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• To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, 
enter ID instead of “Meeting ID  

• or Personal Link Name” and solidify the session. 
• The Zoom application is free and no need to create an account. 
• The Zoom application can be used without registration.  
• The application works on tablets, phones and PCs. 
• Speakers must be connected to the session 10 minutes before the 

presentation time. 
• All congress participants can connect live and listen to all sessions. 
• During the session, your camera should be turned on at least %70 of session 

period 
• Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion 

(question-answer) section of the session. 
 
 

TECHNICAL INFORMATION 

• Make sure your computer has a microphone and is working. 
• You should be able to use screen sharing feature in Zoom. 
• Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress. 
• Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion 

(question-answer) section of the session. 
• Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall 

number, 
 

exp. H-…, S- … NAME SURNAME 
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HALL: 1    SESSION: 1                   MODERATOR:      DR. FİKRİYE RANA KARA 

DR. ELVAN YAVUZ 

DR. ESİN TÜCCAR 

ENGELLİ BİREYLERDE UMUTSUZLUK DÜZEYİNİN SOSYAL 

HİZMET PERSPEKTİFİYLE İNCELENMESİ 

 
 

BÜŞRA GÖKSÜÇUKUR 
DEĞİŞEN ÇOCUKLUK KÜLTÜRÜ ÇERÇEVESİNDE ÜCRETLİ OYUN 

PARKLARININ SOSYOLOJİK ANALİZİ 

 
SOSYAL HİZMET 

UZMANI/PSİKOLOG 

İLKNUR TUĞÇE ŞEKER 

 

İŞ-AİLE ÇATIŞMASININ ÇALIŞAN KADINLAR ÜZERİNDEKİ 

ETKİLERİ ÜZERİNE BİR DEĞERLENDİRME 

 

DR. FİKRİYE RANA KARA 

EVLENME-BOŞANMA DÖNGÜSÜ SÜRECİNDE OLUŞAN TEK 

EBEVEYNLİ AİLELERE SAHİP ÇOCUKLARIN SOSYAL YAŞAMDA 

KARŞILAŞTIKLARI PROBLEMLER 

 

DOÇ. DR. SEÇİL GÜL 

MEYDAN YILDIZ 

YÜKSEK ŞEHİR VE BÖLGE 

PLANCISI HÜSNE TEMUR 

 

 

KIRŞEHİR İLİNİN EKONOMİK YAPISININ TR71 BÖLGESİ 

ÜZERİNDEN DEĞERLENDİRİLMESİ 

YÜKSEK ŞEHİR VE 

BÖLGE PLANCISI HÜSNE 

TEMUR 

DOÇ. DR. SEÇİL GÜL 

MEYDAN YILDIZ 

 

YOZGAT İLİ MERKEZ İLÇESİNDE YÜRÜME MESAFELERİNE 

YÖNELİK SOSYAL ALTYAPI GEREKSİNİMİNİN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

ŞAZİYE MELİKE ORAL 
AFETLERDE DERNEKLERİN PSİKOSOSYAL DESTEK 

ÇALIŞMALARINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR KAPASİTELERİNİN 

GELİŞTİRİLMESİ 

 

ÖĞR. GÖR. DR. AHMET 

ERKAN METİN 

DOÇ. DR. VELİ ERDİNÇ 

ÖREN 

 

ECOSYCHOLOGY APPROACH AND SUSTAINABILITY TO 

NATURE-BASED TOURISM ACTIVITIES: THE CASE OF UŞAK 
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HALL: 2     SESSION: 1                   MODERATOR:       PROF. DR. MUSTAFA GÜRSES 

ARŞ. GÖR. DR. ESİN 

ÖZÇİÇEK 

DOÇ. DR. FİLİZ KUTLUYER 

KOCABAŞ 

PROF. DR. MEHMET 

KOCABAŞ 

 

 

FATTY ACID PROFILE IN FRESHWATER MUSSELS 

ARŞ. GÖR. DR. ESİN 

ÖZÇİÇEK 

DOÇ. DR. FİLİZ KUTLUYER 

KOCABAŞ 

PROF. DR. MEHMET 

KOCABAŞ 

 

 

FATTY ACID PROFILE IN FRESHWATER SNAILS 

 

ARŞ. GÖR. ÖZDEN SALMAN 

PROF. DR. NUH BOYRAZ 

DETERMINATION OF CROSS REACTIONS OF RHIZOCTONIA 

SOLANI ISOLATES BELONGING TO SOME ANASTOMOSIS 

GROUPS (AG 4HGI, AG 2-2 AND AG 3) IN BEAN, POTATO AND 

SUGAR BEET PLANTS 

 
ARŞ. GÖR. ÖZDEN SALMAN 

DR. ÖĞR. ÜYESİ RAZİYE 

KOÇAK 

BIOLOGICAL CONTROL OF SOIL PATHOGEN SCLEROTINIA 

SCLEROTIORUM (LİB.) DE BARY IN SUNFLOWER 

ASSOC. PROF. DR. OKAN SEZER 

PROF. DR. İSMÜHAN 

POTOĞLU ERKARA 

 

