 453 577,46 78,00 327,73
5. STV 468 546,73 90,00 318,36
6.STV 474 479,80 83,86 281,83
7.SJ-U 86 361,33 78,40 219,86
8. AGC 85 226,33 71,93 149,13
9. AGC 208 304,00 93,66 198,83
10. AGC 375 224,60 85,46 155,03
11. Fiber Max 819 611,00 106,20 358,60
12. Fiber Max 832 603,40 100,86 352,13
13. Fiber Max 858 388,33 82,06 235,20
14. Acala 1517-95 769,80 92,33 431,06
15. Acala 1517-99 501,33 85,60 293,46
Ortalama 483,90 a 86,05 b
LSD (0,05)
Genotip (o))
Zaman 82,02 **
Genotip x Zaman (0))]

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde 6nemli degildir.

Tablo1’den genotip ile genotip x ekim zamani interaksiyonunun istatistiksel olarak
onemli olmadigi, ekim zamanmmin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu izlenebilmektedir. Ekim
zamanlar1 arasindaki farklilik incelendiginde 1. ekim zamaninda PAR degerinin 483,90 degeri
ile ilk grupta yer aldig1, 2. ekim zamanda ise PAR degerinin 86,05 oldugu ve ikinci grupta yer
aldig1 izlenebilmektedir. Farkli iki zamaninda (30 Nisan, 30 Mayis) ekilen ve 3 genotipin

kullanildig1 ¢alismada genotipler arasinda istatistiksel farklililiklar elde edilmistir [1]
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1.Ekim zamani1 olan 30 Nisan’da ikinci ekim zamanina oranla daha yliksek PAR degeri elde
edilmistir. [1] ¢alismalarinda Sindhu ve ark., (2009)’nin yayinina atifta bulunarak anilan
aragtirmacilarin da benzer sonuglari elde ettiklerini bildirmislerdir. ¢aligmalarinda iki farkl
cevrede (Arkansas, Kaliforniya) yaptiklar1 Olgiimlerde cevreler arsinda PAR degeri
bakimindan farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Onceki ¢alismalardan elde edilen bulgular

yiriitiilen bu arastirmay1 destekler niteliktedir [14].

Tablo 2. Klorofil Floresans 6zelligine ait ortalama degerler ve olusan gruplamalar

Genotip Klorofil Floresans Degeri (Fluorescence)
1.Ekim Zamani 2.Ekim Zamani Ort.
1. DP 396 3154,00 3870,13 3512,07 c-e
2.DP 90 4566,33 3778,80 4172,57 bc
3. DP 499 4318,73 3832,27 4075,50 b-d
4. STV 453 5033,00 4094,13 4563,57 ab
5. STV 468 5816,07 4430,20 5123,13 a
6. STV 474 4853,00 4091,93 447247 ab
7.5J-U 86 4334,27 3941,93 4138,10 bd
8. AGC 85 3849,13 3555,27 3702,20 b-e
9. AGC 208 3693,13 3243,80 3468,47 c-e
10. AGC 375 3767,33 4072,07 3919,70 b-e
11. Fiber Max 819 4246,27 3823,00 4034,63 b-d
12. Fiber Max 832 4836,47 3684,27 4260,37 a-c
13. Fiber Max 858 2629,00 3428,87 3028,93 e
14. Acala 1517-95 2442 47 3665,40 3053,93 e
15. Acala 1517-99 2900,47 3579,73 3240,10 de
Ortalama 4029,31 3806,12
LSD 06
Genotip 903,68 **
Zaman (0))]
Genotip x Zaman (0))]

*Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde énemli degildir.
Tablo 2’den ekim zamani ile genotip x ekim zamani interaksiyonunun istatistiksel
olarak O6nemli olmadigi, genotip’in % 1 diizeyinde Onemli oldugu izlenebilmektedir.

Genotipler arasindaki farklilik incelendiginde en yiiksek degerin Stoneville 468 ¢esidinden(
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5123,13), en diisiik degerin ise Fiber Max 858 g¢esidinden (3028,93) elde edildigi
izlenebilmektedir. Calismadan elde edilen sonuglar genotipler arsinda farkliliklar oldugu
desteklenmektedir [8] , ancak caligmalarinda farkliliklar olmadigini bildiren [9]iin bulgular
ile ortiismemektedir, bu durum denemede kullanilan ¢esit ve arastirmanin yiiriitildiigii ¢cevre

kosullarindan kaynaklanmais olabilir.

Tablo 3. Fotosentez 6zelligine ait ortalama degerler ve olusan gruplamalar

Genotip Fotosentez

1.Ekim Zamani 2.Ekim Zamani Ort.
1. DP 396 55,67 ab 49,47 a-f 52,57
2.DP 90 44,93 b-f 48,00 a-f 46,47
3. DP 499 51,67 a-f 48,13 a-f 49,90
4. STV 453 40,80 f 52,53 b-e 46,67
5. STV 468 42,20 ef 53,13 b-e 47,67
6.STV 474 44,47 c-f 48,87 b-f 46,67
7.SJ-U 86 52,93 b-e 43,80 c-f 48,37
8. AGC 85 51,53 a-f 50,20 a-f 50,87
9. AGC 208 58,73 a 42,87 d-f 50,80
10. AGC 375 54,07 be 42,40 d-f 48,23
11. Fiber Max 819 45,60 b-f 53,40 b-d 49,50
12. Fiber Max 832 48,00 a-f 49,27 a-f 48,63
13. Fiber Max 858 48,87 a-f 42,40 d-f 45,63
14. Acala 1517-95 47,07 b-f 42,20 ef 44,63
15. Acala 1517-99 45,60 b-f 42,93 d-f 44,27
Ortalama 48,81 47,31
LSD 06
Genotip (0))]
Zaman (0))]
Genotip x Zaman 10,98 *

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde 6nemli degildir.

Tablo 3’ten ekim zamani ile genotiplerin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1, genotip x ekim
zamani interaksiyonunun % 5 diizeyinde onemli oldugu izlenebilmektedir. Genotip x ekim
zamani interaksiyonu incelendiginde AGC 208 cesidinden 58,73 ile en yliksek deger elde

edilmis, Stoneville 453 ¢esidi 40,80 ile en diisiik fotosentez degerini gdstermistir. Onceki

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 233



MAS INTERNATIONAL CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VII

arastirmacilar genotipler arasinda fotosentez yoniinden farklilik oldugunu ancak bu
degisimlerin arzu edilen diizeyde olmadigini bu neden ile ellerinde var oran genotiplerde 1slah

caligmalarinda bu 6zellik bakimindan ilerlemenin sinirli oldugunu bildirmislerdir [4].

4. TARTISMA SONUC VE ONERILER

Diinyada ekilen alanlarin gittikce azaldigi giinlimiizde birim alandan en yiiksek verimi elde
etme olanaklarinin arastirilmasi kaginilmazdir. Pamuk endiistri bitkileri i¢erisinde en 6nemli
bitkilerden bir tanesidir. Ulkemizin net ithalatc1 konumda oldugu bilinmektedir. Bu neden ile
bu bitki iizerindeki calismalar yogunlastirilmalidir. Bitki fizyolojisi ¢alismalar1 olduk¢a zaman
gerektiren ¢ok yorucu caligmalardir. Ancak onceki ¢alismalar fizyoloji ile ilgili ¢aligmalarin
lif verimi ve kalitesini dogrudan etkiledigini gostermektedir. Gelismis iilkelerde kullanilan
modern aletler ve hassas tarim teknikleri ile verim kayiplari 6nlenebilmektedir. Bu aletler
yardimi ile bitki gelisimi izlenebilmekte, verim tahminleri yapilabilmekte, bitkilerin sagligi
korunabilmekte, stres kosullarinin mevcut olup olmadigi, bitki besin elementlerine ihtiyag
duyulup  duyulmadigi  belirlenebilmekte ve  gerektifinde zamaninda miidahale
edilebilmektedir. Bu calismada farkli iki zamanda 15 genotipte tasinabilir fizyoloji cihazlar
ile fotosentetik aktif radyasyon (PAR), klorofil floresans ve fotosentez degisimleri
calisilmistir.  Arastirmanin sonucunda fotosentez orant bakimindan ekim zamani x ¢esit
interaksiyonu, klorofil floresans degeri bakimindan cesit farkliligi, fotosentetik aktif
radyasyon bakimindan ise ekim zamaninin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Ekim zamanindaki
gecikme fotosentetik aktif radyasyon (PAR) degerinin azalmasina yol agmistir. Tiim bitkilerde
oldugu gibi pamukta da istenilen asamaya gelebilmek i¢in diger yliriitiilen ¢aligmalarin yani

sira fizyoloji ¢caligmalarina agirlik verilmesi gerekmektedir.
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OZET

Diinyanin baslica besin kaynaklarindan olan bugdaya artan talebi karsilamak ve daralan genetik
cesitliligin artirilmasi icin yeni gen kaynaklarina ihtiyac duyulmaktadir. Bu nedenle bitki islahgilari
genis gen havuzu olusturmak icin yerel ve yabani genotiplere yonelmistir. Bu ¢alisma yerel ve tescilli
ekmeklik bugday c¢esitlerinin bazi fenotipik 6zelliklerini belirlemek amaciyla sera kosullarinda
yurGtilmustdr.

Bu ¢alismada kullanilan ekmeklik bugday materyallerinden yerel gesitlerin 14 tanesi Ege Tarimsal
Arastirma Enstitiisi MUdurligi Ulusal Gen Bankasi’'ndan temin edilmis ve Tirkiye'nin degisik
yerlerinden toplanmistir. Dicle liniversitesi Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri Bolimu’nden bir adet ileri
hat ve 2 adet yerel ekmeklik bugday genotipi temin edilmistir. Bunlara ilaveten ¢alismanin
yurituldigu bolgede yaygin olarak ekilen 4 adet ekmeklik bugday ¢esidi kullaniimuistir.

Calismada bitki boyu (65.93-117.75 cm), bitkide kardes sayisi (2.25-16.00 adet), ana sap basaktaki
basakcik sayisi (16.25-22.75 adet), anasap basakta tane agirhgl (0.56-1.57 g), bitkide tane sayisi
(66.50-213.25 adet), anasap basakta tane sayisi (20-56 adet), bitki tane verimi (2.72-4.58 g), kok kuru
agirhg (0.68-1.85 g), bitki toprak Gstl kuru agirhgr (8.81-21.13 g), hasat indeksi (%20.86-35.51),
kok/toprak Usti kuru agirhig (0.06-0.11) ve bayrak yaprak alani (10.55-62.25 cm?) ozellikleri
OlcUlmaistir.

Yapilan calisma ile yerel ekmeklik bugday genotiplerinin incelenen 6zellikler agisindan genis bir
varyasyona sahip oldugu gorilmistr.

Kok kuru agirhg ile bitkide kardes sayisi, bitki tane verimi ve toprak Gstt kuru agirligi arasinda pozitif
yonla bir iliski bulunmustur. Bu veriler 1si1ginda 1slah ¢alismalarinda kok kuru agirhg seleksiyon kriteri
olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yerel ekmeklik bugday, Kok, Verim, Fenotip

INVESTIGATION OF PHENOTYPIC PROPERTIES OF LOCAL BREAD WHEAT (Triticum aestivum L.)
GENOTYPES

ABSTRACT
New gene sources are needed to meet the increasing demand for wheat, which is one of the world's

main food sources, and to increase the shrinking genetic diversity. Therefore, plant breeders turned
to local and wild genotypes to create a large gene pool. This study was carried out under greenhouse
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conditions in order to determine some phenotypic properties of local and registered bread wheat
varieties.

14 of them from local varieties of bread wheat materials used in this study was obtained from the
National Gene Bank of Aegean Agricultural Research Institute and were collected from different
places of Turkey. One advanced line and 2 local bread wheat genotypes were obtained from the
Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Dicle University. In addition, 4 bread wheat
varieties which were widely planted in the region where the study was carried out were used.

Plant height (65.93-117.75 c¢cm), number of sibling (2.25-16.00), number of spikelets in main stem
spike (16.25-22.75), grain weight in main spike (0.56-1.57 g), number of seed per plant (66.50-213.25
per plant), seed number per main tiller spike (20-56), plant grain yield (2.72-4.58 g), root dry weight
(0.68-1.85 g), plant surface dry weight (8.81-21.13 g), harvest index (%) 20.86-35.51), root / surface
dry weight (0.06-0.11) and flag leaf area (10.55-62.25 cm?) were measured.

In this study, it was found that local bread wheat genotypes have a wide variation in terms of the
characteristics examined.

A positive correlation was found between root dry weight and number of tiller per plant, plant grain
yield and above ground dry weight. In light of these data, root dry weight can be considered as
selection criteria in breeding studies.

Keywords: Local bread wheat, Root, Yield, Phenotype

GiRisS
Tahillar, diinyada en 6nemli protein ve kalori kaynagidir. Kisi basina alinan gilinliik protein miktarinin
%47’si, kalori miktarinin ise %52’si tahil Griinlerinden karsilanmaktadir. Tahil Grinleri arasinda yer
alan bugday, beslenme degeri, tasima, kolay yetismesi, saklama kolaylig| ve genis adaptasyonundan
dolayi ¢ogu ulkenin besin kaynagini olusturmaktadir (Demir, 2015).

Tirkiye’de nifusun beslenmede glinliik kalori tiiketiminin %40.7’si bugday, giinliik protein
tiiketiminin ise %51.7’sini tahillardan karsilanmaktadir (Gurer 2013).
Dinya’da ve tlkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan bugday, temel besin maddesidir. Ginimuzde
ekim alaninin sinirl olusundan, artan niifusun besin ihtiyacinin karsilamanin yolu birim alanda verimi
artirmaktir. Bu artisi stabilitesi ylksek, hastalik ve zararllara dayanikli, her yorenin kendi ekolojik
durumuna uygun cesitlerin gelistirilmesi ile gerceklesebilir. Yillarca yapilan seleksiyon ile genlerin
belirli yonde secilmesi ve melezlemede ortak anac¢ kullanilmasi bugdayda genetik varyasyonu
daraltmistir (Sonmezoglu ve ark., 2010).
Yerel ekmeklik bugday genotipleri ciftciler tarafindan geleneksel yontem ile islah edilmis ve dogal
seleksiyonun da etkisiyle yoreye uyum saglamis genotiplerdir. Yerel gesitler genis genetik varyasyon
icerirler. Hastalik ve zararlilara dayaniklilk, stres faktorlerine ve istenen kalite 6zelligi ile ilgili genleri
bulundururlar. Bu nedenle, Ustiin 6zellikteki gesitlerin gelistiriimesi icin bu degerli materyaldeki
genetik gesitliligin kullanilmasi bitki islahgilari icin dnem tasimaktadir (Tan, 2009).
Bu calisma yerel ekmeklik bugday genotiplerinde bazi fenotipik 6zellliklerin incelenmesi amaci ile
yaratdlmastar.
MATERYAL VE METOT
Bu ¢alismada kullanilan ekmeklik bugday materyallerinden yerel gesitlerin 14 tanesi Ege Tarimsal
Arastirma Enstitisi Mudurliglu Ulusal Gen Bankasi’ndan temin edilmis ve Tirkiye’nin degisik
yerlerinden toplanmistir. Dicle Universitesi Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri Béliminden bir adet ileri

hat ve 2 adet yerel ekmeklik bugday genotipi temin edilmistir. Bunlara ilaveten calismanin
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ylritildiga bolgede yaygin olarak ekilen 4 adet ekmeklik bugday cesidi kullanilmistir. Calismada

kullanilan genotiplere ait bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan genotiplere ait bilgiler

. I Toplandigl e
No Genotip Botanik ismi v Temin Edildigi Kurulus
er
. . Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi
1|Ceyhan 99 | Triticum aestivum o
Madurliga
. . . Trakya Tarimsal Arastirma Enstitisi
2 | Pehlivan Triticum aestivum o
Madurlaga
3 | Kale Triticum aestivum GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve
4 | Tekin Triticum aestivum Egitim Merkezi MudurlGgu
5|TR 32813 Triticum aestivum Erzurum
6| TR 36948 Triticum aestivum Bolu
7 | TR 37459 Triticum aestivum izmir
8| TR 26320 Triticum aestivum Mugla
9| TR 26556 Triticum aestivum Balikesir
10| TR 12194 Triticum aestivum Aydin
11|TR 44433 Triticum aestivum Tokat Ege Tarimsal Arastirma Enstitisi
12 | TR 44492 Triticum aestivum GUmishane | Mudurliagi Ulusal Gen Bankasi
13| TR 45317 Triticum aestivum Sivas
14 | TR 48059 Triticum aestivum Sivas
15| TR 52690 Triticum aestivum Bursa
16 | TR 52755 Triticum aestivum Aydin
17 | TR 55015 Triticum aestivum Mugla
18 | TR 55156 Triticum aestivum Eskisehir
19 | Koése Triticum aestivum Van ..
— - Dicle Universitesi Ziraat Fakultesi Tarla
20 | Van Yerel Triticum aestivum Van o
Bitkileri Bolim{i
21| DZ7-59 Triticum aestivum

Calismanin yirGtildiGgi sera kosullarinda bitkilerin yetisme déneminde alinan sicaklik verileri Cizelge

2’de yer almaktadir.

Cizelge 2. Serada kurulan deneme alanina iliskin sicaklik verileri

) Ort..Sicaklik
Ayalar Min..Sicakhk (°C) Mak..Sicaklik (°C) )
Ocak 1.8 25 12.1
Subat 2.2 31.8 12.8
Mart 5.2 41.4 18.4
Nisan 7.6 41.8 20.9
Mayis 124 39.8 22.4
Haziran 17.6 47.8 27.6
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Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olacak sekilde Dicle Universitesi
Ziraat Fakdlltesine ait yari kontrollli sera kosullarinda yapilmistir.

Kontrolli kosullardaki bitki yetisme ortami igin 3:1:1 oraninda toprak+kum+torf karisimi hazirlanarak
5 litrelik saksilara doldurulmustur. Her saksiya 3 adet tohum gelecek sekilde 04.01.2018 tarihinde
ekim yapilmistir. Bitkiler 3 yaprakh oldugu donemde saksilarda bir bitki kalacak sekilde seyreltme
islemi yapilmistir. Toprak nemli kalacak sekilde sulama islemleri diizenli olarak yapilmis, bitkiler hasat
edilinceye kadar stirmugtdar.

Bitkilerin gubre ihtiyaci icin makro ve mikro besin elementleri iceren Osmocote akilli glibre
kullanilmistir. Glibre miktari 5 g/l olacak sekilde ekim ile birlikte gibrenin yarisi, ekimden 3.5 ay sonra
ise diger yarisi verilmistir. Yaprak bitlerine karsi bir sefer olmak (izere kimyasal miicadele yapilmistir.
Calismada bitki boyu, bitkide kardes sayisi, ana sap basaktaki basakgik sayisi, anasap basakta tane
agirhg, bitkide tane sayisi, anasap basakta tane sayisi, bitki tane verimi, kdk kuru agirhg, bitki toprak
Ustl kuru agirhg), hasat indeksi, kok/toprak tstu kuru agirhigr ve bayrak yaprak alani ozellikleri
OlcUlmaistir.

Sera kosullarinda yiritllen g¢alismada alinan fenotipik veriler, SPSS paket programi kullanilarak
varyans ve korelasyon analizine tabi tutulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Genotipler arasinda bitki boyu yoninden %1 seviyesinde o6nemli farkhhklar bulunmustur.
Genotiplerin ortalama bitki boyu degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Cizelgede gorildigi gibi bitki boyu
bakimindan en distk deger Kale cesidinde 65.93 cm, en yiiksek deger ise TR 52690 nolu genotipinde
117.75 cm olarak elde edilmistir. Genotiplerin genel ortalamasi 98.31 cm olarak bulunmustur. Yerel
ekmeklik bugday genotiplerinin 105.3 cm bitki boyu ortalamasi ile g¢esitlerin bitki boyu
ortalamasindan 74.3 cm daha uzun oldugu bulunmustur.

Kilic ve ark. (2016) tarafindan bitki boyunu Diyarbakir ekolojik sartlarinda 67.7-108.8 cm, Altindal ve
ark. (2018), Isparta ilinde yirittikleri calismada ise 91.02-115.49 cm arasinda degistigini ve yerel
poplilasyonun cesitlere oranla daha uzun oldugunu bildirmislerdir. Bitki boyu alaninda yapilan
calismalarda elde edilen veriler, denemede elde edilen veriler ile benzerlik gdstermektedir.
Korelasyon analiz sonucunda, bitki boyu ile bitkide tane sayisi, bitkide kardes sayisi, bitkide tane
verimi, toprak Ustl kuru agirhgl ve kok kuru agirligr arasinda pozitif yonli ve 6nemli iliski oldugu
gorilmastir. Bitki boyu ile bayrak yaprak alani, anasap basaktaki tane agirligi, hasat indeksi ve
anasap basaktaki tane sayisi arasinda negatif yonli dnemli iliski bulunmustur (Cizelge 5).

Genotipler arasinda kardes sayisi yoniinden %1 seviyesinde dnemli farkhlklar bulunmustur. Bitkideki
kardes sayisina ait ortalama degerler Cizelge 3’te verilmistir. Bitkide kardes sayisi 2.25 - 16 adet
arasinda degismistir. En yiksek kardes sayisi 16 adet ile TR 26556, en dislik 2.25 adet ile Tekin
cesidinde saptanmistir. Ayrica TR 52755, Kale, DZ7-59 ve Ceyhan 99 genotipleri Tekin gesidi ile ayni
grupta yer almistir. Genel ortalama 7.21 adet bulunmustur. Kardes sayisi ¢esitlerin ortalamasi 3.95
adet, yerel ekmeklik bugday genotiplerinde ise 8.23 adet gerceklesmistir. Siddique ve ark. (1989), Bati
Avustralya’da bitki basina kardes sayisinin eski ¢esitlerde (7.3 adet) modern gesitlere (3.9 adet) gore
daha fazla oldugunu, Karaman (2013) Diyarbakir sartlarinda bu degerin 2.93-4.26 adet/bitki arasinda
degistigini bildirmistir. Bu calismada elde edilen veriler daha 6nce yapilan calismalar ile benzer

oldugu gorilmastir.
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Korelasyon analiz sonucunda bitkide kardes sayisi ile bitki boyu, bitkide tane sayisi, bitki tane verimi,
kok kuru agirhigr ve toprak Usti kuru agirhig arasinda pozitif yonli ve 6nemli bir iliski oldugu
gorulmustir. Bitkide kardes sayisi ile anasap basakta tane sayisi, anasap basakta tane agirhgi, bayrak
yaprak alani ve hasat indeksi arasinda negatif yonll ancak istatistiki olarak 6nemli iliski saptanmistir
(Cizelge 5).

Anasaptaki basakcik sayisi bakimindan genotipler arasinda %1 seviyesinde onemli farkhliklar
belirlenmistir. Cizelge 3’te anasaptaki basakgik sayisina ait ortalama degerler verilmistir. Anasap
basaktaki basakeik sayisi 16.25-22.75 adet arasinda gergeklesmistir. En yilksek Pehlivan gesidinde, en
disik TR 26556 nolu genotipte bulunmustur. Ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama 20 adet, yerel
ekmeklik bugday cesitlerinde ise 19.03 adet bulunmustur. Anasap basaktaki basakcik sayi yerel
ekmeklik bugday genotipleri ile ekmeklik bugday cesitleri arasinda 6nemli fark bulunmamistir.
Gengtan (2006), anasap basakta basakcik sayisi 18.18 adet, Akgura (2006) ise 18.66 adet olarak
bildirmislerdir.

Korelasyon analiz sonucunda anasap basaktaki basakgik sayisi ile bitki tane verimi arasinda pozitif
yonlli % 1 seviyesinde ve istatistiki olarak 6nemli iliski saptanmistir. Ayrica anasap basaktaki basakgik
sayisi ile kok kuru agirhgr arasinda pozitif ve istatistiki olarak 6nemli iliski bulunmustur (Cizelge 5).
Genotipler arasinda anasap basakta tane sayisi yoniinden %1 seviyesinde dnemli farkhliklar oldugu
gortlmustlr. Genotiplere ait anasap basaktaki tane sayisinin ortalama degerleri Cizelge 3’te yer
almaktadir. Anasap basakta en yiksek tane sayisi Kale (56 Adet) cesidinde, en disiik deger TR 26556
(20 Adet) genotipinde bulunmustur. DZ7-59, Tekin ve Ceyhan 99 genotipleri Kale ¢esidi ile ayni grupta
bulunmaktadir. Anasap basaktaki tane sayisinin ortalama degeri 32.73 adet olarak saptanmistir. Yerel
ekmeklik bugday genotiplerinde anasap basakta tane sayisi ortalamasi 28.56 adet, cesitlerde ise
46.05 adet olarak gergeklesmistir. Tunca (2012), basakta tane sayisini 12.53-31.67 adet, Aydogan ve
Soylu (2017) Konya kosullarinda 31.20-44.90 adet olarak bildirmislerdir.

Cizelge 3. Genotiplere ait bitki boyu, kardes sayisi, anasapa ait basaktaki basakgcik sayisi, anasap basakta
tane sayisi, anasap basakta tane agirligi ve bitkide tane sayisi degerlerine iliskin ortalamalar.

Genotip Bitki Boyu (cm) Kardes Anasap . Anasap Anasap Bitkide Tane
Sayisi Bagaktaki
Basakta Tane Basakta sayisi (Adet)
(Adet) Basakgik -
Sayisi (Adet) Tane Agirligi
Sayisi &)
(Adet) &
Ceyhan99 77.60 c-d 3.50 | 19.00 b-e 49.00 a 139 a-c 12450 d-h
DZ7-59 79.50 c-d 3.00 I 21.00 a-c 51.75 a 146 a-b 136.50 c-f
Kale 65.93 d 2.75 I 18.50 b-e 56.00 a 147 a-b 146.25 c-f
Pehlivan  83.00 c 8.25 d-g 22.75 a 22.50 c-d 095 d-g 127.50 d-g
Tekin 75.00 cd 2.25 I 18.75 b-e 51.00 a 157 a 109.25 e
Kose 110.23 a-b 9.50 c-e 20.75 a-c 29.00 b-d 0.66 g-h 155.00 b-e
TR12194 111.33 a-b 6.75 f-g 17.75 c-e 3450 b-c 1.25 a-d 121.25 d-h
TR26320 101.75 b 4.25 h-1 17.75 c-e 26.00 b-d 1.06 c-f 7825  g-
TR 26556 109.00 a-b 16.00 a 16.25 e 20.00 d 0.68 f-h 182.00 a-c
TR32813 111.00 a-b 9.00 cf 19.25 a-e 30.00 b-d 0.72 f-h 172.25 a-d
TR36948 112.50 a-b 12.00 b 18.75 b-e 24.00 c-d 0.75 f-h 203.25 a-b

TR37459 108.50 a-b 8.00 d-g 19.00 b-e 27.75 b-d 0.93 d-h 108.50 e-i
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TR44433 9938 b 9.75 b-d 20.25 ad 29.50 b-d 0.56 h 21325 a
TR 44492 105.00 a-b 7.00 e-g 22.25 a-b 31.50 b-d 0.67 f-h 140.75 cf
TR45317 102.00 b 9.50 c-e 20.75 a-c 27.75 b-d 0.77 e-h 156.00 b-e
TR48059 102.63 a-b 7.00 e-g 18.00 c-e 27.25 b-d 0.68 f-h 129.75 d-f
TR52690 117.75 a 4.00 h- 20.25 a-d 28.50 b-d 1.02 d-g 103.00 f-i
TR52755 76.00 c-d 2.75 I 16.50 d-e 26.75 b-d 1.14  b-e 66.50 1
TR55015 10235 b 6.00 g-h 18.75 b-e 29.25 b-d 0.90 d-h 77.00  h-i
TR55156 109.08 a-b 9.00 cf 21.00 a-c 38.25 b 0.77 e-h 180.75 a-c
VanYerel 105.50 a-b 11.25 b-c 17.25 c-e 27.00 b-d 0.65 g-h 182.75 a-c
Ortalama 98.33 7.21 19.26 32.73 0.95 138.77

K.O. 930.13** 51.66** 12.39%** 427.02%* 0.390%** 12.32%**
D.K. (%) 6.9 17.2 8.8 17.7 18.4 16.8

Ayni harf grubuna giren genotipler istatistiki olarak farkli degildir.
Korelasyon analiz sonucunda anasap basaktaki tane sayisi ile anasap basaktaki tane agirhgi, hasat
indeksi ve bayrak yaprak alani arasinda pozitif yonli ve onemli iliski oldugu gorilmustiir. Anasap
basaktaki tane sayisi ile bitki boyu, bitkide kardes sayisi, toprak Gstli kuru agirhgr ve kok kuru agirligi
arsinda olumsuz ancak énemli iliski bulunmustur (Cizelge 5).
Genotipler arasinda anasap basaktaki tane agirligi bakimindan %1 seviyesinde 6nemli farkhliklar
bulunmustur. Anasap basaktaki tane agirligi bakimindan maksimum deger Tekin ¢esidinde (1,57 g),
minimum deger ise TR 44433 nolu genotip 0,56 g degerle yer almaktadir. Genel ortalama 0.95 g elde
edilmistir (Cizelge 3). Ekmeklik bugday cesitlerinin anasap basaktaki tane agirligi ortalamasi 1.37 g,
yerel genotiplerin ortalamasi 0.83 g olarak gergeklesmistir. Hocaoglu (2013), yerel ekmeklik bugday
hatlarinin basaktaki tane agirhg1 ortalamasini 1.35 g, cesitlerin ise 2.45 g, Kili¢ ve ark. (2016) ise
Diyarbakir sartlarinda bu degeri 0.28-1.4 g olarak bildirmislerdir. Korelasyon analiz sonucunda
anasap basaktaki tane agirligi ile anasap basakta tane sayisi, hasat indeksi ve bitki bayrak yaprak alani
arasinda istatistiki olarak olumlu ve 6nemli iliskiler saptanmistir. Anasap basaktaki tane agirhgi ile
bitki boyu, bitkide kardes sayisi, toprak Gstl kuru agirligi, bitkide tane sayisi ve kok kuru agirligi
arasinda negatif yonli ancak 6nemli iliski bulunmustur (Cizelge 5).
Bitkide tane sayisi bakimindan genotipler arasinda %1 diizeyinde 6énemli farkliliklar elde edilmistir.
Cizelge 3’te bitkide tane sayisina ait genotiplerin ortalama degerleri verilmistir. Bitkide tane sayisi
66.50-213.25 adet, ortalama ise 138.77 adet olarak bulunmustur. En yuiksek deger TR 44433 nolu
genotip, en disiuk deger TR 52755 nolu genotipte bulunmustur. Bitkide tane sayisi cesitlerde
ortalama 128.8 adet, yerellerde ise 141.9 adet olarak bulunmustur. Korelasyon analiz sonucunda
bitkide tane sayisi ile bitki boyu, bitkide kardes sayisi, bitki tane verimi, kok kuru agirhgl ve toprak
UstU kuru agirligr arasinda istatistiki olarak pozitif ve énemli bir iliski saptanirken; bitkide tane sayisi
ile hasat indeksi, anasap basakta tane agirhgi, kok/toprak tsti kuru agirligi ve bayrak yaprak alani
arsinda olumsuz ancak 6nemli iliski bulunmustur (Cizelge 5).
Bitkide tane verimi bakimindan genotipler arasinda %1 seviyesinde farklilik tespit edilmistir.
Genotiplere ait bitki tane verimine ait ortalama degerler Cizelge 4’te yer verilmektedir. En yiiksek
bitki tane verimi Pehlivan ¢esidinde (4.58 g), en disiik TR 52755 genotipinde (2.72 g) gortlmistur.
Ortalamalarn 3.59 g olarak gerceklesmistir. Cesitlerdeki bitki tane verimi ortalama 3.60 g, yerel
genotiplerde ise ortalama 3.58 g olarak bulunmustur. Ekmeklik bugday cesitleri ile yerel ekmeklik

bugdaylari arasinda bitki tane verimi bakimindan 6nemli bir fark bulunamamistir.
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Yildirrm ve Bahar (2010), bir bitkide ortalama tane verimi 3.92 g, Gengtan ve Balkan (2006) bitki tane
verimini 2.60-3.34 g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bitki tane verimi bakimindan daha oOnceki
¢alismalarda elde edilen veriler ile galismamizda elde edilen verilerin benzer oldugu bulunmustur.
Korelasyon analiz sonucunda bitki tane verimi ile bitki boyu, bitkide kardes sayisi, kok kuru agirhgi,
anasap basaktaki basakcik sayisi, bitkide tane sayisi ve toprak Ustli kuru agirhigi arasinda olumlu ve
onemli iliski oldugu gorilmastir. Bitki tane verimi ile bayrak yaprak alani arasinda negatif yonli ve
onemli iliski bulunmustur (Cizelge 5).

Genotipler arasinda kok kuru agirligi yoniinden %1 seviyesinde 6nemli farkhliklar bulunmustur. Kok
kuru agirhgl ortama degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Kok kuru agirligi maksimum deger Pehlivan
cesidinde 1.85 g, en disiik ise TR 52755 nolu genotipte 0.68 g olarak gergeklesmistir. Minimum
degerler arasinda TR 52755 nolu genotip, Tekin ¢esidi ile DZ7-59 genotipi ayni grupta yer almistir. Kok
kuru agirhgi ortalamasi 1.10 g olarak bulunmustur. Ekmeklik bugday cesitlerin ortalamasi 0.98 g, yerel
ekmeklik bugday genotipleri ise 1.14 g bulunmustur. Ozdemir ve ark. (2015), sera ortaminda
yaptiklari calismada 10 farkh ekmeklik bugday cesidinde kok biyokuitlesinin 0.39-2.17 g arasinda
oldugunu bildirmistir. Korelasyon analiz sonucunda kok kuru agirhgi ile bitki boyu, bitkide kardes
sayisl, bitkide tane sayisi, bitki tane verimi, toprak Ustl kuru agirhg1 ve kok/toprak lstl kuru agirhg
arasinda pozitif yonli ve onemli iliski oldugu gorilmustir. Kok kuru agirligi ile anasap basakta tane
agirligl, anasap basakta tane sayisi, hasat indeksi ve bayrak yaprak alani arsinda olumsuz ancak
onemli iliski bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 4. Genotiplere ait bitki tane verimi, k6k kuru agirhg, bitki toprak tst kuru agirhgi, kok/toprak
Gstl kuru agirhgi, hasat indeksi ve bayrak yaprak alani degerlerine ait ortalamalar.

Genotip Bitki Tane Kok Kuru Bitki Toprak Kok/Toprak Hasat Bayrak
Verimi (g) Agirhg (g) Ustii Kuru  Ustii Kuru indeksi (%) Yaprak
Agirhgi (g)  Agirh§ Alani (cm?)
Ceyhan 99 3.49 b-e 074 g-h 10.20 f-h 0.07 d-e 3431 a 48.13 b
Dz7-59 3.31 de 070 h 1056 e-h 0.07 d-e 3124 a-b 4542 b
Kale 3.34 d-e 092 f-h 934 gh 007 d-e 3551 a 4041 b
Pehlivan 3.80 a-d 1.08 d-h 15.01 b-c 0.07 d-e 2541 b-f 1410 cd
Tekin 4.58 a 1.85 a 1826 a-b 0.10 a-b 2561 b-f 2167 cd
Kose 3.26 de 069 h 9.29 gh 0.07 d-e 3492 a 4539 b
TR 12194 3.37 ce 110 d-h 1339 c¢f 0.08 b-d 2519 cf 3844 b
TR 26320 2.90 d-e 094 f-h 1093 d-h 0.09 ad 2655 b-f 4769 b
TR 26556 4.42 a-b 148 ad 2113 a 0.07 d-e 2086 f 18.72 cd
TR 32813 3.77 a-d 087 f-h 1438 cd 0.06 e 26.14 b-f 13.63 cd
TR 36948 4.36 a-c 158 a-c 20.62 a 0.08 ce 2105 ef 2358 ¢
TR 37459 3.89 a-d 161 a-b 15.06 b-c 0.11 a 26.59 b-f 4187 b
TR 44433 3.66 a-e 101 e-h 1488 b-c 0.07 d-e 2470 d-f 13.85 cd
TR 44492 3.66 a-e 115 d-g 1385 c¢f 0.08 b-d 26.46 b-f 20.65 cd
TR 45317 3.91 a-d 119 cf 14.03 ce 009 ad 2791 b-d 1547 cd
TR 48059 3.08 d-e 106 e-h 1292 cg 0.08 b-d 2369 d-f 1055 d
TR 52690 3.57 b-e 1.04 e-h 15.06 b-c 0.07 d-e 2362 d-f 3868 b
TR 52755 2.72 e 0.68 h 881 h 0.08 cd 3079 a-c 6225 a
TR 55015 3.15 de 114 d-g 11.81 c¢h 010 a-c 2687 b-e 4560 b
TR 55156 3.37 ce 092 fh 15.04 b-c 0.06 d-e 2232 d-f 1512 cd
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Van Yerel 3.69 a-e 141  b-e 1394 ce 0.07 d-e 2652 bf 1121 d
Ortalama 3.59 1.10 13.74 0.08 26.96 30.12
K.O. 0.92%* 0.419** 45.92%* 0.001** 70.74%** 1013.3**
D.K. (%) 16.3 17.7 12.6 12.1 10.0 17.4

Ayni harf grubuna giren genotipler istatistiki olarak farkli degildir.

Genotipler arasinda toprak Gstl kuru agirligi yoniinden %1 diizeyinde énemli farkliliklar saptanmustir.
Bitki toprak Ustl kuru agirhg ortalama ve gruplar Cizelge 4’'te verilmistir. Bitki toprak Usti kuru
agirligl en yiksek TR 26556 genotip 21.13 g bulunmustur. TR 26556 genotip ile TR 36948 genotipleri
ile ayni grupta yer almistir. En diisik degeri 8.81 g ile TR 52755 genotipinde bulunmustur. Ekmeklik
bugday cesitlerinde bitki toprak Gsti kuru agirhgr ortalamasi 11.53 g, yerel ekmeklik bugday
genotiplerinde ise 14.42 g olarak bulunmustur.

Korelasyon analiz sonucunda bitki toprak Gisti kuru agirhg ile bitkide kardes sayisi, bitkide tane sayisi,
bitki tane verimi, bitki boyu ve kok kuru agirligi asinda istatistiki olarak pozitif ve onemli iliskiler
saptanmistir. Bitki toprak Gstl kuru agirligl ile anasap basakta tane agirligi, anasap basakta tane
sayisl, hasat indeksi ve bayrak yaprak alani arsinda olumsuz ancak 6nemli iliski bulunmustur (Cizelge
5).

Genotipler arasinda kok kuru agirhgin toprak st kuru agirhgina orani yoniinden %1 seviyesinde
farkhliklar bulunmustur. Kok kuru agirhgin toprak tstt kuru agirhgina iliskin ortalama degerler Cizelge
4'te yer almaktadir. En ylksek deger TR 37459 nolu genotipinde 0.11, en distk deger ise 0.06 ile TR
32813 nolu genotipinde bulunmustur. Ekmeklik bugday cesitleri ile yerel ekmeklik bugday genotipleri
ortalamasi esit ve 0.08 olarak gergeklesmistir.

Akman (2014), sera ve tarla sartlarinda 2 adet ekmeklik, 2 adet makarnalik ve 2 adet arpa gesidinde;
kok/toprak Ustl kuru agirhgr oranini hasat olum déneminde 0.125 olarak bildirmistir. Korelasyon
analizi sonucunda kok kuru agirligi ile kok/toprak sti kuru agirhgi orani asinda olumlu - Gnemli iligki
oldugu gorulmustir. Kok/toprak Ustd kuru agirligr orani ile bitkide tane sayisi arsinda olumsuz ancak
onemli iliski bulunmustur (Cizelge 5).