POLLEN MORPHOLOGY OF TWO Mandevilla Lindl. (Apocynaceae) 

TAXA GROWING IN ESKİŞEHİR 
ASSOC. PROF. DR. OKAN SEZER 

PROF. DR. İSMÜHAN 

POTOĞLU ERKARA 

 

PALINOMORPHOLOGICAL INVESTIGATIONS OF TWO 

BIGNONIACEAE TAXA GROWING IN ESKİŞEHİR 
RES. ASSİST. SİNAN ÖZCAN WATER CONDITIONS IN TROUT FARMING 

RES. ASSİST. SİNAN ÖZCAN CAUSES OF POLLUTION IN WATER RESOURCES AND 

PRECAUTIONS 

CENGİZ KILMAÇ 
DOÇ. DR. EBRU İFAKAT ÖZCAN 

DOÇ. DR. HİLAL BULUT 

 

EUTROPHICATION IN LAKES AND SOLUTION 

RECOMMENDATIONS 

YL. ÖĞR. BURHAN CENGİZ, 

DOÇ. DR.ENGİN ŞEKER 

DOÇ.DR. EBRU İFAKAT 

ÖZCAN 

 

GROWTH AND FACTORS AFFECTING GROWTH IN FISH 

PROF. DR. AHMET ERDOĞAN 

PROF. DR. MUSTAFA 

GÜRSES 

INACTIVATION OF PATHOGENIC BACTERIA BY VIRUSES 

PROF. DR. MUSTAFA 

GÜRSES 

PROF. DR. AHMET ERDOĞAN 

USE OF IMMUNOMAGNETIC SEPARATION TECHNIQUE IN 

FOOD MICROBIOLOGY 
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HALL: 3      SESSION: 1                     MODERATOR:     DR. MEHMET ÖS 

 

ÇAĞLA ASLIHAN İLHAN 

KATILIM BANKACILIĞINDA FON TOPLAMA YÖNTEMİNE YENİ 

YAKLAŞIM: ÖZEL FON HAVUZU HESABI 

 

DOÇ. DR. AHMET DUMLU FEMALE MALE MANAGERS IN COMPANIES IN BORSA ISTANBUL 

RAHELEH KHATIBI 

DOÇ.DR. ZEHRA KAMIŞLI 

ÖZTÜRK 

 

MOBİLYA TÜKETİCİSİ MEMNUNİYET ANALİZİ: BİR E-

ALISVERİŞ SİTESİ ÜZERİNDEN METİN ANALİZİ UYGULAMASI 

 

DR. MEHMET ÖS 
TÜRKİYEDE DİJİTALLEŞEN VERGİ UYGULAMALARI: İNŞAAT 

MUHASEBESİ VE KDV İADE İŞLEMLERİNE YÖNELİK BİR 

ARAŞTIRMA 

 

 

DR. MEHMET ÖS, 

AYÇA KORKMAZ DUR 

USING NANO TECHNOLOGY PRODUCTION SYSTEMS IN 

BUSINESSES: A RESEARCH TO EVALUATE THE EFFECTS ON 

ACCOUNTING SYSTEMS 

 

ZÜLFİYE ACAR ŞENTÜRK 

BURCU ÖKSÜZ 

KRİZ YÖNETİMİ ÜZERİNE YAZILAN LİSANSÜSTÜ TEZLERİN 

BİBLİYOMETRİK ANALİZİ 

 

BURCU ÖKSÜZ 

ZÜLFİYE ACAR ŞENTÜRK 

 

METAVERSE DÜNYASINDA TURİZM İLETİŞİMİ 

PROF. DR. ZEYNEP ARIKAN 

DR. SALIH GÜRBÜZ 

TÜRKİYE’DE DEZAVANTAJLI GRUPLARA YÖNELİK VERGİSEL 

TEŞVİKLER  

 

ÖĞR. GÖR. SELMA LUBABE 

ERDOĞAN 

EMİN GÜLDEN 

 

 

GASTRONOMİDE YENİ BİR YAKLAŞIM; GASTRODİPLOMASİ 

CANDAN UMUT ÖZDEN 

PROF. DR. SELÇUK KOÇ 

 

YARATICI SINIF TEORİSİ VE KALKINMA YAZININA KATKILAR 

RAZİYE COŞKUN 

BAHAR KILIÇ 

AYŞE OKUYUCU 

A RESEARCH ON THE EVALUATION OF TOURISM ACTIVITIES 

IN KONYA MEVLANA MUSEUM BY LOCAL PEOPLE AND 

VISITORS 

 

DENİZ BALCI 

CHANGING CITY MANAGEMENT AND CITY PERCEPTION IN 

THE DIGITAL AGE: SMART CITY AND SMART CITY 

MANAGEMENT 
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HALL: 4     SESSION: 1          MODERATOR:   ASST. PROF. DR. BAHANUR GARAN-GÖKŞEN 

ARŞ. GÖR. GAMZE 

MERCAN 

GÜNEŞE BÜYÜTEÇLE BAKMAK: J.J. ROUSSEAU 

 

ASST. PROF. DR. BAHANUR 

GARAN-GÖKŞEN 

 

 

A VIEW OF SUAT DERVİŞ’S KARA KİTAP AND ŞULE GÜRBÜZ’S 

KAMBUR IN THE CONTEXT OF DISABILITY STUDIES 

 

 

ÖĞR. GÖR. DR. EROL 

GÖKŞEN 

 

AHMET MIDHAT EFENDI’S MANSION AS A LITERATURE 

ASSEMBLY THROUGH THE EYES OF HIS SON KÂMIL YAZGIÇ 

 

 

ÖĞR. GÖR.,MERVE 

ZEYREK 

 

ÜLFET EL-İDLİBÎ’NİN “ÖLÜMSÜZ AYNA” ADLI HİKAYESİ 

ÜZERİNE 

 

 

ÖĞR. GÖR. DR. GÜLAY 

BOLATTEKİN 

 

 

MOTHER-CHILD PROBLEMATICS IN HERTA MÜLLER’S NOVELS 

 

DR., HAZEL MELEK AKDİK 
 

“BUT EVERYTHING IS ROTTING”: DECADENCE AND WAR 

PRAISE IN HAYAL VE ISTIRAP 
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HALL: 5      SESSION: 1                     MODERATOR:   MIHO TSUKAMOTO 

LUNA SHAMIEH HUMAN SECURITY PROVIDERS IN FRAGILE STATE UNDER 

ASYMMETRIC WAR CONDITIONS 

ASHKAN EBADI 

ANDREA SCHIFFAUEROVA 

 

GENDER DIFFERENCES IN RESEARCH OUTPUT, FUNDING AND 

COLLABORATION 

JAWAD ALZEER 

SWISS SCIENTIFIC SOCIETY FOR DEVELOPING COUNTRIES: A 

CONCEPT OF RELATIONSHIP 

 

AHMAD KHOIRUL UMAM 

DEMOCRATIZATION, MARKET LIBERALIZATION AND THE 

RAISE OF VESTED INTERESTS AND ITS IMPACTS ON ANTI-

CORRUPTION REFORM IN INDONESIA 

 

MIHO TSUKAMOTO ACADEMIC LOSS IN JAPANESE SOCIETY: SUICIDE AND 

HARASSMENT 

KATERINA ANTONIOU DE-SECURITIZING IDENTITY: NARRATIVE (IN) CONSISTENCY 

IN PERIODS OF TRANSITION 

 

ASMA MEHAN 

PUBLIC SQUARES AND THEIR POTENTIAL FOR SOCIAL 

INTERACTIONS: A CASE STUDY OF HISTORICAL PUBLIC 

SQUARES IN TEHRAN 

 

M. AMINU SANDA 

 K. EWONTUMAH 

 

ORGANIZATIONAL INVOLVEMENT AND EMPLOYEES’ 

CONSUMPTION OF NEW WORK PRACTICES IN STATE-OWNED 

ENTERPRISES: THE GHANAIAN CASE 

 



   

 

Location: ZOOM Platform 

Meeting ID: 883 7810 6379 

Passcode: 10111222 

 Date: 10- 11.12.2022 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

10. 12. 2022                       10: 30 – 12:30  - Time zone in Turkey (GMT+3) 

Meeting ID: 883 7810 6379           Passcode: 10111222 

HALL: 6      SESSION: 1                     MODERATOR:    SHEILA MARIE G. HOCSON 

ASMITA SHUKLA 

SOMA PARIJA 

 

IMPACT OF PERSONALITY AND LONELINESS ON LIFE: ROLE OF 

ONLINE FLOW EXPERIENCES 

SHEILA MARIE G. HOCSON CAREER COUNSELING PROGRAM FOR THE PSYCHOLOGICAL 

WELL-BEING OF FRESHMEN UNIVERSITY STUDENTS 

 

YASMIN BINTI OTHMAN 

MYDIN 

 MOHD. FADZILLAH 

ABDUL RAZAK 

 