Genotipler arasinda hasat indeksi yoniinden %1 seviyesinde farklilik bulunmustur. Hasat indeksine ait
ortalama degerler Cizelge 4’te verilmistir. En ylksek deger Kale gesidinde %35.51, en diisiik deger ise
%20.86 ile TR 26556 nolu genotipte bulunmustur. Ekmeklik bugday cesitlerinin hasat indeksi
ortalama %32.32, yerel ekmeklik bugday genotipinde %25.30 olarak bulunmustur. Tunca (2012),
ekmeklik bugdayda hasat indeksini %26.67-46.60, Dogan ve ark. (2014), Mardin-Kiziltepe kosullarinda
%26.5-42.2 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Hocaoglu (2013), yerel ekmeklik bugday genotiplerinde
bu degerin %28.28, tescilli gesitlerde %39.55, yerel hatlarda %26.68 oldugunu bildirmistir. Korelasyon
analiz sonucunda hasat indeksi ile anasap basakta tane agirligi, anasap basakta tane sayisi ve bayrak
yaprak alani arasinda olumlu ve 6nemli iliski oldugu goriilmistir. Hasat indeksi ile bitki boyu, bitkide
kardes sayisi, bitkide tane sayisi, kok kuru agirligi ve toprak Gsti kuru agirhigi arsinda olumsuz ancak
onemli iliski bulunmustur (Cizelge 5).

Genotipler arasinda bayrak yaprak alani yoniinden %1 seviyesinde 6nemli farkliliklar saptanmistir.
Bayrak yaprak alani ortalama ve gruplar Cizelge 4’te verilmistir. Bayrak yaprak alani en yiiksek deger
TR 52755 genotipi 62.25 cm?, en disik deger ise TR 48059 genotipi 10.55 cm? olarak bulunmustur.
TR 48059 genotipi ile Van Yerel genotipi ayni grupta yer almistir. Bayrak yaprak alani ortalamasi 30.12
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cm? olarak gerceklesmistir. Ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama 40.20 cm?, yerel ekmeklik bugday
genotiplerinde ise 27 cm? olarak gerceklesmistir. Aktas (2010 ), ekmeklik bugday cesitlerinde bayrak
yaprak alaninin 11.88-24.03 cm?, Cakmak (2010), Eskisehir kosullarinda 19.68-28.40 ¢cm?, Abbas
(2017), Konya sartlarinda 13.07-35.33 c¢cm? arasinda oldugunu bildirmislerdir. Korelasyon analiz
sonucunda bayrak yaprak alani ile anasap basakta tane sayisi, anasap basakta tane agirligi ve hasat
indeksi asinda istatistiki olarak pozitif ve 6nemli iliskiler saptanmistir. Bayrak yaprak alani ile bitkide
kardes sayisi, bitki boyu, bitkide tane sayisi, kok kuru agirhgi, toprak st kuru agirligi ve bitki tane

verimi arasinda olumsuz ancak 6nemli iliski bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. incelenen 6zelliklere ait korelasyon sonuglari

o Anasap | Anasap L Anasap Kok/
Bitkide Bitkide . Toprak
L Basaktaki [ Basakta Bagakta [ Bitki Tane | Kok Kuru |- .‘p Hasat Toprak
Bitki Boyu | Kardes Tane . _ . |UstiKuru| . R
Basakgik Tane Tane Verimi Agirligt . Indeksi | Ustli Kuru
Sayis1 L Sayis1 Agirhg: o
Sayis1 Agirlig Sayis1 Agirhgi
Bitkide Kardes 0.565%*
Sayis1
Anasap
Basaktaki 0.066 0.038
Bagsakeik Sayist
Anasap Basakta | g e7nex |0 674%%  |-0000
Tane Agirhg:
Bitkide Tane 1o 30gxx  |og7ac  [0205  |-0387+¢
Sayis1
Anasap Basakta

-0.507** 1-0.543** 10.150 0.722%* 10.019
Tane Sayis1

Bitki Tane Verimi[0.291**  |0.537**  10.292**  1-0.113 0.556**  1-0.161

Kok Kuru

. 0.361**  10.630**  [0.219* -0.352**  [0.303**  |-0.470** ]0.646**
Agirhgi

Toprak Ustii

N 0.586**  10.829**  [0.186 -0.476** [0.615**  [-0.491** 0.769**  |0.757**
Kuru Agirlig

Hasat Indeksi  |-0.675** [-0.662** |-0.009 0.690**  |-0.299** 0.626**  |-0.027 -0.419**  |-0.639**

Kok/Toprak
Ustii Kuru -0.055 -0,064 0.179 0,013 -0.399**  |-0.230* 0.057 0.554**  10.011 0.036
Agirhg

Bayrak Yaprak

Alant -0.476**  1-0.705**  |-0.237* 0.686**  |-0.678** ]0.338**  |-0.369** |-0.380** [-0.554** [0.498**  |0.197
n

SONUC

Yapilan ¢alismada 4 adet tescilli ekmeklik bugday cesidi, 16 adet yerel ekmeklik bugday genotipi ve 1
adet ileri hat ekmeklik bugday hatti kullanarak bazi fenotipik 6zellikleri incelenmis ve molekiler
karakterizasyonu yapilmistir.

Yapilan varyans analiz sonucunda bitki boyu, bitkide kardes sayisi, anasap basaktaki basakgik
saylisl, anasap basakta tane agirhgi, bitkide tane sayisi, anasap basakta tane sayisi, bitki tane verimi,
kok kuru agirligl, toprak Gstt kuru agirhgi, hasat indeksi, kok/toprak Gsttu kuru agirhg ve bayrak
yaprak alani 6zellikleri yéniinden genotipler arasinda %1 seviyesinde 6nemli farkhliklar bulunmustur.

Kok kuru agirligi ile bitkide kardes sayisi, bitki tane verimi ve toprak tstl kuru agirligi arasinda
pozitif yonli bir iliski bulunmustur. Bu veriler 1s1§inda 1slah ¢alismalarinda kok kuru agirligi seleksiyon

kriteri olarak degerlendirilebilir.
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Elde edilen verilere gore bitki boyu, kardes sayisi, bitkide tane sayisi, kok kuru agirligi ve bitki toprak
Gstd kuru agirhgr yoniinden yerel genotipler arasinda standart cesitlerin lizerinde veriler elde
edilmistir. Bu 6zellikler ydoniinden yerel ¢esitlerin var olan varyasyonu artirabilecegi ortaya ¢cikmistir.
Bayrak vyaprak alani yoninden vyerel cesitlerin ortalamasi tescilli ekmeklik bugday cesit
ortalamasindan disiik ¢ikmasina ragmen, yerel ekmeklik genotiplerinde tescilli gesitlerden daha
ylksek degerler elde edilmistir.

incelenecek bircok 6zelligin kék agirligiyla iliskili olmasi nedeniyle, kék agirligi yiiksek olan genotipler

islahta verim potansiyelinin artiriimasinda kullanilabilecektir.
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KISINTILI SULAMA KOSULLARINDA PAMUK VERIM-TEPKi ETMENININ
BELIRLENMESI

Yusuf AYDIN
Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Siirt

Ozet: Bitkisel iiretimde su-verim iliskisi, sulamadan beklenen faydanin saglanmasinda en
onemli parametrelerden birisidir. Bu iligkiyi en iyi tanimlayan, bitkisel verimin sudan
etkilenme diizeyini gosteren en onemli parametre ise verim-tepki etmenidir (Ky). Bitkilerde
Ky, bitkinin suya kars1 olan duyarliliginin bir gostergesidir. Ky katsayisinin farkli degerler
almasi, bitki yetisme donemine, sulama programina, sulama suyu miktarina, bitki cinsine,
sulama esnasinda 1slatilan toprak derinligine ve sulama dénemindeki bitki su stresine, bitkinin
verimlilik kapasitesine bagli olarak degiskenlik gosterir. Katsaymin yiiksek degerler almasi,
sulama suyunun eksik oldugu donemlerde, 1 birim su azalisina karsilik, verimde meydana
gelen azalmanin oranini ve bitkinin su eksikligine karsi olan duyarliligini ifade etmektedir. Bu
calismada, karasal iklim ozellikleri gosteren Siirt kosullarinda, kisintili sulama uygulamalari
altinda pamuk verim-tepki etmeninin belirlenmesi ve suya kars1 olan duyarliliginin 6lgiilmesi
amaclanmistir. Calisma Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda, yiiriitiilmiistiir.
Sulama uygulamalari, A smifi kap’dan olan buharlasmanin 80 ve 120 mm diizeyine
ulastiginda, bu degerlerin %50, %75 ve %100’niin sulama suyu olarak uygulanmasi esasina
gore yapilmistir. Olusturulan konulardan elde edilen verimler, 159.97 ile 135.42 kg arasinda
degisirken, en yiiksek ve en diisiikk su tiiketimi 535.6 ile 656.2 mm arasinda bulunmustur.
Kiitlii verimlerden elde edilen randiman degerleri, konularina gore % 41.5 ile % 42.5
arasinda, yaprak alanlar1 ise 50.9 cm? ile 68.1 cm? arasinda degismistir. Konularin verim ve
evapotranspirasyon degerleri kullanilarak kisimtili sulama kosullarinda pamuk verim-tepki
etmeni, Ky=1.78 olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: pamuk, kisintili sulama, suya duyarlilik, verim-tepki etmeni
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DETERMINATION OF YIELD RESPONSE FACTOR OF COTTON UNDER
DEFICIT IRRIGATION CONDITIONS

Abstract: Water-yield relationship in crop production is one of the most important
parameters in providing the expected benefit from irrigation. Yield response factor is the most
important parameter that best describes this relationship and shows the level of plant
productivity affected by water. Yield response factor (Ky) in plants is an indicator of plant's
sensitivity to water. Getting different coefficients of K, depend on plant growth period,
irrigation program, amount of irrigation water, type of plant, soil depth wetted during
irrigation and plant water stress during irrigation period, productivity capacity of the plant.
The high values of the coefficient indicate the rate of decrease in yield and the sensitivity of
the plant to water deficiency in the absence of 1 unit of water during periods of irrigation
water. In this study, it was aimed to determine cotton yield-response factor and to measure its
sensitivity to water under deficit irrigation applications in Siirt conditions showing continental
climate characteristics. The study was conducted in Siirt University Faculty of Agriculture
experimental area. Irrigation applications were carried out on the basis that 50%, 75% and
100% of these values were applied as irrigation water when the evaporation from the Class A
Pan reached 80 and 120 mm. The yields obtained from the treatments varied between 159.97
and 135.42 kg, while the highest and lowest water consumption was between 535.6 and 656.2
mm. The ratio of seed and fibre values obtained from treatment’s yield were ranged from
41.5% to 42.5% and leaf areas ranged from 50.9 cm? to 68.1 cm? according to their subjects.
Using yield and evapotranspiration values of the subjects, cotton yield-response factor was
calculated as Ky = 1.78 under restricted irrigation conditions.

Keywords: cotton, deficit irrigation, water response, yield response factor
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ANTEPFISTIGINDA (Pistacia vera L.) KOK CURUKLUGU VE SOLGUNLUGA
NEDEN OLAN TOPRAK PATOJENLERI

Do¢. Dr. Mehmet Hadi AYDIN Zir. Miih. Seher BAGIS

Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimii Bitki Koruma Boliimii
hadiaydin@hotmail.com shr-bgs@hotmail.com

OZET

Antepfistiginin  anavatani, Tiirkmenistan, Iran ve Tiirkiye’dir. Tiirkiye Antepfistig
iiretiminde Iran, ABD'den sonra Diinya'da ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de en fazla
antepfistig1 iiretimi; Gaziantep, Sanlwurfa, Siirt, Kahramanmaras, Adiyaman ve Diyarbakir
illerindedir. Antepfistig1 bu illerde, gift¢iler i¢in dnemli bir gelir kaynagidir. Antepfistigi
iiretimini sinirlandiran bir¢ok abiyotik ve biyotik faktorler vardir. Bu faktorler dollenme,
periyodisite, kuraklik, zararlilar, yabanci otlar ve hastaliklardir. Ozellikle hastaliklar bitki
gelisimini 6nemli derecede sinirlandirir. Antepfistiginda kok ciiriikliigii ve solgunluga
neden olan toprak patojenleri, tiretim alanlarinda 6nemli sorunlara neden olmaktadir. Fistik
alanlarinda bitki koruma agisindan ekonomik zarar olusturan en 6nemli toprak patojenleri,
Phytophthora tiirleri (Phytophthora capsici, Phytophthora citricola, Phytophthora
citrophthora, = Phytophthora cryptogea ve Phytophthora nicotianae, Phytophthora
palmivora ), Verticillium dahliae, Rhizoctonia solani ve Fusarium spp.’dir. Bu toprak
patojenleri agaclarin, kok, kok bogazi ve iletim demetlerini tahrip ederek kurumalarina
sebep olurlar. Agacin yas1 ve ¢evresel kosullara bagli olarak hastalifin zarar diizeyi farkl
olur.

Bu calismada, oOzellikle Tiirkiye‘de varligi bilinen onemli toprak patojenleri ve neden
olduklari hastaliklar derleme seklinde incelenmistir. Bunlar; Phytophthora spp.
(Phytophthora capsici, Phytophthora citricola, Phytophthora citrophthora, Phytophthora
cryptogea. Phytophthora nicotianae, Phytophthora palmivora), Verticillium dahliae,
Rhizoctonia solani ve Fusarium spp. ‘dir.

Anahtar Kelimeler: Antepfistigi, kok clirikligii ve solgunluk hastaliklari, Phytopthora
spp. Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae, Fusarium spp.
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SOIL PATHOGENES THAT CAUSE ROOT ROT AND WILT IN PISTACHIO
(Pistacia vera L.)

ABSTRACT

Homeland of Pistachio is Turkmenistan, Iran and Turkey. Pistachio production in the
world, Iran, the United States and Turkey are among the first three. Pistachios, mainly is
grown in the Southeastern Anatolia Region of Turkey in the province of Sanliurfa,
Gaziantep, Adiyaman and Siirt. It is an important source of income for farmers. There are
many abiotic and biotic factors that limit the production of pistachios. These factors are
fertilization, periodicity, drought, pests, weeds and diseases. In particular, diseases
significantly limit plant growth. Soil pathogens, which cause root rot and wilt in pistachio,
sometimes cause important problems in production areas. The most important soil
pathogens that cause economic damage in pistachio trees are Phytophthora species
(Phytophthora capsici, Phytophthora citricola, Phytophthora citrophthora, Phytophthora
cryptogea ve Phytophthora nicotianae, Phytophthora palmivora ), Verticillium dahliae,
Rhizoctonia solani and Fusarium spp. These soil pathogens cause dry out of trees by
destroying the roots, root collar and vascular bundles. The level of damage to the disease is
different depending on the age of the tree and environmental conditions.

In this study, it is aimed to give information about these soil pathogens which cause root
rot and wilt in pistachio and to reveal its importance. These are; Phytophthora spp.
(Phytophthora capsici, Phytophthora citricola, Phytophthora citrophthora, Phytophthora
cryptogea. Phytophthora nicotianae), Verticillium dahliae, Rhizoctonia solani ve
Fusarium spp.

Keyword: Pistachio (Pistacia vera, L.) Root rot and wilt diseases, soil pathogens,
Phytopthora spp. Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae, Fusarium spp.

1. GIRIS

Bilimsel adi Pistaciae olan Antepfistigi, Samfistig1 olarak da bilinir ve sakiz agacgiller
(Anacardiaceae) familyasindandir [1]. Fistig1 ilk Etiler doneminde Giiney Anadolu’da
kiiltiire almip yetistirildigi ve kral sofralarina girecek kadar kaliteli kiiltiir g¢esitlerinin
iretildigi bilinmektedir. Giliniimiizde diinya da yillik tiiketimi 250.000 tona ulasan
Antepfistig1, 6zellikle Tiirkiye, Iran ve ABD’de yetistirilmektedir. Antepfistig1 {ilkemizde
56 ilde tiretilmektedir ve agag¢ sayisi, 2015 yili verilerine gore 51.140.000 adettir [2]. Bu
say1 giderek artmaktadir. Antepfistigi, ¢erezcilikte, tatlicilikta ¢okga kullanilir. Ayrica,
eczacilikta Oksiirik surubu yapiminda da kullanilmaktadir. Antepfistiginin anavatani,
Tiirkmenistan, Iran ve Tiirkiye’dir ve Tiirkiye Antepfistig1 {iretiminde iran, ABD'den sonra
Diinya'da ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de en fazla antepfistig1 iiretimi; Gaziantep,
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Sanlwurfa, Siirt, Kahramanmaras, Adiyaman ve Diyarbakir illerindedir. Tiirkiye'de 2015

yil1 verilerine gore yillik tiretim 144. 000 tondur [2].

Antepfistig1 liretimini siirlandiran bir¢ok abiyotik ve biyotik faktorler vardir. Bu

faktorler dollenme, periyodisite, kuraklik, zararlilar, yabanci otlar ve hastaliklardir.

Ozellikle hastaliklar bitki gelisimini dnemli derecede siirlandirir. Antepfistiginda dnemli

hastaliklar ve neden olan patojenler, Cizelge 1°de verilmistir [3].

Cizelge 1. Antepfistig1 agaclarinda goriilen hastaliklar ve neden olan patojenler

Hastahk Adx

Patojen

Alternaria late blight

Alternaria alternata (Fr.:Fr.) Keissl.

Phytophthora root and
crown rot

Phytophthora citricola Sawada

Phytophthora capsici Leonian

Phytophthora citrophthora (R. E. Sm. and E. H.
Sm.) Leonian

Phytophthora cryptogea Pethybr. and Laff.

Phytophthora nicotianae Breda de Haan var.
parasitica (Dastur) G. M. Waterhouse

Phytophthora palmivora (Butl.)

Armillaria root rot

Armillaria mellea (Vahl:Fr.) P. Kumm.

Aspergillus fruit rot

Aspergillus niger Tiegh.

Blossom and shoot blight

Botrytis cinera Pers.:Fr. (telemorph. Botryotinia
fuckeliana (de Bary) Whetzel.)

Camarosporium shoot
and panicle blight

Camarosporium pistaciae Zachos, Tzavella-
Klonari and Roubos

Cotton root rot

Phymatotrichopsis omnivora (Duggar) Hennebert

Eutypa dieback

Eutypa lata (Pers.:Fr.) Tul. And C.
Tul.(anamorph. Libertella blepharis A. L. Smith )

Gum canker

Cytospora terebinthi Bres.

Leaf spot

Phyllosticta lentisci (Pass.) Allesch.

Panicle and shoot blight

Botryosphaeria dothidea (Moug.:Fr.) Ces. and
De Not

Phomopsis shoot blight

Phomopsis sp.

Powdery mildew

Phyllactinia angulata (E. S. Salmon) S. Blumer

Rust

Pileolaria terebinthi Castagne=Uromyces
terebinthi (DC.) G. Wint.

Sclerotinia shoot blight
Seedling blight

Scelerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary
Rhizoctonia solani Kiihn (telemorph.
Thanatephorus cucumeris (A. B. Frank ) Donk)

Septoria pistacina Allescher (telemorph.
Mycosphaerella pistacina Chitzanidis)
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Septoria leaft spot Septoria pistaciarum Caracc. (telemorph.
Mycospharella pistaciarum Chitzanidis)
Phloeospora pistaciae (Desmaz) Petr.= Septoria
pistaciae Desmaz.

Stigmatomycosis Nematospora coryli Peglion
Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud
Thread blight Ceratobasidium sp.
Verticillium wilt Verticillium dahliae Kleb.
Fusarium wilt Fusarium spp.

Bu hastaliklar i¢inde Antepfistiginda kok, kokbogazi ¢iiriikliigii ve solgunluga neden olan
patojenler; Armillaria mellea, Phymatotrichopsis omnivora, Eutypa lata, Cytospora
terebinthi, Phytophthora capsici, Phytophthora citricola, Phytophthora citrophthora,
Phytophthora cryptogea, Phytophthora nicotianae, Scelerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia
solani, Verticillium dahliae, Fusarium spp.’dir [4,5,6,7,8,9]. Bu ¢alismada, ozellikle
Tirkiye‘de varligi bilinen Onemli toprak patojenleri ve neden olduklari hastaliklar
incelenmistir. Bunlar; Phytophthora spp. (Phytophthora capsici, Phytophthora citricola,
Phytophthora citrophthora, Phytophthora cryptogea. Phytophthora nicotianae Phytophthora
palmivora ), Verticillium dahliae, Rhizoctonia solani ve Fusarium spp. ‘dir. (4,8,10).

2. ANTEPFISTIGINDA (Pistacia vera L.) KOK CURUKLUGU VE SOLGUNLUK
HASTALIKLARI

2.1. Phytophthora spp. (Phytophthora capsici, Phytophthora citricola, Phytophthora
citrophthora, Phytophthora cryptogea, Phytophthora nicotianae, Phytophthora
palmivora )'nin neden oldugu kiok ve kok bogaz ciiriikliigii:

Phytopthora spp., Oomycetes sinifinda yer alan, tek ve ¢ok yillik bitkilerde kok, kok bogazi
ve yaprak yaniklifi olusturarak ani Oliimlere yol acan Onemli bir hastalik grubudur.
Phytopthora tiirlerinin az sayida tiire 6zellesmis irk veya varyeteleri olmasina ragmen bu
tirler birden fazla konukguyu hastalandirmaktadir [11]. Phytopthora tiirleri, ¢ok yillik
bitkilere saldirarak ve genellikle bitkilerin toprak alt1 kisstmlarini hastalandirmakta, kok ve kok
bogazi ¢iiriikliigiine neden olmaktadir [12,13,14,8,9]. Fistikta zarar olusturan Onemli
Phytopthora tiirleri, P. citrophthora, P. nicotianae, P. capsici, P. cryptogea, P. citricola ve P.
palmivora dir. Bu Phytopthora tiirleri, fistik agaglarinda, kok ve kok bogazinda meydana
gelen hastaligin siddetine gore ugtan asagiya dogru kuruma (dieback) meydana getirir. Yine
agac ta¢ kisminda seyreklesme ve enfeksiyon tiim kok veya kokbogazi cevresini kusattig
zaman, bitkide solgunluk ve 6liim meydana gelmektedir. Oliim olay1, enfeksiyon sonucu
meydana gelen iletim sisteminin tahrip olmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Phytopthora tiirleri,
Meyve agaglarinin koklerinde penetrasyonu gergeklestirmek icin kdklerin veya kok bogazinin
cesitli nedenlerle yaralanmasi yeterlidir. Bununla birlikte o6zellikle zayif agaglarda
lentisellerden ve kabuktan da giris olabilmektedir [15,16]. Phytopthora tiirleri, igin elverisli
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kosullar, 18°C' nin iizerindeki nemli topraklar ve yiiksek hava nemi ve hava sicakligin 24-
29°C oldugu zamanlardir.

Etmenin govde ve kalin dallardaki enfeksiyonlar1 daha c¢ok asi yerinin iizerinde, govde
kabugunda zamk akintisi olusturan biiylik yaralar meydana getirir. Lekeli kabuk dokusu
zamanla kararir ve c¢atlar. Etmenin enzimatik reaksiyonlar1 sonucu odun dokusunun rengi
kahverengilesir [17]. Asir1 toprak nemi, sicaklik ve nemli hava kosullar1 oldugu zamanlarda
bitki gelismesinin her devresinde bitki enfekte olabilmektedir.. Fungus olumsuz kosullarimi
dayanikli olan eseyli iireme organi oosporlar ile gecirmektedir. Zoosporlar sigrayan sular ve
sulama suyu, Ozellikle yiizeysel sulamalar ile kolayca etrafa yayilir. Tarla kosullarinda
hastalik ilk once siddetli yagmurlardan sonra su birikintisinin fazla oldugu algak alanlarda
ortaya ¢cikmakta ve daha sonra buralardan diger alanlara yayilmaktadir.

Kisaca, bu hastalik etmeni toprak kokenlidir ve bulasma genellikle topraktan olmaktadir.
Patojen, Nemli ve agir topraklar1 sever. Belirtiler, agagta genel bir sararma ve solgunlukla
baglayip, dal kurumalari, gévde de kabuk kavlamalari ve recine (=zamk) akintilari ile

sonuclanir.

2.1.2. Phytophthora tiirlerinin neden oldugu hastahklarla miicadele
Kiiltiirel Miicadele

Bahge tesis edilirken, hastalikla bulagik olmayan temiz, sertifikali fidan kullanilmalidir.
Meyve bahgeleri fazla su tutan agir topraklarda kurulmamali, kurulmussa drenaji
saglanmalidir. Taban suyunun yiliksek oldugu arazilerde dikim yapilmamalidir yada taban
suyu distiriilmelidir. Dikim sirasinda fidanlarin as1 noktasinin topraktan en az 10-15 cm kadar
yukarida olacak sekilde dikilmesi, toprak islemesi sirasinda asi yerinin kapatilmamasina
dikkat edilmesi gibi kiiltiirel tedbirler alinmalidir. Asir1 sulamadan kaginilmali ve suyun
kokbogazina degmesi engellenecek sekilde ¢ift canak sulama sistemi veya damla sulama
tercih edilmelidir. Toprak islemesi sirasinda kok ve kdkbogazinin yaralanmamasina dikkat
edilmelidir. Ara tarim yapilmamalidir. Bahgelerde 6zellikle agag¢ altlar1 yabanci ot ve diger
bitki artiklarindan temiz tutulmalidir. Fidanlar sik ve derine dikilmemelidir. Agaclarin kalin
dal ve govdelerinin degisik nedenlerle yaralanmasindan kaginilmalidir. Yara yeri as1t macunu
ile kapatilmalidir. Hasta bitkiler sokiilerek hemen imha edilmesi ve sokiilen agaclarin yerine
birkag yil fidan dikilmemelidir [18].

Kimyasal Miicadele

Genel bir kural olarak, toprak patojenleriyle kimyasal miicadele basarisiz ve ekonomik
degildir. Dolayisiyla Phytopthora'ya karsida miicadele olduk¢a zordur. Gévdede enfeksiyon
ciktifi zaman bu kisim temizlenir ve % 2'lik bordo bulamaci uygulanir. Yine bazi
Phytopthora tiirlerine  (Turunggillerde  Phtopthora citropthora) baz1i  fungisitler
kullanilmaktadir. Enfeksiyonlu kisim agilarak havalandirilir ve Fosetyl-Al ve Phosporic acid
fungisitlerden biri ile uygulama yapilmaktadir. Phytopthora tiirlerinin neden oldugu bazi
belirtiler, sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Phytophthora sp.'nin agaglarin gévdesinde meydana getirdigi belirtiler

2.2. Verticillium dahliae'nin neden oldugu Verticillium solgunlugu

Verticillium solgunlugu, agaglarda, Verticillium dahliae tarafindan meydana getirilir.
Genellikle ilkbahar sonlarinda veya yaz baslarinda bir veya daha fazla dalda veya tim
agacin hizl bir sekilde kurumasina ve 6lmesine neden olur (Sekil 2). 1k belirtiler etkilenen
dallarda yapraklarin sararmasi seklindedir. Bununla birlikte, bazi durumlarda, agac
ekonomik olarak verimsiz hale gelmeden veya 6lmeden once, hastaligin birkag¢ yil i¢inde
yavasca gelistigi, yaprak dokiilmesi olarak bilinen bir duruma neden oldugu bilinmektedir
[19]. Geng yaprak dokiilmesi, yavas yavas canlilik kaybina, biiylime ve verimde azalma ve
kalan dallarin uglarindaki siirgiinlerin kademeli olarak incelmesi ile karakterize edilir.
Antepfistig1 agaclar1 her yasta saldirtya maruz kalabilir. Antepfistig1 agaclari, daha 6nce
domates, pamuk, kavun veya biber gibi patojene hassas olan konukcgularin yetistirilmis
oldugu tarlalarda hastaliga daha ¢ok yakalanirlar. Fungus, toprakta uzun siire hayatta
kalabilen mikroskobik, siyah dinlenme yapilari (mikrosklerot) olusturarak yasar. Mantar
istilasina ugramis toprakta hassas bir bitki yetistirildiginde, mikrosklerlar filizlenir ve
bitkiyi infekte eder. Bitkinin iletim demetlerini isgal eder ve kolonize olur, ksilem iletim
demetini tikar ve suyun koklerden agacin toprak istii kismina tasinmasini onler veya
azaltir. Olii veya dlmekte olan dallar kesitler halinde kesilirse, koyu alanlar gériiliir (Sekil
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2). Verticillium solgunlugu sicakliklarin artis1 ile beraber siddetli sekilde seyreder. Fistik
agaclar1 dahil genis bir konukgu yelpazesine sahiptir.

h

o FPYOR

Sekii 2. Verticillium dahliae nin agag lizerinde meydana getirdigi belirtiler

2.2.1. Verticillium solgunlugunun Miicadelesi
Kiiltiirel Miicadele

Saglikli iiretim materyali kullanilmalidir. Daha Once hastaligin goriilmedigi alanlarda
bahge tesis edilmelidir. Ancak hastaligin konukgusu olan bitkilerin tariminin yapildig
yerlerde yetistiricilik yapilacaksa bu topraklarda en az 2 yil V.dahliae’nin konukgusu
olmayan arpa, yulaf, bugday gibi tahillar yetistirildikten sonra bahge tesis edilmelidir.
Toprak isleme yiizeysel ve agacin tac¢ izdiigiimiine girmeden yapilmalidir. Giibreleme
yaprak ve toprak analiz sonuglarina gore yapilmalidir. Asir1 azotlu gilibrelemeden
kagmilmalidir. Asir1 sulama ve salma sulama yapilmamalidir. bahgelerde hastaligin
bulagma ve taginma riskini arttirdig1 igin kesinlikle ara tarim yapilmamali, yabanci otlarla
da miicadele edilmelidir. Hastalikli siirgiinler budanmali, yapraklar dokiilmeden once
budama tamamlanmali ve budama artiklari bah¢eden uzaklastirilmalidir. Budama aletleri
% 10’luk ¢camasir suyu ile dezenfekte edilmelidir. Kiiltiirel tedbirlerin yani sira hastalik
etmenin topraktaki yogunlugunu azaltmak i¢in solarizasyon uygulanabilir[20]. Verticillium
solgunluguna karsi en iyi miicadele, dayanikli ana¢ kullanmaktir. Ornegin, Pioneer Gold,
Pistacia integerrima, PGII veya Platinum (bir P. integerrima x P. atlantica hibrid) veya
UCB I (bir P. atlantica x P. integerrima hibrid) kullanilmaktadir. Pistacia atlantica ve P.
terebinthus anaglar1 ¢ok hassastir ve Verticillium solgunlugunun bulundugu yerlerde
dikilmemelidir. Kimyasal miicadelesi bulunmamaktadir.

2.3. Rhizoctonia solani

Rhizoctonia solani Kiihn. (Eseyli devresi: Thaatephorus cucumeris [FR] Donk) dir. Toprak
kokenli genis bir konukgu dizisine sahip fungal bir hastalik etmendir. Fungus bitki
materyali icinde yada sklerot olarak toprakta uzun siire canli kalabilir. Bitkiler, bulasik
topraklara dikildiginde, fungus, bitkilerin kok bolgesine saldirir ve bitkinin kdk ya da kok
bogazinda c¢iirlime meydana getirir. Cevresel kosullar, hastalik i¢in uygun oldugunda, bir
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stire sonra bitkiler dlebilmektedir. Fungus, eseyli iireme devresinde hava kokenli sporlarda
iiretebilmektedir ve basidiosporlar1 sayesinde hizli ve uzun mesafelere de tasinmaktadir.
Rhizoctonia hastaligina neden olan bir¢ok irki yada biyotip bulunmakta olup, bunlar
anastomosis gruplart olarak adlandirilmaktadir[21]. Yakin akraba olanlar hifler birlesme
(anastomosis) saglarlar [22,23]. Bu anastamosis gruplart bir¢ok konukc¢uda hastalik
olusturmaktadir. Ornegin patateste hastalik yapan irkin, AG-3 oldugu bildirilmistir. Fistik
fidanlarinda Rhizoctonia solani AG-4'iin neden oldugu ¢okerten, kok ciirtikliigii ve govde
cliriikligii hastaliklar1 6nemlidir ve siddetli ekonomik kayiplara neden olmaktadir [24,25].
R. solani AG'lerin ¢ogunlugu 6nemli bitki patojenleri olarak kabul edilirken, binucleate
Rhizoctonia (BNR) tiirleri homojen bir tiir olusturmaz ve ¢ogunlukla patojenik olmayan
mikorhizal mantarlar olarak kabul edilir veya biyolojik kontrol ajani olarak rol oynar ve
genellikle toprak organik maddesinde veya bitki kalintilarinda bulunurlar [26,27]. Ancak,
BNR tiirleri olarak bilinen ¢ok az AGs'ler patojendir. Bu patojen BNR tiirleri, bir ¢ok
onemli bitkide ¢okerten, kok ciiriikliigi, govde ciriikligii, yaprak yanikligi ve meyve
¢iirimesine neden olurlar [28]. BNR tiirleri, 21 anastomosis gruba ayrilmistir (anastomosis
gruplar1 (AG-A'dan AG-U'ya).

Hastalik etmeninin konukgulari; patates, domates, fasulye, kabakgil bitkileri (hiyar, karpuz,
kabak ve kavun gibi), sekerpancari, yerfistigi, yonca, marul, patlican, misir, ¢ilek ve ¢esitli
meyve agaclaridir. Fistikta, 6zellikle fidan doneminde ve tarlaya sasirtilmanin ilk yillarinda
gortilmektedir [29]. Sekil 3’te fistik fidanlarindaki hastalik belirtileri verilmistir. Hastalik
gelismesi i¢in en uygun kosullar serin ve nemli topraklardir. Hastalik gelisimi i¢in en
uygun sicaklik ise 18 °C dir. Fungus tarafindan meydana getirilen enfekteli bitkilerin
govde ve kokleri tizerinde kirmizi-kahverengi lekelerin oldugu kanser yaralar1 meydana
gelir. Hastalanan bitkinin ¢iiriiyen en son kism1 govdesidir ve kahverengi ag seklindeki bir
fungal gelisme ciirlimekte olan bitkiler iizerinde meydana gelir. Kii¢iik, kahverengi ve

sekilsiz yapidaki sklerotlar cliriiyen bitki {izerinde ve altindaki toprak tizerinde goriilebilir.
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Sekil 3. Fistik fidanlarinda hastalik belirtisi
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2.3.1. Rhizoctonia solani’nin Miicadelesi

Hastalik ile bulasik 6zellikle ¢ogalmada kullanilan fidanlarin hastaliklardan ari olmasina
dikkat edilmelidir. Hastaligin bulundugu alanlarda toprak drenajina 6nem verilmeli ve
tarlada su birikmesine miisaade edilmemelidir. Bitkilerin sik dikiminden kaginilmali ve
havalanma iyi olacak sekilde dikimler yapilmali. Kompost ve organik giibrelemeler
dikkatli yapilmali, yoksa hastalik daha siddetli bir sekilde ortaya ¢ikabilir. Hastalikli bitki
artiklari, yetistirme ortamlarindan uzaklastirilmali ve imha edilmeli. Hastalik etmeni kumlu
topraklarda azalma gosterirken, organik ve agir topraklarda daha fazla ortaya ¢ikar, bundan
dolay1 tretim alanlarinin toprak yapisina dikkat edilmelidir. Bitkilerin yaralamaktan
kacinilmalidir. Bitkilerin dikimi biraz daha sicak ve nemin az oldugu havalara
kaydirilabilir. Patojene kars1 etkili ve ekonomik bir kimyasal miicadele bulunmamaktadir.

2.4. Fusarium spp'nin neden oldugu kok ciiriikliigii ve solgunluk hastalhig

Fusarium tiirleri (F. solani, F.oxysporum, F. equiseti, F. poliferatum), 6zellikle antepfistigi
fidanliklarda hastaliga neden olmaktadir [(30,31]. Hastaligin en karekterisitik belirtisi, kok
ve kok bogazindaki giirtimedir. Kok ve kok bogazi iizerinde kirmizims: kahverengi veya
siyahimsi belirtiler meydana gelmektedir. Daha sonra ise solgunluk ve geriye dogru 6liim
meydana gelir. Suriye'de 2014/15 yillarinda yapilan bir ¢alismada, fistik fidanliklarinda
kurumalar meydana geldigi ve bitkilerin %50'sine yakininda kuruma oldugu belirlenmistir.
Bu bitkilerin kdklerinden yapilan izolasyonlardan Fusarium solani elde edilmis ve ilk kayit
olarak rapor edilmistir [32]. Yine kaliforniya'da fistik aga¢larinda hastaliklar1 belirlemek
icin yapilan g¢alismalarda bazi patojenlerin yaninda Fusarium oxysporum, F. solani, F.
equiseti ve F. proliferatum tiirleri de izole edilmistir[33]. Bu funguslarin bitkilerde iletim
demetlerinde renk degisikligi ve solgunluklara neden olduklar1 belirlenmistir. Sekil 4’te

Fusarium enfeksiyonunun agaclarin iletim demetlerindeki belirtisi verilmistir.

Sekil 4. Fusarium enfeksiyonunun agaglarin iletim demetlerindeki belirtisi
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2.4.1. Fusarium spp’nin Miicadelesi

Dayanikli anaglar tercih edilmelidir. Hastalikli fidanlar hemen yetistirilme ortamlarinda
uzaklastirilmali ve imha edilmelidir. Fidanlikta bitkilerin yetismesi igin kullanilan
topraklar patojenlerden ari olmalidir. Hastaligin etkili ve ekonomik bir kimyasal miicadele
bulunmamaktadir.