COGNITIVE BEHAVIOUR THERAPY TO TREAT SOCIAL 

ANXIETY DISORDER: A PSYCHOLOGY CASE 

HELMI ADLY MOHD NOOR 

FAAIZAH SHAHBODIN 

 NAIM CHE PEE 

 

 

SERIOUS GAME FOR AUTISM CHILDREN: REVIEW OF 

LITERATURE 

ELENA CHERNYSHKOVA DYNAMIC OF AGGRESSIVE BEHAVIOR AT THE CONTEXT OF 

REFLECTIVE PROCESS 

 

 

SUBRAMANIAM CHANDRAN 

 

HOW DOES PSYCHOANALYSIS HELP IN RECONSTRUCTING 

POLITICAL THOUGHT? AN EXERCISE OF INTERPRETATION 

 

 

ABBAS MOSHREF RAZAVI 

 RODINA AHMAD 

 

ALIGNING IS DEVELOPMENT WITH USERS- WORK HABITS 
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HALL: 7     SESSION: 1                     MODERATOR:  NAZIRA KAKULIA 

 

NGONO MINDZENG 

TERENCIA 

COMMUNITY BASED TOURISM AND DEVELOPMENT IN THIRD 

WORLD COUNTRIES: THE CASE OF THE BAMILEKE REGION OF 

CAMEROON 

 

ELDAH EPHRAIM BUBA AN EVALUATION OF TOURISM EDUCATION IN NIGERIA’S 

HIGHER INSTITUTIONS 

BITA MASHAYEKHI 

 MOHAMMAD ARA 

 

ACTIVITY-BASED COSTING IN THE HOSPITALITY INDUSTRY: A 

CASE STUDY IN A HOTEL 

MARYAM KHALILI 

 FATEME GHANEI 

 

DESIGNING FOR EXPERIENCE-BASED TOURISM: A VIRTUAL 

TOUR IN TEHRAN 

MOSSES E. LUFUKE ENVIRONMENTAL IMPACT OF TRADE SECTOR GROWTH: 

EVIDENCE FROM TANZANIA 

 

NAZIRA KAKULIA THE CHARACTERISTICS OF TRANSFORMATION OF 

INSTITUTIONAL CHANGES AND GEORGIA 

 

SHOJI KATAGIRI 
ROLE OF ICT AND WAGE INEQUALITY IN ORGANIZATION 

 

IBRAHIM HAMIDU MAGEM 

A REVİEW OF THE ANTECEDENTS AND CONSEQUENCES OF 

EMPLOYEE ENGAGEMENTC 
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HALL: 8      SESSION: 1                     MODERATOR:    NAJWA ALSAYED OMAR 

PAIBOON 

CHUWATTHANAKIJ 

LEGAL PROBLEMS WITH THE THAI POLITICAL PARTY 

ESTABLISHMENT 

FARIDEH ALIZADEH 

 MOHD NASIR HASHIM 

 

 

RESEARCH ANALYSIS IN ECLECTIC THEORY (KABOUDAN AND 

SFANDIAR) 

 

NADA AZHAR 

DIVERSITY MANAGEMENT OF GENDER, AGE AND DISABILITY 

IN THE BANKING SECTOR IN THE KINGDOM OF SAUDI ARABIA 

 

NAJWA ALSAYED OMAR 

ONLINE METACOGNITIVE READING STRATEGIES USE BY 

POSTGRADUATE LIBYAN EFL STUDENTS 

 

S. AIT ALI YAHIA THE LIBYC WRITING 

ROSHAN JELAL 

CHARLES MBOHWA 

 

A STUDY OF MANAGEMENT PRINCIPLES INCORPORATING 

CORPORATE GOVERNANCE AND ADVOCATING ETHICS TO 

REDUCE FRAUD AT A SOUTH AFRICAN BANK 

 

SIMEON KARAFOLAS 

 MACIEJ WOŹNIAK 

 

LOAN GUARANTEE SCHEMES: PRIVATE AND PUBLIC 

EXAMPLES 

NOPPADON 

SANGWALPETCH 

THE APPLICATION OF RHIZOPHORA WOOD TO DESIGN: A 

WALKING STICK FOR ELDERLY 

 

CHANTANA INSRA 
MUSCLE: THE TACTILE TEXTURE DESIGNED FOR THE BLIND 
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HALL: 9     SESSION: 1                     MODERATOR:   ADITHYA NADIG 

 

ADITHYA NADIG 

NEED FOR STANDARDIZATION OF MANUAL INSPECTION IN 

SMALL AND MEDIUM-SCALE MANUFACTURING INDUSTRIES 

 

SALMAN IQBAL KEY FACTORS INFLUENCING INDIVIDUAL KNOWLEDGE 

CAPABILITY IN KIFS 

 

IJEOMA CHINYERE UKONU 

THE EFFECT OF FAST FOOD GLOBALISATION ON STUDENTS’ 

FOOD CHOICE 

 

TANZEEL BIN ABDUL RAUF 

PATKER 

SABA MATEEN 

 

 

THE IMPACT OF BRAND LOYALTY ON PRODUCT PERFORMANCE 

SOFIA AYOUCHE 

 RACHID ELLAIA 

 RAJAE ABOULAICH 

 

A HYBRID PARTICLE SWARM OPTIMIZATION-NELDER- MEAD 

ALGORITHM (PSO-NM) FOR NELSON-SIEGEL- SVENSSON 

CALIBRATION 

OSAMAH A. ALSAYEGH RAMIFICATION OF OIL PRICES ON RENEWABLE ENERGY 

DEPLOYMENT 

 

BHIM SINGH 

IDENTIFICATION OF LEAN IMPLEMENTATION HURDLES IN 

INDIAN INDUSTRIES 

 

HUSSAIN ALI BEKHET 

 ENDANG JATI MAT SAHID 

 

ILLUMINATING THE POLICIES AFFECTING ENERGY SECURITY 

IN MALAYSIA’S ELECTRICITY SECTOR 

ARSHIA KHAN 

 HANS-DIETRICH HAASIS 

 

A FRAMEWORK FOR SUPPLY CHAIN EFFICIENCY EVALUATION 

OF MASS CUSTOMIZED AUTOMOBILES 
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HALL: 1     SESSION: 2               MODERATOR:  ASSOC. PROF. DR. NAZİLE ABDULLAZADE 

ASSIST. PROF. DR. EBRU 

ÜNAY 

 

TÜRKİYE’DE OKULÖNCESİ ÖZEL EĞİTİM ORTAMLARINA 

İLİŞKİN BİR ANALİZ 

ÖĞRETMEN,BUKET 

ERÇİÇEK 

DR. ÖĞR. ÜYESİ,EBRU 

ÜNAY 

TÜRKİYE'DE KAYNAŞTIRMAYLA İLGİLİ TUTUM ÖLÇEKLERİNİN 

KULLANILDIĞI ARAŞTIRMALARIN İNCELENMESİ 

DR. FATMA COŞTU FEN BİLGİSİ DERS KİTAPLARININ DEĞERLER EĞİTİMİ 

AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Y L. ÖĞRENCİSİ, MERVE 

KANGI 

PROF. DR., OKTAY AKBAŞ 

EĞİTİM KURUMLARINDA BAKIM ETİĞİ İÇERİK VE 

UYGULAMALARINA YÖNELİK ÖĞRETMEN GÖRÜŞLERİNİN 

BELİRLENMESİ 

 

PROF. DR. KÜRŞAT 

YENİLMEZ 

AHMET KAĞNICI 

TÜRKİYE’DE ÜSLÜ İFADELER KONUSUYLA İLGİLİ YAPILMIŞ 

ÇALIŞMALARIN İNCELENMESİ 

 

FURKAN ÇELİK 
COVİD-19 PANDEMİSİ SÜRESİNCE YÜRÜTÜLEN ONLİNE PİYANO 

EĞİTİMİ UYGULAMALARININ İNCELENMESİ 

 

ASSOC. PROF. DR. AHMET 

ALTUNGÖK 
THE DIVINE EXPRESSIONS IN IRANIAN RESOURCES OF LATE 

ANTIQUITY 

ASSOC. PROF. DR. MEHMET 

ŞİMŞİR 
SELÇUKLU BAŞKENTİ OLDUĞU DÖNEMDE KONYA’DA DİNÎ 

AKIMLAR 

 

ASSOC. PROF. DR. MEHMET 

ŞİMŞİR 
İLK DÖNEM İSLAM TARİHİNDE BİLİM ve EĞİTİM-ÖĞRETİMİN 

GELİŞİM SÜRECİ (VII-X. YÜZYILLAR) 

 

ASSOC. PROF. DR. NAZİLE 

ABDULLAZADE 

 

THE OVERTURE OF A LIFETIME 

RUKİYE ARSLAN 

RAZİYE PEKŞEN AKÇA 

AUGMENTED REALITY IN THE EDUCATION OF CHILDREN WITH 

SPECIAL NEEDS 

 

RAZİYE PEKŞEN AKÇA  

RUKİYE ARSLAN 

A NEW THREAT IN CHILDREN THE NATURE OF 

CYBERBULLYING AND STRATEGIES FOR PREVENTION 

 

ASSOC. PROF. DR. 