3. SONUC VE ONERILER

Bu yayinda, fistik alanlarinda goriilen kok ciiriikliigii ve solgunluga neden olan bazi
etmenler ile neden olduklar1 hastaliklar hakkinda bilgiler derlenmistir. Fistik, Giineydogu
Anadolu Boélgesinde c¢iftcilerin baslica ge¢im kaynaklarindan birisidir. Fistik alanlarinda
bitki koruma acisindan ekonomik zarara neden olan en Onemli toprak patojenleri,
Phytophthora spp. (P.capsici, P.citricola, P. citrophthora , P. cryptogea, P.nicotianae. P.
parasitica, P. palmivora) Verticillium dahliae, Rhizoctonia solani, ve Fusarium spp. ‘dir.
Fistikta kok ctirtikliigii ve solgunluga neden olan toprak patojenleriyle miicadele oldukca
zor oldugundan bitkide kalite ve kantite diisiikliigline neden olmaktadirlar. Bu kalite ve
kantite diisiikliigii yetistiriciler tarafindan pek istenmeyen bir durumdur. Bu ¢alismada
hastaliklarla ilgili miicadelenin nasil olacagi hakkinda da bilgi verilmistir. Genel olarak
calisma incelendiginde hastaliklarin biyolojisi, yasayisi, miicadelesi vs. ile ilgili verilen
bilgilerden faydalanilarak hastaligin, hangi sicaklik, nem, iklim kosullarini sevdigi ve o yil
icerisinde ¢ikip ¢ikmayacagi hakkinda tahminlerde bulunabilecekleri pratik bilgilere de

ayrica yer verilmistir.
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LABORATUVAR KOSULLARINDA PHYTOPHTORA CAPSICI'NIN FARKLI BESI
ORTAMLARINDA GELIiSIMi

Do¢. Dr. Mehmet Hadi AYDIN
Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii

OZET

Phytophthora capsici Leonian fungal bir hastalik etmeni olup, biber bitkisinin en énemli
hastalik etmenlerinden biridir. Bu patojen, bitkide ¢okerten, kok ctrikligi, gévde ve
meyve ciiriikliklerine neden olmaktadir. Biberden baska, patlican, domates, kabak, hiyar,
kavun gibi bir ¢ok sebze ve yabani bitkileri ve bazi meyve agaclarim1i da
hastalandirmaktadir. Oomycetes sinift gercek fungus olarak kabul edilmemektedir. Bu
yiizden izolasyon ve gelisimi i¢in 6zel teknikler gerekmektedir. Phytophtora tiirlerinin
cogu, in vitro kosullarinda, saprofit bakteri ve diger funguslara gore zayif gelisir. P.
capsici, diger Phytophtora tiirlerine gore daha az secici besiyer istemesine ragmen, yine de
her ortamda iyi gelisememektedir. Bu calismada biber bitkisinden izole edilmis Pcl
izolatinin bazi besi ortamlarda gelisimi takip edilmis ve dl¢iimler yapilarak en iyi gelistigi
ortamlar belirlenmistir. Calismada, PDA (Potato Dextrose Agar), MEA (Malt Extract
Agar), CMA (Corn Meal Agar), CJA (Carrot Juice Agar), OMA (Oatmeal Agar), AWA
(Alcol Water Agar) besi ortamlar1 kullanilmistir. Calisma, 7 cm capindaki petrilerde, 5
tekerriirlii olarak kurulmustur. Ilk dlgiimler 48 saat sonra yapilmistir. Ik gelisme CJA
ortaminda kayit edilmigstir. Calisma sonucunda en iyi gelisme, CMA ve OMA
ortamlarinde kayit edilmis, daha sonra CJA ortami olmustur. PDA, MEA ve AWA
ortamlarinda ise P. capsici en az gelismistir. Olgiimler tamamlandiktan sonra, mikroskop
altinda petriler incelenmis ve en iyi sporulasyon, CMA ve OMA'da gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Phytophthora capsici, Besi Ortamlari
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DEVELOPMENT OF PHYTOPHTHORA CAPSICI IN DIFFERENT GROWTH
MEDIA IN LABORATORY CONDITIONS

ABSTRACT

Phytophthora capsici Leonian is a fungal disease pathogen and one of the most important
disease of pepper plant. This pathogen causes, root rot, stem and fruit rot and damping off on
the plant. it also causes diseases to many vegetables and some fruit trees. The Oomycetes are
not true fungi, and therefore special techniques are required for their isolation. Most species
of Phytophthora grow rather slowly in vitro compared to saprophytic fungi and bacteria. P.
capsici, although requiring less selective medium than the other Phytophthora species, yet it
does not develop well in all medium. In this study, the growth of Pcl isolate isolated from
pepper plant was observed in some nutrient media and the best growing were determined by
taking measurements. In the study, PDA (Potato Dextrose Agar), MEA (Malt Extract Agar),
CMA (Corn Meal Agar), CJA (Carrot Juice Agar), OMA (Oatmeal Agar), AWA (Alcol
Water Agar) media were used. The experiment was tried out with 5 replications in 7 cm
diameter petri dish. The first measurements were made after 48 hours. As a result of the study,
the best growth was recorded in CMA and OMA and then CJA media. P. capsici was the least
developed in PDA and MEA medium. After the measurements were completed, the petri were
examined under a microscope and the best sporulation was observed in CMA and OMA.

Keyword: Pepper, Phytophthora capsici, Growth Media

1. GIRIS

Oomycetes simifina ait Phytophthora capsici Leonian adli fungal patojen, Solanacea ve
Cucurbitecea vd. familyalardaki bitki tiirlerinde ve 6zelliklede Capsicum cinsinde K6k Bogazi
yaniklig1 hastaligi olusturmakta ve 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. P. capsici,
ilk olarak New Mexico’da 1918 yilinda biber solgunluk etmeni olarak belirlenmis ve Leonian
tarafindan 1922 yilinda tanimlanmistir [1]. Hastaligin Tirkiye’de varligi 1974 yilinda Orta
Anadolu Bolgesi biber alanlarinda goriilen ani kurumalarin olugmasit sonucu yapilan
caligmalarda belirlenmistir [2]. Diinyada ve iilkemizde biber hastaliklarinin en tehlikelisi
olarak kabul edilen biber kdk bogazi yanikliginin fungal etmeni olan P. capsici’nin konukcu
dizisi olduk¢a genistir. Basta biber olmak iizere diger Solanaceae (patlican, domates)
Cucurbitaceae (kavun, kabak, hiyar) ve Leguminaceae familyasina ait tiirlerde hastalik
olusturmaktadir[3]. Hastalik etmeni bitkilerin tim gelisme doneminde etkili olmakta ve
bitkide kok bogazi ciiriikliigli olusturmakta, bitkinin bir anda solup 6lmesine yol agmaktadir.
P. capsici biberde, enfeksiyon yerine bagli olarak farkli belirtilere neden olabilmektedir. Kok
ciriikliigli, yaprak yanikligi bunlar arasindadir [4,5]. Hastalik etmeni fungus, yagmur ve
sulamadan sonra ¢evreye yayllmakta ve baslangi¢ enfeksiyonu i¢in yogun inokulum
olusturmaktadir. Daha sonra iklim kosullarinin patojen gelisimine uygun olmasi durumunda
siddetli enfeksiyonlar olusmaktadir.
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Oomycetes grubu, gergek funguslar olarak kabul edilmezler [6,7]. Bundan dolayi izolasyonu
icin Ozel teknikler isterler. Birgok Phytophthora tiirii, saprofitik funguslar ve bakterilerle
karsilagtirildiginda, in vitro kosullarinda olduk¢a yavas gelisirler. Phytophthora spp. igin
genellikle “zayif” olan ortamlar se¢ilmesi arzu edilmektedir. Ciinkii diger funguslar, ortami
kaplayabilirler. Phytophthora, hastalikli bitki dokularindan izole edilmek i¢in ¢ogunlukla
Sentetik misir unu agar1 kullanilmaktadir. Bununla birlikte su agar ve V8 juice agar gibi
ortamlarda kullanilmaktadir[8]. Son donemde iki yeni gelistirilen besi ortaminin (Elma musir
unu agar ve havu¢ misir unu agar) Phytophthora and Pythium sppmin gelistirilmesinde
kullanildig belirtilmistir [9].

Bu calismada biber bitkisinden izole edilmis Phytophthora capsici (Pcl) izolatinin bazi besi
ortamlarda gelisimi takip edilmis ve 6l¢iimler yapilarak en iyi gelistigi ortamlar belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin materyalini hastalikli biber bitkisinden izole edilmis Phytophthora capsici (Pcl)
izolat1 ve PDA (Potato Dextrose Agar, 39 g/l Merck™), MEA (Malt Extract Agar, 39 g/l
Merck™), CMA (Corn Meal Agar,10 g/l misir unu, 15 g/l agar, 10 g dekstros ), CJA (Carrot
Juice Agar, %1,5  1lik agar, %5  1lik taze havuc suyu), OMA (Oatmeal Agar, 40 g/l),
AWA (Alcol Water Agar, 15 g agar, 5 ml alkol) besi ortamlart kullanilmistir.

P. capsici (Pcl)'nin bir haftalik kiiltlirlerinden gelisen kolonilerin kenarindan alinan 5 mm
capindaki diskler, farkli besi ortamlarinin bulundugu, 70 mm ¢apindaki Petrilerin orta kismina
inokule edilmis ve inkiibatorde 25 £ 1 °C de gelismeye birakilmistir. Caligma dort tekerriirlii
olarak yiirtitiilmiistiir.

Petrilerde gelisen P. capsici koloni ¢aplarinin Olgiimlerine, inkiibatorde gelismeye
birakildiktan iki giin sonra baslanmis ve kontrol Petrilerindeki koloniler kutuyu tamamen
dolduruncaya kadar devam edilmistir. Olgiimler art cetvel ile yapilmistir. Calismada her

tekerriirlerin ortalamas1 hesaplanmistir.

Sporulasyonun en iyi olustugu ortami belirlemek i¢in, dlgiimler bitikten sonra, P. capsici'nin
kiiltiirleri lam-lamel arasinda mikroskopta incelenmis ve spor sayilarina bakilmistir.

3. BULGULAR
Deneme kurulduktan 48 saat sonra Olgiimlere baglanmig ve farkli besi ortamlarinda gelisen

kolonilerden, petriyi ilk kaplayana kadar devam edilmistir. farkli besi ortamlarinda gelisen

kiiltiirlerin 6l¢timi Sekil 1' de verilmistir.
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Patojenin besi ortamlarindaki geligimi
20190001900r3lI
10190001900r3lI
29190001900r2I
19190001900r2I

9190001900r2I
30190001900r1l
20190001900r1l
10190001900r1l
0190001900r1I

1.Gin 2.Gun 3.Gin 4.G0n 5.G40n 6.GUn 7.G0n

=¢=PDA =ll=AWA =d=CMA =¢=CJA ===MEA =0-=0MA

PDA (Potato Dextrose Agar), MEA (Malt Extract Agar), CMA (Corn Meal Agar), CJA (Carrot Juice Agar), OMA (Oatmeal Agar), AWA
(Alcol Water Agar)

Sekil 1. P. capsici'nin, farkli besi ortamlarinda gelisim grafigi

Yukaridaki sekil incelendiginde, koloni oOlgiimlerine baglanan ilk giin itibariyla, biitiin
ortamlanlarda P. capsici (Pcl)'nin gelistigi ancak gelisme diizeylerinin farkli oldugu
goriilmiistir. OMA, CMA ve CJA besi ortamlarinda patojenin ilk gelisiminin diger besi
ortamlarina gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Patojenin, besi ortamlarindaki bu gelisim seyri,
Olgtimlerin yapildig bir hafta boyunca hemen hemen ayni sekilde devam etmistir. P. capsici
(Pcl), OMA ve CMA besi ortamlarinda, 5. giinden sonra petriyi tamamiyla kaplamistir.
Patojen CJA ortaminda ise 6. giinde petriyi tamamiyla kaplamistir. Patojen, diger ortamlarda
( PDA, MEA ve AWA) zayif geliserek, ¢alisma siiresince petriyi kaplayamamistir (Sekil 2).

Sekil 2. P. capsici (Pcl)'nin gelistigi farkli besin ortamlari

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 264



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VIII

Olgiim tamamlandiktan sonra, besiyerlerdeki kiiltiirler sporlasyonu saglamak icin bir siire
karanlik ve 1sikli ortamlarda birakilmistir. Daha sonra mikroskop altinda incelenmistir.
Oosporun olustugu (Sekil 3) en iyi ortam OMA ve CJA besi ortamlari olarak belirlenmistir.

Sekil 3. Fungusun sporlarinin mikroskop altindaki goriintiisii

4.TARTISMA, SONUC ve ONERILER

P. capsici dahil bircok Phytophthora tiirii izolasyonu igin 6zel teknikler isterler. Ayrica
saprofitik funguslar ve bakterilerle karsilagtirildiginda, in vitro kosullarinda oldukg¢a yavas
gelisirler [8]. Bu ¢alismada temel bir mikoloji laboratuvarinda bulunan bazi besiyerler
kullanilarak, P. capsici'nin gelisebildigi en iyi ortamlar belirlenmistir. P. capsici ile yiiriitiilen
bazi ¢aligmalarda, kimi arastiricilar havug agar1 ortamini [10], yine bazilar1 V8 agar ortamini
[11,12], bir digeri PARPH ortamini (Corn meal agar, 17 g; pimaricin 10 mg; ampicillin, 250
mg; rifampicin, 10 mg; PCNB, 100 mg; hymexazol, 50 mg; and distilled water, 1000 ml) [12]

kullanmiglardir.
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OZET
Bu ¢alismada, ii¢ bugday (Triticum aestivum L.) varyetesine (Tosunbey cv., Bayraktar cv.,
Ikizce cv.) ait fidelere, farkli SNP (25 uM ve 50 uM) konsantrasyonlari ile én uygulama
yapildiktan sonra, bu fidelerin farkli kadmiyum (25 puM, 50 pM ve 75 uM)
konsantrasyonlarina karst verdigi fizyolojik ve biyokimyasal cevaplar arastirildi. Calisma
materyali olarak bugday (Triticum aestivum L.) tohumlarindan gelistirilen 15 giinliik fideler
kullanildi. Fidelere yapilan tiim uygulamalarda hidroponik metot tercih edildi. Fideler 3 gruba
ayrilarak 48 saat siireyle SNP 6n uygulamasi yapildi. Daha sonra bu 3 gruba, kendi igerisinde
kontrolleri (saf su ve SNP’ ler) sakli tutulmak sartiyla kadmiyumun farkli konsantrasyonlari
ayr1 ayr1 uygulandi. Farkli muameleler goérmiis fidelerde siirgiin ve kokte boy artisi, taze
agirlik basma diisen kuru agirlik miktar1 gibi biiyiime parametreleri tespit edildi. Ayrica
yaprakta pigment ve malondialdehid (MDA) miktarlarina bakildu.
Elde edilen sonuglara gore; SNP 6n uygulamasiz fidelere kiyasla, SNP 6n uygulamali
fidelerde biliylime parametreleri iizerinde Cd uygulanmasindan kaynaklanan inhibitif etkiler,
daha hafiflemis bulundu. Ay sekilde yapraklardaki pigment (klorofil (a+b) ve karotenoid)
yikimlar1 da daha az bulundu, bu etkiler en belirgin sekilde Tosunbey’ de goriildii. SNP 6n
uygulamasiz fidelere kiyasla, SNP 6n uygulamali fidelerin yapraklarinda MDA miktarlar
Tosunbey ve Bayraktar’da azaldi, Ikizcede artti. Sonuglar degerlendirildiginde, genel olarak
50 uM SNP 6n uygulamasinin Cd toksisitesini hafifletme konusunda 25 uM SNP’ den daha
basaril1 bulundu.

Anahtar Kelimeler: Bugday (Triticum aestivum L.), Nitrik oksit, SNP, Kadmiyum
Toksisitesi, Oksidatif Hasar
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ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN NITRIC OXIDE AND CADMIUM
TOXICITY IN WHEAT (Triticum aestivum L.) SEEDLINGS

In this study, physiological and biochemical responds against different cadmium
concentrations (25 uM, 50 uM and 75 uM) in seedlings belonging to three wheat (Triticum
aestivum L.) varieties applied to different SNP (25 uM and 50 uM) concentrations. As the
material of the study, Fifteen days old seedlings of wheat (Triticum aestivum L.) were used.
In all applications carried out to the seedlings, hydroponic method was preferred. The
seedlings were divided into three groups in which pretreatment of SNP for 48 hours were
done. After that, different concentrations of cadmium were applied to these three groups to
except controls (pure water and SNPs). In the seedlings treated differently, growth parameters
such as the increase of the root and shoot length and dry weight per green weight were
detected. In addition, pigment and malondialdehyde (MDA) amounts were detected in the
leaves.

According to the obtained results, compared to no-SNP-pretreated seedlings, in SNP-
pretreated seedlings inhibiting effects of Cd application were found as weeker. In the same
way, pigment destructions (chlorophyll (a + b) and carotenoids) were found as much weeker.
These effects were most clearly seen in Tosunbey. MDA levels were decreased in SNP pre-
treated seedlings, by comparison with SNP no-pre-treated seedlings in Tosunbey and
Bayraktar, while they are increased in Ikizce. When the results are evaluated, generally, 50
um of SNP pre-application was found as more successful than 25 pM of SNP application in
terms of attenuating Cd toxicity.

Key words: Wheat (Triticum aestivum L.) , Nitric oxide, SNP, Cadmium Toxicity, Oxidative
Damage.

1.GIRIS

Agir metaller, ekolojik dengeyi bozan, canlilarin biiyiimesini ve gelisimini 6nemli 6l¢iide
hasara ugratan ve cevreyi kirleten temel 6gelerden biridir (Ruis-Jiménez vd., 2003). Bircok
kirlenmede oldugu gibi agir metal kirlenmesinde de ilk etkilenen grup bitkilerdir (Ayhan,
2006). Bitkiler icin bazi agir metallerin diisiik konsantrasyonlari1 6nemli mikro besin
elementlerdir. Ancak bu agir metallerin yiiksek konsantrasyonlari ¢ogunlukla bitki tiirlerinin
biliylimesini engeller, bu da metabolik diizensizlige sebep olmaktadir. Bazi arastirmacilar
yaptiklar1 ¢aligmalarda, metal zengini topraklarda yetisen bazi bitki tiirlerinin endemik
oldugunu ve toksik dozlardan daha fazlasimi tolere edebildigini bildirmislerdir (Okg¢u vd.,
2009). Agir metallerden olan Kadmiyum (Cd), ¢evre kirliligindeki énemli bir unsur olarak
giindeme gelmis bir metaldir. (Okcu vd., 2009). Kadmiyum, uzun yar1 dmiirlii bir agir metal
olup, gevrede yaygin olarak bulunur (Gill vd., 2013). Nitrik oksit (NO), bir azot atomu ve bir
oksijen atomunun birlesmesiyle olusan, hem suda hem de yagda erime 6zelligine sahip,
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renksiz, gaz yapida bir molekiildiir. Dig ydriingesinde paylasilmamis elektron igermesi
nedeniyle NO hem radikal 6zelligi kazanmakta hem de membranlardan kolaylikla difiizyon
edebilmektedir (Lancaster, 1997; Stohr ve Ullrich, 2002). NO’ nun bitkide yaralanma,
enfeksiyon, kuraklik, diisiik ve yiiksek sicaklik, ultraviyole (UV), ozon gibi ¢esitli biyotik ve
abiyotik streslere karsi bitki cevaplarinda hem antioksidan, hem de antistres ajani olarak gorev
yaptig1 bilinmektedir (Neill vd., 2003). Baz1 bitkilerde NO yapraklarda ve koklerde diisiik
konsantrasyonlarda doku genislemesini tesvik ederken, yiiksek konsantrasyonlarda inhibe
edici etki gostermektedirler. NO’nun 0-20 ppm’ de biiyiimeyi tesvik ettigi, 40-80 ppm’ de
domates, marul ve bezelye bitkisinde biiylimeyi inhibe ettigi ileri siiriilmiistiir (Hufton vd.,
1996; Leshem ve Haramaty, 1996). Bitkilerde NO; enzimatik olan, enzimatik olmayan 2
farkl1 metabolik yol ile sentezlenmektedir. Enzimatik yollardan biri olan ve memelilerdeki
nitrik oksit sentaza (NOS) benzeyen, heniiz tanimlanmamis olan bir enzim ile bitki
hiicrelerinde L-argininin katalizlenmesi sonucu NO olusmaktadir. Bitkilerde NOS’ un
kloroplast ve peroksizomlarda bulundugu tespit edilmistir (Barroso vd., 1999; Pedroso vd.,
2000). Bu yontem kullanilarak bezelye, bugday ve misir bitkilerinde NOS varligi ile ilgili
caligmalar yapilmistir (Sen ve Cheema, 1995; Ribeiro vd., 1999). Diger enzimatik yolda ise,
yiiksek bitkilerde nitrat asimilasyonunda anahtar enzim olan, nitratin nitrite doniisiimiini
katalizleyen nitrat rediiktaz (NR), nitritten NO’yu meydana getirmektedir (Harper, 1981).
Kotapati ve arkadaslar1 (2016), farkli (0.2 ve 0.5 mmolL™) konsantrasyonlarda nikel (Ni)
muamelesiyle 14 giinliik parmak dar1 (Eleusine coracana L.) fidelerinde olusan strese karsi
sodyum nitroprussid (SNP; NO vericisi) ’in etkilerini aragtirmiglardir. Ni muamelesi fidelerde
kok ve siirglin uzunluklari, kuru agirlik degerleri, toplam klorofil miktarlar1 ve mineral
iceriklerini azaltmustir. S6z konusu parametrelerdeki azalma, SNP uygulamasi ile artis
gostererek normal degerlerine yaklagsmistir. Ni muamelesi ile artis gosteren MDA miktarinin,
SNP uygulamasi ile birlikte azalma gosterdigi tespit edilmistir (Kotapati vd., 2016).

Yapilan diger calismada SNP (300 umol/ L), kadmiyum (100, 300 ve 500 pumol/L) stresi
altindaki salatalik (Cucumis sativus L.) fidelerinde olusan zarar1 6nemli seviyede azaltmistir.
Ozellikle 300 pmol/L Cd uygulanan fidelerde nitrik oksit biiyiimeyi, fotosentetik pigment
miktarlarini arttirirken, MDA miktarinda azalmaya sebep olmustur (Zhao-Duan vd., 2009).
Benzer sonuglar SNP (50 pmol/L)’ ye bagl olarak, kadmiyum (10, 30, 50, 100, 200 ve 500
umol/L) stresi altindaki piring fidelerinde de rapor edilmistir. Ayrica tohum ¢imlenmesi
tizerinde de Cd’nin yol agtig1 inhibitor etkiyi, SNP’ nin azalttigi rapor edilmistir (Xiu-Lan vd.,
2012).

Bugday bitkisinde yapilan calismada SNP uygulamasinin Cd’ nin lipid peroksidasyonunu
arttiric1 etkisini 6nemli 6l¢iide azalttigr bildirilmistir. Bugday koklerinde kadmiyumun yol
act1g1 oksadatif hasart SNP’ nin azalttigit MDA igeriginin de azaldig1 rapor edilmistir (Singh
vd., 2008). Benzer bir c¢alismada, 3 giinlik bugday fidelerine 24 saat siireyle farkli
konsantrasyonlarda CdCl, uygulanmistir. Cd * nin konsantrasyon artisina paralel olarak kdk
ve siirglin uzunluklari, toplam klorofil ve H,O, miktarlarinda kontrol grubuna gore azalis
tespit edilmistir. SNP muamelesinden sonra, azalis gOsteren bu degerlerde artis tespit
edilmistir (Wang vd., 2017). 0.2 mmol/L CdCl, maruz birakilan piring fidelerine farkli (0.05,
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0.1, 0.2 ve 0.4 mmol/L) SNP konsantrasyonlar1 uygulanmistir. Kadmiyum stresine bagl 0.1
mmol/L SNP uygulanan piring fidelerinde kuru agirlik ve klorofil miktarlarinda 6nemli
Ol¢iide azalma oldugu tespit edilmis. Ayrica SNP muamelesi ile bitkideki MDA orani azaldigi
tespit edilmistir (Zhao vd., 2013). Pirin¢ fidelerine 100 uM Cd, sonra farkli SNP
konsantrasyonlar1 (10, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 uM) uygulanmistir. 100 uM Cd stresi
altinda, SNP muamelesiyle, Cd uygulanan fidelere oranla kok ve siirgiinde sirasiyla % 32.65
ve % 33.85 oraninda MDA birikiminin azaldig: bildirilmistir. Fakat kontrol grubuna gore hem
stirglin hem de kokte artis rapor edilmistir (He vd., 2014). Piring fidelerinde yapilan diger
calismada; SNP’ nin Cd toksisitesi tizerine etkileri arastirilmistir. Kontrol+50 uM SNP
gruplarina oranla; 50 uM Cd+50 uM SNP gruplarinda kok ve yaprakta klorofil igeriginin
azaldigi, MDA igeriginin yaprakta azaldig1 ve kokte arttig1 tespit edilmistir (Singh ve Shah,
2014).

Cynodon dactylon (kopek disi ayrig) fidelerinde yapilan galismada; SNP’ nin (250 uM), Cd
(750 uM) toksisitesi tizerine etkileri arastirilmistir. Fidelerde taze agirlik ve MDA miktarlar
analiz edilmistir. Yalniz SNP uygulanan fidelere kiyasla, SNP+Cd uygulanan fidelerde taze
agirhk miktart azalmig; MDA miktar1 artmistir (Shi vd., 2014). Hsu ve Kao (2004)’nun
yaptig1 bir ¢aligmada piring (Oryza sativa L.) yapraklarinda kadmiyum toksititesine bagli
olarak, MDA miktarinda artis oldugu tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada piring yapraklarinda
klorofil a ve klorofil b miktarmin azaldig1 tespit edilmistir (Hsu ve Kao, 2004). Zhao’ nun
2011 yilinda yaptig1 bir calismada, hidroponik sistemde yetistirilmis olan misir fidelerine,
farkli kadmiyum (Cd) konsantrasyonlar1 (0.01, 0.1 ve 1 mg\lt) uygulanmistir. Bitkilerin
biliyime parametrelerine, kok ve siirgiinlerinde Cd igerigine, yapraklarinda ise klorofil
miktarlarina bakilmistir. Bu ¢alismada, Cd konsantrasyonu arttikca dokuda klorofil miktari
azalmistir. Ancak stirglin ve koklerde biriken Cd miktar1 artmis, buna bagli olarak da MDA
miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Sonu¢ olarak yiiksek Cd seviyeleri misirda biiylimeyi
olumsuz etkilemistir (Zhao, 2011). Kanola (Brassica napus) bitkisinde yapilan ¢alismada, 0.2
mM SNP ve 0.5 mM nikel uygulamasimin fide agirligi, klorofil miktar1 ve MDA miktar
iizerine etkileri arastirilmigtir. Kontrole goére SNP uygulanan fidelerde, bitki agirliginin,
klorofil miktarinin ve MDA miktarinin ¢ok az bir sekilde azaldigi rapor edilmistir. Nikel
uygulamasi ile bu parametrelerdeki azalislar daha da belirginlesmistir. SNP uygulamasi ile
nikelin yikic1 etkisinin hafifletildigi tespit edilmistir (Kazemi vd., 2010). Chen ve
arkadaglarinin yaptig1 ¢alismada, 100 uM kadmiyum stresi altindaki piring fidelerine farkli
(30, 50, 100, 200 ve 500 uM) SNP konsantrasyonlar1 uygulanmigtir. 100 uM CdCl, stresi
altindaki piring fidelerinde 30, 50 ve 100 uM i¢in tohum ¢imlenmesini ve fide biliylimelerini
inhibe etmistir. Ayn1 zamanda MDA miktarinin kontrole oranla azaldigi rapor edilmistir. 500
uM SNP uygulamasi piring fideleri lizerinde Cd stresinin toksisitesini arttirmistir (Chen vd.,
2012).

Bu caligmada TIGEM firmasma ait ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.)’ m 3 farkli
varyetesi (Triticum aestivum L., Tosunbey cv., Bayraktar cv., Ikizce cv.,) lizerinde calisild.
Biz bu calismada, 6nceden yapilmis arastirmalarin 1s18inda farkli Cd konsantrasyonlarmin
bugday fidelerinde yarattig1 toksik etkiye karsi, SNP 6n uygulamasmin fizyolojik ve
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biyokimyasal bazi parametreler {izerinde hafifletici ya da tesvik edici etkilerini arastirmay1
amacladik.

2.MATERYAL ve METOT

2.1.Bitki Materyaline Yapilan Uygulamalar

Deney materyalimiz olan bugday fidelerini yetistirmek i¢in, tamamen homojen olan tohumlar
secilerek saf su ile 1slatildi ve karanlikta 6 saat 23-25°C’ de bekletildi. Bu siirenin sonunda
bugday tohumlar1 hava alabilecekleri kapakli ¢imlendirme kutularina dizilerek, 3 giin siireyle
23-25°C’ de karanlikta ¢imlenmeye birakildi. Daha sonra radikula uzunluklar esit biiyiikliikte
olan ¢imlenmis homojen tohumlar segilerek (homojen) 6nceden hazirlanan belirli oranlarda
toprak ¢ozeltisi bulunan beherlere alindi. Burada fideler uzun giin periyodunda (16/8), normal
giin 15181nda 15 giinliik oluncaya kadar belirli araliklarla ve esit miktarda toprak ¢ozeltisi ilave
edildi. 15 giinliik fidelerden, tamamen homojen biiyiiyen fideler segilerek deney materyali
olarak kullanildi. 15 giinlik bugday fideleri esit sayida fide igeren 3 gruba ayrildi ve
hidroponik yontem kullanilarak fidelerin koklerinden farkli konsantrasyonlarda (25 ve 50
uM) SNP, 48 saat boyunca uygulandi. Daha sonra ayri ayri1 her bir grup, hazirlanan farkl
CdCl, konsantrasyonlarina (25, 50 ve 75 uM), 2 giin boyunca hidroponik olarak maruz
birakildi. Farkli uygulamalar gormiis gruplara ait fidelerde g¢esitli biliyiime parametreleri
(siirgiin ve kok boylari, fidelerin agirhk degisimi mg KA. g TA) tespit edildi, pigment ve
malondialdehid (MDA) analizleri yapildi.

2.2.Bilyiime Parametrelerinin Alinmasi

Bu amagla biitiin gruplarda baslangigta ¢cok homojen fideler kullanildigindan sadece nihai boy
Olciimleri esas alindi. Cd uygulama sonrasi fidelerin son agirliklart tespit edildi. Uygun
paketleme ve isaretlemeler yapilarak 105°C’ lik etiivde 3-6 saat araliklarla sabitlesmis kuru
agirliklar tespit edildi. Boylece taze agirlik basina diisen kuru madde miktar1 belirlendi (mg
KA./g" TA). Klorofil (at+b) ve karotenoid igeriginin belirlenmesi Witham ve ark. (1971)
yontemine gore yapilmistir (Witham vd., 1971).

2.3. Malondialdehit (MDA) Analizi

Bugday fidelerinden 1.5° er g taze yaprak steril bir makasla pargalara boliinerek materyal
olarak kullanildi. Karatas ve ark . (2002) yontemine gére HPLC’ de 6l¢iimii yapildi (Karatas
vd., 2002).

2.5.Istatistik Analizler

Calismamizdaki biitiin parametreler 3 tekrarl analiz edildi. Verilerin dogruluk degerleri SPSS
15 paket programi kullanilarak ortalama ve de One-way ANOVA ile test edildi. Gruplar
arasindaki farkliliklar da p<0.05 6nemlilik seviyesinde ayirt edildi.

3.BULGULAR
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3.1.Biiyiime Parametrelerindeki Degisiklikler

Bugday fidelerine yapilan uygulamalarin kok ve siirglindeki biiyiime parametreleri {izerine
etkileri incelendiginde genel olarak, kontrol grubu fidelerine kiyasla, SNP uygulanan ve
uygulanmayan tiim gruplarda anlamli farkliliklar tespit edilmistir.

Uygulama yapilan Tosunbey bugday fidelerinin kok uzunluklarinda kontrole kiyasla; 25 uM
Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+ 25 uM Cd, 25 pM SNP+50 uM Cd, 25
uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla; % 90, % 74.23, % 60.28, % 80.76, % 52.69, % 51.15,
% 45.76, % 82.69, % 0.71, % 33.84 ve % 27.69 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05).
Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+ 25 uM Cd grubunda %37,07 artig, 50 uM
SNP+25 uM Cd grubunda % 57.69 oraninda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM
Cd ve 50 pM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 89.55 ve % 56.71 oranlarinda artis; 75
uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla %
36.89 ve % 82.52 oranlarinda artis tespit edilmistir (P<0,05).

Uygulama yapilan Tosunbey bugday fidelerinin siirgiin uzunluklarinda kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+ 25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM
Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd
ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla; % 93.52, % 92.80, % 72.42, % 95.68, %
76.49, % 68.82, % 68.83, % 93.28, % 64.74, % 67.38 ve % 61.39 oranlarinda azalma tespit
edilmistir (P<0,05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+ 25 uM Cd ve 50 pM
SNP+25 uM Cd gruplarinda sirastyla % 62.96 ve % 44.74 oranlarinda artig; 50 uM Cd’ ye
gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirastyla % 33.33 ve %
35.33 oranlarinda artig; 75 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+75 uM Cd grubunda % 40 oraninda
artis tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica 25 uM SNP+75 uM Cd grubunda artis tespit edilse de
istatistiki agidan anlamli bulunmamaistir (P>0.05).

Tablo 1. Triticum aestivum L. Tosunbey fidelerinin kok-siirgiin boyu ve kuru agirlik iizerine
etkileri
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FIDE AGIRLIK

FiDE BOYU DEGIiSiMi ( mm/cm) DEGIiSiMi
GRUPLAR (MgKA/gTA)
KOK SURGUN

KONTROL 0,260+ 0,111 0,417+ 0,028 0,721 + 0,102

25 uM SNP 0,050 + 0.004* 0,018 + 0.002* 0,454 + 0,044

50 uM SNP 0,045 + 0.006* 0,028 + 0.002* 0,330 + 0,019*

25 uM Cd 0,026 + 0.004* 0,027+ 0.005* 0,467 £ 0,045*
50 uM Cd 0,067 + 0.007* 0,030 =+ 0.003* 0,384 +0,021*
75 uM Cd 0,103 +0,011* 0,115+ 0.002* 0,411 +0,019*
25 uM SNP-25uM | 0,123 +£0,008*° | 0,098+ 0.005*° 0,602 + 0,044*"
25 uM SNP-50 uM Cd | 0,127 + 0,004*° 0,130+ 0,002*° 0,645 + 0,050*
25 uM SNP- 75 pM 0,141 +0.005*° | 0,130+ 0,005* 0,647 + 0,025*°
50 uM SNP-25 uM Cd | 0,171+ 0.006*° | 0,147+ 0,009*° 0,594 + 0,093*"
50 pM SNP-50 uM Cd | 0,172+ 0.007*° | 0,136 + 0.004*° 0,628 + 0,066*"
50 uM SNP-75 uM Cd | 0,188 +0.004* | 0,161 + 0.005*° 0,653 + 0,021*7

*:Kontrole kiyasla “: Gruplar arasi; p<0.05 olasilik seviyelerinde 6nemli. Verilerin

ortalamas1 £SE (n: 10)

Uygulama yapilan Tosunbey bugday fidelerinin, taze agirhk basmna diisen kuru agirlik
miktarlar1 (mg/gr) kontrole kiyasla; 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM
SNP+ 25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM
SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd sirasiyla; % 35.22, %
46.74, % 42.99, % 37.03, % 16.50, % 10.54, % 10.26, % 54.23, % 17.61, % 12.89 ve % 9.43
oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Gruplar arasinda; 25 pM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 28.90 ve % 34.47
oranlarinda artig; 50 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+50 uM Cd grubunda % 63.54 oraninda
artis tespit edilmis; 25 pM SNP+50 uM Cd grubunda da artis tespit edilse de istatistiki agidan
anlamli bulunmamistir (P>0.05). 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM Cd gruplarinda sirastyla % 57.42 ve % 58.88 oranlarinda artis tespit edilmistir
(P<0,05), (Tablo 1).

Uygulama yapilan Bayraktar bugday fidelerinin kok uzunluklarinda kontrole kiyasla; 25 pM
Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+ 25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25
uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla; % 88,84, % 72,11, % 59,76, % 80.07, % 50.19, %
48.20, % 43.82, % 83.66, % 30.27, % 33.06 ve % 23.10 oranlarinda azalma tespit edilmistir
(P<0,05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+ 25 uM Cd ve 50 uM SNP+25
pM Cd gruplarinda sirastyla % 46.42 ve % 52.5 oranlarinda artig; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 85.71 ve % 41,7
oranlarinda artig; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd
gruplarinda sirasiyla % 39.6 ve % 81.08 oraninda artis tespit edilmistir (P<0,05).
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Uygulama yapilan Bayraktar bugday fidelerinin siirgiin uzunluklarinda kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+ 25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM
Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd
ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla; % 92.39, % 91.68, % 71.02, % 50.11, % 76,
% 68.88, % 68.64, % 92.63, % 65.32, % 69.04 ve % 59.85 oranlarinda azalma tespit
edilmistir (P<0,05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+ 25 uM Cd ve 50 uM
SNP+25 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 21.62 ve % 35.25 oranlarinda artis; 50 uM Cd’ ye
gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 27.28ve %
29.33 oranlarinda artig; 75 pM Cd’ ye gore 50 uM SNP+75 uM Cd grubunda% 38.52
oraninda artis tespit edilmistir (P<0,05).Ayrica 25 pM SNP+75 uM Cd grubunda artis tespit
edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 2. Triticum aestivum L. Bayraktar fidelerinin kok-siirgiin boyu ve kuru agirlik iizerine

etkileri
FiDE AGIRLIK
FiDE BOYU DEGISIiMi ( mm/cm) DEGIiSiMi
GRUPLAR (MgKA/gTA)
KOK SURGUN
KONTROL 0,251 + 0,013 0,421+ 0,033 0,901 + 0,004
25 uM SNP 0,050 + 0.005* 0,021 + 0.003* 0,748 + 0,013*
50 uM SNP 0,041 + 0.004* 0,031 + 0.002* 0,822+ 0,015*
25 uM Cd 0,028 + 0.004* 0,032 + 0.004* 0,698 + 0,024*
50 uM Cd 0,070 + 0.008* 0,035 + 0.006* 0,684 + 0,020*
75 uM Cd 0,101 +0,010* 0,122 £ 0.008* 0,661 + 0,024*
25 uM SNP- 25 uM 0,125+0,010%° | 0,101 =0.009*° | 0,728 + 0,046*°
25 uM SNP-50 uM Cd | 0,130 £ 0,004*" 0,131 +0,010%° | 0,745 +0,030*°
25 uM SNP- 75 pM 0,141+ 0.005*° | 0,132 + 0,005* 0,747 £ 0,019*
50 uM SNP-25 uM Cd | 0,175+ 0.007*° | 0,146 + 0,008*" 0,884 + 0,024*
50 uM SNP-50 uM Cd [ 0,168 £0.006*° | 0,138 + 0.005*” | 0,827 +0,016*°
50 uM SNP-75 uM Cd | 0,193 +0.005*7 | 0,169 + 0.004* | 0,855 + 0,020*"

ortalamas1 £SE (n: 10)

*:Kontrole kiyasla “: Gruplar arasi; p<0.05 olasilik seviyelerinde onemli. Verilerin

Uygulama yapilan Bayraktar bugday fidelerinde, taze agirlik basina diisen kuru agirlik
miktarlar1 (mg/gr) kontrole kiyasla; 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM
SNP+ 25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM
SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd sirasiyla; % 22.53, %
24.08, % 26.63, % 16.98, % 19.20, % 17.31, % 17.09, % 8.76, % 1.88, % 8.21 ve % 5.10
oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda sirastyla % 4.29 ve % 26.64 oraninda
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artis; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda
sirastyla % 8.91 ve % 20.90 oranlarinda artis tespit edilmistir (P>0.05). 75 uM Cd’ ye gore 25
uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 11.76 ve % 18.02
oranlarinda artis tespit edilmistir (P<0.05) (Tablo 2).

Uygulama yapilan ikizce bugday fidelerinin kok uzunluklarinda kontrole kiyasla; 25 uM Cd,
50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+ 25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM
SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla; % 86.76, % 72,42, % 55.14, % 77.57, % 48.52, %
50.36, % 45.58, % 79.77, % 34.92, % 31.98 ve % 21.69 oranlarinda azalma tespit edilmistir
(P<0,05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+ 25 uM Cd ve 50 uM SNP+25
uM Cd gruplarinda sirastyla % 88.76 ve % 22.15 oranlarinda artig; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 80 ve % 46.66
oranlarinda artig; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd
gruplarinda sirastyla % 21.31 ve % 74.59 oranlarinda artis tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 3. Triticum aestivum L. ikizce fidelerinin kok-siirgiin boyu ve kuru agirlik iizerine
etkileri

FIDE AGIRLIK
FiDE BOYU DEGISIiMi ( mm/cm) DEGIiSiMIi
GRUPLAR (mgKA/gTA)
KOK SURGUN
KONTROL 0,272 +0,010 0,432 £+ 0,027 0,691 £+ 0,042
25 nM SNP 0,061 + 0.007* 0,032 + 0.003* 0,564 £0,021*
50 uM SNP 0,055 + 0.006* 0,037 + 0.005* 0,516 £0,014*
25 uM Cd 0,036 £ 0.007* 0,041 + 0.006* 0,501 + 0,009*
50 uM Cd 0,075 £ 0.008* 0,039 + 0.008* 0,492 +0,021*
75 uM Cd 0,122 £0,010* 0,132 + 0.006* 0,453 £0,016*
25 uM SNP-25uM Cd | 0,140 + 0,006*" 0,105 £ 0.006*" 0,638 + 0,030*"
25 pM SNP-50 pM Cd | 0,135+ 0,006™" 0,140 + 0,007*" | 0,645 +0,021*"
25 uM SNP- 75 uM Cd 0,148 + 0.005* | 0,142 + 0,008* 0,636 + 0,010*"
50 pM SNP-25uM Cd | 0,177 +0.007* 0,152 +£0,010*" 0,596 + 0,015*"
50 nM SNP-50 uM Cd 0,185+0.013*" | 0,142 + 0.005*" 0,606 + 0,014*"
50 pM SNP-75 uM Cd | 0,213 + 0.009*" 0,176 £ 0.007*" 0,600 + 0,010*
*:Kontrole kiyasla “: Gruplar arasi; p<0.05 olasilik seviyelerinde onemli. Verilerin
ortalamasi +SE (n: 10)

Uygulama yapilan Ikizce bugday fidelerinin siirgiin uzunluklarinda kontrole kiyasla; 25 pM
Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 pM SNP, 25 uM SNP+ 25 uM Cd, 25 pM SNP+50 uM Cd, 25
uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50
uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla; % 90.58, % 90.97, % 69.44, % 92.59, % 75.69, %
67.59, % 67.12, % 91.43, % 64.81, % 67.12 ve % 59.25 oranlarinda azalma tespit edilmistir
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(P<0,05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+ 25 uM Cd ve 50 uM SNP+25
uM Cd gruplarinda sirastyla % 56.09 ve % 27.32 oranlarinda artig; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirastyla % 25.97 ve % 26.10
oranlarinda artig; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd
gruplarinda sirasiyla % 7.57 ve % 33.33 oranlarinda artis tespit edilmistir (P<0.05).

Uygulama yapilan Ikizce bugday fidelerinde, taze agirlik basina diisen kuru agirlik miktarlari
(mg/gr) kontrole kiyasla; 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+ 25 uM
Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd,
50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd sirastyla; % 27.49, % 28.79, % 34.44, %
18.37, % 7.67, % 6.65, % 7.95, % 25.32, % 13.74, % 12.30 ve % 13.12 oraninda azalma tespit
edilmistir (P<0,05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM
SNP+25 uM Cd gruplarinda sirastyla % 27.34 ve % 18.96 oranlarinda artis; 50 uM Cd’ ye
gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 pM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirastyla % 31.09 ve %
23.17 oranlarinda artis tespit edilmistir (P>0.05). 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd
ve 50 pM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirastyla % 40.39 ve % 32.45 oranlarinda artis tespit
edilmistir (P<0,05) (Tablo 3).

3.2.Klorofil (a+b) ve Karotenoid Miktarlarindaki Degisiklikler

Fidelere yapilan uygulamalarin yaprakta klorofil (a+b) miktar1 {izerine etkileri incelendiginde,
kontrol grubu fidelerine kiyasla, SNP uygulanan ve uygulanmayan bazi gruplarda anlamli
farkliliklar tespit edilmistir.

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda fotosentetik pigment miktar
bakimindan kontrole kiyasla; 25 uM Cd,50 uM Cd, 75 uM Cd, , 25 uM SNP+50 uM Cd, 25
uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM
Cd gruplarinda sirasiyla; % 13.28, % 19.09, % 22.51, % 4.47 , % 11.67, %8.53, %11.18 ve
%15.38 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica 25 uM SNP ve 50 uM SNP
gruplarinda sirasiyla % 7.46 ve oranlarinda artis tespit edilmistir (P<0,05). Gruplar arasinda;
25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda sirastyla
% 12.90 ve %4.83 oranlarinda artig; 50 uM Cd’ ye gore 25 pM SNP+50 uM Cd ve 50 uM
SNP+50 uM Cd gruplarinda sirastyla % 18.26 ve %10.43 oranlarinda artig; 75 uM Cd’ ye
gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 14.54 ve %
10 oranlarinda artis tespit edilmistir (P<0,05).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda fotosentetik pigment miktar
bakimindan kontrole kiyasla; 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25
uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM
Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla; % 10.65, % 17.01, % 19.48, % 1.32, %
3.88, % 8.75, % 5.28, % 6.93 ve % 14.94 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05).
Ayrica 25 uM SNP ve 50 uM SNP gruplarinda sirasiyla % 3.30 ve % 8.42 oranlarinda artis
tespit edilmistir (P<0,05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50
pM SNP+25 uM Cd gruplarinda sirastyla % 10.18 ve % 5.58 oranlarinda artig; 50 uM Cd’ ye
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gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 15.82 ve %
12.13 oranlarinda artig; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM
Cd gruplarinda sirastyla % 13.33 ve % 5.64 oranlarinda artis tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 4. Uygulama yapilan Triticum aestivum L. Tosunbey, Triticum aestivum L. Bayraktar
ve Triticum aestivum L. ikizce fidelerinin yapraklarinda fotosentetik pigment miktarlari

uzerine etkileri

KLOROFIL (a+b) MIKTARI (mg.g” TA)

GRUPLAR TOSUNBEY BAYRAKTAR | IKIZCE
KONTROL 1,434+ 0,015 1,211 + 0,004 1,230 = 0,001
25 uM SNP 1,541 + 0.002* 1,251 + 0.004* 1,245 + 0,002
50 uM SNP 1,708 + 0.049* | 1,313 +£0.002* 1,250 + 0,023
25 uM Cd 1,245 + 0.010* 1,082 + 0.001* 1,108 + 0,004*
50 nM Cd 1,157 £ 0.027* 1,005 + 0.003* 1,074 £ 0,002%*
75 nM Cd 1,108 + 0,016* 0,975 + 0.009%* 1,056 + 0,001°*

25 pM SNP- 25 pM Cd

1,402 £ 0,013 °

1,195 £ 0.006*"

1,210 + 0,002

25 pM SNP-50 pM Cd

1,366 + 0,013*"

1,164 + 0,008*"

1,193 + 0,002*"

25 pM SNP- 75 pM Cd

1,263 = 0.010*"

1,105+ 0,011*

1,130 + 0,003*"

50 nM SNP-25 uM Cd

1,308 + 0.012*"

1,147 £ 0,001*"

1,169 £ 0,002*"

50 nM SNP-50 unM Cd

1,276 £ 0.004*"

1,127 £ 0.002*"

1,144 £+ 0,006*"

50 M SNP-75 pM Cd

1,210 £ 0.017*"

1,030 + 0.004*"

1,101 £ 0,009*"

*:Kontrole kiyasla ": Gruplar arasi; p<0.05 olasilik seviyelerinde 6nemli. Verilerin

ortalamasi £SE (n:3)

Uygulama yapilan Ikizce fidelerinin yapraklarinda fotosentetik pigment miktar1 bakimindan
kontrole kiyasla; 25 uM Cd , 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75
puM Cd , 50 uM SNP+25 puM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd
gruplarinda sirasiyla; % 9.91, % 12.68, % 14.14, % 3, % 8.13, % 4.95, % 6.99 ve % 10.48
oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd ve
50 uM SNP gruplarinda artig tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir
(P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25
pM Cd gruplarinda sirastyla % 9.20 ve % 5.50 oranlarinda artis; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 11.08 ve % 1.14
oranlarinda artis; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd
gruplarinda sirasiyla % 7 ve % 4.26 oranlarinda artis tespit edilmistir (P<0,05), (Tablo 4).

Karotenoid miktarlar1 i¢in; uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda kontrole
kiyasla; 25 uM SNP ve 50 pM SNP i¢in sirastyla; % 12.34 ve % 20.50 oranlarinda artis tespit
edilmistir (P<0,05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM ve 50 uM
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SNP+25 uM Cd, gruplarinda; 50 uM Cd’ ye gore 25 pM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50
uM Cd gruplarinda; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd
gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).
Karotenoid miktarlart i¢in; uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda kontrole
kiyasla; 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd
ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirastyla; % 8.41, % 13.55, % 21.02, % 5.37 , % 7.09
ve % 11.44 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05).Kontrole kiyasla; 25 uM SNP
grubunda % 4.67 oraninda artis tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica kontrole kiyasla 25 uM
SNP+25 uM Cd grubunda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamigtir
(P>0.05).Gruplar arasinda; 25 pM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda %6.37 ve 50
uM SNP+25 uM Cd grubunda % 6.77 oraninda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50
uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 9.45 ve % 7.56 oranlarinda artis;
75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla
% 16.86 ve % 12.13 oranlarinda artis tespit edilmistir (P<0,05).

Karotenoid miktarlar1 icin; uygulama yapilan Ikizce fidelerinin yapraklarinda kontrole
kiyasla; 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd,
25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75
uM Cd gruplarinda sirastyla; % 7.85, % 11.77, % 13.39, % 1.61, % 2.07, % 6.23, % 3, % 4.15
ve %10.39 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla; 50 uM SNP
grubunda % 3.92 oraninda artis tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica kontrole kiyasla 25 uM
SNP grubunda artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamustir (P>0.05). Gruplar
arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda
sirastyla % 6.76 ve % 5.26 oranlarinda artig; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve
50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 10.99 ve % 8.63 oranlarinda artig; 75 uM Cd’
ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 8.26 ve %
3.46 oranlarinda artis tespit edilmistir (P<0,05) (Tablo 5).
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Tablo 5. Uygulama yapilan Triticum aestivum L.Tosunbey, Triticum aestivum L.Bayraktar ve
Triticum aestivum L.Ikizce fidelerinin yapraklarinda karotenoid miktarlar1 {izerine

etkileri
KAROTENOID MIKTARI ( mg.g! TA)
GRUPLAR TOSUNBEY BAYRAKTAR IKIiZCE
KONTROL 0,478 + 0,035 0,428 £ 0,011 0,433 + 0,006
25 pM SNP 0,537 £ 0.016* 0,448 £ 0.005* 0,435 + 0,007
50 pM SNP 0,576 +0.038* 0,457 £ 0.004* 0,450 £+ 0,004*
25 uM Cd 0,403 +£0.038 0,392 +0.002* 0,399 £ 0,011*
50 uM Cd 0,392 £0.035 0,370 £ 0.002* 0,382 + 0,002*
75 uM Cd 0,364 £ 0,025 0,338 £ 0.020* 0,375 + 0,006*
25 pM SNP- 25 pM Cd 0,373 + 0,091 0,417 £0.003 ° 0,426 + 0,001*°
25 pM SNP-50 uM Cd 0,438 + 0,031 0,405 £ 0,001* 0,424 + 0,001*°
25 pM SNP- 75 pM Cd 0,410 £ 0.029 0,395 + 0,006 0,406 + 0,001*°
50 pM SNP-25 uM Cd 0,429 +0.028 0,399 + 0,001* 0,420 £ 0,003*°
50 pM SNP-50 pnM Cd 0,420 + 0.029 0,398 + 0.005* 0,415 + 0,002*°
50 uM SNP-75 uM Cd 0,397 £ 0.035 0,379 + 0.008*" 0,388 £ 0,001*°
*:Kontrole kiyasla ©“: Gruplar arasi; p<0.05 olasilik seviyelerinde 6nemli. Verilerin
ortalamasi £SE ( n:3)

3.3.Malondialdehit Miktarindaki Degisiklikler
Fidelere
incelendiginde, kontrol grubu fidelerine kiyasla SNP uygulanan ve uygulanmayan bazi

yapilan uygulamalarin yaprakta malondialdehit miktar1 iizerine etkileri
gruplarda anlamli farkliliklar tespit edilmistir.

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerin yapraklarinda kontrol grubuna kiyasla; 50 uM Cd, 25
uM SNP + 25 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve gruplarinda
sirastyla; % 15.51, % 22.50, % 17.01 ve % 24.33 oranlarinda azalma tespit edilmistir
(P<0,05). Ayrica kontrole kiyasla 25 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+50 uM
Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma; 50 pM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+75
uM Cd gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).
Gruplar arasinda; 25 pM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd
gruplarinda sirastyla % 19.35 ve % 13.64 oraninda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 pM
SNP+50 uM Cd grubunda %16.12 oraninda artis ve 50 uM SNP+50 uM Cd grubunda
%13.60 oraninda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+75 uM Cd grubunda %
19.620raninda artig tespit edilmistir (P<0,05). 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd

grubunda artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).
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Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda kontrol grubuna kiyasla; 25 uM Cd, 50
uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP + 25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM
Cd, 50 uM SNP ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla; % 30.81, % 23.29, % 25.86,
%39.05, %14.82, %46.59, %34.58 ve % 7.76 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05).
Ayrica kontrole kiyasla 25 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+75 uM Cd
gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki acidan anlamli bulunmamustir (P>0.05). Gruplar
arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda % 14.61 oraninda artis; 75
uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd grubunda %27.96 azalma ve 50 uM SNP+75 uM Cd
grubunda % 8.19 oraninda artis tespit edilmistir (P<0,05).50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50
uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd grubunda artis tespit edilse de istatistiki acidan anlamli
bulunmamustir (P>0.05).

Uygulama yapilan ikizce fidelerinin yapraklarinda kontrol grubuna kiyasla; 25 pM SNP ve 25
puM SNP + 25 uM Cd gruplarinda sirastyla; %33.06 ve % 25.80 oranlarinda azalma tespit
edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25
uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirastyla %29.03, %33.87, %28.48 ve %6.45
oranlarinda artis tespit edilmistir. Ayrica kontrole kiyasla 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd
gruplarinda azalma; 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda artig
tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 pM
Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda % 25.80 oraninda azalma, 50 uM SNP+25 uM
Cd grubunda % 33.88 artig; 50 pM Cd’ ye gore 50 pM SNP+50 uM Cd grubunda % 20.84
oraninda artig; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd grubunda % 48.14 artis tespit
edilmistir (P<0,05). Ayrica 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd grubunda; 75 uM Cd’
ye gore 50 puM SNP+75 grubunda artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamlh
bulunmamigtir (P>0.05), (Tablo 6).
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Tablo 6. Uygulama yapilan Triticum aestivum L. Tosunbey, Triticum aestivum L. Bayraktar
ve Triticum aestivum L. Ikizce fidelerinin yapraklarinda Malondialdehit miktarlar1 iizerine

etkileri

MALONDIALDEHIT MIKTARI (nmol.g? TA)

GRUPLAR TOSUNBEY BAYRAKTAR iKiZCE
KONTROL 33,333+£2,301 | 35416+ 0,820 31,008 = 0.877
25 uM SNP 30,033 1,309 | 32,916+ 1,083 20,750 + 0,629%
50 uM SNP 34583+ 0870 | 34,583 = 1,502* | 41,500 = 0.901*
25 uM Cd 32,029+ 1,923 | 24500 1,421 | 29,750 + 1,391
50 uM Cd 28,166 = 0.740% | 27.166 +0.600* | 30,750 = 1,500
75 uM Cd 30,166 1,445 | 262501376 | 27,150 1,010

25 pM SNP- 25 uM Cd

25,833 + 0,463*"

21,583 + 0.449*

23,010 + 0,381*"

25 pM SNP-50 pM Cd

32,750 + 1,443*"

30,166 + 0,546*

32,333 £ 0,304

25 pM SNP- 75 uM Cd

30,250 + 1,233

18,916 + 1,424*"

40,000 + 5,375*

50 pM SNP-25 pM Cd 27,666 + 0.220*° | 28,083 + 0,982" 39,833 £2,522*"
50 pM SNP-50 pM Cd 24,246 £0.982*° | 32,666 + 2,587* 37,166 + 0,820*"
50 pM SNP-75 pM Cd 36,083 + 0.961" 28,402 £ 0.879" 33,000 + 2,753

*:Kontrole kiyasla ": Gruplar arasi; p<0.05 olasilik seviyelerinde ©nemli. Verilerin

ortalamasi £SE ( n:3)

4.TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bugday (Triticum aestivum L.) fideleri lizerinde yapilan bu ¢alismada, SNP 6n uygulamasi
yapilan fidelerin farkli kadmiyum konsantrasyonlarina verdigi cevaplar arastirilmigtir.
Literatiir taramalarimizda bugday bitkisinde, SNP ve Cd’yi birlikte calisan yalniz bir
makaleye rastladigimiz i¢in parametreleri cogunlukla dolayli makaleler {izerinden tartigmaya
calistik. Genel olarak fidelere uygulanan kadmiyum konsantrasyonlari, gerek SNP 6n
uygulamasiz (Singh ve Shah, 2014; Wang vd., 2017), gerekse SNP 6n uygulamali (Chen vd.,
2012; Amooaghaie vd., 2017) fidelerde kontrol grubu fidelerine kiyasla, fidelerin siirgiin ve
kok uzamalari, taze agirlik basina diisen kuru agirlik miktarlart cogu kez anlamli bir sekilde
azalmistir. Bu etkiler en belirgin sekilde Tosunbey bugdaylarinda goriilmiistiir.

Ayrica gerek SNP 6n uygulamasiz (Zhao, 2011), gerekse SNP 6n uygulamali (Xiu-Lan vd.,
2012; Zhao vd., 2013) fidelerin yapraklarinda kontrol grubuna kiyasla, pigment miktari cogu
kez anlamli bir sekilde azalmistir. Bu etkiler en belirgin sekilde Tosunbey bugdaylarinda, en
az Ikizce bugdaylarinda goriilmiistiir. Bu konuda SNP 6n uygulamasinim Cd’un yikici etkisini
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hafifletme c¢abasi; kl (a+b) i¢in 25 uM SNP konsantrasyonunda ve karotenoid i¢in 50 uM
SNP konsantrasyonunda anlamli bulunmustur (Laspina vd., 2005). Makroskobik anlamda,
sO6z konusu agir metalin uygulandig: fidelerin yapraklarinda nekrozis, klorozis; koklerde ise
doku yikimina bagl kahverengilesme gozlenmistir (Gill vd., 2013). Bu etkiler Bayraktar ve
Ikizce fidelerine kiyasla, Tosunbey fidelerinde daha belirgin gdzlenmistir.

Yapraklarda oksidatif stresin siddetini gdsteren 6nemli diger bir parametre olan ve hiicre
membranindaki lipit peroksidasyonunun hizini gésteren MDA i¢in c¢alisilan gruplar arasinda
kontrole gore azalmalar tespit edilmistir. Gerek SNP 6n uygulamasiz (Singh vd., 2008; Zhao-
Duhan vd., 2009; He vd., 2014), gerekse SNP 6n uygulamali (Kotapati vd., 2016; Ali vd.,
2017) fidelerde, kontrol grubu fidelerine kiyasla, MDA miktar1 ¢ogu kez anlaml bir sekilde
azalmistir. Bu konuda SNP 6n uygulamasinin Cd’un yikici etkisini hafifletme ¢abasi 50 uM’
da anlamli bulunmustur. MDA miktar1 kontrole kiyasla; 25 pM SNP de azalma (Kazemi vd.,
2010), 50 uM SNP de artis gostermistir (Yuanjie vd., 2016). Bayraktar bugday fidelerine
kiyasla Tosunbey bugday fidelerinde bu etkiler en belirgin sekilde goriilmistir. CdCl; ile
indiiklenen toksisitenin NO ile azaltilmasi biiyiik olasilikla H,O, dahil aktif oksijen tiirlerini
temizleme kabiliyetinden kaynaklanmaktadir (Hsu ve Kao, 2004). SNP 6n uygulamali (Shi
vd., 2014) Ikizce fidelerinde MDA miktar1 kontrole kiyasla artmistir. SNP 6n uygulamasimnin
Cd’ un yikicr etkisini hafifletme ¢abas1 25 uM’ a kiyasla 50 uM’ da anlamli bulunmustur.
Sonug olarak bitkiler i¢in gerekli bir element olmayan Cd’ in ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
dahi bugday bitkisi icin toksik oldugu tespit edildi. SNP’ nin doza bagli olarak Cd’ ye kars1
hafifletici etki yarattig1 bulundu.

Elde edilen bulgular; secilen konsantrasyonlara, planlanan uygulama sekline ve siiresine bagl
olarak bugday fidelerinde SNP’ nin, Cd’ nin belirli parametreler lizerinde sebep oldugu
oksidatif stresi siirli dlgiide de olsa diizenleyebildigini diisiindiirmektedir. Ancak bu konuda
yapilan ¢alismalarin sinirli ve de yetersiz olmasi sebebi ile sonuglarimizi ¢ok genis bir
platformda tartisamadik; yer yer dolayli calismalar1 referans géstermek zorunda kaldik. Bu
konuda daha sonra yapilacak calismalarin konunun tam anlasilmasma katki saglayacagi
kanaatindeyiz.

TESEKKUR

Bu aragtirma, FF.18.17 nolu “Bugday (Triticum aestivum L.) Fidelerinde Kadmiyumun
Toksisitesi ile Nitrik oksit Arasindaki Iliskinin incelenmesi” konulu calisma ile FUBAP

tarafindan desteklenmistir.
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BUGDAY (Triticum aestivum L.) FIDELERINDE KADMIiYUM TOKSISITESI ILE
NITRIK OKSIT ETKILESIMININ AMINO ASIiT PROFILI UZERINDEKI
YANSIMASI

Dog. Dr. Songiil CANAKCI-GULENGUL, Tuba OKUTAN-HAMARAT,
Fadime KARABULUT

Firat Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii

OZET

Bu calismada, ii¢ bugday (Triticum aestivum L. Tosunbey cv., Bayraktar cv. ve Ikizce cv.)
varyetesine ait fidelere, farkli SNP (25 ve 50 puM) konsantrasyonlar1 ile 6n uygulama
yapildiktan sonra, bu fidelerin farkli kadmiyum (25, 50 ve 75 uM) konsantrasyonlarina karsi
verdigi biyokimyasal cevaplar arastirildi.  Calisma materyali olarak bugday (Triticum
aestivum L.) tohumlarindan gelistirilen 15 giinliik fideler kullanildi. Fidelere yapilan tiim
uygulamalarda hidroponik metot tercih edildi. Fideler 3 gruba ayrilarak 48 saat siireyle SNP
on uygulamas1 yapildi. Daha sonra bu 3 gruba, kendi igerisinde kontrolleri (saf su ve SNP’
ler) sakli tutulmak sartiyla kadmiyumun farkli konsantrasyonlar1 ayr1 ayr1 uygulandi. Farkli
muameleler gormiis fidelerde amino asit miktarlarina bakildi.

Elde edilen sonuglara gore; SNP o6n uygulamasiz fidelere kiyasla, SNP 6n uygulamali
fidelerin yapraklarinda; Tosunbeyde alanin, valin, izoldsin, prolin, serin, fenilalanin, sistein,
lizin, histidin, aspartik asit, tirozin amino asit miktarlar1 azalirken, arginin, 16sin ve triptofan
miktarlar artt1; Bayraktarda arginin, 16sin ve triptofan amino asitleri azaldi, ikizcede arginin,
alanin, valin, izol6sin, prolin, fenilalanin, sistein, aspartik asit, glutamik asit, tirozin, glisin,
16sin amino asitleri azalirken, methionin ve triptofan amino asitleri artti. Oksidatif stres,
bitkilerde prolin azalmasina neden olmaktadir. Strese neden olan maddeler prolin
biyosentezini inhibe ederek ya da prolin yikimimi artirarak bu sonuca gotiirmektedir. Stres
kaynaklarinin kloroplastlardaki prolin sentezini saglayan yenileme siireglerini inhibe ettigini
diisiindiirmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde, genel olarak 50 uM SNP 6n uygulamasinin
Cd toksisitesini hafifletme konusunda 25 pM SNP’ den daha basarili bulundu.

Anahtar Kelimeler: Bugday (Triticum aestivum L.), Nitrik oksit, SNP, Kadmiyum
Toksititesi, Oksidatif Hasar
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ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN NITRIC OXIDE AND CADMIUM TOXICITY IN
WHEAT (Triticum aestivum L.) SEEDLINGS

In this study, biochemical responds against different cadmium concentrations (25, 50 and 75
um) in seedlings belonging to three wheat (Triticum aestivum L. Tosunbey cv., Bayraktar cv.
ve Ikizce cv.) varieties applied to different SNP (25 and 50 pM) concentrations. As the
material of the study, fifteen days old seedlings of wheat (Triticum aestivum L.) were used. In
all applications carried out to the seedlings, hydroponic method was preferred. The seedlings
were divided into three groups in which pretreatment of SNP for 48 hours were done. After
that, different concentrations of cadmium were applied to these three groups to except
controls (pure water and SNPs). In the seedlings treated differently, amino acid amount were
detected in the leaves.

According to the obtained results, compared to no-SNP-pretreated seedlings, in SNP-
pretreated seedlings; amounts of alanine, valine, isoleucine, proline, serine, phenylalanine,
cysteine, lysine, histidine, aspartic acid and tyrosine amino acids were decreased in Tosunbey,
the amounts of arginine, leucine and tryptophan were increased. In Bayraktar, the amounts of
arginine, tyrosine, and tryptophan amino acids were decreased. While in Ikizce, the amounts
of arginine, alanine, valine, isoleucine, proline, phenylalanine, cysteine, aspartic acid,
glutamic acid, tyrosine, glycine, leucine amino acids were decreased, methionine and
tryptophan amino acid amounts were increased. Oxidative stress causes proline reduction in
plants. Stress-inducing substances lead to this result by inhibiting proline biosynthesis or by
increasing proline degradation. Stress sources suggest that they inhibit the regeneration
processes that proline synthesis in chloroplasts. When the results are evaluated, generally, 50
uM of SNP pre-application was found as more successful than 25 uM of SNP application in
terms of attenuating Cd toxicity.

Key words: Wheat (Triticum aestivum L.), Nitric Oxide, SNP, Cadmium Toxicity, Oxidative
Damage.

1.GIRiS

Kadmiyum, bitkiler tarafindan topraktan alinarak besin zincirine girmesi veya topraktan
yikanarak i¢gme sularia karismasi sebebiyle énemli bir ¢evre sorunu olusturmaktadir. Ote
yandan kadmiyum topraktaki selatlayici ajanlarla hizla topragin derinlerine tasinip, yer alti
sularina karisarak igme ve sulama sularinda kirlilige sebep olmaktadirlar (Koleli ve Kantar,
2005). Kadmiyumun yarilanma omriiniin 15-1100 yil gibi uzun olmasi (Kabata-Pendios,
1992) da hangi ortamda olursa olsun Cd kirliliginin 6nlenmesini ya da zararlarinin minimuma
indirilmesini gerekli hale getirmistir (Oktiiren Asri vd., 2007). Topraktaki Cd diizeyi dogal
sartlarinda ¢ok diisiik seviyededir. Ancak degisik antropojenik kaynaklar yoluyla topraga Cd

girisi fazla olmaktadir. Endiistriyel emisyonlar, kanalizasyon sularinin tarim arazilerine
uygulanmalari, topraklarin Cd igeriginde artisa neden olmaktadir (Yost ve Miles, 1979).
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Kadmiyum bitkinin biinyesinde azot ve karbonhidrat metabolizmasini degistirerek bir¢cok
fizyolojik degisiklige neden olmaktadir. Proteinlerin —SH gruplarindaki enzimleri inaktive
ederek, fotosentezi engellemekte ve stomalarin kapanmasina sebep olmaktadirlar (Sheoran
vd., 1990). NO kolaylikla diffiize olmasma karsin, uzun veya kisa mesafede bu molekiiliin
oncii maddeleri ve vericileri olarak tasmmaktadirlar (Jackson, 2002). Ornegin; bitki
hiicresinde NO’ nun Oncii maddesi olan nitritin ksilem yoluyla tasindig1 diisiiniilmektedir
(Desikan vd., 2002). NO i¢in bugiine kadar spesifik reseptorlerin varligi kanitlanamamistir
(Neill vd., 2003). Bu molekiillerin varliginda ¢esitli hiicresel aktiviteler gerceklesmektedir.
NO’ nun, sinyal iletisim yolunda iyon kanal proteinlerini ve onlarin gen anlatimini
diizenleyen proteinleri dogrudan aktive ettigi bilinmektedir. Ya da protein kinazlar, iyon
kanallari, ikincil habercileri iireten enzimler ile dolayli yoldan iliskiye girer (Crawford ve
Guo, 2005).

Uzun siire kadmiyum stresine maruz kalan arpa (Hordeum vulgare L.) fidelerinde ¢oziilebilir
protein igeriginde azalma gozlenmistir (Vassilev ve Yordanov, 1997; Klimentina, vd., 2006).
Hasan ve arkadaglar tarafindan 2008 yilinda yapilan calismada kum kiiltiiriinde yetisen nohut
(Cicer arietinum L.) fidelerinde 50, 100 ve 150 uM Cd uygulamas: yapilmistir. Biiyiime
devresinde olan fidelere 5, 15 ve 25 giinliik iken yapilan Cd uygulamasi neticesinde, kok ve
yaprak prolin igeriginin de arttig1 bildirilmistir (Hasan vd., 2008). Hsu ve Kao (2004)’ nun
yaptig1 bir ¢aligmada piring (Oryza sativa L.) yapraklarinda kadmiyum toksititesine bagli
olarak, piring yapraklarinda protein igeriklerinin azaldig: tespit edilmistir (Hsu ve Kao, 2004).
Kanola (Brassica napus) bitkisinde yapilan caligmada, 0.2 mM SNP ve 0.5 mM nikel
uygulamasmin prolin ve MDA miktar {izerine etkileri aragtirilmistir. Kontrole gére SNP
uygulanan fidelerde prolin ve MDA miktarimin ¢ok az bir sekilde azaldigi rapor edilmistir.
Nikel uygulamasi ile bu parametrelerdeki azalislar daha da belirginlesmistir. SNP uygulamasi
ile nikelin yikici etkisinin hafifletildigi tespit edilmistir (Kazemi vd., 2010). Yapilan bagka
caligmada, farkli (0.01, 1 ve 100 uM) SNP konsantrasyonlari soya fidelerine muamele
edilmistir. Total protein miktarlarinin kontrol gruplarina oranla konsantrasyon artigina paralel
olarak artis gosterdigi bildirilmistir. Kontrol gruplarina oranla prolin igeriginin artan SNP
konsantrasyonlarina paralel olarak arttigi tespit edilmistir (Aytamka, 2005). Kotapati ve
arkadaslar1 (2016), farkli (0.2 ve 0.5 mmolL™) konsantrasyonlarda nikel (Ni) muamelesiyle
14 giinliik parmak dar1 (Eleusine coracana L.) fidelerinde olusan strese karsi sodyum
nitroprussid (SNP; NO vericisi) ’in etkilerini aragtirmislardir. Ni muamelesi ile artis gosteren
prolin miktar1 SNP uygulamasi ile birlikte azalma gosterdigi tespit edilmistir (Kotapati vd.,
2016). Yapilan diger ¢alismada SNP (300 umol/ L), kadmiyum (100, 300 ve 500 umol/L)
stresi altindaki salatalik (Cucumis sativus L.) fidelerinde olusan zarari 6nemli seviyede
azaltmistir. Ozellikle 300 umol/L Cd uygulanan fidelerde nitrik oksit prolin miktarmnmn
artmasina sebep olmustur (Zhao-Duan vd., 2009). Piring fidelerine 100 pM Cd, sonra farkli
SNP konsantrasyonlar1 (10, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 uM) uygulanmistir. 100 uM Cd
stresi altinda, SNP muamelesiyle, prolin miktarinda yalniz Cd uygulanan gruplara oranla;
Cd+SNP uygulanan gruplarda kok ve siirgiinde sirasiyla % 32.97 ve % 59.69 oraninda artis
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rapor edilmistir. Kontrole gore prolin miktarlari hem kdk hem de siirglinde artis gostermistir
(He vd., 2014).

Bu calismada TIGEM firmasina ait ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ‘in 3 farkh
varyetesi iizerinde calisildi. Biz bu ¢alismada, dnceden yapilmis arastirmalarin 1s18inda farkl
Cd konsantrasyonlarinin bugday (Triticum aestivum L. cv) fidelerinde yarattig1 toksik etkiye
karsi, SNP 6n uygulamasinin amino asit parametresi iizerinde hafifletici ya da tesvik edici

etkilerini arastirmay1 amagladik.

2.MATERYAL ve METOT

Bu calismada, 3 farkli bugday fidelerine (Triticum aestivum L. Tosunbey cv., Bayraktar cv. ve
Ikizce cv.) farkli SNP (25 ve 50 uM) konsantrasyonlarinin &n uygulanmasindan sonra, farkli
kadmiyum (25, 50 ve 75 uM) konsantrasyonlarina karst verdigi fizyolojik ve biyokimyasal
cevaplar arastirildi. SNP ve Cd konsantrasyonlarinin uygulanmasi kokler aracilig ile
hidroponik olarak gergeklestirilmistir. 48 saat SNP ve 48 saat Cd konsantrasyonlarinin
uygulamasindan sonra bugday fidelerinde amino asit analizi yapildi.

2.1.Amino asit Analizi

Bugday yapraklari taze alinarak 2 g tartildi ve 10 ml TRIS-ETDA (pH=7.4) tampon
karisiminda 1 dakika siireyle homojenize edildi. Sonrasinda 5000 rpm’de +4 C’de 10 dakika
santrifiij edildi ve iist siipernatant kistm alindi. Uzerine 2 ml % 20’lik TCA ilave edilerek
proteinler ¢oktiiriildii. 5000 rpm’de +4 C’de 10 dakika santrifiij yapilarak iist siipernatant
kistm ayr1 bir tiipe alinarak ¢oziiciisii uguruldu. Daha sonra, tiipler iizerine 10 pL
dimetilformamid ekleyip {izerine 200 pL MTBSTFA ilave edilmistir. Vial,
politetrafloroetilenle kapli kapak ile kapatilmistir. Son olarak, aminoasitlerin kimyasal
tiirevlendirilmesini elde etmek i¢in 60 dk boyunca 70 C’de isitilmus, tiirevleri GC FID ile
analiz edilmistir (Buch vd., 2006).

2.2 Istatistik Analizler

Calismamizdaki biitiin parametreler 3 tekrarli analiz edildi. Verilerin dogruluk degerleri SPSS
15 paket programi kullanilarak ortalama ve de One-way ANOVA ile test edildi. Gruplar
arasindaki farkliliklar da p<0.05 6nemlilik seviyesinde ayirt edildi.

3.BULGULAR

3.1. Amino asit Miktarindaki Degisiklikler

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda arginin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM SNP+75 uM Cd grubunda % 0,34 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole
kiyasla 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, , 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd , 25 uM
SNP+50 uM Cd, , 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda
artis ve 50 uM SNP+75 uM Cd grubunda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli
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bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50
uM SNP+25 uM Cd gruplarinda artis ; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM
SNP+50 uM Cd gruplarinda artis; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir
(P>0.05).

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda alanin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, , 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd , 50 uM SNP+50 uM
Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirastyla %30.96, %29.96, %19.53, % 32.28,
%31.14, %47.78 ve % 41.08 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla
25 uM SNP+50 uM Cd , 25 uM SNP+75 uM Cd, , 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd,
grubunda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar
arasinda; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM gruplarinda
sirasiyla  %28.74 ve % 26.78 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye
gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma, 50 pM SNP+25 pM Cd grubunda artis ; 50
uM Cd’ ye gore 25 pM SNP+50 uM Cd grubunda artis ve 50 uM SNP+50 pM Cd grubunda
azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamaistir (P>0.05).

Tablo 3.1. Uygulama yapilan Triticum aestivum L. Tosunbey fidelerinin yapraklarinda
aminoasit miktarindaki degisiklikler (1)

GRUPLAR (A) ARGININ | ALANIN VALIN IZOLOSIN | PROLIN METIONIN
KONTROL 54,66+0,61 | 2,28+0,10 | 1,81+0,01 0,59+0,09 0,28+0,09 | 0,09+0,02
25 uM SNP 58,34+021 | 1,54+0,11* | 1,14+0,03 | 0,53%0,05 0,05+0,01* | 0,07+0,00
50 uM SNP 56,261,82 | 1,4120,10 | 1,27+0,03* | 0,50+0,07 0,25+0,18 | 0,08+0,01
25 uM Cd 54,48+1,29 | 1,57+0,18* | 1,87+0,07 | 0,58+0,05 0,05+0,08* | 0,09+0,00
50 uM Cd 54,67+1,11 | 1,59+0,27* | 1,48+0,02% | 0,61%0,05 0,11£0,01* | 0,10+0,01
75 uM Cd 56,35£2,43 | 1,830,10% | 1,36+0,15% | 0,37+0,02* | 0,06+0,05* | 0,05+0,03
25 uM SNP-25 pM Cd | 59,59+2.55 | 1,57+0,16* | 1,18+0,09° | 0,5240,03 0,04+0,06* | 0,08+0,02
25 uM SNP-50 uM Cd | 57,66£1,30 | 1,71+0,08 | 1,21+0,06° | 0,45+0,10 0,04+0,05* | 0,08+0,04
25 uM SNP-75 uM Cd | 54,472,14* | 1,30£0,13° | 1,28+0,11 0,43+0,04* | 0,02+0,01 | 0,28+0,21%*"
50 pM SNP-25 uM Cd | 56,30+1,48 | 1,41£0,05 | 0,94+0,05*7 | 0,48+0,03 0,04+0,00* | 0,07+0,01
50 pM SNP-50 uM Cd | 55,04+3,73 | 1,1940,03* | 1,04+0,06*7 | 0,56+0,06 0,04+0,01* | 0,09+0,05
50 pM SNP-75 uM Cd | 51,28+0,32 | 1,34+0,28*" | 1,2620,16% | 0,45+0,03 0,03+0,01* | 0,04+0,03

*:Kontrole kiyasla ™ Gruplar aras1 ; p<0.05o0lasilik seviyelerinde 6nemli.

Verilerin ortalamasi +#SE (n: 3)
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Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda valin miktarlar1 kontrole kiyasla; 50
uM Cd, 75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla %18.54, %24.98, %29.82, % 91.32, %42.48 ve % 30.37
oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 pM Cd grubunda artis; 25
uM SNP, 25 uM SNP+25 puM Cd, 25 puM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd,
gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar
arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda
strastyla % 36.83 ve %81.07 oranlarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd
ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 17.83 ve %29.39 oranlarinda azalma tespit
edilmistir (P<0,05).75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM
gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamaistir (P>0.05).
Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda izoldsin miktarlari kontrole kiyasla; 75
puM Cd ve 25 pM SNP+75 pM Cd gruplarinda sirasiyla % 37 ve % 27.63 oranlarinda azalma
tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM Cd , 50 uM Cd,, 25 uM SNP, 25 uM
SNP+25 uM Cd , 25 uM SNP+50 uM Cd , 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd , 50 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki
acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uyM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP + 75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki agidan
anlamli bulunmamigtir (P>0.05).

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda prolin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, , 25 pM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM
Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda
sirastyla %81.31, %82.01, %76.81, % 79.93, %84.42, %84.03, %83.04, %85.81 ve % 89.27
oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla, 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50
uM SNP gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir
(P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25
uM Cd gruplarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50
uM Cd gruplarinda azalma; 75 pM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd ve 50 uM SNP+75
uM gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamustir (P>0.05).
Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda methionin miktarlar1 kontrole kiyasla;
25 uM SNP+75 uM Cd grubunda % 85,71 oraninda artis tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole
kiyasla % 25 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM
Cd, , 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+75 uM Cd
gruplarinda azalma ve 50 uM Cd grubunda artis tespit edilse de istatistiki acidan anlaml
bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 75 uM Cd ‘ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd
grubunda %72,59 artis tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd
ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve
50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma; 75 pM Cd’ ye gore 50 uM SNP+75 uM
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grubunda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05), (Tablo
3.1).