SERKAN DÜZ 

İSMAİL İLBAK 

INVESTIGATION OF UNIVERSITY STUDENTS’ CONFIDENCE 

LEVELS IN FOOTBALL CLUBS 
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HALL: 2   SESSION: 2                 MODERATOR:     ASSIST. PROF. DR. RAHİM ARSLAN 

MEHTAP DEMIR RE-QUESTIONING THE DUTIES OF TRADE UNIONS IN PREVENTING 

WORKING POVERTY 

ARŞ. GÖR. BİLGE TÜRKÜN 

KAYA 

İLKE TÜRKÜN 

 

HOW DOES HUMAN BRAIN AFFECT FINANCIAL DECISION 

MAKING PROCESS? A CONCEPTUAL STUDY ABOUT 

NEUROFINANCE 

ARŞ. GÖR. BİLGE TÜRKÜN 

KAYA 

CEMILE İREM AYDIN 

KİŞİLERİN FİNANSAL KARARLAR ALIRKEN ETKİSİNDE KALDIĞI 

PSİKOLOJİK FAKTÖRLERİN İNCELENMESİ ÜZERİNE BİR 

LİTERATÜR ÇALIŞMASI 

 

HALİL İBRAHİM BEKTAŞ 

ESRA MEŞİNCİGİLLER 

 

ÖRGÜT KÜLTÜRÜ VE ÖRGÜTSEL BAĞLILIK KAVRAMLARININ 

İNCELENMESİ 

ASSOC. PROF. DR. ÖZNUR 

ARSLAN 
BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN 

WORKING CAPITAL AND PROFITABILITY OF COMPANY 

 

YÜKSEK LISANS 

ÖĞRENCISI SÜMEYYE 

AYÇA EKMEN 

DOÇ. DR. ŞENİZ ÖZHAN 

 

FEMVERTİSİNG REKLAM ANLAYIŞI VE KADINLIK SUNUMU 

 

DR. MİNE GÜNDOĞDU 

DEZAVANTAJLI GRUPLAR BAĞLAMINDA TOKENİZM 

ÇALIŞMALARI: BİBLİYOMETRİK ANALİZ DEĞERLENDİRMESİ 

 

SÜLEYMAN ÖZLÜK 

ASSIST. PROF. DR. FATIH 

KAYAALP 

 

ANALYSIS OF LIBRARY LOAN RECORDS BY ASSOCIATION RULES: 

DUZCE UNIVERSITY CASE STUDY 

ÖĞR. GÖR. EBRU KANGAL 

ERDEM 

ÖĞR. GÖR. MUKADDES 

GÜLER 

 

PANDEMİ DÖNEMİNDE KRİZ YÖNETİMİ PERFEKTİFİNDEN 

KURUMSAL İLETİŞİMİN ÖNEMİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

ASSIST. PROF. DR. GÜLAY 

DEMİR 

ASSIST. PROF. DR. RAHİM 

ARSLAN 

 

CEP TELEFONU KULLANIM ORANLARININ BAZI DEMORAFİK 

ÖZELLİKLERE GÖRE İNCELENMESİ 

 

ASSIST. PROF. DR. GÜLAY 

DEMİR 

ASSIST. PROF. DR. RAHİM 

ARSLAN 

 

CLUSTERING OF OECD COUNTRIES BY HUMAN DEVELOPMENT 

INDEX SUB-COMPONENTS 

MS, KÜBRA KÖKSAL, 

ASSOC. PROF . ÖMER LÜTFİ 

ANTALYALI 

CORPORATE IMAGE PERCEPTION OF SAVINGS-BASED INTEREST-

FREE FINANCE SYSTEMS 
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HALL: 3     SESSION: 2                   MODERATOR:   ASSOC. PROF. DR. HÜLYA KAYNAR      

METİN KOÇHAN İHVÂN-I SAFÂ’DA MATEMATİK FELSEFESİ 

ASSOC. PROF. DR. HÜLYA 

KAYNAR 

USAGE OF QUİNCE (CYDONIA OBLONGA) AS NATURAL DYEING 

IN WOOL YARNS AND ITS FASTNESS 

 

ASSOC. PROF. DR. HÜLYA 

KAYNAR 

LECTURER SERDAR 

KORKMAZ 

 

AN EXAMPLE OF THE MADRASES OF THE SELJUK PERIOD IN 

MINIA-SIVAS IN THE TRANSFER OF CULTURAL MEMORY: 

GÖKMEDRESE 

 

Y L. ÖĞRENCİSİ, SERHAT 

POLAT 

KOMÜNİTERYAN DÜŞÜNCEYE GÖRE BİREYCİLİĞİN ORTAK 

İYİYİ TAHRİBİNİN PUTNAM’IN SOSYAL SERMAYE TEORİSİ 

BAĞLAMINDA DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

GÜLSEREN AKBUDAK 

RES. ASSİST. DR. ASUMAN 

YILMAZ FİLİZ 

PROF. DR. NURGÜL KILINÇ 

 

 

 