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda serin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM
Cd, 25 pM SNP+75 uM Cd, 50 pM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd
ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla  %52.15, % 46.88, 9%71.29, % 63.63,
%55.02, %61.10, %68.89, %42.58, %51.67, % 61.24 ve % 74.16 oranlarinda azalma tespit
edilmistir (P<0,05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda
azalma ve 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda artis; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd
ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd
grubunda artis ve 50 uM SNP+75 uM grubunda azalma tespit edilse de istatistiki agidan
anlamli bulunmamistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda treonin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 50 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM
Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda artis ve 75 pM Cd, 25 pM
SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki
acidan anlamli bulunmamigtir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25
uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50
uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75
uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki a¢idan anlamh
bulunmamistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda fenilalanin miktarlar1 kontrole kiyasla;
25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, , 25 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd ve 50
uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirastyla % 26.73 , %36.41, %61.08, % 36.52, %36.95 ve %
35.86 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM SNP, 25 uM
SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd. 50 uM SNP ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda
azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamaistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 50
uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+50 uM Cd grubunda %32.82 azalma; 75 uM Cd ‘ye goére 25
uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM gruplarinda sirasiyla %71.22 ve %64.80 artis
tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM
Cd gruplarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd grubunda azalma tespit
edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda aspartik asit miktarlar1 kontrole
kiyasla; 75 uM Cd grubunda % 19.07 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole
kiyasla, 50 uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM
Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma ve 25
uM Cd, 25 uM SNP, 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki
acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25
uM Cd grubunda %18.57 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 50
uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM
SNP+50 uM Cd grubunda gruplarinda azalma; 75 uM Cd ‘ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve
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50 uM SNP+75 uM gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamaistir
(P>0.05).

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda sistein miktarlar1 kontrole kiyasla; 75
uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 22.70,
%29.59 ve % 24.71 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM
Cd, 50 uM Cd,, 25 uM SNP, 25 uM SNP+50 uM Cd , 25 puM SNP+75 uM Cd , 50 uM
SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de
istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25
uM SNP+25 uM Cd grubunda %22.71 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’
ye gore 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd
grubunda artis ve 50 uM SNP+50 uM Cd grubunda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP
+ 75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki agidan anlaml
bulunmamaistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda glutamik asit miktarlar1 kontrole
kiyasla; 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd ve 25 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirastyla
% 25.65, %20.76 ve % 17.65 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla
25 uM Cd, 50 uM Cd,, 75 uM Cd , 25 uM SNP+75 uM Cd , 50 uM SNP, 50 uM SNP+25
uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma ve 50 uM SNP+75 uM Cd grubunda
artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 75
uM Cd’ ye gore 50 pM SNP+75 uM Cd grubunda %?21.54 oraninda artis tespit edilmistir
(P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma ve 50 uM SNP+25
uM Cd grubunda artig; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 pM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd
gruplarinda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd grubunda artis tespit edilse
de istatistiki agcidan anlamli bulunmamagtir (P>0.05).

Tablo 3.2. Uygulama yapilan Triticum aestivum L.Tosunbey fidelerinin yapraklarinda
aminoasit miktarindaki degisiklikler (II)

GRUPLAR (B) SERIN TREONIN | FENILALANIN | SiSTEIN LiZIiN HISTIDIN
KONTROL 0,20+0,03 | 0,11+0,05 | 0,92+0,03 0,34+0,01 10,89+0,33 | 0,26+0,02
25 uM SNP 0,07+0,09* | 0,15+0,01 | 0,76+0,04 0,32+0,01 8,87+0,05% | 0,25+0,02*
50 pM SNP 0,12+0,04* | 0,12+0,08 | 0,58+0,04 0,30+0,02 9,77+0,72 | 0,22+0,01
25 uM Cd 0,10+£0,07* | 0,13+0,08 | 0,67+0,07* 0,310,08 9,42+0,64 | 0,20+0,01
50 uM Cd 0,11+0,08* | 0,14+0,05 | 0,59+0,03* 0,28+0,02 9,79+0,37 | 0,16+0,02*
75 uM Cd 0,06+0,02* | 0,11+0,02 | 0,35+0,02* 0,26+0,04* | 8,69+0,60* | 0,19+0,00*
25 uM SNP- 25 uM Cd | 0,09+0,00% | 0,12+0,01 | 0,63+0,11 0,24+0,00*" | 9,44+0,42 | 0,19+0,02*
25 uM SNP-50 pM Cd | 0,09+0,08* | 0,10+0,08” | 0,57+0,03* 0,29+0,04 8,87+0,78* | 0,20+0,08
25 pM SNP-75 pM Cd | 0,06+0,04* | 0,11x0,04 | 0,61=0,06" 0,29+0,03 9,45£0,21 | 0,22+0,04
50 pM SNP-25 uM Cd | 0,10+0,05% | 0,11£0,13 | 0,58+0,03* 0,29+0,01 9,96+0,67 | 0,21+0,01
50 pM SNP-50 uM Cd | 0,08+0,00% | 0,12+0,09 | 0,39+0,14" 0,26+0,02* | 9,38+0,41* | 0,28+0,01
50 pM SNP-75 uM Cd | 0,05+0,07* | 0,15+0,00 | 0,59+0,01*" 0,37+0,02 8,83£0,31* | 0,19£0,005*

*:Kontrole kiyasla “; Gruplar arasi; p<0.050lasilik seviyelerinde dnemli. Verilerin ortalamasi +SE (n: 3)
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Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda lizin miktarlar1 kontrole kiyasla; 75
uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75
puM Cd gruplarinda sirasiyla % 20.22, %18.58, %18.56, % 13.88 ve % 18.95 oranlarinda
azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM Cd, 50 uM Cd, 25 uM SNP+25
uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma
tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 pM
Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma; 50 uM
Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma; 75 uM
Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM gruplarinda artis tespit edilse de
istatistiki agidan anlamli bulunmamuistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda histidin miktarlar1 kontrole kiyasla; 50
uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM
Cd gruplarinda sirasiyla % 37.64, %24.71, %26.23, % 23.57 ve % 28.23 oranlarinda azalma
tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM Cd, 25 pM SNP, 25 uM SNP+75 uM Cd,
50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd ve 50 pM SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma tespit
edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye
gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma ve 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda artis; 50
uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda artis; 75 uM
Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd grubunda artis ve 50 uM SNP+75 uM grubunda azalma
tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmanmustir (P>0.05), (Tablo 3.2)

Tablo 3.3. Uygulama yapilan Triticum aestivum L. Tosunbey fidelerinin yapraklarinda
aminoasit miktarindaki degisiklikler (IIT)

GRUPLAR (C) ASPARTIK | GLUTAMIK | TIiROZIN GLISIN LOSIN TRiPTOFAN
ASIT ASIT

KONTROL 8,42+0,66 23,51+1,33 0,15+0,04 | 0,12+0,01 0,19+0,02 0,02+0,05

25 uM SNP 8,82+0,69 | 17,48+0,33* | 0,05£0,00 | 0,18+0,03 | 0,27+0,04 0,22+0,01

50 uM SNP 8,01+0,08 20,39+1,70 | 0,05+0,02* | 0,19+£0,04* | 0,25+0,03 0,04+0,01

25 uM Cd 8,97+0,32 21,00£0,84 | 0,04£0,01* | 0,20+0,05 | 0,30+0,03* 0,03+0,01

50 uM Cd 7,85+0,37 21,97+0,20 0,07£0,00 | 0,18+0,04 | 0,28+0,00% | 0,04+0,00%

75 uM Cd 6,81£0,72* | 20,03+1,90 0,07+0,11 0,16+0,06 | 0,26+0,04 0,02+0,07

25 uM SNP-25 uM Cd | 7,31+0,387 | 18,62+1,53* | 0,06+0,01 0,16+0,01 0,26+0,01 0,08+0,00
25 uM SNP-50 pM Cd | 8,18+0,35 | 19,36+1,79* | 0,05£0,07 | 0,14+0,01 0,27+0,04 0,02+0,02°
25 uM SNP-75uM Cd | 7,01%0,14 23,95£1,85 | 0,04+0,03* | 0,15+0,03 | 0,21+0,03 0,03+0,02
50 uM SNP-25uM Cd | 7,82+0,69 21,46<1,11 | 0,08£0,01% | 0,19+0,03 | 0,25+0,01 0,02+0,04
50 uM SNP-50 uM Cd | 8,48+0,68 20,85+1,60 | 0,06+0,08* | 0,18+0,09 | 0,29+0,03* | 0,04+0,06*
50 uM SNP-75 uM Cd | 8,03+0,69% | 24,35+1,44° | 0,19£0,09* | 0,15+0,03 | 0,26+0,08 0,04+0,03°

*:Kontrole kiyasla “: Gruplar arasi; p<0.05olasilik seviyelerinde onemli. Verilerin ortalamasi =SE (n: 3)

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda tirozin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM
Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 62, % 70.66,
% 65.33, % 66, %59.33 ve % 67.41 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole
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kiyasla 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 puM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd ve 25 uM SNP+50 uM
Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).
Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda artis ve 50 uM
SNP+25 uM Cd grubunda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM
SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agcidan anlamli bulunmamistir
(P>0.05).

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda triptofan miktarlar1 kontrole kiyasla; 50
uM Cd, ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 68.96 ve % 65.51 oranlarinda
artis tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM Cd , 50 uM SNP, 50 uM SNP+75
uM Cd gruplarinda artig ve , 75 uM Cd,, 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd , 25 uM
SNP+50 uM Cd , 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma tespit
edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 50 uM Cd’ ye
gore 25 pM SNP+50 uM Cd grubunda % 44.89 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05).
25 uM Cd’ ye gore 25uM SNP+25 uM Cd ve 50 pM SNP+25 pM Cd gruplarinda azalma;
50 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+50 uM Cd grubunda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP + 75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki agidan
anlamli bulunmamistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda glisin miktarlar: kontrole kiyasla; 50
uM SNP grubunda % 49.43 oraninda artis tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM
Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, , 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd , 25 uM SNP+50 uM Cd,
25uM SNP+75 pM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 pM SNP+50 pM Cd ve 50 uM SNP+75
uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki acidan anlamli bulunmamaistir (P>0.05).
Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd
gruplarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd
gruplarinda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM
gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamaistir (P>0.05).
Uygulama yapilan Tosunbey fidelerinin yapraklarinda 16sin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 56.70, % 48.45 ve %
54.12 oranlarinda artig tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25
uM SNP-+25 uM Cd, 25 pM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM
SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki agidan
anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM
Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM
Cd grubunda azalma ve 50 uM SNP+50 uM Cd grubunda artis; 75 uM Cd’ ye goére 25 uM
SNP + 75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan
anlamli bulunmamistir (P>0.05), (Tablo 3.3).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda arginin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 75 uM Cd, 25 pM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM
Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda
azalma ve 50 uM Cd, 25 uM SNP, 50 uM SNP gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki
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acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 50 uM Cd’ ye gore 25 pM SNP+50
uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirastyla %12.44 ve % 17.71 oranlarinda
azalma tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM
SNP+25 uM Cd gruplarinda artig; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir
(P>0.05).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda alanin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 50 uM Cd, 75 pM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM
SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 16.72, %19.70, %19.15,
% 29.78, %25.11, %28.68, %20.93 ve % 23.06 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05).
Kontrole kiyasla, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM
Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).
Gruplar arasinda; 75 pM Cd’ ye gore 50 uM SNP+75 uM Cd grubunda % 20.17 oranin
azalma tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda artis
ve 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 pM SNP+50uM Cd
grubunda azalma ve 50 uM SNP+50 uM Cd grubunda artis; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+75 uM Cd grubunda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir
(P>0.05).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda valin miktarlar1 kontrole kiyasla; 50
puM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 puM SNP+50 pM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd
gruplarinda sirasiyla % 23.48, % 29.49, % 31.02 ve % 27.07 oranlarinda azalma tespit
edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 pM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM
SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit
edilse de istatistiki acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 75 uM Cd’ ye
gore 50 uM SNP+75 uM Cd grubunda % 21.87 oranin azalma tespit edilmistir (P<0,05). 25
uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda artis ve 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda
azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda
azalma, 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd grubunda azalma tespit edilse de
istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda izoldsin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 50 uM Cd, 25 puM SNP ve 25 pM SNP+75 uM Cd, gruplarinda sirastyla % 19.47,
% 38.95, %20.41 ve % 17.12 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla,
75 uM Cd, 25 puM SNP+25 uM Cd, 25 pM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25
uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse
de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25
uM SNP+25 uM Cd grubunda % 20.92 oranin artig; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM
Cd ve 50 uM SNP+50 pM Cd gruplarinda sirastyla % 40.72 ve % 42.30 oranlarinda artis
tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma; 75
uM Cd’ ye 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit
edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamustir (P>0.05).
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Tablo 3.4. Uygulama yapilan Triticum aestivum L. Bayraktar fidelerinin yapraklarinda

aminoasit miktarindaki degisiklikler (1)

GRUPLAR (A) ARGININ | ALANIN VALIN iZOLOSIN | PROLIN | METiIONIN
KONTROL 64,03+4,73 | 2,91+0,03 | 1,71+0,02 0,72+0,01 0,13+0,01 0,18+0,05
25 uM SNP 64,12+4,23 | 2,04+0,05*% | 1,43+0,09 | 0,58+0,03* | 0,04:+0,09 0,15+0,06
50 uM SNP 66,13+1,74 | 2,08+0,09% | 1,31£0,11* | 0,56+0,04 0,03+0,01 0,06+0,00
25 uM Cd 56,65+3,12 | 2,43+0,07* | 1,46+0,08 | 0,59+0,06* | 0,05+0,06 0,09+0,01
50 uM Cd 71,030,441 | 2,34+0,32% | 1,46x0,23 | 0,44+0,08* | 02120,15 | 0,05+0,01%
75 uM Cd 62,82+1,84 | 2,35+0,09* | 1,59+0,04 0,65+0,02 0,06+0,00 0,07+0,04
25 uM SNP-25 uM Cd | 61,98+2,65 | 2,55+0,13 | 1,65+0,08 0,70£0,03° | 0,06+0,02 0,08+0,03
25 uM SNP-50 pM Cd | 62,19+2,947 | 2,33+0,06 | 1,44+0,07 0,620,017 | 0,05+0,01° 0,07+0,01
25 uM SNP-75 uM Cd | 63,16£3,34 | 2,18+0,16% | 1,50+0,13 | 0,60£0,04* | 0,06£0,06 | 0,07+0,03*
50 pM SNP-25 uM Cd | 59,38+2,00 | 2,30+0,29% | 1,20+0,04* | 0,52+0,01 0,05+0,05 0,02+0,01
50 uM SNP-50 pM Cd | 58,45+2,97° | 2,24+0,11* | 1,21£0,05*% | 0,63£0,01° | 0,070,017 0,03+0,05
50 pM SNP-75 uM Cd | 62,84%1,10 | 1,880,077 | 1,24+0,12%° | 0,54%0,02 0,05+0,04 0,04+0,05

*:Kontrole kiyasla, ”: Gruplar arasi; p<0.050lasilik seviyelerinde dnemli. Verilerin ortalamasi +SE (n: 3)

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda prolin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd , 25 uM
SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM
Cd gruplarinda azalma ve 50 uM Cd, grubunda artis tespit edilse de istatistiki agidan anlaml
bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50
uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 73.93 ve % 72.98 oranlarinda azalma tespit
edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda artis ve 50 uM
SNP+25 uM Cd grubunda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd grubunda
artis ve 50 uM SNP+75 puM grubunda azalma tespit edilse de istatistiki acidan anlamli
bulunmamistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda methionin miktarlar1 kontrole kiyasla;
50 uM Cd ve 25 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 71.42 ve % 60.98 oranlarinda
azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM Cd , 75 uM Cd,, 25 uM SNP, 25
uM SNP+25 uM Cd , 25 pM SNP+50 uM Cd , 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd , 50 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki

acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 pM Cd’ ye gore 25 uM
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SNP+25 uM Cd ve 50 pM SNP+25 uM Cd gruplarinda artig; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda artis; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP + 75 uM Cd grubunda azalma ve 50 uM SNP+75 uM grubunda artis tespit edilse de
istatistiki acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05), (Tablo 3.4).

Tablo 3.5. Uygulama yapilan Triticum aestivum L. Bayraktar fidelerinin yapraklarinda
aminoasit miktarindaki degisiklikler (II)

GRUPLAR (B) SERIN | TREONIN | FENILALANIN | SISTEIN LiZiN HIiSTIDIN
KONTROL 0,10+0,01 0,33+0,15 1,15+0,43 0,69+0,12 9,534+0,58 0,08+0,03

25 uM SNP 0,04+0,02 | 0,1240,02* 0,58+0,19* 0,68+0,02* | 7,53+1,37 | 0,05+0,06

50 uM SNP 0,05+0,02 | 0,1120,04* 0,56+0,19* 0,37+0,23* | 7,88+1,06 | 0,02+0,01

25 uM Cd 0,08+0,05 | 0,18+0,02 0,50+0,24* 0,22+0,10* | 8,95+1,25 | 0,04+0,01

50 uM Cd 0,02+0,01* | 0,23+0,09 0,43+0,16* 0,13+0,04 | 5,57+1,84* | 0,04+0,02

75 uM Cd 0,06£0,08 | 0,19+0,01 0,57+0,23* 0,11+0,01 | 8,1240,90 | 0,03+0,07

25 pM SNP- 25 pM Cd | 0,03+£0,0*” | 0,17+0,06 0,75+0,07 0,12+0,02* | 7,75+1,03 | 0,05+0,01
25 puM SNP-50 uM Cd | 0,02+0,02* | 0,16+0,01* 0,79+0,09 0,11+0,03 | 8,24+0,70 | 0,02+0,04*
25 uM SNP-75 uM Cd | 0,03+0,02 | 0,15+0,01* 0,76+0,03 0,12+0,05 | 7,59+0,83 | 0,07+0,03
50 uM SNP-25 uM Cd | 0,02+0,06° | 0,1620,05 0,77+0,08 0,13+0,02 | 6,01=1,01* | 0,06+0,11
50 pM SNP-50 uM Cd | 0,03+0,05 | 0,15+0,02* 0,65+0,03 0,12+0,06* | 7,37+0,07 | 0,05+0,03
50 uM SNP-75 uM Cd | 0,04+0,01 | 0,16+0,04* 0,82+0,07 0,11+0,05 | 6,74+0,08 | 0,06+0,04

*:Kontrole kiyasla, ”: Gruplar arasi; p<0.05olasilik seviyelerinde 6nemli. Verilerin ortalamasi +SE (n: 3)

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda serin miktarlar1 kontrole kiyasla; 50
uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd, ve 25 uM SNP+50 uM Cd, gruplarinda sirasiyla % 72.54,
% 67.64 ve % 71.76 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla, 25 uM
Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd,
50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de
istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25
uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda sirastyla % 61.17 ve % 74.11
oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve
50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda artig; 75 uM Cd’ ye 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir
(P>0.05).

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 297



MAS INTERNATIONAL CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VII

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda treonin miktarlar1 kontrole kiyasla; 50
uM SNP, 50 uM SNP+25 puM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd
gruplarinda sirasiyla % 23.48, % 29.49, % 31.02 ve % 27.07 oranlarinda azalma tespit
edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM
SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit
edilse de istatistiki acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 75 uM Cd’ ye
gore 50 uM SNP+75 uM Cd grubunda % 21.87 oranin azalma tespit edilmistir (P<0,05). 25
uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda artis ve 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda
azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda
azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd grubunda azalma tespit edilse de
istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda fenilalanin miktarlar1 kontrole kiyasla;
25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 puM SNP ve 50 uM SNP gruplarinda sirastyla % 56.20,
%62.09, % 49.86, %49.34 ve % 51.34 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole
kiyasla, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM
SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma
tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 pM
Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda artig; 50 uM Cd’
ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda artis; 75 uM Cd’ ye
gore 25 uM SNP + 75 uM Cd ve 50 pM SNP+75 uM gruplarinda artig tespit edilse de
istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda aspartik asit miktarlar1 kontrole
kiyasla; 50 uM Cd ve 25 pM SNP gruplarinda sirasiyla % 33.07 ve % 33.79 oranlarinda
azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP+25
uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP + 75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM
Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de
istatistiki agidan anlamli bulunmamustir (P>0.05).Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+25 uM Cd grubunda artis ve 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma; 50 uM Cd’ ye
gore 25 uM SNP+50 pM Cd ve 50 pM SNP+50 uM Cd gruplarinda artig; 75 uM Cd’ ye gore
25 uM SNP + 75 uM Cd grubunda artis ve 50 uM SNP+75 uM grubunda azalma tespit edilse
de istatistiki agidan anlamli bulunmamustir (P>0.05).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda sistein miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd , 50 uM SNP ve 50 uM SNP+50 uM Cd
gruplarinda sirastyla % 67.10, % 90.14, % 82.46, %45.79 ve % 82.31 oranlarinda azalma
tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd ,
25 uM SNP+75 uM Cd , 50 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda
azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda;
25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma,;
50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma ;
75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd  gruplarinda
azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05), (Tablo 3.5).
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Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda glutamik asit miktarlar1 kontrole
kiyasla; 25 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM
Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM Cd gruplarinda artis ; 50 uM Cd ve 25 uM SNP gruplarinda azalma tespit edilse
de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25
uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25
uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP-+50 uM Cd gruplarinda artis; 75 Cd’ ye gore 25 uM SNP
+ 75 uM Cd grubunda azalma ve 50 uM SNP+75 uM grubunda artis tespit edilse de istatistiki
acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda lizin miktarlar1 kontrole kiyasla; 50
uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 41.52 ve % 36.95 oranlarinda
azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM
SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 pM Cd, 25 uM SNP + 75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki
acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 pyM Cd’ ye gore 25 pM
SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda artig; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP
+ 75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki a¢idan
anlamlt bulunmamistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda histidin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM SNP+50 uM Cd grubunda % 70.11 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole
kiyasla 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 pM Cd, 25 pM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP,
50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma ve 25 pM SNP + 75
uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamli
bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd
grubunda artis ve 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP + 75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 puM gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki agidan
anlamli bulunmamaistir (P>0.05).
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Tablo 3.6. Uygulama yapilan Triticum aestivum L. Bayraktar fidelerinin yapraklarinda
aminoasit miktarindaki degisiklikler ( II)

GRUPLAR ASPARTIK | GLUTAMIK | TiROZIN GLISIN LOSIN TRiPTOFAN
(©) ASIT ASIT

KONTROL 7,36+0,34 14,42+2.33 0,14+0,02 0,19+0,01 | 0,38+0,03 0,08+0,02
25 uM SNP 4,87+1,79% | 16,11+1,41 0,04+0,00* | 0,20£0,03 | 0,23+0,01* | 0,02+0,07*
50 uM SNP 6,35+0,15 13,21+1,61 0,06+0,02* | 0,24+0,01 | 0,27+0,05 0,05+0,03
25 uM Cd 6,24+0,23 15,62+0,86 0,02+0,08* | 0,21£0,04 | 0,25+0,01* | 0,04£0,09
50 uM Cd 4,92+0,32% | 11,74+1,19 0,11+0,07 0,1840,05 | 0,26+0,02* | 0,02+0,05*
75 uM Cd 6,08+0,58 16,15+1,65 0,07£0,03* | 0,1840,02 | 0,26+0,01 0,04+0,01
25 uM SNP-25 uM Cd | 6,76+0,19 15,19+1,73 0,06£0,01* | 0,24+0,03 | 0,32+0,02*" | 0,05+0,07
25 uM SNP-50 pM Cd | 6,18+0,63 16,63+1,82 0,07+0,01* | 0,17£0,01 | 0,30+0,01*" | 0,03+0,01%*
25 uM SNP-75 uM Cd | 6,29+0,57 15,49+1,57 0,08+0,01 0,23+0,02 | 0,28+0,01* | 0,02+0,06
50 pM SNP-25 uM Cd | 6,00+0,59 15,54+2.48 0,07+0,04* | 0,23+0,04 | 0,24+0,01* | 0,01£0,02%
50 pM SNP-50 uM Cd | 6,21+0,67 15,10+1,93 0,06+0,05* | 0,22+0,03 | 0,21+0,00 0,0620,02*
50 pM SNP-75 uM Cd | 5,75+0,32 16,43+0,92 0,08+0,03* | 0,16+0,01 | 0,22+0,01 0,03+0,01*

*:Kontrole kiyasla, ”: Gruplar arasi; p<0.05olasilik seviyelerinde énemli. Verilerin ortalamasi +SE (n: 3)

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda tirozin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM
SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 pyM Cd ve 50 pM SNP+75 uM Cd
gruplarinda sirasiyla % 85.12, %52.70, %70.27, % 53.37, %52.70, %57.43, %52.02, %54.72
ve % 43.91 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla, 50 pM Cd ve 25
uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki ag¢idan anlaml
bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50
uM SNP+25 uM Cd gruplarinda artis; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50uM Cd ve 50 uM
SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir
(P>0.05), (Tablo 3.6).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda triptofan miktarlari kontrole kiyasla; 50
uM Cd, 25 pM SNP, 25 uM SNP+50 uM Cd, 50 pM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM
Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 66.27, %74.41, %54.65, %82.55, %
66.27 ve % 59.30 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla; 25 uM Cd,
75uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP gruplarinda
azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; ).
Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda artis ve 50 pM
SNP+25 uM Cd grubunda azalma; 50 uM Cd’ ye goére 25 uM SNP+50uM Cd ve 50 uM
SNP+50 uM Cd gruplarinda artig; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir
(P>0.05).
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Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda glisin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM
SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda artig; 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki
acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25
uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda artis; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM
Cd grubunda azalma ve 50 uM SNP+50 uM Cd grubunda artig; 75 Cd’ ye gore 25 uM SNP
+ 75 uM Cd grubunda artis ve 50 uM SNP+75 uM grubunda azalma tespit edilse de
istatistiki agidan anlamli bulunmamustir (P>0.05).

Uygulama yapilan Bayraktar fidelerinin yapraklarinda 16sin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 50 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM
SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd, gruplarinda sirasiyla % 33.33, %32.80, % 37.79,
% 13.64, %19.42, %25.19 ve % 34.64oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole
kiyasla; 75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd
gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar
arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda artig ve 50 uM SNP+25 uM
Cd grubunda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd grubunda artis ve 50 uM
SNP+50 uM Cd grubunda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP + 75 uM Cd grubunda
artis ve 50 uM SNP+75 uM grubunda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlaml
bulunmamstir (P>0.05), (Tablo 3.6).

Uygulama yapilan ikizce fidelerinin yapraklarinda arginin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25 pM
Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda
sirastyla % 11.40, % 15.54, % 22.50, % 10.92 ve % 19.52 oranlarinda azalma tespit edilmistir
(P<0,05). Kontrole kiyasla; 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50
uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve gruplarinda azalma tespit edilse
de istatistiki agidan anlamli bulunmamastir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 50
uM SNP+25 uM Cd grubunda % 10.30 oraninda artig; 50 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+50
uM Cd grubunda % 9.84 oraninda artig; 75 pM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd grubunda
% 21.51 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05).25 pM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 pM
Cd grubunda artig; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd grubunda artig; 75 uM Cd’ ye
gore 50 puM SNP+75 puM grubunda artis tespit edilse de istatistiki acidan anlaml
bulunmamaistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Ikizce fidelerinin yapraklarinda alanin miktarlar1 kontrole kiyasla; 50 uM
Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd,
50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 17.92, 9%29.19,
%16.08, % 15.53, %25.91, %16.27, %24.95 ve % 34.55 oranlarinda azalma tespit edilmistir
(P<0,05). Kontrole kiyasla, 25 uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd ve 25 uM SNP+50 uM Cd
gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamstir (P>0.05). Gruplar
arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda % 6.32 oraninda azalma; 75
uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd grubunda % 19.28 oraninda artis tespit edilmistir
(P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda artis; 50 uM Cd’ ye gore 25
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uM SNP+50uM Cd grubunda artis ve 50 uM SNP+50 uM Cd grubunda azalma; 75 uM Cd’
ye gore 50 uM SNP + 75 uM Cd grubunda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlaml
bulunmamistir (P>0.05).

Uygulama yapilan ikizce fidelerinin yapraklarinda valin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25 uM
Cd, 50 uM Cd ve 25 pM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 2.81, % 18.90 ve % 12.43
oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla; 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25
uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM
SNP-+50 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki
acidan anlamli bulunmamigtir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 pM SNP+25
uM Cd grubunda % 11 oraninda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd
grubunda % 7.97 oranin artis; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd grubunda % 17.01
oraninda artig tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda
azalma; 50 pM Cd’ ye gore 25 pM SNP+50 uM Cd grubunda artis; 75 uM Cd’ ye gore 50
uM SNP+75 pM grubunda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir
(P>0.05).

Uygulama yapilan Ikizce fidelerinin yapraklarinda izoldsin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25 uM
SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 13.96, %
22.94 ve % 42.14 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla; 25 uM Cd,
50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM
SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki
acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 50 pM SNP+25
uM Cd grubunda % 29.45 oraninda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd
grubunda % 9.80 oraninda artis ve 50 pM SNP+50 puM Cd grubunda % 35 oraninda azalma;
75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd grubunda % 12.55 oraninda artis ve 50 pM
SNP+75 uM Cd grubunda % 25.45 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye
gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli
bulunmamaistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Ikizce fidelerinin yapraklarinda prolin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25 pM
Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve
50 uM SNP+75 pM Cd gruplarinda sirasiyla % 6.34, % 14.40, % 34.54, % 6.04, %22.86,
%13.09 ve % 37.62 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla; 25 uM
SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma ve 50
pM SNP grubunda artis tespit edilse de istatistiki acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).
Gruplar arasinda; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd grubunda % 9.80 oraninda
azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd grubunda % 26.15 oraninda artis tespit
edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd
gruplarinda artig; 50 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+50 uM Cd grubunda artis; 75 uM Cd’ ye
gore 50 uM SNP+75 puM grubunda azalma tespit edilse de istatistiki acidan anlaml
bulunmamstir (P>0.05).

Uygulama yapilan Ikizce fidelerinin yapraklarinda methionin miktarlar1 kontrole kiyasla; 75
puM Cd ve 25 uM SNP gruplarinda sirasiyla % 78.56 ve % 61.04 oranlarinda artis tespit
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edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla; 25 uM Cd, 50 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM
SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda
azalma ve 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda artis tespit edilse de
istatistiki acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 75 uM Cd’ ye gore 25
puM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla % 80.06 ve % 89.48
oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd
grubunda artis ve 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50 uM Cd grubunda artis ve 50 uM SNP+50 uM grubunda azalma tespit edilse de
istatistiki agidan anlamli bulunmamustir (P>0.05), (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Uygulama yapilan Triticum aestivum L. ikizce fidelerinin yapraklarinda aminoasit
miktarindaki degisiklikler

GRUPLAR (A) ARGININ | ALANIN VALIN iZOLOSIN | PROLIN | METIONIN
KONTROL 66,91+0,57 | 4,36+0,23 | 2,98+0,02 1,14+0,08 0,99+0,03 0,11+0,01
25 uM SNP 63,58+1,05 | 3,66+0,08* | 2,41+0,05 1,15£0,02 | 0,93+0,01* | 0,35+0,11%
50 uM SNP 66,63+4,16 | 3,23+0,35*% | 2,65+0,05 | 0,88+0,08% 1,02+0,02 0,11+0,05
25 uM Cd 59,28+1,10% | 3,89+0,02 | 2,90+£0,04* | 1,11£0,05 | 0,93+0,02* | 0,10£0,04
50 uM Cd 56,51+0,29% | 3,59+0,04* | 2,42+0,07* | 1,02+0,01 | 0,85+0,07* | 0,09+0,13
75 uM Cd 51,86+0,28% | 3,09+0,01* | 2,13+0,03 0,87+0,01 | 0,65+0,05* | 0,64+0,03*
25 uM SNP-25 uM Cd | 61,73£1,57 | 3,960,226 | 2,58+0,12° 1,10+0,08 0,91+0,06 0,12+0,06
25 pM SNP-50 pM Cd | 59,60+0,71* | 3,85+0,28 | 2,61+0,00%” | 1,12+0,04” | 0,76+0,01*" | 0,10£0,07
25 uM SNP- 75 pM Cd | 63,012,427 | 3,68+0,13*7 | 2,49+0,07° | 0,98+0,00%" | 0,82+0,05" | 0,12+0,04"
50 pM SNP-25 uM Cd | 65,39£1,70° | 3,64+0,02*° | 2,29+0,02 | 0,78+0,06° | 0,93+0,00 0,07+0,02
50 pM SNP-50 uM Cd | 62,08+2,39" | 3,27+0,34* | 2,42+0,08 | 0,66+0,01*7 | 0,86+0,02* | 0,06+0,02
50 uM SNP-75 uM Cd | 53,85+0,75% | 2,85+0,06* | 2,13+0,01 0,65+0,03° | 0,62£0,01* | 0,06+0,04°

*:Kontrole kiyasla ”: Gruplar arasi; p<0.050lasilik seviyelerinde 6nemli. Verilerin ortalamasi +SE (n: 3)

Uygulama yapilan ikizce fidelerinin yapraklarinda serin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25 pM
SNP grubunda % 93.26 oraninda artis ve 50 uM SNP+75 uM Cd grubunda % 82.67 oraninda
azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla; 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM
SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 puM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM
SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd, gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan
anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM
Cd ve 50 pM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM
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Cd 50 uM SNP+50 uM gruplarinda azalma; 75 uM Cd ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve
50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli
bulunmamstir (P>0.05), (Tablo 3.8).

Uygulama yapilan ikizce fidelerinin yapraklarinda treonin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25 pM
SNP+25 uM Cd, 25 puM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd, ve 50 uM SNP+75 uM
Cd gruplarinda sirastyla %15.57 , %31.65 ,%26.63 ve % 20.10 oranlarinda azalma tespit
edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla, 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM
SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de
istatistiki acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 75 uM Cd’ ye gore 25
uM SNP+75 uM Cd grubunda % 26.56 oraninda azalma ve 50 uM SNP+75 uM Cd grubunda
% 24.21 oraninda artis tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd
grubunda azalma ve 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda artis; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan

anlamli bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 3.8. Uygulama yapilan Triticum aestivum L. ikizce fidelerinin yapraklarinda aminoasit
miktarindaki degisiklikler (II)

GRUPLAR (B) SERIN TREONIN | FENILALANIN | SISTEIN LiZIiN HISTIDIN
KONTROL 0,20+£0,02 | 0,19£0,05 | 4,60+0,05 0,97+0,01 0,20+0,08 | 0,99:£0,03
25 uM SNP 0,61+0,19% | 0,17£0,02 | 4,38+0,11 0,74+0,06* | 0,39+0,02 | 0,78+0,05*
50 pM SNP 0,06£0,01 | 0,20£0,04 | 3,54+0,07 0,71+0,05 0,03+0,02 | 0,70+0,02
25 uM Cd 0,1140,08 | 0,17+0,07 | 3,80+0,10% 0,82+0,05 0,08+0,01 | 0,97+0,06
50 uM Cd 0,09+0,03 | 0,15£0,02 | 3,49+0,08* 0,78+0,03* | 0,1240,01 | 0,910,02
75 uM Cd 0,16+£0,04 | 0,12+£0,05 | 3,040,04* 0,72+0,01* | 0,37+0,23 | 0,87+0,03
25 uM SNP-25uM Cd | 0,07+0,09 | 0,16£0,01* | 4,54+0,24*" 0,74+0,14* | 0,05+0,02 | 0,73+0,07°
25 puM SNP-50 pM Cd | 0,07£0,03 | 0,13+0,03* | 3,98+0,02*" 0,88+0,08 0,16+0,01 | 0,710,10%°
25 pM SNP-75 pM Cd | 0,06£0,03 | 0,09+0,05" | 3,88+0,01*" 0,98+0,02° | 0,16+0,08* | 0,79+0,01
50 uM SNP-25uM Cd | 0,12£0,06 | 0,17£0,05 | 3,54+0,18 0,85+0,05 0,06+£0,01 | 0,67+0,01°
50 pM SNP-50 pM Cd | 0,08+0,04 | 0,14+0,03% | 3,48+0,25 0,80+0,02 0,01£0,04 | 0,72+0,08*"
50 pM SNP-75 uM Cd | 0,03+0,07* | 0,15+0,04*° | 3,63+0,18" 0,69+0,06% | 0,10£0,06” | 0,58+0,02*"

*:Kontrole kiyasla ”: Gruplar arasi; p<0.050lasilik seviyelerinde énemli. Verilerin ortalamasi =SE (n: 3)

Uygulama yapilan ikizce fidelerinin yapraklarinda fenilalanin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd ve 25 uM
SNP+75 uM Cd, gruplarinda sirasiyla % 17.36, % 24.01, % 33.87, % 1.34, %13.32 ve %
15.58 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla; 25 uM SNP, 50 uM
SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 puM Cd ve 50 pM SNP+75 uM Cd
gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamustir (P>0.05). Gruplar
arasinda; Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda %17.01
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oraninda artig; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd grubunda % 0.31 oraninda azalma,;
75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM gruplarinda sirasiyla %
89.87 ve % 6.99 oranlarinda artis tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 50 pM
SNP+25 uM Cd grubunda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+50 uM Cd grubunda
azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamaistir (P>0.05).

Uygulama yapilan ikizce fidelerinin yapraklarinda aspartik asit miktarlar1 kontrole kiyasla; 50
uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM
SNP+75 uM Cd gruplarinda sirastyla % 17.77, %13.66, %18.80, % 29.74 ve % 19.73
oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla, 25 uM Cd, 75 uM Cd 25 uM
SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP gruplarinda azalma
tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 pM
Cd’ ye gore 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda % 18.80 oraninda azalma; 50 uM Cd’ ye gore
50 uM SNP+50 pM Cd grubunda % 29.74 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM
Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma; 50 pM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50uM Cd grubunda artig; 75 pM Cd’ ye gore 25 pM SNP + 75 uM Cd grubunda
azalma ve 50 uM SNP + 75 uM Cd grubunda artis tespit edilse de istatistiki agidan anlaml
bulunmamistir (P>0.05), (Tablo 3.9).

Uygulama yapilan Ikizce fidelerinin yapraklarinda sistein miktarlar1 kontrole kiyasla; 50 uM
Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd, gruplarinda
strastyla % 19.73, % 25.89, % 23.53, %24.04 ve % 28.98 oranlarinda azalma tespit edilmistir
(P<0,05). Kontrole kiyasla; 25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd,50 uM SNP, 50 uM SNP+25
uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma ve 25 uM SNP+75 uM Cd grubunda
artistespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 75
uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd grubunda % 36.61 oraninda artis tespit edilmistir
(P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda azalma ve 50 uM SNP+25
uM Cd grubunda artis; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd
gruplarinda artis; 75 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+75 uM Cd grubunda azalma tespit edilse
de istatistiki agidan anlamli bulunmamustir (P>0.05).

Uygulama yapilan Ikizce fidelerinin yapraklarinda glutamik asit miktarlar1 kontrole kiyasla;
50 uM Cd, 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirastyla %22.54, %30.53 oranlarinda azalma
ve 75 uM Cd grubunda % 17.79 oraninda artis tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla; 25
uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM
SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma ve 25 uM SNP, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP
gruplarinda artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar
arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda % 5.96 oraninda artig; 50 uM
Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd gruplarinda sirasiyla %12.79
ve % 13.18 oranlarinda artis; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75
puM Cd gruplarinda sirasiyla %13.25 ve % 30.53 oranlarinda azalma tespit edilmistir
(P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda artis tespit edilse de istatistiki
acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).
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Uygulama yapilan Ikizce fidelerinin yapraklarinda lizin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25 pM
SNP+50 uM Cd grubunda % 20.68 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole
kiyasla; 25 uM Cd, 50 uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 pM SNP+50 uM Cd, 50 uM
SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd, 50uM SNP+75 uM Cd, gruplarinda
azalma ve 75 uM Cd, 25 puM SNP artis tespit edilse de istatistiki ag¢idan anlamh
bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 75 uM Cd’ ye goére 50 uM SNP+75 uM Cd
grubunda % 72.50 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50 uM Cd grubunda artis ve 50 uM SNP+50 uM grubunda azalma; 75 uM Cd ye gore
25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de
istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05), (Tablo 3.8).

Uygulama yapilan ikizce fidelerinin yapraklarinda histidin miktarlari kontrole kiyasla; 25 pM
SNP, 25 uM SNP+50 pM Cd, 50 uM SNP+50 puM Cd ve 50 uM SNP+75 uM Cd
gruplarinda sirasiyla %21.40, %28.64, %27.63 ve %41.50 oranlarinda azalma tespit edilmistir
(P<0,05). Kontrole kiyasla 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd, 25 uM
SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de
istatistiki agidan anlamli bulunmamuistir (P>0.05).Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+25 uM Cd ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda sirasiyla %24.20 ve % 30.66
oranlarinda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM Cd
gruplarinda sirastyla %22.23 ve % 21.13 oranlarinda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 50 pM
SNP+75 uM Cd grubunda % 41.50 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05). 75 uM Cd’ ye
gore 25 uM SNP + 75 uM Cd grubunda azalma tespit edilse de istatistiki agcidan anlamli
bulunmamaistir (P>0.05).

Uygulama yapilan ikizce fidelerinin yapraklarinda tirozin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25 uM
Cd, 50 uM Cd, 25 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP ve 50 uM SNP+25 uM Cd gruplarinda
strastyla %27.65, %33.77, %19.82, %60.30 ve % 53.46 oranlarinda azalma tespit edilmistir
(P<0,05). Kontrole kiyasla; 75 uM Cd, 25 uM SNP, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75
uM Cd, 50 pM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+75 pM Cd, gruplarinda azalma tespit edilse de
istatistiki acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 pM Cd’ ye gore 50
uM SNP+25 uM Cd grubunda % 35.68 oraninda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+75
uM Cd grubunda % 31.47 oraninda azalma tespit edilmistir (P<0,05).25 uM Cd’ ye gore 25
uM SNP+25 uM Cd grubunda artis; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM
SNP+50 uM Cd gruplarinda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP +75 uM Cd grubunda
artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05), (Tablo 3.9).
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Tablo 3.9. Uygulama yapilan Triticum aestivum L. Ikizce fidelerinin yapraklarinda aminoasit
miktarindaki degisiklikler (I11)

GRUPLAR ASPARTIK | GLUTAMIK | TiROZIN GLISIN LOSIN TRiPTOFAN
(C) ASIT ASIT
KONTROL 21,44+0,36 0,98+0,02 4,0240,04 | 0,37+0,06 | 0,65+0,03 0,13+0,01
25 uM SNP 17,35+0,86 1,15+0,05 3,2240,08 | 0,30+0,02* | 0,50+0,03 0,24+0,03
50 uM SNP 16,92+1,52 1,07+0,09 1,59+0,16% | 0,28+0,03 | 0,47+0,15 0,13+0,02
25 uM Cd 19,67+0,21 0,88+0,03 2,90+0,02* | 0,28+0,01* | 0,56+0,04 0,12+0,03
50 uM Cd 17,63+0,50* | 0,76+£0,04* | 2,66+0,01* | 0,26+0,03* | 0,51+0,03 0,12+0,07
75 uM Cd 16,93+1,24 1,16+0,11* 2,46+0,19 | 0,1840,04* | 0,49+0,10 0,32+0,20*
25 uM SNP-25 uMCd | 17,92+0,97 0,93+0,04° | 3,22+0,07* | 0,37+0,02° | 0,49+0,02*" |  0,13+0,07
25 uM SNP-50 pMCd | 18,5120,46* | 0,8620,05° 2,65+0,06 | 0,25+0,06 | 0,48+0,01 0,12+0,02
25 uM SNP-75 pMCd | 14,94+0,60 1,00+0,07 2,50+0,15 | 0,22+0,05° | 0,424+0,06*" | 0,14+0,02"
50 pM SNP-25 uMCd | 17,41£0,32%° | 0,9440,02° | 1,87+0,04*" | 0,25+0,05*° | 0,57+0,05 0,11+0,07
50 uM SNP-50 uMCd | 15,06+0,52*° | 0,86%0,29° 2,74+0,05 | 0,23+0,03*° | 0,50+0,04 0,09+0,01
50 uM SNP-75 uMCd | 17,2120,22% | 0,68+0,04*° | 1,69+0,55° | 0,20+0,03* | 0,42+0,03° | 0,14+0,04°

*:Kontrole kiyasla “: Gruplar arasi; p<0.050lasilik seviyelerinde dnemli. Verilerin ortalamasi +SE (n: 3)

Uygulama yapilan Ikizce fidelerinin yapraklarinda triptofan miktarlar1 kontrole kiyasla; 75
uM Cd grubunda % 86.92 oraninda artis tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla; 25 uM
Cd, 50 uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 uM SNP+50 uM Cd,
gruplarinda azalma ve 25 uM SNP, 25uM SNP+25 uM Cd, 25uM SNP+75 pM Cd, 50uM
SNP, 50uM SNP+75 uM Cd, artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamuistir
(P>0.05). Gruplar arasinda; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50 uM SNP+75
uM Cd gruplarinda % 58.87 ve % 55.76 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). 25 uM
Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda artis ve 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda
azalma; 50 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+50 uM Cd ve 50 uM SNP+50 uM gruplarinda
azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05).

Uygulama yapilan Ikizce fidelerinin yapraklarinda glisin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25 uM
Cd, 50 uM Cd, 75 uM Cd, 25 uM SNP, 50 uM SNP+25 uM Cd, 50 puM SNP+50 uM Cd ve
50 uM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirastyla % 24.53, %29.06, %50.66, %18.93, %33.34,
%37.86 ve % 45.86 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla; 25 uM
SNP+25uM Cd, 25 uM SNP+50 uM Cd, 25 uM SNP+75 uM Cd, 50 uM SNP, gruplarinda
azalma tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda;
Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25 uM Cd grubunda %32.86 oraninda artis
ve 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda %11.66 oraninda azalma; 50 uM Cd’ ye gore 50 uM
SNP+50 uM Cd grubunda % 37.86 oraninda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM
Cd grubunda % 18.91 oraninda artis tespit edilmistir (P<0,05). 50 uM Cd’ ye gore 25 uM
SNP+50 uM Cd grubunda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+75 uM Cd grubunda
artis tespit edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamaistir (P>0.05).
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Uygulama yapilan Ikizce fidelerinin yapraklarinda 18sin miktarlar1 kontrole kiyasla; 25uM
SNP+25 uM Cd ve 25uM SNP+75 puM Cd gruplarinda sirasiyla %24.04 ve % 34.76
oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0,05). Kontrole kiyasla; 25 uM Cd, 50 uM Cd, 75 uM
Cd, 25 pM SNP, 25 uM SNP+50 uM Cd, 50uM SNP, 50 puM SNP+25 uM Cd, 50 uM
SNP+50 uM Cd ve 50uM SNP+75 uM Cd gruplarinda azalma tespit edilse de istatistiki
acidan anlamli bulunmamistir (P>0.05). Gruplar arasinda; 25 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+25
pM Cd grubunda %11.58 oraninda azalma; 75 uM Cd’ ye gore 25 uM SNP+75 uM Cd ve 50
pM SNP+75 uM Cd gruplarinda sirasiyla %13.59 ve % 14.80 oranlarinda azalma tespit
edilmistir (P<0,05). 25 uM Cd’ ye gore 50 uM SNP+25 uM Cd grubunda artig; 50 uM Cd’ ye
gore 25 uM SNP+50 uM Cd grubunda artis ve 50 uM SNP+50 uM grubunda azalma tespit
edilse de istatistiki agidan anlamli bulunmamuistir. (P>0.05),(Tablo 3.9).

4.TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bugday fidelerinin yapraklarinda aminoasit miktarlar1 bakimindan; gerek SNP 6n
uygulamasiz (Hsu ve Kao, 2004; Klimentina vd., 2006; Kotapati vd., 2016), gerekse SNP 6n
uygulamali (Kazemi vd., 2010) Tosunbey bugday fidelerinde kontrol fidelerine kiyasla;
alanin, valin, izolGsin, prolin, serin, fenilalanin, sistein, lizin, histidin, aspartik asit, tirozin
aminoasitlerinde azalma; gerek SNP 6n uygulamasiz (Thounaojam vd., 2012; He vd., 2014;
Nahar vd., 2016) , gerekse SNP 6n uygulamali (Aytamka, 2005; Zhao-Duan vd., 2009; He
vd., 2014; Nahar vd., 2016) fidelerde, kontrol fidelerine kiyasla arginin, 16sin ve triptofan
aminoasitlerinde artis oldugu tespit edilmistir. Bayraktar bugday fidelerinde kontrol
fidelerine kiyasla; gerek SNP 6n uygulamasiz (Klimentina vd., 2006), gerekse SNP 6n
uygulamal1 (Kazemi vd., 2010) alanin, valin, izoldsin, methionin, treonin, fenilalanin, sistein,
lizin, tirozin, 18sin, triptofan aminoasitlerinde azalma gériilmiistiir. Ikizce bugday fidelerinde
kontrol fidelerine kiyasla; gerek SNP 6n uygulamasiz (Klimentina vd., 2006), gerekse SNP 6n
uygulamali (Kazemi vd., 2010) arginin, alanin, valin, izolosin, prolin, fenilalanin, sistein,
aspartik asit, glutamik asit, tirozin, glisin, 16sin aminoasitlerinde azalma; gerek SNP 6n
uygulamasiz (Thounaojam vd., 2012), gerekse SNP 6n uygulamali (Aytamka, 2005; He vd.,
2014; Dong vd., 2016) fidelerde, kontrol fidelerine kiyasla methionin ve triptofan
aminoasitlerinde artis oldugu tespit edilmistir. Tosunbey bugdaylarinda 25 uM SNP 6n
uygulamasi arginin miktarindaki toksik etkiyi destekledigi tespit edilmistir (Kazemi vd.,
2010). SNP 6n uygulamasinin Cd’un yikici etkisini hafifletme ¢abasi 25 uM SNP’de
Tosunbey bugday fideleri i¢in alanin, izolosin ve methionin, Bayraktar bugday fideleri igin
arginin, izolosin ve serin, Ikizce bugday fideleri igin ise methionin amino asit miktarlarinda
anlamli bulunmustur (Nahar vd., 2016). SNP &6n uygulamasinin Cd’un yikici etkisini
hafifletme cabast 50 uM SNP’de Tosunbey bugday fideleri i¢in valin, prolin ve serin,
Bayraktar bugday fideleri igin alanin ve valin, Ikizce bugday fideleri icinse arginin, alanin,
1zolosin, prolin ve serin aminoasit miktarlarinda anlamli bulunmustur (He vd., 2014).
Oksidatif stres, bitkilerde prolin azalmasina neden olmaktadir. Strese neden olan maddeler
prolin biyosentezini inhibe ederek ya da prolin yikimini artirarak bu sonuca gotiirmektedir.
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Stres kaynaklarinin kloroplastlardaki prolin sentezini saglayan yenileme siireglerini inhibe
ettigini diigiindiirmektedir (Santos ve Silva, 2015).

Sonug olarak bitkiler i¢in gerekli bir element olmayan Cd’in ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
dahi bugday bitkisi i¢in toksik oldugu tespit edildi. SNP’ nin doza bagli olarak Cd’ ye kars1
hafifletici etki yarattig1 bulundu.

Elde edilen bulgular; secilen konsantrasyonlara, planlanan uygulama sekline ve siiresine bagh
olarak bugday fidelerinde SNP’ nin, Cd’ nin belirli parametreler iizerinde sebep oldugu
oksidatif stresi siirli 6lgiide de olsa diizenleyebildigini diisiindiirmektedir. Ancak bu konuda
yapilan c¢alismalarin smirli ve de yetersiz olmasi sebebi ile sonuglarimizi ¢ok genis bir
platformda tartisamadik; yer yer dolayli ¢caligmalari referans gostermek zorunda kaldik. Bu
konuda daha sonra yapilacak caligmalarin konunun tam anlagilmasima katki saglayacagi
kanaatindeyiz.

TESEKKUR

Bu arastirma, FF.18.17 nolu “Bugday (Triticum aestivum L.) Fidelerinde Kadmiyumun
Toksisitesi ile Nitrik oksit Arasindaki Iliskinin Incelenmesi” konulu ¢alisma ile FUBAP
tarafindan desteklenmistir.
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OZET

Enerji, yasamin temel girdilerinden, iilkelerin ise sosyo-ekonomik kalkinma hizlarmin en
onemli itici giiclerinden biridir. Diinya niifusu ve endistriyel gelismelere paralel olarak enerji
gereksinimi giderek artmakta buna karsin fosil enerji kaynaklarmin rezervleri hizla
tiikkenmektedir. Ulkemiz enerji tiiketiminin énemli bir béliimiinii ithalat ile karsilayan ve
kendi enerji kaynaklarini en verimli bi¢imde kullanmak zorunda olan bir iilke oldugu i¢in
artan enerji ithalatinin azaltilmasi ve c¢evre sorunlarinin c¢oziilmesi agisindan yeni ve

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi gereklidir.

Bu c¢alismada iilkemizde her yil tonlarca ac¢iga ¢ikan ve verimli bir sekilde
degerlendirilemeyen badem kabuklarinin karbonizasyonu gerceklestirilmistir. Farkli sicaklik
ve siirelerde gerceklestirilen karbonizasyon islemleri sonucu, 800 °C sicaklikta 1440 dakika
islem goren numunenin %97,97 C, %0,014 S icerdigi, 1s1l degerinin 8647,6 kal/g oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, Badem kabugu, Karbonizasyon
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CARBONIZATION OF ALMOND SHELL

ABSTRACT

Energy is one of the main inputs of life and one of the most important drivers of socio-
economic development of countries. In parallel with the world population and industrial
developments, the energy requirement is increasing, but the reserves of fossil energy
resources are rapidly depleting. As our country is a country that meets a significant portion of
its energy consumption with imports and has to use its own energy resources in the most
efficient way, it is necessary to use new and renewable energy resources in order to reduce the
increasing energy imports and solve the environmental problems.

In this study, carbonization of almond shells, which are produced in tons each year in our
country and cannot be evaluated efficiently, has been realized. As a result of carbonization
processes carried out at different temperatures and times, it was found that the sample treated
at 800 °C for 1440 minutes contained 97.97% C, 0.014% S. Thermal value of the same
sample was measured as 8647.6 cal /g.

Keywords: Biomass, Almond shell, Carbonization

1. GIRIS

Sert kabuklu meyvelerden olan badem, Rosaceae familyasinin Prunus cinsine bagli Prunus
amygdalus L. alt cinsi igerisinde yer almaktadir. Bu alt cinste 40’°a yakin badem tiirii
saptanmigtir. Bademin anavatan1 Bat1 ve Orta Asya’dir. Hindistan, Iran ve Pakistan’da dogal
bir yayilim gosteren ve zamanla bu lilkelerden Akdeniz bolgesine yayilan badem agaglari,
kuzey yarim kiirede 30-44 enlem derecelerinde, giiney yarim kiirede ise 20-40 enlem
derecelerinde yetistirilmektedir. Ayrica 600-1000 metre yiliksekliklerde badem yetistiriciligi
yapilabilmektedir [1, 2].

Badem, Tiirkiye’nin iklim yapisina adapte olmus 6nemli sert kabuklu meyveler arasinda yer
almaktadir. Ulkemizin Dogu Karadeniz kiyr bolgeleri ile yiiksek yaylalar1 disinda kalan
hemen hemen her yoresinde badem yetistirilebilmektedir. Ulkemizde son 8 yilda bulunan,
meyve veren ve vermeyen agag¢ sayist ile iiretim miktarlarina ait sayisal veriler Tablo 1’de

verilmistir [3, 4].
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Tablo 1. Ulkemizde son 8 yilda badem agaclar1 ve iiretim miktarlar1 [3, 4].

Badem
Meyve Meyve
Veren Vermeyen
Agac Agac
Sayim  Sayis1  Uretim
Yillar (Bin) (Bin) (Ton)

2010 3683 2589 55398
2011 4221 3101 69 838
2012 4679 3242 80 261
2013 5256 3602 82 850
2014 5637 3815 73 230
2015 5864 4 295 80 000
2016 6664 4 964 85 000
2017 6810 5099 90 000
2018 8490 5401 100 000

Tablo 1°den goriildiigii gibi Ulkemizde badem iiretimi her gegen yil artmaktadir. Son 8 yilda
meyve veren ve vermeyen aga¢ sayist 2 katindan daha fazla bir artis gostermis ve sonug
olarak da iiretim degerleri de iki katina yaklagmistir. 2012-2016 yillar1 arasinda diinyada
badem iiretimi degerleri Sekil 1°de goriilmektedir. Ulkemiz bu 4 yillik siirecte 80.268 tonluk
iiretim ile 5. sirada yer almaktadir.

Bazi tilkelerde bademin yesil kabuklari hayvan yemi olarak degerlendirilirken, sert kabuklari
yakacak ve sunta yapiminda kullanilmaktadir [6]. Mandalari ve arkadaglar1 bademin
endiistriyel boyutta iglenmesi sirasinda agiga ¢ikan badem kabugunun, toplam kabuklu badem
agirliginin %4-8’ini olusturdugunu vurgulamislardir [7].

Ulkemiz enerji ihtiyacinmn biiyiik boliimiinii karsilayan fosil enerji kaynaklarinin yakin bir
gelecekte tiikenecek olmasi, alternatif enerji kaynaklarmin yaygin olarak kullanimimni
gerektirmektedir. Alternatif enerji kaynaklari arasinda en Onemlisi giines enerjisinden
dogrudan veya dolayli olarak yararlanmaktir. Biyokiitle ad1 verilen ve yandiginda 1s1 agiga
cikaran biyolojik esaslt maddelerin yakilmasi sonucunda, biinyelerinde depolamis olduklari
glines enerjisi agiga ¢ikmaktadir. Cok hassas giines kollektorlerinin bile depolamakta yetersiz
kaldig1 ¢cok zayif siddetli glines enerjisi bitkiler tarafindan kolayca depolanabilmektedir. Bu
nedenle, biyokiitle 6nemli bir alternatif enerji kaynagi durumundadir [8].

Tiirkiye’nin yillik biyokiitle potansiyeli 109,4 milyon ton olarak tahmin edilmektedir.
Ulkemiz ormanlarinda yillik olarak atik odunsu biyokiitlenin (yonga, talas, kabuk, dal, yaprak
ve benzeri) 5-7 milyon ton miktarinda oldugu belirtilmektedir [9].
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Sekil 1. 2012-2016 yillar araliginda diinyada badem tiretimi [5].

Biyokiitleler genellikle yiiksek oranda nem igerirler ve yogunluklar1 disiiktir. Bu
ozelliklerinden dolayi, dogrudan yakildiklarinda, fosil enerji kaynaklarina gore dezavantajli
durumdadirlar. Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak amaciyla, biyokiitlenin bazi islemlerden
gecirildikten sonra kullanilmasi daha uygundur. Bu islemler arasinda biyokiitlenin bir kalip
icerisinde preslenmesi, tane boyutunun kiigtiltiilerek veya nem igeriginin uzaklastirilarak
yogunlugun arttirilmasi veya karbonizasyon islemi uygulanarak ugucularindan uzaklastirilan,
karbon igerigi artirilan biyoyakit haline getirilmesi sayilabilir [8]. Tablo 2’de Ozetlenen
biyokiitle 6zellikleri ve proses degiskenleri biyokiitlenin karbonizasyon ve pirolizini etkileyen
baslica degiskenleridir:

Tablo 2. Biyokiitle karbonizasyonu ve pirolizini etkileyen degiskenler [10].

Biyokiitlenin Ozellikleri Proses Degiskenleri
Organik yap1 Sicaklik
Inorganik yap1 Isitma hizi
Nem igerigi Gaz ortamin 6zellikleri
Gozeneklilik Reaktorde kalma siiresi

Kiil miktar
Ucucu bilesenler
Tane boyutu
Is1l degeri
Sabit karbon/ugucu madde orani
Seliiloz/lignin orant
Alkali metal igerigi

Reaktor geometrisi
Katalizor
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Proses degiskenleri icerisinde reaktdrde kalma siiresi ve sicaklik, iirlin verimini ve dagilimini
en ¢ok etkileyen degiskenlerdir. Reaktorde kalma siiresinin kisa olmast maksimum sivi iiriin
veriminin elde edilmesine, kalma siiresinin uzun ve sicakligin diisiik olmasi ise maksimum

kat1 Uiriin veriminin elde edilmesini saglamaktadir [10].

Badem kabuklarmin degerlendirilmesi icin gesitli ¢alismalar yapilmaktadir. Dogal adsorban
olarak findik ve badem kabuklarini kullanildig: bir ¢alismada Ni(II), Cd(II) ve Pb(II) giderimi
aragtirllmistir. Calisma sonucunda findik ve badem kabuklariyla elde edilen adsorplama
kapasiteleri bu ii¢ agir metal i¢in 3-5 mg/g arasinda oldugu bildirilmistir [11].

Baska bir ¢alismada, sulu ¢ozeltilerden Cr(VI), Cd(II) ve Cu(Il)’nin uzaklastirilmasi i¢in
badem kabugundan hazirlanan aktif karbon kullanilmistir. Badem kabuklari, farkl
sicakliklarda H,SO, ile ve ayrica HoSO,4 olmadan aktive edilerek aktif karbon tiretilmistir. 100
ml ¢ozeltiye 5 g adsorbant karsilik gelecek sekilde, 100 mg/I’lik bir baslangi¢ konsantrasyonu

icin, optimum temas zamaninin 180 dakika oldugu bildirilmistir [12].

Bagka bir calismada da domates yetistiriciliginde verim ve kaliteyi artirmak, ¢evre kirliligini
azaltmak, su ve giibre kullanimin1 optimize etmek amaciyla Hindistan cevizi lifleri ve badem
kabugu atiklari ile doldurulmus torbalarda bitkiler yetistirilmis; iki ortam arasindaki farkin
onemli olmadigi, badem kabugu atiklarinin topraksiz yetistiricilikte kaya yiiniiniin ve torfun
yerini alabilecegi belirtilmistir [13].

Badem kabuklarinin pirolizinin incelendigi bir ¢alismada, badem kabuklarinin aktif piroliz
bolgesinin 168-475 °C sicakliklar1 arasinda oldugu saptanirken, bozunma hizinin en ytiksek

oldugu sicakliklarin 1sitma hizina bagli olarak 318-349 °C araliginda oldugu belirlenmistir
[14].

Genellikle yapilan ¢aligmalar badem kabuklarindan aktif karbon iretilerek agir metallerin
veya boyar maddelerin giderimi konusundadir. Bu calismada yukarda bahsedildigi gibi
karbonizasyon islemleri gergeklestirilerek biyoyakit elde edilmesi amaglanmistir. Daha 6nce
cay tesis atiklarinin karbonizasyonu gergeklestirilerek biyoyakit elde edilmis ve elde edilen bu
driinler, mangan oksitlerin indirgenmesinde ve demir oksitlerin indirgenmesinde
kullanilmistir [15-23].

Bu c¢alisma, badem kabuklarinin, metal oksitlerin indirgenmesinde en Onemli
rediikleyicilerden biri olan kok komiirii yerine ya da kok komiirii ile birlikte harmanlanarak
kullanilabilirliginin ilk asamasini olusturmaktadir. Bu nedenle, karbonizasyon isleminden
sonra islem yapilan numunelerde sabit karbon ve kiikiirt igerigine bakilmis olup, en uygun

oranda sabit karbon ve kiikiirt iceren numunenin 1s1l degeri belirlenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Calismalarda Elazig yoresinden temin edilen, Elazig Valiligi Cevre Olgiim ve Analiz
Laboratuvar Miidiirliigii biinyesinde bulunan LECO SC-144DR cihazi ile karbon ve kiikdirt
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icerigi baglangicta %47,5 C ve %0,043 S olarak tespit edilen badem kabuklar1 kullanilmistir
(Sekil 2). Nem tayini Radwag-MACI110 cihazinda yapilmis olup badem kabuklarinin
ortalama %38,4 nem igerdikleri belirlenmistir.

Badem kabuklar1 herhangi bir 6n isleme tabi tutulmadan Sekil 3’de goriilen potada, 400, 600,
800, 900 °C sicakliklarda ve 60, 120, 360, 720, 1440 dakika stirelerde, kutu tipi bir firinda
atmosfer kosullarinda karbonizasyon iglemine tabi tutulmustur. Elde edilen kat1 iiriinlere yine
ayni cihazla karbon-kiikiirt analizi ve LECO AC-350 cihazi ile de kalorifik giic dl¢timleri
yapilmistir.

Sekil 2. Badem kabuklar1

58,0

-

125,00

Sekil 3. Karbonizasyon islemlerinin gerceklestirildigi metal pota

Farkli sicaklik ve siirelerde gerceklestirilen karbonizasyon islemleri sonucu karbon, kiikiirt ve
kalorifik giic bakimmdan en uygun sonuglarin alindigr numunede kiil analizi ASTM 5142 —
02a, 2003 standardina gore yapilmistir. Kiil analizi i¢in, 1 g karbonize edilmis badem kabugu,
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bir potaya konularak oda sicakligindaki firina yerlestirildi, 750 °C sicakliktaki firinda 60
dakika bekletilen numune, firindan alindiktan sonra desikatorde sogutuldu. Hassas terazide
tartilan numunelerin %kiil igerigi (1) denklemine gore hesaplandi. Yapilan analiz sonucunda
karbonize iirtinde %2,6 kiil oldugu tespit edilmistir.

(a—b)

Y =[] %100 1)

Burada;

Y= %kiil igerigi

a= kiil ve potanin agirlig

b= bos pota agirlig

W= Baglangi¢ numune ve pota agirligi

3. DENEY SONUCLARI
400, 600, 800 ve 900 °C sicakliklarda 60-1440 dakika arasinda farkl siirelerde karbonizasyon

islemlerine tabi tutulan badem kabuklarinin sicaklik artisina bagl olarak %65-78 oraninda
agirhk kaybma ugradigi belirlendi. 400 °C sicaklikta gergeklestirilen karbonizasyon
islemlerinde, karbonizasyon siiresindeki artisa paralel olarak karbon ve kiikiirt icerigindeki
degisim sekil 4’te goriilmektedir. Bu sicaklikta karbonizasyon siiresine bagl olarak karbon
iceriginde belirgin bir artis gozlenirken, kiikiirt icerigi karbondaki artiga paralel olarak

diismektedir.
-m—C
—B—S
T T T T T T T T T T T T T T 0,05
90
./l
— 0,04 Siire C S
ol pr | @) | 0 | @
0 475 | 0,043
F003 o 60
70 S 79,42 | 0,014
g o 120 | 80,43 | 0,0091
S ] - 002 360 | 84,34 | 0,0047
A 720 | 86,45 | 0,0041
. \_\ 001 1440 | 88,02 | 0,0044
40 T T T T T T T T T T T T T T T 0,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Karbonizasyon Siiresi (Dakika)

Sekil 4. 400 °C sicaklikta 60, 120, 360, 720 ve 1440 dakika siire ile karbonizasyon islemine tabi
tutulan numunelerin karbon ve kiikiirt i¢erikleri
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Biyokiitlenin inert bir ortamda 750 K civarindaki bir sicaklikta isitilarak sivi, kati ve
yogunlagmayan gaz tirlinlere donlismesini saglayan islem piroliz olarak adlandirilmaktadir.
Piroliz islemi termokimyasal bir doniislim prosesidir. Karbonizasyon ise yiiksek kati {iriin
verimi almak igin, bir biyokiitlenin disiik sicaklik ve diisik 1sitma hizinda 1s1l
bozundurulmasi islemidir. Karbonizasyon isleminde 6nemli olan parametreler, sicaklik, 1sitma
hiz1 ve bu sicaklikta bekleme siiresidir. Bu ¢alismada karbonizasyon islemi kapakli bir pota
icerisinde ve yetersiz havada, taskOmiiriiniin koklastirma prosesine benzer bir proses
uygulanarak gergeklestirilmistir. Sekil 5’te 600 °C sicaklikta, sekil 6°da ise 800 °C sicaklikta
60-1440 dakika arasinda karbonizasyon iglemine tabi tutulan numunelerin karbon ve kiikiirt
iceriklerini gosterir diyagram ve tablolar goriilmektedir. 800 °C’de 1440 dk. siireyle
gerceklestirilen karbonizasyon islemi sonucunda badem kabuklarinda karbon orani %97,97,
kiikiirt orani ise %0,0014 olarak tespit edilmistir. Kullanilan biyokiitle biinyesinde
karbonizasyon islemi dncesinde diisiik sayilabilecek oranda kiikiirt olmasi ve islem sicakligi
ve siiresine bagli olarak kiikiirt iceriginde meydana gelen diislis dikkate degerdir. Sekil 7°de
800 °C’de 1440 dk. karbonizasyon islemine tabi tutulmus badem kabuklarmm makro

goriintlisti verilmistir.

-m—C
—m-s
T T T T T T T 0.0
100 H
- —————
. . "™ - 0,04
90
80 0,03
< . r 2 Siire C S
< 704 002 & (dk) | (%) (%)
G | @ O | 47,50 | 0,043
60| m 60 | 9555 | 0,001
0,01
_ /\/. 120 | 93,08 | 0,012
504 | . \_ I 360 | 93,08 | 0,004
] L 0,00 720 | 94,39 | 0,008
Hont+—e—wrr 711" 1440 | 96,46 | 0,002
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Karbonizasyon Siiresi (Dakika)

Sekil 5. 600 °C sicaklikta 60, 120, 360, 720 ve 1440 dakika siire ile karbonizasyon islemine tabi
tutulan numunelerin karbon ve kiikiirt i¢erikleri
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Karbonizasyon Siiresi (Dakika)

Sekil 6. 800 °C sicaklikta 60, 120, 360, 720 ve 1440 dakika siire ile karbonizasyon islemine tabi
tutulan numunelerin karbon ve kiikiirt icerikleri

Sekil 7. 800 °C’de 1440 dk. karbonizasyon islemine tabi tutulmus badem kabuklar1

Sekil 8°de 900 °C sicaklikta yine 60-1440 dakika arasinda karbonizasyon islemine tabi tutulan
numunelerin karbon ve kiikiirt igeriklerini gdsterir diyagram ve tablo goriilmektedir. Islem
sicakligr 900 °C’ye gikarildiginda artan siireyle karbon igeriginde belirgin bir diisiis oldugu
goriilmektedir. Bu durum kapakli pota igerisinde olusan basingtan dolay1 kapak cidarlarinda
meydana gelen genlesme ve ¢ok diisiik seviyede de olsa oksijenin igeriye girerek karbonun
kismen yanmasina neden olmasi seklinde agiklanabilir. Yukarida da bahsedildigi gibi,
caligmalarimiz firin igerisinde inert bir ortam olusturmaksizin, vida kapakli ¢elik potalar
icerisinde gerceklestirilmistir. 900 °C sicakliga c¢ikildiginda pota bilesiminde karbonla
reaksiyona girebilecek elementlerin, karbon azalmasina neden oldugu da sdylenebilir.
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Sekil 9’da farkli sicakliklarda 1440 dakika bekletilen numunelerin 1s1l degerlerindeki degisimi
gosterir diyagram ve tablo goriilmektedir. Diyagramda 800 °C’den sonraki kalorifik degerdeki

diisiis, Sekil 8’deki diyagramda karbon degerlerindeki azalma ile uyum i¢inde olmustur.
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Sekil 8. 900 °C sicaklikta 60, 120, 360, 720 ve 1440 dakika siire ile karbonizasyon islemine tabi

tutulan numunelerin karbon ve kiikiirt igerikleri

Kalorifik gti¢ (kal/g)
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Sicakhk (°C)

Kalorifik
Sicaklik giic
(°C) (kal/g)
400 7765,8
600 8368,8
800 8647,6
900 8313,1

Sekil 9. Farkli sicakliklarda 1440 dakika bekletilen numunelerin 1s1l degerlerindeki degisim

4. TARTISMA

Badem kabuklariin farkli sicaklik ve siirelerde karbonizasyonunun gercgeklestirildigi bu

caligmada asagidaki sonuclar alinmistir.

400, 600, 800 ve 900 °C sicakliklarda 60-1440 dakika arasinda degisen siirelerde
karbonizasyon iglemlerine tabi tutulan badem kabuklarinin sicaklik artigina bagh

olarak %65-78 oraninda agirlik kaybina ugradigi belirlenmistir.
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- 400 °C sicaklikta gerceklestirilen karbonizasyon islemlerinde, karbonizasyon
siiresindeki artisa paralel olarak karbon ve kiikiirt icerigindeki degisim sekil 4’te
goriilmektedir. Bu sicaklikta karbonizasyon siiresine bagli olarak karbon iceriginde
belirgin bir artis gozlenirken, kiikiirt icerigi karbondaki artiga paralel olarak
diismektedir.

- 800 °C’de 1440 dk. siireyle gerceklestirilen karbonizasyon islemi sonucunda badem
kabuklarinda karbon oran1 %97,97, kiikiirt oran1 ise %0,0014 olarak tespit edilmistir.
Islem sicaklign ve siiresine bagli olarak kiikiirt iceriginde onemli oranda azalma
olmustur. Bu durum, badem kabuklar {izerinde, hem aktif karbon tiiretim caligmalari
hem de metal oksitlerin rediiksiyonu calismalarinda karbonize badem kabuklarinin
kullanilmast durumunda kiikiirt igeriginin bir problem olusturmayacagi anlamina
gelmektedir.

- 800 °C’de 1440 dk. siireyle gerceklestirilen karbonizasyon islemi sonucunda elde
edilen {riiniin kalorifik gliciniin 8647,6 kal/g oldugu ve %2,6 kiil icerdigi tespit
edilmistir.

- 900 °C sicaklikta gerceklestirilen karbonizasyon isleminde, bu sicaklikta bekleme
stiresi arttik¢a karbon igeriginde belirgin bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Bu durum, 900
°C sicakhiga c¢ikildiginda pota bilesiminde karbonla reaksiyona girebilecek
elementlerin, karbon azalmasma neden oldugu kanaatini uyandirmistir. 900 °C’de
1440 dakika bekletilen numunenin 1s1l degerinde belirgin bir diisiisiin olmasi bu
kanaati desteklemektedir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma FUBAP tarafindan desteklenen MF.18.60 nolu “DEMIR CELIiK ATIKLARININ
KARBONIZE EDILEN BADEM KABUKLARI ILE REDUKSIYONUNA MEKANIK
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A RARE TUMOR CASE: PLEOMORPHIC SARCOMA DETECTION IN THE SAME
AREA IN A PATIENT WHO UNDERWENT TUMOR RESECTION PROSTHESIS
DUE TO CHONDROSARCOMA

. Firat Isik
Emin Ozkul Mehmet
Akif Sahin
Serhat Elgi
Department of Orthopaedics and Traumatology

Dicle University Medical Faculty, Diyarbakir, Turkey

Abstract

Chondrosarcoma (CS) is a malignant primary bone tumor originating from chondrocytes.
Clinically, it can vary from slowly growing and non-metastatic lesions to very aggressive and
metastatic lesions. Clinical behavior is generally consistent with the grade of the lesion. While
local recurrence is expected in patients who cannot undergo extensive resection, it is very rare
to see a different malignancy at the same site. Therefore, we present a rare case of
pleomorphic sarcoma at the same site after chondrosarcoma excision.

Nadir Rastlanan Bir Tiimoér Vakasi: Kondrosarkom Nedeniyle Tiimor Rezeksiyon
Protezi Yapilan Hastada Aym Alanda Pleomorfik Sarkom Tespiti

Firat Isik, Emin Ozkul, Mehmet Akif Sahin, Serhat Elci

Dicle Universitesi Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dali, Diyarbakir, Tiirkiye

Amacg

Kondrosarkom (KS) kondrositlerden kdken alan malign primer kemik tiimoridiir. Klinik
olarak yavag biiyliyen ve metastaz yapmayan lezyonlardan, ¢ok agresif ve metastaz yapan
lezyonlara kadar degisen ozellikler gosterebilir. Klinik davranis genellikle lezyonun grade ile
uyumludur. Genis rezeksiyon uygulanamayan hastalarda lokal niiks beklenen bir durum iken
ayni sahada farkli bir malignitenin goriilmesi ¢ok nadirdir. Kondrosarkom eksizyonu sonrasi
kontrollerde ayn1 sahada pleomorfik sarkom saptanan ender goriilen bir vakay1 sunduk.

Yontem

Yaklagik 10 yildir sag femur distalde agrisiz sisligi olan 39 yasinda bayan hastanin son 1
yildir kitlenin boyutunda artis, agri ve kilo kaybi sikayetleri baglamis. MR, BT ve diger
taramalarin ardindan biyopsi yapildi. Grade 3 kondrosarkom saptanan hastada uzak metastaz
yoktu. Genis rezeksiyon ve timor rezeksiyon protezi ile tedavi sonrasinda patolojik tani
biyopsi ile uyumlu idi. Postop takiplerinde 18. ayda ayni bolgede farkli biiyiikliiklerde birkag
adet sert mobil kitle saptandi. Implant materyali nedeniyle MR gériintiileri net olmayan
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hastada ¢ekilen PET CT’de diz lateralinde yumusak birden fazla odakta aktivite artisi
gozlendi. Biyopsi sonucunda pleomorfik sarkom tanis1 konuldu.

Bulgular

Hastaya yeniden cerrahi uygulandi ve palpe edilen nodiiler lezyonlar i¢in genis rezeksiyon
yapildi. Post operatif radyoterapi uygulanan hastanin takiplerinde kontroller sirasinda niiks
veya uzak metastaz saptanmadi.

Cikarimlar

Kondrosarkom tedavisinde cerrahi sonrasi yiiksek grade’li olanlarda lokal niiks goriilebilir
iken bagska mezenkimal kokenli yumusak doku sarkomu tespit edilmesi ¢ok nadir bir
durumdur. Bu vakada oldugu gibi nadir de olsa aymi bolgede farkli bir malignensinin
goriilebilecegi unutulmamalidir. Nasil tedavi edilecegi tartismali olan ve prognozu tam
bilinmeyen bu hastalar i¢in yakin takip uygulanmalidir.
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A RARE CASE OF TRAUMA: TALUS NECK FRACTURE IN THE 4-YEAR-OLD
PATIENT WITH THE FEMUR, TIBIA AND CALCANEUS FRACTURE ON THE
SAME SIDE

Mehmet Akif Sahin , Emin Ozkul , Serhat Elgi

Department of Orthopaedics and Traumatology, Dicle University Medical Faculty, Diyarbakir

ABSTRACT

Talus fractures are rare (0.01-0.08%) in children. The risk of avascular necrosis after these
fractures is between 0-66%. It is unclear how to treat talus fractures that are rarely seen in
young ages. How to treat in the presence of concomitant injuries is another topic of
discussion. We report a rare case of talus neck fracture accompanied by femoral shaft, distal

tibia and calcaneus fracture.