HAMİLE GİYİMİNDE MODÜLER TASARIM UYGULAMALARI 

DR. ÖĞR. ÜYESİ DERYA 

AYSUN CANCAN 

SANAT TERAPİSİNİN ŞİZOFRENİ HASTALARI ÜZERİNDEKİ 

ETKİSİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

ARŞ. GÖR. DENİZ UÇAR 

BAYCAN 

DR. ÖĞR. ÜYESİ ÖZLEM 

MUMCU UÇAR 

 

 

MAISON DE VERRE’YE GEÇİRGENLİK KAVRAMIYLA BAKMAK 

FATİH ATALAY 

ENGİN EROĞLU 

LALE DEVRİ’NİN (1718-1730) TÜRK BAHÇESİ GELİŞİM SÜRECİNE 

ETKİLERİNİN PEYZAJ MİMARLIĞI AÇISINDAN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 
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HALL: 4     SESSION: 2                   MODERATOR: ASSOC. PROF. DR. MEHMET KAPLAN        

ASSIST. PROF. DR. HÜSEYİN 

DENK 

MORKARAMAN KOYUNU 

ASST. PROF. MERVE 

ENGİN 

ASST. PROF. ARİF ÇAĞLAR 

KONUKÇU 

 

 

EFFECT OF SHREDDED PAPER SIZE ON THE MECHANICAL 

PROPERTIES OF PAPER-BASED COMPOSITE BOARD 

ASSIST. PROF. DR. AHMET 

ÇAT 

DETERMINATION OF SEED BORNE FUNGI ON WHEAT IN ANTALYA 

PROVINCE 

 
ASSIST. PROF. DR. AHMET 

ÇAT 

DETERMINATION OF SEED BORNE FUNGAL DISEASES TO SOME 

POPCORN (Zea mays var. everta) VARIETIES 

 

Y.L. ÖĞRENCİSİ ZAFER 

HELVACI 

DOÇ. DR. UMMAHAN ÇETİN 

KARACA 

 

EFFECT OF THE APPLICATION OF BACTERIA BACILLUS 

THURINGIENSIS VAR. KURSTAKI COMBINED WITH 

VERMICOMPOST ON THE TOMATO MOTH 

 

ASSOC. PROF. DR. MEHMET 

KAPLAN 

BIOLOGICAL FIGHTING APPLICATIONS AGAINST HARMFUL 

INSECTS IN ORGANIC AGRICULTURAL PRODUCTION 

 
ASSOC. PROF. DR. MEHMET 

KAPLAN 

 

USING TRAP PLANTS IN PLANT PROTECTION 

DR. ÖĞR. ÜYESİ BUKET 

BOĞA KURU 

DOÇ. DR. MUSHAP KURU 

 

 

A NATIVE BREED IN TÜRKİYE: GURCU GOAT 

ECEM NUR YILDIZCAN 

MEHMET ERDİ ARI 

BURCU TUNGA 

ALİ GELİR 

NUSRET AS 

TÜRKER DÜNDAR 

FATİH KURUL 

 

 

 

AHŞAPTA İÇ KUSURLARI TESPİT ETMEK İÇİN İÇ BOYAMA 

YÖNTEMİ  KULLANARAK TOMOGRAFİK GÖRÜNTÜ OLUŞTURMA 
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HALL: 5     SESSION: 2                   MODERATOR:       NAZIA KHAN 

 

MARIA LUBOMIRA KUBICA 

ORIGINS OF STRICT LIABILITY FOR ABNORMALLY DANGEROUS 

ACTIVITIES IN THE UNITED STATES, RYLANDS V. FLETCHER 

AND A GENERAL CLAUSE OF STRICT LIABILITY IN THE UK 

 
NOORANEDA MUTALIP 

LAIDEY 

PRIVACY VS. NATIONAL SECURITY: WHERE DO WE DRAW THE 

LINE? 

 
KHADIJA ALI SEXUAL AND GENDER BASED CRIMES IN INTERNATIONAL 

CRIMINAL LAW: MOVING FORWARDS OR BACKWARDS? 