NADIR RASTLANAN BiR TRAVMA OLGUSU: 4 YASINDAKiI HASTADA AYNI
TARAFTA FEMUR, TiBiA VE KALKANEUS KIRIGINA ESLiK EDEN TALUS
BOYUN KIRIGI

Mehmet Akif Sahin , Emin Ozkul , Serhat Elci
Dicle Universitesi Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dali, Diyarbakir, Tiirkiye

AMAC

Talus kiriklar1 ¢ocuklarda nadir(% 0.01-0.08) goriiliir. Bu kiriklar sonrasi avaskiiler nekroz
gelisme riski %0-66 arasindadir. Kiigiik yaslarda nasil tedavi edilecegi net olmayan talus
kiriklarinin, eslik eden yaralanmalarin varliginda hangi tedavinin uygulanacagi diger bir
tartisma konusudur. Literatiirde az sayida yayimnlanan konservatif tedavi ettigimiz ayni tarafli
femur saft, tibia distal u¢ ve kalkaneus kiriginin eslik ettigi talus boyun kirikli hastay:
sunduk.

YONTEM

Yiiksekten diisme sonucu hastanemiz acil servisine bagvuran 4 yasinda erkek hastanin yapilan
ortopedik muayenede sol femurda angulasyon, deformasyon, patolojik hareketin yani sira sol
alt ekstremitenin tamaminda agr1 ve hassasiyet mevcuttu. Cekilen grafilerde sol tibia distal
epifizyoliz, sol femur orta diafiz, sol kalkaneus ve sol talus kirigi saptandi. Ek organ

yaralanmas1 olmayan hasta acil servisteki ilk miidahale sonrasi yatirildi.

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 327



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VIII

BULGULAR

Hawkins tip 2 talus boyun kirig1 olan hastaya eslik eden tim kiriklari igin anestezi altinda
floroskopi esliginde kapali rediiksiyon ve pelvipedal algilama yapildi. Takiplerde rediiksiyon
kayb1 olmayan hastanin kontrol grafilerinde kiriklarmin tiimiiniin 8 hafta i¢inde kaynadigi
goriildii. Diger kiriklar sorunsuz iyilesirken talusta avaskiiler nekroz (AVN) bulgular
goriildii. Hafif aksama sikayeti olan hastada ekstremite esitsizligi gelismedi.

CIKARIMLAR

Talus kiriklar1 pediatrik popiilasyonda nadir goriilen kiriklardir. Eslik eden yaralanmalarin
varliginda en uygun tedavi yontemi tartismali olup stabil olmayan kiriklar i¢in agik veya
kapali rediiksiyon sonrasi k telleri veya vidalar ile tedavi uygulanabilir. Kiiciik yas ¢ocuklarda
ise tedavi genellikle konservatif olup 6- 8 haftalik uzun bacak algiyla tedavi edilebilir.
Tedavide uygulanan yontemden bagimsiz olarak c¢ocuklarda diger tiim yas guruplarinda
oldugu gibi avaskiiler nekroz gelisme riski yiiksek kiriklardir. Yiiksek enerjili yaralanmalara
bagli olusan minimal deplase talus kiriklar1 sonrasi kii¢iik yaslarda dahi AVN gelisebilecegi
unutulmamalidir.

Cocuklarda talus kiriklart i¢in stabil olmayanlarda agik veya kapali rediiksiyon sonrasi k
telleri veya vidalar ile tedavi uygulanabilir. Kiigiik yas ¢ocuklarda ise tedavi genellikle
konservatif olup 6- 8 haftalik uzun bacak algiyla tedavi edilebilir. Cocuklarda diger tiim yas
guruplarinda oldugu gibi avaskiiler nekroz gelisme riski (%0-66) yiiksek kiriklardir. Yiiksek
enerjili yaralanmalara bagli olusan minimal deplase talus kiriklar1 sonrasi kiigiik yaslarda dahi

AVN gelisebilecegi unutulmamalidir.
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A Rare Case of Tumor: A Case Report of Schwannoma Performing Cavitation in the

Calcaneus
Serhat Elgi
Emin Ozkul
Mehmet Akif Sahin

Department of Orthopaedics and Traumatology
Dicle University Medical Faculty, Diyarbakir
Abstract

Schwannoma is a benign and slowly growing benign tumor originating from schwann cells in
the endonorium. May rarely show malignant transformation. It is most commonly seen
between 20-50 years of age and constitutes 5% of benign soft tissue tumors. The sensory and
motor nerves of the flexor face, head and neck of the extremities may be involved. Rarely, it
may settle on the bone and cause erosion and deformation of the bone as a result of
compression. In this case, we present a case of schwannoma originating from the posterior

tibial nerve located in the medial calcaneus and causing a large amount of bone loss.

Nadir Rastlanan Bir Tiimor Vakasi: Kalkaneusta Kavitasyon Yapan Schwannoma Olgu
Sunumu

Amacg

Schwannoma endonorium igerisindeki schwann hiicrelerinden kdken alan iyi huylu ve yavas
biiyiiyen benign bir timordiir. Nadiren malign degisim gosterebilir. En sik 20-50 yas arasi
goriiliir ve benign yumusak doku tiimorlerinin % 5Sini teskil eder. Ekstremitelerin fleksor
ylizii, bag ve boyun boélgesinde ki duyu ve motor sinirler tutulabilir. Nadirde olsa kemik
tizerine yerleserek basi sonucu kemikte erezyona ve deformasyona yol acabilir. Bu vakada
posterior tibial sinir kaynakli kalkaneus medialine yerlesmis ve kemikte biiyiik miktarda
kayba yol agan bir schwannoma vakasini sunduk.

Yontem

Sag ayak bilegi medialinde yaklasik 5 yildir olan, son zamanlarda biiyiiyen kitle sikdyeti ile
basvuran 73 yasindaki kadin hastanin, topuk bolgesinde yiiriimekle artan devamli tarzda agrisi
mevcuttu. Muayenede, kalkaneus iizerinde yaklasik 4 X 3 cm’lik, palpasyonla agrisiz, sert ve
immobil kitle saptandi. Hastanin laboratuvar bulgularinin normal idi. Cekilen ayak grafileri ve
MR’da kalkaneus medial korteksinde kemigin yaklasik % 50’sini erode eden, diizgiin sinirli

bir yumusak doku kitlesi mevcuttu.
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Bulgular

Marjinal eksizyon ile tedavi edilen hastada, 6,5x4,7x2,4 cm boyutlarinda lastik kivaminda,
tizerinde ince fibroz kapsiil bulunan yumusak doku kitlesi ¢ikarildi. Kitlenin tibialis
posterior’tan kaynaklandigi goriildii. Kalkaneustaki defekte mikro kirtk uygulandi. Bosluk
sentetik greft ile dolduruldu. Operasyon sonrasi sinir hasari olmayan hastanin takibinde agri
sikayetinin gectigi, kalkaneustaki defektin kiigiildiigii ve niiks belirtisinin olmadig: goriildii.
Cikarimlar

Genellikle biiyiik periferik sinirlerde goriilen bu tiimorler biiyiik boyutlara ulassa bile
norolojik defisit ve agr1 yapmayabilir. Cogunlukla soliter olarak goriilse de %5 oraninda
multipl olabilirler. Etkilenmis olan sinirden hasara yol agmadan ¢ikarilabilen bu lezyonlar i¢in
marjinal rezeksiyon kiiratiftir. Bu tomorlerin kemik iizerinde yerleserek harabiyete yol
agmalari oldukc¢a nadirdir. Bu vakada posterior tibial sinirden koken alip kalkaneusta genis bir
kaviteye neden olan ve marjinal rezeksiyon sonrasi kavitenin greftle doldurmasi ile basari ile

tedavi edilen nadir goriilen bir olguyu sunduk.
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BETONARME YAPILARDA SONUM ORANI DEGISIMIiNIN YAPI
PERFORMANSINA ETKIiSI
ibrahim Baran KARASIN?, Ercan ISIK?, Mehmet Emin ONCU?®, Abdulhalim KARASIN*

OZET

Deprem hareketi ile ilgili yap1 analizlerinde kullanilan kavramlardan biride soniim oranmidir.
Deprem hareketinin 6nemli 6zelliklerinden biri sontimdiir. Titresim hareketinin zaman
icerisinde bliyiikliigliniin azalmas1 sontim olarak ifade edilmektedir. Farkli sonliim oranlarinin
yapt analizlerini hangi Olg¢iide etkiledigi caligmanin amacini olusturmaktadir. Bunun
belirlenebilmesi adina bu calismada dort katli salt betonarme ¢ergeveden olusmus bir yapi
secilmistir. Bes farkli soniim orami secilmistir. Bunlar 2%, 5%, 10%, 15% ve %20
degerleridir. Yapisal analizlere esas olan tiim parametreler sabit tutularak sadece soniim orani
degistirilmistir. Hesaplamalarda statik itme analiz uygulanmistir. Her bir soniim orani degeri
icin hem X hem de Y dogrultusunda taban kesme kuvvetleri, periyot, frekans, yer degistirme
ve hasar durumlar icin hedef deplasman degerleri elde edilmistir. Her bir soniim orani i¢in
statik itme egrileri karsilagtirllmistir. Elde edilen diger tiim sonug¢ degerleri karsilastirilmistir.
Yap1 icin taban kesme kuvveti, yer degistirme ve periyot degerleri ayn1 sonuglar1 vermistir.
Farkli sontiim oranlar1 i¢in hasar durumlari i¢in verilen hedef deplasmanlar1 arasinda belirgin
bir fark elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapi, soniim orani, hedef deplasman, statik itme egrisi,

EFFECT OF DAMPING RATIO VARIATION ON BUILDING PERFORMANCE ON
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

ABSTRACT

One of the concepts used in structural analysis related to earthquake motion is the damping
rate. Damping is the one of the important features of earthquake movement. Decreasing the
magnitude of the vibration movement over time is expressed as damping. The aim of this
study is to what extent different damping rates affect structural analysis. In order to determine
this, a structure consisting of four-storey pure reinforced concrete frame was chosen in this
study. Five different damping rates were selected. These values are 2%, 5%, 10%, 15% and
20%. Only the damping ratio was changed by keeping all parameters essential for structural
analysis constant. Static pushover analysis was performed in the calculations. For each
damping ratio value, target displacement values were obtained for base shear forces, period,
frequency, displacement and damage in both X and Y direction. Static pushover curves were
compared for each damping ratio. All other obtained results were compared. Base shear force,
displacement and period values for the structure gave the same results. A significant

! Ars. Gor. Dicle Universitesi, Ingaat Miihendisligi Boliimii
% Dog. Dr., Bitlis Eren Universitesi, insaat Miihendisligi Béliimii
® Dr. Ogr. Uyesi, Dicle Universitesi, ingaat Miihendisligi Boliimii
* Dog. Dr., Dicle Universitesi, Insaat Miihendisligi Bolimii
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difference was obtained between the target displacements given for damage conditions for
different damping rates.
Key words: Building, damping ratio, target displacement, pushover curve

1.GIRIS

Yapilarda dikkate alinan 6nemli yiikleme durumlarindan biri depremden dolay1 yap1
icerisinde olusacak yiiklerdir. Deprem hareketi sonucu olusan yiiklerin dikkate alinmasi
sirasinda depremin Ozellikleri, yerel zemin kosullar1 ve yapisal Ozellikler gibi birgok
parametrenin birlikte diisiiniilmesi gerekmektedir.

Yapilarin dinamik yiikler etkisi altindaki davramislari, yapt dinamik parametreleri
kullanilarak belirlenmektedir. Yap1 dinamik parametreleri (dogal frekans, mod sekli ve soniim
orani) teorik ve deneysel yontemler kullanilarak elde edilebilmektedir [1, 2].Yapisal dinamik
analizlerinin 6nemli parametrelerinden biri soniim oranidir. So6niim orani, tanimlanmasinin
zor ve karmagik olmasina ragmen, yapinin dogrusal olmayan davranisinin gercekei bir sekilde
belirlenmesi agisindan oldukc¢a onemlidir. Deprem etkisi altinda bulunan her tiirlii yapida
farklh sekilde soniim kuvvetleri meydana gelmektedir. Soniim kuvvetleri malzeme ve deprem
ozelliklerine gore degiskenlik gosterebilmektedir[3,4].  Deprem hareketi ve yapisal
elemanlarin karsilikli etkilesimi ile deprem kuvvetleri yapi igerisinde soniimlenmektedir.
Soniim ile ilgili literatiirde bircok model bulunmaktadir. Depreme dayanikli yap1 tasarimi ile
ilgili yonetmelikler de soniim orani kendine yer bulmustur.

Cesitli sebeplerden dolayr soniim oranlar1 farkli degerler alabilmektedir. Bu ¢aligma
kapsaminda, sonlim oranlarmin farklilagmasiin yap1 performansina etkisi ortaya konmaya
calisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda dort katli betonarme bir yap1 secilmistir. Tiim yapisal
ozellikler sabit tutularak degisken olarak soniim oranmi dikkate alinmistir. Calismada
Seismostruct yazilimi kullanilmastir [5]. 2%, 5%, 10%, 15% ve %20 gibi bes farkli soniim
oran secilmistir. Ornek olarak segilen yap1 icin statik itme egrileri, taban kesme kuvvetleri,
yer degistirme degerleri ve hasar durumlari i¢in hedef deplasman degerleri elde edilmistir.
Elde edilen degerler karsilastirilarak oneriler yapilmistir.

2. INCELENEN BINANIN OZELLIKLERI

(Calisma kapsaminda dort katli betonarme cergeveli bir bina secilmistir. Her bir kat yiiksekligi
3m olarak dikkate alinmistir. Zemin smifi olarak yazilim programi igerisinde bulunan ve her
bir soniim orani i¢in sabit tutulan ZE se¢imi yapilmistir. Bina 6nem sinifi olarak yine yazilim
programi igerisinde yer alan IV. sinif secilmis olup bu deger de tiim séniim oranlari i¢in sabit
tutulmustur. Malzeme olarak C20-S420 secilmistir. Kiris ve kolonlarda ®18 donati
kullanilmistir. Segilen binaya ait kat kalip plan1 Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Segilen betonarme yapiya ait kat kalip plani

Incelenecek binaya ait yazilim programinda elde edilen 2 ve 3 boyutlu modeller Sekil
2’de verilmistir.

 BURLETRIRIT
B neww i ff

| R :
- ay
. o T ey LR |
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Sekil 2. incelenen binaya ait 2 ve 3 boyutlu modeller

Yapida bulunan kolon ve kirislere ait en kesitler Sekil 3’te verilmistir. Kolonlar 30*50cm,
kirigler 25*50cm olarak dikkate alinmistir. Enine donati olarak hem kolon hem de kiriste
®10/10 secilmistir.

LE(] '

Sekil 3. Kolon ve kiris en kesitleri
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3. ANALIiZ SONUCLARI
Calismada Seismostruct yazilim programi kullanilmustir [5]. Incelenen yapida statik

itme analizi gerceklestirilmistir. Yap1 ic¢in kullanilan soniim oranlar1 degisken degerler

almigtir. Bunun disindaki yapi ile ilgili tiim yapisal 6zellikler ayni olarak almistir. Farkli

sOniim oranlart i¢cin X dogrultusunda elde edilen periyot ve frekans degerleri Tablo 1°de

verilmistir.

Tablo 1. X dogrultusunda farkli séniim oranlari i¢in elde edilen periyot ve frekans degerleri

Soniim 2% 5% 10% 15% 20%
orani
Periy | Frekan | Periy | Frekan | Periy | Frekan | Periy | Frekan | Periy | Frekan
Mod ot S ot S ot S ot S ot S
(s) |(Hertz)| (s) |(Hertz)| (s) |(Hertz)| (s) |(Hertz)| (s) | (Hertz)
0.282 | 3.5450 | 0.282 | 3.5450 | 0.282 | 3.5450 | 0.282 | 3.5450 | 0.282 | 3.5450
1 08 4 08 4 08 4 08 4 08 4
0.201 | 4.9643 | 0.201 | 4.9643 | 0.201 | 4.9643 | 0.201 | 4.9643 | 0.201 | 4.9643
2 44 6 44 6 44 6 44 6 44 6
0.200 | 4.9879 | 0.200 | 4.9879 | 0.200 | 4.9879 | 0.200 | 4.9879 | 0.200 | 4.9879
3 48 4 48 4 48 4 48 4 48 4
0.094 | 10.618 | 0.094 | 10.618 | 0.094 | 10.618 | 0.094 | 10.618 | 0.094 | 10.618
4 17 54 17 54 17 54 17 54 17 54
0.065 | 15.312 | 0.065 | 15.312 | 0.065 | 15.312 | 0.065 | 15.312 | 0.065 | 15.312
5 31 00 31 00 31 00 31 00 31 00
0.064 | 15.542 | 0.064 | 15.542 | 0.064 | 15.542 | 0.064 | 15.542 | 0.064 | 15.542
6 34 42 34 42 34 42 34 42 34 42
0.057 | 17.306 | 0.057 | 17.306 | 0.057 | 17.306 | 0.057 | 17.306 | 0.057 | 17.306
7 78 57 78 57 78 57 78 57 78 57
0.044 | 22.386 | 0.044 | 22.386 | 0.044 | 22.386 | 0.044 | 22.386 | 0.044 | 22.386
8 67 94 67 94 67 94 67 94 67 94
0.036 | 27.065 | 0.036 | 27.065 | 0.036 | 27.065 | 0.036 | 27.065 | 0.036 | 27.065
9 95 97 95 97 95 97 95 97 95 97
0.027 | 36.962 | 0.027 | 36.962 | 0.027 | 36.962 | 0.027 | 36.962 | 0.027 | 36.962
10 05 67 05 67 05 67 05 67 05 67

Secilen ornek betonarme yapida farkli soniim oranlart i¢in X dogrultusunda elde

edilen statik itme egrilerinin karsilastirilmasi Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. X dogrultusunda elde edilen statik itme egrilerinin karsilastirilmasi

Farkli soniim oranlari i¢in segilen betonarme yapinin Y yoniinde elde edilen statik
itme egrilerinin karsilastirilmasi Sekil 5’te verilmistir.

s N
Y

——

Taplam Taban Kuvveti (kN)
\
»l\ hk
u [«
X 3

T —

Deplasman (m)
- J
Sekil 5. Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrilerinin karsilastirilmasi

\\

Hem X hem de Y dogrultusunda elde edilen statik itme sonuglar1 tiim farkli soniim
oranlar1 i¢in ayni degerleri almigtir. Farkli sonliim oranlart i¢in yapida olusacak hasar
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durumlarinda hedef deplasmanlarinda farkliliklar meydana getirmistir. Yazilim programinda
yer alan hasar durumlari i¢in ii¢ farklt durum belirtilmistir. Bunlar; go¢me Oncesi (NC).
onemli hasar (SD) ve hasar siirlamasi (DL) olarak dikkate alinmistir. Dikkate alinan dort
farkl1 bina 6nem derecesi isi X ve Y dogrultularinda hasar durumlarinda elde edilen hedef

deplasman degerlerinin karsilastirilmasi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Hasar durumlarindaki hedef deplasmanlarinin karsilastirilmasi (m)

X Y
Soniim Oram
(%) DL SD NC DL SD NC
2% 0.077288 | 0.099148 [ 0.1758622 | 0.123338 | 0.158222 | 0.274302
5% 0.064664 | 0.082953 | 0.1459634 | 0.103192 | 0.132378 | 0.229497
10% 0.052798 | 0.066731 | 0.1178602 | 0.084256 | 0.108086 | 0.187384
15% 0.045724 | 0.058656 | 0.1016903 | 0.072967 | 0.093605 | 0.162279
%20 0.040897 | 0.052464 | 0.0909540 | 0.065264 | 0.083723 | 0.145147

Farkli sonlim oranlarindan dolay1 elde edilen degerlerin degisim degerleri Tablo 3’te

gosterilmistir.

Tablo 3. Farkli soniim oranlari igin sonug degerlerinin karsilastiriimasi (%)

- X (%) Y (%)
Soniim Oram (%)

DL | SD | NC | DL | SD | NC
2 0 0 0 0 0 0

16 16 16 16 | 16 16
10 32 32 32 32 | 32 32
15 42 42 42 42 | 42 42
20 47 47 47 47 | 47 47

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda segilen 6rnek bir betonarme bina i¢in tiim yapisal 6zellikler
sabit tutulmus degisken olarak soniim orani segilmistir. Bes farklt soniim orani igin
hesaplamalar yapilmistir. X ve Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri taban kesme
kuvveti ve yer degistirme degerlerinde higbir farklilik elde edilmemistir. Yapinin periyot
degerlerinde her iki dogrultu da bir degisim gozlemlenmemistir. Degisim, hasar durumlari
icin 6ngoriilen hedef deplasmanlarinda olusmustur.

Soniim orani arttik¢a yapinin hedef deplasman degerleri daha kiigiik degerler almistir.
Ayni yapisal oOzelliklere, ayni deprem oOzellikleri etkisindeki Ornek yapmin deprem

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 336



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VIII

kuvvetlerini yutabilmesi, soniimlemesi soniim orani ile dogrudan iligkilidir. Soniim orani

diisiik olan yapilarda yer degistirme istemleri daha biiylik degerler alacaktir.
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YAPI ONEM DERECESININ YAPI PERFORMANSINA ETKIiSi
Ercan ISIKl, Ibrahim Baran KARASINZ, Mehmet Emin ONCUS, Abdulhalim KARASIN4

OZET : Betonarme yapilar icin analiz ve degerlendirmeler yapilirken dikkate alinacak
faktorlerden biri de yapi1 onem derecesidir. Tiirk deprem yonetmeliklerinde bina 6nem
derecesinin degisim siireci anlatilmistir. Bu calisma kapsaminda dort katli betonarme
cergeveden olusmus O6rnek bir bina seg¢ilmistir. Yazilim programu igerisinde yer alan dort
farkli yap1 6nem derecesi dikkate alinmistir. Yapisal analizlere esas olan tiim parametreler
degerleri sabit tutularak degisken olarak yapi1 onem derecesi dikkate alinmistir. Calismada
dikkate alinan 6nem dereceleri hakkinda bilgiler verilmistir. Her bir 6nem derecesi i¢in statik
itme analizi hem X hem de Y dogrultusu i¢in gerceklestirilmistir. Her iki dogrultu igin elde
edilen taban kesme kuvvetleri ve yer degistirme degerleri karsilagtirilmistir. Calismada ayrica
onem dereceleri icin elde edilen farkli hasar durumlart i¢in hedef deplasman degerleri
karsilastirilmistir. Yapr i¢in elde edilen taban kesme kuvveti, periyot ve yer degistirme
degerleri hem X hem de Y dogrultularinda ayni sonuglar1 vermistir. Ancak farkli bina 6nem
siiflari i¢in hedef deplasman degerleri arasinda degisimler bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapi, 6nem derecesi, hedef deplasman, statik itme egrisi,

THE EFFECT OF BUILDING IMPORTANCE ON BUILDING PERFORMANCE
ABSTRACT : One of the factors to be taken into consideration when making analyzes and
evaluations for reinforced concrete structures is the importance degree of the structure. The
process of changing the importance degree of structure is explained in Turkish earthquake
regulations. In this study, a sample building consisting of four-storey reinforced concrete
frame was selected. Four different importance degree of the structure levels within the
software program were considered. All parameters, which are the basis of structural analysis,
were kept constant and the importance of structure was taken into consideration as variable.
All parameters, which are the basis of structural analysis, were kept constant and the
importance of structure was taken into consideration as variable. Information is given about
the importance degrees which considered in the study. For each degree of importance, static
pushover analysis was performed for both X and Y direction. The base shear forces and
displacement values obtained from analysis were compared for both directions. In this study,
target displacement values were compared for different damage situations obtained for
importance degrees in this study. The base shear force, period and displacement values
obtained for the structure gave the same results in both X and Y directions. However, there
are variations between target displacement values for different importance degree of structure.
Keywords: Building, importance class, target displacement, pushover curve

! Dog.Dr. , Bitlis Eren Universitesi, insaat Miithendisligi Bolimii
2 Ars.Gor. Dicle Universitesi, Insaat Mithendisligi Bolimii
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* Dog.Dr., Dicle Universitesi, insaat Miihendisligi Bolimii,
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1.GIRIS

Herhangi bir yapiin tasariminda farkli parametreler dikkate alinmaktadir. Bunlardan
biri yapilarin hangi amag i¢in kullanilacagina karar verilmesidir. Kullanim amacinin degisimi
yapilar ile ilgili tasarimlar1 dogrudan etkilemekte, bunun sonucu olarak yap1 hesaplamalar1 da
farklilasmaktadir. Dolaysiyla yapilar, farkli kullanim amaglar1 dikkate alinarak tasarlanmakta
ve insa edilmektedirler. Kullanim amaglarinin dikkate alindig1 yerlerden biri de deprem etkisi
altinda yapi1 analiz ve degerlendirme boliimiidiir. Kullanim amacini belirtmek i¢in kullanilan
terimlerden biri bina 6nem katsayisidir. Bu katsay1 genel olarak deprem sonrasi yapinin
kullanim Onceligi ve amacina gore degismektedir. Herhangi bir yap1 i¢in kullanilabilirlik
onceliginin dikkate alinmasi yapi hesaplamalarina anlam katmaktadir. Bu Onceligin
belirlenmesi adina yapmin depremden sonra kullanilabilirligi dikkate alinmaktadir.
Depremden sonra kullanilmasi zorunlu olan binalarda gosterilecek hassasiyetin farkli olmasi
beklenen bir sonugtur.

Bu ¢alisma kapsaminda, dncelikle lilkemizde deprem ile ilgili yap1 yonetmeliklerinde
yer alan bina 6nem katsayilari incelenecektir. Bu kapsamda asagidaki yonetmelikler dikkate
alimmustir:

e Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik (ABYYHY-1968)

e Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik (ABYYHY-1975)

e Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007)
e Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi-2018 (TBDY-2018)

Calismada ayrica yazilim programi igerisinde yer alan EUROCODE-8’de yer alan bina
onem dereceleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Bu bilgiler verildikten sonra SEISMOSTRUCT yazilimi [1] igerisinde yer alan dort
farkli 6nem derecesi dikkate alinmistir. Hesaplamalarda dort katli betonarme gerceveli bir
yap1 dikkate almmustir. Ornek olarak secilen yapi igin statik itme egrileri, taban kesme
kuvvetleri, yer degistirme degerleri ve hasar durumlart i¢in hedef deplasman degerleri elde
edilmigtir. Elde edilen degerler karsilastirilarak oneriler yapilmastir.

2. TURK YONETMELIKLERINDE BINA ONEM DERECESI

Teknoloji ve bilimin hizli ilerlemesi sonucu yapi ile ilgili yonetmeliklerde zaman
icerisinde gelismeler kaginilmaz olmaktadir. Bu degisim, tamamen veya kismi yenilenmenin
yani sira eklenmeler ile olmaktadir. Bu ¢alismada dort farkl tarihteki yonetmeliklerdeki bina
onem derecesi incelenmistir.

2.1. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1968)

Bu yonetmelikte bina 6nem katsayis1 olarak goriinmekte ve farkli iki deger almakta

olan S katsayi ile gosterilmektedir. 1.00 ve 1.50 olmak tizere iki farkli deger almaktadir.
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Tablo 1. Bina 6nem katsayis1 (f) [2]
No Bina p

Bir deprem siiresince veya hemen sonra kullanilmas1 zaruri binalar

(PTT, itfaiye binalari, kuvvet santralleri, radyo evi, pompa

L istasyonlar1, hastaneler gibi. 150
Onemli veya degerli mallar1 saklayan binalar (Miizeler gibi) '

Halkin ¢ok y1g1ldig1 binalar (Mektepler, stadyumlar, tiyatrolar,
sinemalar, ibadet mahalleri, tren istasyonlar1 gibi)

5 Halkin az y1g1ldig1 binalar (Ozel ikametgah, apartmanlar, oteller, 1.00
igyerleri, lokantalar, sanayi binalar1 gibi '

2.2. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1975)

Bu yonetmelikte yapr onem katsayisi olarak goriinmekte ve iki farkli deger almakta
olup I katsay1 ile gosterilmektedir. 1.00 ve 1.50 olmak tizere iki farkli deger almaktadir.
Tablo 2. Bina 6nem katsayisi (I) [3]

Yapi Cinsi I

Bir deprem siiresince veya hemen sonra kullanilmasi zaruri binalar (PTT,
a) | itfaiye binalar1, kuvvet santralleri, radyo evi, pompa istasyonlart, 1.50
hastaneler, rafineriler v.b.)

b) | Onemli veya degerli mallar1 saklayan binalar (Miizeler gibi) 1.50

Halkin ¢ok y181ldig1 binalar (Okullar, spor tesisleri, tiyatrolar, sinema ve 150
konser salonlar1, ibadet mahalleri v.b.) '

d) Halkin az y1gildig1 binalar (Ozel konutlar, oteller, isyerleri, lokantalar, 1.00
endiistri yapilar1 v.b.) '

2.3. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik-2007 (DBYBHY -
2007)

Bu yonetmelikte yap1 6nem katsayisi olarak goriinmekte ve dort farkli deger almakta
olup I katsay1 ile gosterilmektedir. 1.00, 1.20, 1.40 ve 1.50 olmak f{izere dort farkli deger
almaktadir.

Tablo 3. Bina 6nem katsayisi (1) [4]

Binanin Kullanim Amaci ve Tiiri |

1. Deprem sonrasi kullaninui gereken binalar ve tehlikeli madde iceren binalar,
a) Bir deprem siiresince veya hemen sonra kullanilmasi zaruri binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iretim ve dagitim tesisleri; vilayet, | 1.50
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)
b) Toksik, patlayici, parlayici vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya

depolandig1 binalar
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2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyalarin

saklandid: binalar a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve 1.40
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri vb. b) Miizeler gibi

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.20
Spor tesisleri, sinema, tiyatrolar ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

2.4. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018 (TBDY-2018)

1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren bu ydnetmeli kapsaminda Bina Onem Katsayis1

(D), Bina Kullanim Sinifi (BKS)’ na gore ii¢ farkli deger almaktadir.
Tablo 4. Bina 6nem katsayisi (I) [5]

Bina
Kullanim Binanin Kullanim Amaci ve Tiiri
Sinifi

Deprem sonrasi kullanim gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve
yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig1 binalar ve
tehlikeli madde iceren binalar,

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger

haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji tiretim ve

igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.

BKS=1 |dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk 1.50
yardim ve afet planlama istasyonlar)
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
kislalar, cezaevleri vb.
) Miizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandigi binalar
Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
BKS=2 | Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, 1.20
ibadethaneler, vb.
Diger binalar
BKS=3 |BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen binalar (Konutlar, 1.00

Bina 6nem katsayisi, binanin kullanim amaci ve tiirline gore yonetmeliklerimizde

kendine yer bulmustur. Afet ve deprem yonetmeliklerinde yer alan bu katsayi iki farkli simge
ile ifade edilmis olup toplam dort farkli deger almistir. Bu degerler 1.0, 1.20, 1.40 ve 1.50

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 341



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VIII

degerleridir. Baz1 binalarda 6rnegin konutlarda bu deger hep 1.0 olarak kalmistir. Ancak bazi

bina kullanim siniflarinda ise yonetmeliklerin degisimi bu katsay1 degerini de degistirmistir.
Caligma kapsaminda ayrica kullanilan yazilim programi veri tabaninda bulunan

Eurocode-8” de bulunan bina 6nem siniflarina gére bu katsayilar ayrica belirtilmistir.

Tablo 5. Onem simiflar1 ve 6nem katsayisi icin onerilen degerler [6-9]

) Onem
Onem .
Binalar Katsayisi
Sinifi
(r1)
| Kamu giivenligi i¢in diisiik 6nemli binalar, 6rnegin; tarimsal 0.80
binalar vb. '
I Diger kategorilere girmeyen siradan binalar 1.00
n Toplam gogme agisindan depreme dayaniklilik agisindan 6nemli 1.20
binalar, Okullar, toplant1 salonlari, kiiltlir kurumlar1 vb. '
v Deprem boyunca biitiinliigii hayati 6neme sahip olan binalar; 14
hastaneler, itfaiye istasyonlari, enerji santralleri vb. '

3. INCELENEN BiNANIN OZELLIiKLERI

(Calisma kapsaminda dort katli betonarme ¢ergeveli bir bina secilmistir. Her bir kat yiiksekligi
3m olarak dikkate alinmistir. Zemin sinifi olarak yazilim programi igerisinde bulunan ve her
bir 6nem derecesi sabit tutulan ZB se¢imi yapilmistir. Malzeme olarak C20-S420 segilmistir.

Kiris ve kolonlarda ®18 donati kullanilmistir. Segilen binaya ait kat kalip plan1 Sekil 1°de

gosterilmistir.
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Sekil 1. Secilen betonarme yapiya ait kat kalip plani

Incelenecek binaya ait yazilim programinda elde edilen 2 ve 3 boyutlu modeller Sekil
2’de verilmistir.
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Sekil 2. incelenen binaya ait 2 ve 3 boyutlu modeller

Yapida bulunan kolon ve kirislere ait en kesitler Sekil 3’te verilmistir. Kolonlar 30*50cm,
kirigler 25*50cm olarak dikkate alinmistir. Enine donat1 olarak hem kolon hem de kiriste
®10/10 secilmistir.

Sekil 3. Kolon ve kiris en kesitleri

4. ANALIiZ SONUCLARI

Calismada SEISMOSTRUCT yazilim programi kullanilmistir [1]. Incelenen yapida
statik itme analizi gergeklestirilmistir. Bina onem derecesi olarak Tablo 5°te verilen ve
EUROCODE-8’de yer alan bina onem simniflar1 dikkate alinmistir. Bina Onem sinifinin
degisiminde dolay1 X dogrultusunda elde edilen statik itme egrilerinin karsilastirilmasi Sekil

4’te verilmistir.
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Sekil 4. X dogrultusunda elde edilen statik itme egrilerinin karsilastirilmasi

Yap1 Onem derecesinin degisiminden dolayt Y yoniinde elde edilen statik itme
egrilerinin karsilastirilmasi Sekil 5°te verilmistir.

4 )
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Sekil 5. Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrilerinin karsilastirilmasi

Hem X hem de Y dogrultusunda elde edilen statik itme sonuglar1 tiim farkli bina 6nem
derecelerinde ayn1 degerleri almistir. Bina 6nem derecesinin degisimi yapida olusacak hasar
durumlarinda hedef deplasmanlarinda farkliliklar meydana getirmistir. Yazilim programinda
yer alan hasar durumlari i¢in ti¢ farkli durum belirtilmistir. Bunlar; gé¢me Oncesi (NC),
onemli hasar (SD) ve hasar siirlamasi (DL) olarak dikkate alinmistir. Dikkate alinan dort
farkli bina 6nem derecesi isi X ve Y dogrultularinda hasar durumlarinda elde edilen hedef
deplasman degerlerinin karsilastirilmasi1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Hasar durumlarindaki hedef deplasmanlarinin karsilastiriimasi (m)

X Y
Yapi1 onem
sinifi DL SD NC DL SD NC

| 0.0316722 | 0.0406302 | 0.0704384 | 0.0505431 | 0.0648384 | 0.1124070

5 3 5 8 9 3
. 0.0395903 | 0.0507877 | 0.0880480 | 0.0631789 | 0.0810481 | 0.1405087

1 8 6 7 2 8
" 0.0475083 | 0.0609453 | 0.1056576 | 0.0758147 | 0.0972577 | 0.1686105

7 4 7 7 4 4
v 0.05534264 0.0711029 0.1220851 0.08864505 0.11?;4673 0.19(';7122

Yap1 6nem derecesinden dolayr elde edilen degerlerin degisim degerleri Tablo 7°de

gosterilmistir.

Tablo 7. Yap1 6nem derecesi sonug degerlerinin karsilastiriimasi (%)

X (%) Y (%) .
Yapi onem Onem Degisim
sinifi DL |SD|NC|DL|SD|NC| Katsayisi (%)
I 0Oo(o0ojo0j0j0]|O 0.8 0
I 25125125 125|25| 25 1.0 25
Il 50 | 50| 50 | 50 | 50 | 50 1.2 50
v 75|75 75| 75|75 (100 14 75

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda segilen 6rnek bir betonarme bina i¢in tiim yapisal 6zellikler
sabit tutulmus degigsken olarak yapmin 6nem derecesi seg¢ilmistir. Dort farkli bina 6nem
derecesi i¢in hesaplamalar yapilmistir. X ve Y dogrultusunda elde edilen statik itme egrileri
taban kesme kuvveti ve yer degistirme degerlerinde higbir farklilik elde edilmemistir. Yapinin
periyot degerlerinde her iki dogrultu da bir degisim goézlemlenmemistir. Degisim, hasar
durumlar i¢in 6ngoriilen hedef deplasmanlarinda olusmustur. Bina 6nem derecesi arttikca
yapida beklenen hedef deplasman degerleri daha biiylik degerler almistir. Bina Onem
derecesinin artmas1 durumunda yapinin daha biiyiik deplasman degerlerini karsilayabilmesi
gerektigi sonucuna ulasilmistir. Daha biiylik yer degistirme degerlerine karsilik vermesi
yapinin deprem sirast ve sonrasinda kullanilabilirligini ortaya koymaktadir. Bina onem

derecesi yapinin deprem sonrasi kullanim dnceligini belirtmektedir.
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Caligmada ayrica elde edilen hedef deplasmanlar icin Onerilen onem katsayilari
arasinda degisim degerleri hesaplanmistir. Analiz sonuglar1 ile dnem katsayilar1 arasindaki
degisim arasinda tam bir uyum bulunmaktadir.

Binalarda kullanim amacinin degistirilecegi durumlarda yapr ile ilgili hesaplamalarin
yeniden yapilarak mevcut durumun yeterli olup olmadigi kontrol edilmelidir.
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OZET

Gerek Diinyada gerekse ililkemizde bugiin itibari ile bugday ekim alanlarini arttirma olanagi
stnirhidir. Bu yiizden stirekli artan Diinya niifusunun bugday isteginin karsilanabilmesi, biiyiik
Ol¢iide birim alan tane veriminin yiikseltilmesine baglidir. Makarnalik bugday, kurakliga
dayaniklilig1 sebebi ile, verim potansiyeli diisiik alanlarda tiretilmekte, bu durum da potansiyel
verimini diisiirmektedir. Makarnalik bugday iiretim alanlarinda en yiiksek tane verimini elde
edebilmek i¢in ekim tarihinin 6nemi ¢ok fazladir.

Bu ¢alismada, yorede yogun olarak yetistirilen Ziihre, Svevo ve Firat-93 genotipleri ile D.U.
Ziraat Fakiiltesi tarafindan tescil ettirilen Sena c¢esidi ve TBT 16-9 ileri kademedeki
makarnalik bugday genotipi 3 tekerriirlii olarak 6 farkli ekim tarihinde (1 Ekim, 20 Ekim, 10
Kasim, 30 Kasim, 20 Aralik ve 10 Ocak) ekilmistir. Deneme tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine gore kurulmus, 4 m uzunlugunda 6 siradan olusan parsellerde ekim
normu 450 tohum/m? olacak sekilde olusturulmustur. Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Arazisi’nde 2017-2018 iiretim sezonunda yiiriitiilen
calismada bitki boyu, basaklanma giin sayisi, basak uzunlugu, basaktaki basakcik sayisi,
basaktaki tane sayisi, basaktaki tane agirligi ve tane verimi 6zellikleri incelenmistir.

Calisma sonucunda, bitki boyunun 66.32-86.83 cm, basak uzunlugunun 5.2-6.01 cm, basaktaki
basak¢ik sayisinin 14.77-17.15 adet, basakta tane sayisinin 22.8-33.33 adet, basaktaki tane
agirh@inin 1.17-1.63 g ve tane veriminin 304.28-547.84 kg/da arasinda degisim gostermistir.
Tane verimi bakimindan III. ekim zamaninin, genotip ortalamasina gore ise Sena ¢esidinin 6n
plana ¢iktig1 goériilmektedir. Ekim tarihi geciktikge verim ve verim unsurlarinda diisiis gériillmiistiir.
Bolgede bugday yetistiriciliginde ekim tarihi olarak da 10 Kasim tarihinin uygun olabilecegi
gorilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, Ekim zamani, Verim

DETERMINATION OF YIELD POTENTIALS OF SOME DURUM WHEAT
GENOTYPES AT DIFFERENT SOWING TIMES

ABSTRACT
As of today, both in the world and in our country, there is limited opportunity to increase
wheat planting areas. Therefore, meeting the wheat demand of the ever increasing world
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population depends to a great extent on the increase of grain yield per unit area. Durum wheat
is produced in areas with low yield potential due to its drought resistance, which decreases its
potential yield. In order to obtain the highest grain yield in durum wheat production areas, the
date of sowing is very important.

In this study, Ziihre, Svevo, Firat-93 and Sena cultivars and TBT 16-9 advanced durum wheat
genotypes registered by the Dicle University Agricultural Faculty were planted in 3 replicates
on 6 different sowing dates (1 October, 20 October, 10 November, 30 November, 20
December and 10 January). The experiment was established according to the experimental
design of split parcels in randomized blocks. Plant height, number days to heading, spike
length, spikelet number per spike, grain number per spike, grain weight per spike and grain
yield characteristics were investigated in the study carried out in Dicle University Faculty of
Agriculture Department of Field Crops Research and Application Field in 2017-2018
production season.

As a result of the study, plant height 66.32-86.83 cm, spike length 5.20-6.01 cm, spikelet
number in the spike 14.77-17.15, grain number in the spike 22.8-33.33, grain weight in the
spike 1.17-1.63 g and grain yield 304.28-547.84 kg/da has changed.

In terms of grain yield, Ill. planting time and according to the genotype also Sena variety is
seen to come to the fore. As the sowing date was delayed, the yield and yield components
decreased. It is seen that sowing date of November 10 may be suitable for the cultivation of
wheat in the region.

Keywords: Durum wheat, Sowing time, Yield

GIRIS

Gerek Diinyada gerekse tlilkemizde bugiin itibari ile bugday ekim alanlarini arttirma olanagi
sinirhdir. Bu yiizden stirekli artan Diinya niifusunun bugday isteginin karsilanabilmesi, biiyiik
6l¢iide birim alan tane veriminin ylikseltilmesine baglidir. Tane verimi ve kalite ile dogrudan
veya dolayl yollardan iligkili oldugu birgok ¢alismada tespit edilen fizyolojik ve morfolojik
ozellikler onemini korumaktadir.

Diinyada bugday ekim alan1 219 milyon hektar, iiretim 758 milyon tondur. Ulkemizde ise
bugday 7.8 milyon hektar ekim alan1 ve 22.6 milyon tonluk iiretimiyle kiiltiir bitkileri i¢inde
ilk sirada yer almaktadir (TMO, 2017).

Diinya bugday ekim alaniin %3.5’ine sahip olan iilkemizde bugday ekim alani; tahil ekili
alanlarin yaklasik %67’sini toplam islenen tarim alanlarinin ise yaklasik %33’lnii
kaplamaktadir (TUIK, 2016). Ulkemizde I¢ Anadolu Bolgesi 2016 yili ekmeklik bugday
tiretiminde %33.5°lik pay ile ilk sirada yer almaktadir. Bunu %17.3 ile Marmara Bdlgesi ve
%14.3 ile Giineydogu Anadolu Bolgesi izlemektedir. Uretimde en az pay Ege ve Dogu
Anadolu Bolgelerine aittir. Makarnalik bugday {iretiminde ise ilk siray1 %38.7 ile i¢ Anadolu
Bolgesi, %35.8 ile Giineydogu Anadolu Bolgesi ikinci siray1 ve %12.9 ile tiglincii siray1 Ege
Bolgesi almaktadir (TMO, 2016).

Ulkemizin de aralarinda bulundugu Akdeniz iilkelerinde, bugday iiretiminde énemli bir yere
sahip olan makarnalik bugdaylarin ortalama tane verimi genellikle distiktiir. Kurakliga
dayanikliligt daha iyi olan makarnalik bugdayin tane verim potansiyeli diisiik alanlara
ekilmesi buna neden olarak gosterilmektedir. Verim giici yliksek sahalara gidildikge,
makarnalik bugdaylardaki tane veriminde artis izlenmektedir.

Makarnalik bugday ihtiyacinin iilkemizde biiylik oranda Giineydogu Anadolu Bdlgesinden
karsilandig1 yapilan ¢aligsmalarla ortaya konulmustur (Aycicek ve Yildirim, 2006).
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Bu calismanin amaci, yliksek tane verimli ve kaliteli makarnalik bugday genotiplerinin
Diyarbakir kosullarinda en uygun ekim zamaninin belirlenmesidir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu arastirma, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme alaninda
2017/18 yetisme doneminde yiiriitiilmiistiir. Arastirma alaninin bulundugu Diyarbakir ilinin,
denizden yiiksekligi 660 metre olup 37° 54’ enlem ve 40° 14’ boylamindadir. Arastirmada,
yorede yogun olarak yetistirilen Ziihre, Svevo ve Firat-93 genotipleri ile D.U. Ziraat Fakiiltesi
tarafindan tescil ettirilen Sena ¢esidi ve TBT 16-9 ileri kademedeki makarnalik bugday
genotipleri 3 tekerriirlii olarak 6 farkli ekim tarihinde ekilmistir. Ekim zamanlarma iliskin
bilgiler ¢izelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Makarnalik bugday genotiplerinin ekildigi, ekim zamanlari ve ekim tarihleri
Ekim Zamanlar1 Ekim Tarihleri
1 Ekim
20 Ekim
10 Kasim
30 Kasim
20 Aralik
10 Ocak

o Ol hs WN -

Calismanin yiiriitiildiigl arastirmatopragindan alinan érneklerin Gilineydogu Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Laboratuvarinda yapilmis analiz degerleri Cizelge 2'de sunulmustur.

Cizelge 2. Deneme alanina ait toprak analiz degerleri

Derinlik |Saturas EC CaCO; |Organik | KO P,0s
(cm) |yon (%) |Biinye | pH |(ds/m) (%) Madde |(kg/da) |(kg/da)
(%)
0-30 67 Killi 7.5 |0.112 10.05 0.63 144 2.00
30-60 65 Killi 7.7 | 0.126 11.04 0.81 166 1.26

Cizelge 2'de, deneme alaninin toprak ozellikleri killi-tinl1 ve orta alkali karakterde ve organik
madde orani1 diisiik bulunmustur.

Aragtirma materyalinin yetistirildigi Diyarbakir ilinin yetistirme dénemine (2017-2018) ve
uzun yillar ortalamasina ait, aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis miktarlar1 Cizelge
3’te sunulmustur. Arastirmanin yiritildigi 2017-2018 {iretim sezonunda aylik ortalama
sicaklik degerlerinin Eyliil ay1 digindaki tiim aylarda, uzun yillar aylik ortalama sicaklik
degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2017-2018 {iretim sezonunda toplam yagis
miktar1 (462.7 mm) uzun yillar ortalamasi toplam yagis (483.5 mm) miktarindan daha diigiik
olmustur. Ancak Mayis ayinda yagis miktarinin (157.8 mm) uzun yillar ortalamasinin (42.8
mm) ¢ok tizerinde olmasi dikkat ¢ekici bulunmustur.
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Cizelge 3. 2017-2018 ve uzun yillar Diyarbakir ili ortalama sicaklik ve yagis degerleri

Ortalama Sicaklik °C) Yagis (mm)

Aylar 2017- Uzun 2017- Uzun
2018 Yillar 2018 Yillar

Eyliil 16.6 24.9 0 3.9
Ekim 17.2 17.3 22.2 31.7
Kasim 10.0 9.5 21.2 53.7
Arahk 5.8 4.0 12.8 70.1
Ocak 5.2 1.7 86.6 71.2
Subat 7.6 3.7 86.4 67.0
Mart 12.4 8.3 11.6 65.0
Nisan 15.9 13.8 48.8 68.5
Mayis 194 19.2 157.8 43.8
Haziran 26.6 26.1 14.4 8.2
Temmuz 31.2 31.1 0 0.7
Agustos 31.5 31.5 0 0.4
Toplam 17.8 15.8 462.7 483.5

Metot

Calismada Diyarbakir kosullarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve
yagisa dayali kosullarda kurulmustur. Deneme plani, ana parsellerde ekim zamanlar1 alt
parsellerde genotipler olacak sekilde yapilmistir. Denemede, 5 tane makarnalik bugday
genotipi (Ziihre, Firat-93, Svevo, Sena ve TBT 16-9) kullanilmistir. Genotipler, 1 Ekimden
itibaren 20 giinde bir 6 degisik tarihte (1 Ekim, 20 Ekim, 10 Kasim, 30 Kasim, 20 Aralik ve 10
Ocak) ekilmistir. Denemenin kurulacagi alan sonbaharda pulluk ile derince bir siirlim yapilmig
ve akabinde deneme alani ekim isleminden 6nce kiiltivator ve rototiller ¢ekilmek suretiyle
ekime hazir hale getirilmistir. Ekim, deneme amacgh olarak iretilmis parsel mibzeri ile

yapilmigtir. EKim normu, mz’de 450 tohum olacak sekilde hesaplanmustir.

Fosfor giibresinden 6 kg/da P,O5 ve azot giibresinden 10 kg/da N gelecek sekilde giibre
uygulanmigtir. Azotlu uygulamasinin yarisi ekimle birlikte, geri kalan yaris1 kardeslenme-sapa
kalkmada, fosforlu giibre uygulamasinda giibrenin tamami ekim esnasinda verilmistir. Taban
giibresi olarak, 20.20.0 ve bahar giibresi olarak da iire (%46 N) ticari giibreleri uygulanmigstir.
Ekimin yapildig: tarihlerde, toprakta nemin bulunmadigi hallerde ¢ikis1 saglamak igin tim
parsellere yagmurlama sulama yapilmistir.

Parseller, 20 cm aralik ve 4 m uzunlugundaki 6 adet ekim sirasindan meydana gelmistir. Parsel
alani, ekimde 4,8 m® hasatta ise 3,6 m? olarak belirlenmistir. Yabanci otlara kars1 kimyasal
ilaglama yapilmistir.

Calismada bitki boyu, basaklanma giin sayisi, basak uzunlugu, basaktaki basak¢ik sayisi,
basaktaki tane sayisi, basaktaki tane agirligi ve tane verimi 6zellikleri incelenmistir.

Arastirma, boliinmiis parseller deneme desenine gére JMP Pro 13.0.0 istatistik paket
programiyla varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar L.S.D. (%5)’ye gore
gruplandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Bitki boyu bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda, ekim zamanlarinin ve genotipler
aras1 farkliligin bitki boyu tizerine ¢gok 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir. Genotip x Zaman
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interaksiyonunun ise bitki boyu iizerine etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4. Arastirmada kullanilan makarnalik bugday genotiplerinde bitki boyuna (cm) ait
ortalama veriler ve olugan gruplar

Ekim Zamanlari
Genotipler | 1 i v \Y VI Ortalama

Firat-93 85.13 80.40 80.93 75.03 68.20 63.70 75.57B
Sena 80.67 80.20 82.53 72.23 68.47 63.47 7459B
Svevo 93.10 8430 88.20 78.77 7410 66.87 80.89 A

Tbt 16-9 90.10 85.30 88.60 81.37 7287 7053 8146 A
Ziihre 85.13 79.10 83.40 76.07 70.73 67.03 76.91B

Ortalama  86.83 A84.73 A81.86 A 76.69 AB 70.87 B 66.32B  77.88

LSD Zaman 10.38

LSD Genotip  3.16

LSD Genotip*Zaman

Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Cizelge 4 incelendiginde genotipler bazinda en yiiksek bitki boyuna TBT 16-9 (81.46 cm) hatti
sahip olurken, en diisiik bitki boyu ise Sena (74.59 cm) genotipinden elde edilmistir. Ekim
zamanlarina bakildiginda ise en yiiksek bitki boyu I. ekim zamaninda (86.83 cm) bulunmustur.
En yiiksek bitki boyu I. ekim zamaninda Svevo (93.10 cm) ¢esidinde belirlenirken, en diisiik
bitki boyu ise Sena (63.47 cm) cesidinde bulunmustur. Calismada elde ettigimiz bulgular,
Akinct ve Colkesen (1998)’in bulgulari ile benzer bulunmustur.

Basaklanma giin sayis1 iizerine, genotipler aras1 farklilik, ekim zamani ve genotip x ekim
zamant interaksiyonu c¢ok Onemli farklilik olusturmustur. Genotipler arasinda en geg
basaklanma tarihi Sena (135.89 giin) ¢esidinde belirlenirken, en erken basaklanma tarihi ise
TBT 16-9 (132.67 giin) hattinda bulunmustur. Ekim zamanlar1 izlendiginde ise en geg
basaklanma tarihi II. ekim zamaninda (157.00 giin) bulunmustur. Genotip X zaman
interaksiyonuna gore en ge¢ basaklanan genotipin II. zamanda ekilen Ziihre (162.33 giin)
¢esidi oldugu belirlenirken, en erken basaklanma ise VI. zamanda ekilen TBT 16-9 (99.33
giin) hattinda bulunmustur (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Calismada kullanilan makarnalik bugday genotiplerinin basaklanma giin sayisina ait
ortalama veriler ve meydana gelen gruplar
Ekim Zamanlari

Genotipler | I Il v A% Vi Ortalama

Firat-93 146.33gh 157.00b 151.00c-e 134.671y 118.67 k 102.001 134.94 A

Sena 148.67e-g 160.33a 150.67de 136.001 117.67k 102.001 135.89 A

Svevo 147.67fg 153.67c 14467h 136.001 118.67k 101.671 133.72B

Tht 16-9 147.33f-h 151.67cd 148.67e-g 132.00j 117.00k 99.331 132.67B

Ziihre 146.33gh 162.33a 150.00d-f 135.671 117.67k 101.001 13550 A

Ortalama 147.27B 157.00 A 149.00B 134.87C 117.93D 101.20E 13454
LSD Zaman 2.23
LSD Genotip 1.16
LSD Genotip*Zaman 2.84

Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Basak uzunlugu iizerine, genotipler aras1 farklilik, ekim zamani1 ve genotip x ekim zamani
interaksiyonu ¢ok 6nemli farklilik olusturmustur.

Cizelge 6 incelendiginde genotipler bazinda en yiliksek basak uzunlugu Sena (5.71 cm)
cesidinde belirlenirken, en diisiikk basak uzunlugu ise Ziihre (5.34 cm) gesidinde bulunmustur.
Ekim zamanlar1 izlendiginde ise en yliksek basak uzunlugu I. ekim zamaninda (6.01 cm)
bulunmustur. Calismada ekim zamanlarinin genotipler ilizerinde basak uzunlugu bakimindan
farkliliklar olusturdugu belirlenmistir. Genotipler igerisinde en yiiksek basak uzunluguna I.
ekim zamaninda TBT 16-9 (6.37 cm) hattinda bulunurken, en diislik basak uzunluguna ise IV.
ekim zamaninda Firat-93 (4.77 cm) ¢esidinde bulunmustur.
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Cizelge 6. Arastirmada kullanilan makarnalik bugday genotiplerinde basak uzunlugu (cm) ait
ortalama veriler ve meydana gelen gruplar
Ekim Zamanlari

Genotipler I I i v \ Vi Ortalama
Firat-93 5.80c-g 54711 54711 477p 567fj 513m-0 538B
Sena 6.08a-c 503n-p 6.15ab 6.07b-d 550h-1 5431 571A
Svevo 578d-h 54511 550h-1 543j1 533k-m 5000p 542B
Tht 16-9 6.37a 5.221-0 595b-f 573e-1 533k-m 5.43j-| 5.67 A
Ziihre 6.00 b-e 5.32k-n 553g-k 510m-0 5.07m-0 5000p 5.34B
Ortalama 6.0lA 530CD 572B 542CD 5.38CD 520D 5.50
LSD Zaman 0.19
LSD Genotip 0.11

LSD Genotip*Zaman 0.28

Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Akgiin ve ark. (2011)’e gore Isparta ekolojik kosullarinda bazi ekmeklik ve durum

bugday genotiplerinin uygun ekim zamanini belirlemek amaciyla kurduklart denemelerinde
elde edilen sonuglara gore en uzun basak uzunlugunu 9.43 cm oldugunu belirtmislerdir.
Baz1 genotiplerin daha dnceki ¢aligmalara nazaran basak uzunlugunun daha uzun veya kisa
olmas1 genotipe, metrekaredeki basak sayisina, iklim ve c¢evresel faktorlere bagl olarak
degiskenlik gosterdigi diisiiniilmektedir. Basak uzunlugu degerlerinin daha Onceki
caligmalarla benzer oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 7. Arastirmada kullanilan makarnalik bugday genotiplerinde basaktaki basakc¢ik
sayisina ait ortalama veriler ve meydana gelen gruplar
Ekim Zamanlar:

Genotipler I I i v \% VI Ortalama
Firat-93  16.00d-j 1593d-k 16.33c-1  14.80h-l  14.571-1 1413kl 15.29C
Sena 18.03 a-c 13.931 18.87 ab 19.03a  17.07 b-f 16.00d-j 17.16 A
Svevo 15.17 g-1 14.27j-1 16.20d-1  17.27a-e 15.03g-l 15.10g-l 15.51 BC
Tht16-9 16.80c-g 13.731 16.67c-g 16.83c-g 14.67h-1 14.001 15.45BC
Ziihre 16.47c-h  1533f1 17.67a-d 16.47c-h 15.83e-k 14.601-1 16.06 B
Ortalama 16.49 AB 1464C 17.15A 16.88 A 1543BC 14.77C 15.89
LSD Zaman 1.32
LSD Genotip 0.73
LSD Genotip*Zaman 1.80

Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Basakta basakcik sayisi iizerine, ekim zamani ve genotip x ekim zamani interaksiyonu 6nemli
etkisi olmugken, genotipler arasi farkliligin etkisinin ¢ok Onemli diizeyde oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 7 incelendiginde, genotipler bazinda en yiiksek basaktaki basak¢ik sayisi Sena (17.16
adet) ¢esidinde belirlenirken, en diisiik basaktaki basak¢ik sayisi ise Firat-93 (15.29 adet)
cesidinde bulunmustur. Ekim zamanlar1 izlendiginde ise en yliksek bagsaktaki basak¢ik sayist
III. ekim zamaninda (17.15 adet) bulunmustur. Calismada ekim zamanlarinin genotipler
iizerinde basaktaki basakcik sayisi bakimindan farkliliklar olusturdugu belirlenmistir.
Genotipler icerisinde en yiiksek bagsaktaki basak¢ik sayis1 IV. ekim zamani1 Sena (19.03 adet)
¢esidinde bulunurken, en diisiik bagaktaki basakeik sayist ise II. ekim zamaninda TBT 16-9
(13.73 adet) hattinda bulunmustur.

Basakta tane sayisi lizerine, genotipler arasi farklilik, ekim zamani ve genotip x ekim zamani
interaksiyonu ¢ok onemli farklilik olusturmustur.

Cizelge 8. Arastirmada kullanilan makarnalik bugday genotiplerinde basakta tane sayisina ait
ortalama veriler ve meydana gelen gruplar
Ekim Zamanlari

Genotipler I I i v \% Vi Ortalama

Firat-93 29.67de 34.33b 29.33d-f 26.67 gh 29.00d-g 30.33cd 29.89 A
Sena 18.33jk 24.001 37.67a 33.67b 28.33d-g 29.67de 28.61B
Svevo 16.33k 29.00 d-g 32.67 bc 29.33d-f 27.00f-h 2533 h1 26.61C

Tbt 16-9 29.00d-g 23.331 34.00b 27.33e-h 27.33e-h 28.00d-g 28.17B
Ziihre 20.67j 33.67b 33.00b 32.33bc 26.67gh 33.67b 30.00 A

Ortalama 22.80D 28.87BC 33.33A 29.87B 27.67C 29.40BC 28.65

LSD Zaman 2.11

LSD Genotip 1.04

LSD Genotip*Zaman 2.57

Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Cizelge 8 incelendiginde genotip bazinda en yiiksek basakta tane sayisi Ziihre (30.00 adet)
cesidinde belirlenirken, en diisilk basakta tane sayisi ise Svevo (26.61 adet) cesidinde
bulunmustur. Ekim zamanlar1 izlendiginde ise en yiiksek basakta tane sayist 1. ekim
zamaninda (33.33 adet) bulunmustur. Calismada ekim zamanlarinin genotipler tizerinde basakta
tane sayist bakimindan farkliliklar olusturdugu belirlenmistir. Genotipler igerisinde en yliksek
basakta tane sayisi III. ekim zamaninda Sena (37.67 adet) ¢esidinde oldugu belirlenirken, en diisiik
bagakta tane sayisi ise . ekim zamaninda Svevo (16.33 adet) ¢cesidinde bulunmustur.

Bagaktaki tane agirlig1 iizerine, genotipler arasi farklilik ve genotip x ekim zamani
interaksiyonu ¢ok Onemli farklilik olustururken, ekim zamani bakimindan 6nemli farklilik
ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 9 izlendiginde genotip bazinda en yiiksek basaktaki tane agirlifina sahip genotipler
Firat-93 ve Sena (1.43 g) olurken, en diisiik basaktaki tane agirligr ise Ziihre (1.20 g)
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cesidinde bulunmustur. Ekim zamanlari izlendiginde en yiiksek basaktaki tane agirligi I. ekim
zamaninda (1.63 g) bulunmustur. Calismada ekim zamanlariin genotipler {izerinde basaktaki
tane agirligt bakimindan farkliliklar olusturdugu belirlenmistir. Genotipler igerisinde en
yiiksek basaktaki tane agirligr III. ekim zamaninda Sena (1.82 g) ¢esidinde belirlenirken, en
diisiik basaktaki tane agirligi ise I. ekim zamaninda Svevo (0.82 g) cesidinde saptanmustir.

Cizelge 9. Arastirmada kullanilan makarnalik bugday genotiplerinde basaktaki tane agirlig1 ait
ortalama veriler ve meydana gelen gruplar
Ekim Zamanlar:

Genotipler I I i v \ Vi Ortalama
Firat-93 164a-d 1.38e-g 141d-g 1.23gh 1.41d-g 1.48c-f 143A
Sena 0921 123gh 1.82a 169a-c 143d-g 149cf 143A
Svevo 0.821 144d-g 1.75ab 147c-f 134e-g 121gh 140A
Tht 16-9 153b-e 1.26f-h 1.78a 1.27f-h 1.27fh 128fh 134A
Ziihre 0931 1.39e-g 140e-g 0961 1.05h 144d-g 1.20B
Ortalama 163A 138AB 134B 132B 130B 117B 1.36
LSD Zaman 0.25
LSD Genotip 0.09

LSD Genotip*Zaman 0.23

Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Tane verimi tlizerine, genotipler arasi farklilik, ekim zamanmi ve genotip x ekim zamani
interaksiyonu ¢ok dnemli farklilik olusturmustur.

Cizelge 10 izlendiginde genotip bazinda en yiiksek tane verimine sahip genotip Sena (478.44
kg/da) olurken, en diisiik tane verimi ise TBT16-9 (371.03 kg/da) hattinda bulunmustur. Ekim
zamanlar1 izlendiginde ise en yiiksek tane verimi IIl. ekim zamaninda (547.84 kg/da)
bulunmustur. Calismada ekim zamanlarinin genotipler {izerinde tane verimi bakimindan
farkliliklar olusturdugu belirlenmistir. Genotipler igerisinde en yiiksek tane verimi III. ekim
zamaninda Sena (657.50 kg/da) ¢esidinde belirlenirken, en diisiik tane veriminde ise I. ekim
zamaninda Sena (281.81 kg/da) ¢esidinde bulunmustur.

Dogan ve ark. (2014)’na gore Kiziltepe ekolojisinde Tosunbey cesidinde her iki yilda da en
yiksek tane verimi elde edilirken, Bayraktar-2000 genotipinden en diisiik verim elde
edilmistir. Akkaya (1994), Erzurum kosullarinda yiiriitmiis oldugu bir arastirmada
genotiplerin verim bakimindan ekim normuna tepkilerinin benzer oldugunu, 475 tohum/ m?
ekim normunda en yiiksek verimin elde edildigini belirtmislerdir. Oztiirk ve Caglar (1999),
tane verimi bakimidan "genotip x ekim zaman1" interaksiyonu 6nemli bulunmus, bigimin
sebep oldugu verim kayiplari, verim potansiyeli disiik, uzun boylu ve yatmaya duyarli
genotiplerde (Yayla-305, Kirik) daha az olmustur. Tane verimi metrekaredeki basak sayisina,
basaktaki tane sayis1 ve bin tane agirligi ile dogrudan olumlu etkilenmektedir. Tane verimi
ekolojik ve genotipten fazlaca etkilendigi diigiiniilmektedir. Yapilan bu arastirmada elde
edilmis bulgular 1s181nda verim degerleri benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 10. Arastirmada kullanilan makarnalik bugday genotiplerinde tane verimine ait
ortalama veriler ve meydana gelen gruplar
Ekim Zamanlari

Genotipler I 1 11 v \ VI Ortalama

Firat-93 289.74p 636.38b 51521d 391591 367.19m 321.880 420.33D
Sena 281.81p 490.83ef 657.50a 455.27h1 494.63 e 490.62 ef 478.44 A
Svevo 323.61 0 453.02 h-j 594.93 ¢ 435.61 k 438.89 jk 395.57 Ip 440.27C

Tbt 16-9 285.99p 477.43fg 362.71 m 391.981 364.96m 343.11n 371.03E
Ziihre 340.24 n 467.65 gh 608.83 ¢ 446.77 1-k 500.79 de 397.77 1 460.34 B

Ortalama 304.28 E 505.06 B 547.84 A 42424 C 433.29C 389.79D 434.08

LSD Zaman 20.09

LSD Genotip 6.39

LSD Genotip*Zaman 15.66

Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

SONUC
Yapilan aragtirma sonucunda; ekim zamani ortalamalari izlendiginde bitki boylar1 66.32-

86.83 cm, basak uzunlugu 5.2-6.01 cm, basaktaki basak¢ik sayis1 14.77-17.15 adet, basakta
tane sayis1 22.8-33.33 adet, basaktaki tane agirhigi 1.17-1.63 g ve tane verimi 304.28-547.84
kg/da arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir.

Calisma sonucunda; tane verimi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi bakimindan III.
ekim zamaninda Sena’nin, en yiiksek degerlere sahip oldugu ve ekim zamani olarak da 10
Kasim ekim zamaninin 6n plana ¢iktigi goriilmustiir. 2017-2018 iiretim sezonunda iklim
verilerinin sicaklik bakimindan mevsim normallerinin ¢ok iistiinde seyretmesi bu degerlerin
tizerinde etkili oldugu tahmin edilmektedir.
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“YPAJI-BATBIP” JIIOCBIHJIA TEPKOYECTOP3EH CAFbBIJIbILIbI
NmmexamaToBa Aunrta HI9yKIT KbI3bI
Kece FUIIMU Xe3MOTKOp Tapux, Ter hoM 03001MoT HHCTUTYTHI

Ode denepans TuKIIEpeHeY y3ore POA

Tepkoyectop — heimommore THH KHGOKTOp3€H MOKM KylIMa heisioM COCTaBBIHIAFBI s0ait
heimomaop3eH y3-apa CHHTakCUK OoiioHemieH Kyphareyce sip3amcbl hyszap. Tepku
TEJIJIOPEHEH Y3 TEPKAYECTIpE 93001 TeJ TapuXbIH/AA TOPJIe oJJap MEHOH OapibIKKa KUJITOH.
C.A. CokonoBTBIH Ouniaman kuteyeHco, «Tepku 9300M Ten TapuxbIHIA TepkayecTap hom
TepKayeciie KOHCTPYKIMsIap — Oalrka TeNAOp39H MHACPENTSH CUT KYpPEHEIl THUTOH TEe3HUC
aKTal achlK KY39Tend. bbUI TE3UCTBIH TapaliblyblHa, aTal OUTKOHID, TOPOK TEIEHID,
KYIICEJIeK TepKayecTap3eH (hapchl hoM FOpoIl TENIOPEHSH Y3IIQLITEPEIraH TepKayec OyIbIybl
na OynbIIUIBIK UTO» [4, 24-ce 0.]. bamrkopT TeneHId 710 Y3IQLITEPENTdH TEePKIYECTIP3EH
Oanutbica Fopan hoM Qapchl chiFaHakKiIbl OyNIbIybIH 0eno0e3: OoNmKH, JIOKUH, OMM9, XaTTa,
ropco, o, ioku, arop, goxor. lllyHbiH MeHoH Oepro mkeHce Oep Kapall Ta HOIISN KHIID,
Y3JIOIITEPENoH TEPKIYECTOP MEHOH O€p PITTOH KUGOKCOHOH OKPEHJIAN KYCO KWITOH TOPKU
TEJJIOPEHEH Y3 TepKayecTape jo O6ap. H.3. 'amkueBa Topku TENAOPEHIID TEPKIyecie Kyuma
helimommop3eH OyIbIybIH Oalrka TEIIOP3CH TObCHUP UTEYE MCHOH T'€HO aHJIAThIN OyaMai, THI
pacnaii. Y. «Tepkayeciie KymMa heimomMIop3eH YGeIIeHd TOPKHU TENIopeHEH OaluTaHFbIC
9TabbiHAa yK maptrap hansiHFan», TH. Y Tepkoyecie KylmiMa heWmomasp3eH YyGeleHd
OYJBIIIIBIK UTEYCEe WKE ChIFAHAKTHI OWJIIONON KUTO: a) Y3 TOPKH TEIAOPEHEH KOCOUTey
KHGOKCAIIOpE TObGUPEHd; 0) Tepkayecie KylmMa helmomMasp KOHCTPYKIUSIIAPBIHIA CUT TeJ
TEPKIYECTOpEeH KyJUIaHbly onbl MeHoH [2, 30-cel 0.]. K.M. MycaeB (ekepeHco, Topku
TENIOPEH 19 TEPKAYECTIP carblThipMaca hyHrapak OapiabIrkKa KUITOH. Yiap, oOUTTo, ObiFa
'Ko39p HomroroH hy3 TepkemMaope HUTe3eHIo dopMananrka. «Y3 amibl hyz Tepkemaope hom
TepKOyecTop apahbIHIAFRl YCEIl apaybIiFbl OYJIBIN XN KBUIBIM, PAYEI, KUGIKCAISP TOpa, —
TUI s13a Y. — IH OOpOHFO TEPKOYECTIp, HCEM apThIHAH KWITOH KUGOKCOHOH XAaCHJI OYJIBIT HKE
y3 amiel hy3 apaheinna Topran. Illynait uten, kucgokcoHeH heilnoMaore ypbIHBI YHBIH
TEPKIYECKD QMIIOHEYEHd OYNBIIUIBIK UTO» [3, 5-ce 0.]. bamrkopT TeneHas 1o KUGOKCAIOP39H
OapibIKKa KUJITOH TePKIYECTIP3€eH OapibiFbl OMiiose. Ynapra, MOGANIoH, XarTa, Ja-/19, Ta-Td,
nma-mo, 9 h.6. Tepkoyectop mHo. Tepkoyectop3eH yceye, (opmanamblysl hoM Tapanbrybl
OamrkopT sA3Ma 0300M TeneHeH OapibIkka Kuijeye hom ygemie, omiora Odiiie KaTMapibl
CHUHTAKCHK KOHCTPYKIUSIIAP3bIH KUH KYJUIAHBIIIBl MEHOH THIFbI3 OONITOHTOH.
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AGRONOMIC BIOFORTIFICATION OF STAPLE CEREALS WITH
MICRONUTRIENTS TO ADDRESS ‘HIDDEN HUNGER’

Abdul Rashid
Pakistan Academy of Sciecnces, Islamabad
ABSTRACT

Globally, 2 billion people are suffering with micronutrient malnutrition (‘hidden hunger’) —
primarily due to low dietary diversity and dependence on cereal-based foods low in
concentrations and bioavailability of micronutrients. Staple cereals (i.e., wheat, rice, maize)
are inherently low in micronutrients; hence, enhancing micronutrient concentrations in cereal
grains is a global challenge and an agronomic target. Research under the umbrella of
HarvestPlus (www.harvestplus.org) aims at enriching staple foods by: (i) developing
micronutrient efficient crop varieties (i.e., genetic biofortification); and (ii) enhancing
micronutrient density in food grains by fertilizer use (i.e., agronomic biofortification). Both
strategies are effective for enriching cereal grains with micronutrients; however, genetic
biofortification alone cannot enhance grain micronutrient density to adequate levels. Field
experiments on wheat and rice in many countries under HarvestZinc project
(www.harvestzinc.org) have revealed that foliar-applied zinc results in enriching zinc density
in wheat and rice grains. Foliar zinc fertilizer can be applied effectively in combination with
pesticide spray solutions. Balanced plant nutrition, including adequate level of nitrogen, is
conducive in enhancing grain zinc concentration. Extensive field studies in many countries
under HarvestZinc have also revealed that staple cereal grains can be enriched with iodine by
its foliar feeding. Thus, agronomic biofortification is complementary to genetic
biofortification. This presentation is based on a decade of multi-country R&D results about
the role of agronomic biofortification in addressing micronutrient malnutrition in humans.
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Abstract

In the wake of the concept of globalization, there emerges an increasing desire for
multilingualism in contemporary society. However, English continues to be the leading
language of Communication, Science, and Technology. Also, English as a Second Language
(ESL) remains a major source of linguistic proficiency in many parts of the world. And Social
Media - as a technological device - constitutes a channel of learning ESL. However, standards
of proficiency among the users of English are falling in recent times. This Study evaluates the
influence of Social Media on learning ESL. Using the random sampling technique, the Author
selects four ESL students and four lecturers as respondents for the Study. Literature reviewed
includes Chomsky's Theory of Universal Grammar and other theories of Second Language
Acquisition (SLA). The Study finds that Social Media influences a number of errors in
Second Language (L2) performance. The conclusion is that these errors are occasioned by the
lack of grammatical control of the Social Media. Among other recommendations, the Study
calls for pedagogical mechanisms to identify grammatical errors in the cyber space for
analysis and correction in ESL classrooms.

Keywords: English as a Second Language (ESL), First Language (L1), Social Media
Influence, Second Language (L2), Second Language Acquisition (SLA).
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ABSTRACT

Currently overweight and obesity are major global public health problems in addition to the
coexistence of obesity and undernutrition in developing countries. Weight gain in early
childhood is an established risk factor for obesity, and excess body weight persists in early
childhood and adulthood. Sugars are present in the diet as both a natural component of foods
such as fruits and dairy products, but are also added to a wide range of other foods and
beverages. Added or free sugars refer to those added by the producer, the cook or the
consumer, but also those naturally present in sugary drinks, syrups, fruit juices and fruit
concentrates. The role of the consumption of sugars and the consequences of the consumption
of sugars on health, in particular in liquid form, in the development of obesity and its
metabolic and cardiovascular complications is increasingly well established. The rats used in
our study are one-month-old young rats weighing 70 + -5g and divided into 2 groups
consuming the same diet except that the control rats drink tap water and Experimental rats
receive a sweet water at 30% white table sugar. After the experimentation period of 30 and 90
days, respectively, there was a clear difference in weight gain with respect to the duration of
the experiment and comparison with the control rats. The consumption of table sugar (sucrose)
and "liquid" calories have a large role and could favor the development of obesity and its
complications as well as chronic diseases and will become serious metabolic and
cardiovascular problems. The present study can provide important insight into the role of
sugary drink consumption as a cause of overweight gain in young rats consuming 30% more
sugary beverages than those consuming simple water. Several public health authorities are
proposing to reduce added sugars and introduce a tax on sodas in the hope of reducing sugar
consumption and have advised children to invite them to change their drinking behavior, and
have made recommendations to limit the consumption of added sugars, food and sugary
drinks, to combat obesity and its metabolic complications and which could therefore have a
significant impact on public health, and to recommend to young people the consumption of
more cereals, fruits and vegetables, eggs, fish and lots of waters, activities and physical
exercises while limiting the sedentary lifestyle and addiction to screens.

Keywords: Obesity, young rats, added sugars, sugary drinks, weight.
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OZET

Azerbaycan Cumhuriyeti Cumhurbaskaninin 29 Aralik 2012 tarihli Fermani ile
onaylanmis "Azerbaycan 2020: Gelecege Bakis" gelisme kavrami: Egitimde kalitenin
yiikseltilmesi i¢in tesvik edici mekanizmalarin olusturulmasini, yonetimin iyilestirilmesini,
egitim programlarmin ve ders kitaplarinin ¢agdas talepler agisindan yenilenmesini, 6gretmen
faktoriiniin belirleyici Onemini dikkate alarak, ogretmen hazirliginin giliglenmesine 6zel
dikkatin ayrilmasi gibi priiaritet hedefler belirlemistir. Boyle ilerici hedeflere ulasmak i¢in iki
yonde ciddi faaliyet gdstermek olduk¢a 6nemlidir. ilk énce yiiksek pedagojik okullarda geng
ogretmen politikasin1 dogru uygulamak gerekir. Bunun i¢in fen 6gretmenlerine mesleki egitim
hazirhigint kapsamli gelistirecek fenlerin diizgiin segilerek 6gretim planina dahil edilmesi,
yeni fen standartlarinin, ders kitaplarinin ve metodiki edebiyatin yazilmasini gergeklestirmek
aciliyet arz ediyor. Iknci yon ise kapsamli bilgi ve becerilere sahip olan gelecegin
vatandasimnin bagimsiz yasama hazirlanmasidir. Ulkenin gelecek vatandasi modern diinyada
kiiresel bir zihin, siyasi, askeri, ekonomik goriisiine sahip vatansever sahsiyet olarak
formalastirilmalidir. Bu niteliklere sahip olan vatandasi yetistirmek icin ilk giinden
ogrencilerin yeteneklerini ortaya c¢ikararak gelistirmekle beraber, yeni yeteneklerin elde
edilmesine imkan verecek ortami olusturmak ¢oziimii nemli olan konudur.

Cografya tek fendir ki, yukarida siralanan hedefleri saglamak i¢in cografi bilgi ve
becerilerin verilmesi ile kolaylikla ortamin olusmasina imkan verir. Cografi bilgi ve becerilere
sahiplenmis modern {ilke vatandasi kiiresel diinyagériise sahip olur. Vatandasin cografi
tefekkiirii siyasi, ekonomik ve askeri diisiincelerinin kiiresellesmesini saglar. Ulke vatandasi
bagimsiz faaliyetlerinin tim yonlerinde cografi tefekkiiriiniin sayesinde gereken konumdan
sunum yapabiliyor. Devletine yaklagimi, halkinin geleneklerine sadakati, toleransi, dogaya
tutucu yaklagimi, ekonomik ve askeri fealiyyetindeki dogru secimi XXI yiizyilin yeni geng
neslinin modelinin olugsmasina hedeflenmis olur.

Cografya fenninin yardimi ile modern diinyayr kiiresel sorunlardan kurtarmak
miimkiindiir. Bunun igin cografya fenninin 6gretiminin énemini idrak ederek, diyarsinaslik
ilkelerine uyup, cografi gozlem ve deneyleri yapmakla, modern genci sahsiyetyonimlii
terbiye edilebilir. Cevreyi bagimsiz kesfetmek, gozlemler yapmak, arastirmalara dahil
edilmesi, doganin korunmasi yoniinde ortak etkinligi gergeklestirmek igin diinyanin tiim
egitimcilerini ve 6grencilerini bir araya getirerek yeni bir diinya yaratmak imkani elde etmis
oluruz. Bunun i¢in cografi tefekkiir, bilgi ve beceri tek anahtar roliinii oynamak dnemi tasiyor.

Anahtar kelimeler: Egitim hedefleri, cografi tefekkiir, diyarsinaslik ilkeleri.
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