 
YRFET SHKRELI THE ROLE OF EUROPEAN UNION IN GLOBAL GOVERNANCE 

 

 

UMAR UBANDAWAKI 

CONTROLLING YOUTHS PARTICIPATION IN POLITICS IN 

SOKOTO STATE: A CONSTRUCTIVE INCLUSIVENESS FOR GOOD 

GOVERNANCE IN NIGERIA 

 

ABDUL SALIM AMIN 

 

JUDICIAL INSTITUTIONS IN A POST-CONFLICT SOCIETY: 

GAINING LEGITIMACY THROUGH A HOLISTIC REFORM 

 
MOHAMMED ALBAKARIYU 

KABIR 

ANTI-CORRUPTION CONVENTIONS IN NIGERIA: LEGAL AND 

ADMINISTRATIVE CHALLENGES 

 

NAZIA KHAN WOMEN’S RIGHTS IN CONFLICT WITH PEOPLE’S CULTURAL 

AUTONOMY: PROBLEMS OF CULTURAL ACCOMMODATION 

MUHAMMAD NAVEED 

 YANG CAİXİA 

NEED OF NATIONAL SPACE LEGISLATION FOR SPACE FARING 

NATIONS 

 

MAGDALENA MUSİAŁ-

KARG 

THE USE OF INFORMATION AND COMMUNICATION 

TECHNOLOGIES IN ELECTORAL PROCEDURES: COMMENTS ON 

ELECTRONIC VOTING SECURITY 
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HALL: 6     SESSION: 2                   MODERATOR:      AFAA MAHMOUD ISSA   

KAROLIINA NISULA 

 SAMULI PEKKOLA 

BUSINESS SKILLS LABORATORY IN ACTION: COMBINING A 

PRACTICE ENTERPRISE MODEL AND AN ERP-SIMULATION TO A 

COMPREHENSIVE BUSINESS LEARNING ENVIRONMENT 

 

KHALED HAMDAN 

 ABID AMORRI 

 FATIMA HAMDAN 

 

ROBOT TECHNOLOGY IMPACT ON DYSLEXIC STUDENTS’ 

ENGLISH LEARNING 

 

AFAA MAHMOUD ISSA 

ARCHITECTURE AND STUDENTS WITH AUTISM: EXPLORING 

STRATEGIES FOR THEIR INCLUSION IN SOCIETY MAINSTREAM 

 

 

MPOFU VONGAI 

 VHURUMUKU ELAOSI 

INDIGENOUS KNOWLEDGE AND NATURE OF SCIENCE 

INTERFACE: CONTENT CONSIDERATIONS FOR SCIENCE, 

TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS EDUCATION 

 

 

AHMED AMIN MOUSA 

 GEHAN AZAM 

AN ELECTRONIC AND PERFORMANCE TEST FOR THE 

APPLICANTS TO FACULTY OF EDUCATION FOR EARLY 

CHILDHOOD IN EGYPT FOR MEASURING THE SKILLS OF 

TEACHER STUDENTS 

 
VRIDDHI PRASAD INVESTIGATING THE CONTEMPORARY ARCHITECTURE 

EDUCATION CHALLENGES IN INDIA 

ELHAM SHIRVANI–

GHADIKOLAEI 

 SEYED MAHDI 

SAJJADI 

THE CHALLENGES OF HYPER-TEXTUAL LEARNING APPROACH 

FOR RELIGIOUS EDUCATION 

YUNOS ZAHRI 

 AB HAMID R. SUSANTY 

 AHMAD MUSTAFFA 

 

 

CYBER SECURITY SITUATIONAL AWARENESS AMONG 

STUDENTS: A CASE STUDY IN MALAYSIA 

 

OMID NOROOZI 

 

THE EFFECTS OF A DIGITAL DIALOGUE GAME ON HIGHER 

EDUCATION STUDENTS’ ARGUMENTATION-BASED LEARNING 
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HALL: 7     SESSION: 2                   MODERATOR:  NOURHAN ELSHENAWI       

ANWAR HASSEN TSEGA THE NEXUS BETWEEN MIGRATION AND HUMAN SECURITY: THE 

CASE OF ETHIOPIAN FEMALE MIGRATION TO SUDAN 

 
LONA BALA INTERPRETING CHOPIN’S MUSIC TODAY: MYTHOLOGIZATION 

OF ART: KITSCH 

 
NOURHAN ELSHENAWI NET REGULARITY AND ITS ETHICAL IMPLICATIONS ON 

INTERNET STAKE HOLDERS 

 
MASAMI USUI MIGRATING WORDS AND VOICES IN JOSEPH O’NEILL’S 

NETHERLAND AND THE DOG 

 

HUSSAIN ALI BEKHET 

 NOR SALWATI OTHMAN 

 

ENLIGHTENING MALAYSIA'S ENERGY POLICIES AND 

STRATEGIES FOR MODERNIZATION AND SUSTAINABLE 

DEVELOPMENT 

ABDULFATAH A RAJI ARABIC LITERATURE AS A TOOL FOR EDUCATIONAL 

TRANSFORMATION IN NIGERIA 

 

KHALED IGBARIA 

 

BA‘ALBAKĪ’S INFLUENCE ON 1950S AND 1960S LEBANESE 

WOMEN WRITERS 

 

SAPTIADI NUGROHO 

 A. NUR MUHAMAD AFIF 

FACTORS AFFECTING EMPLOYEE PERFORMANCE: A CASE 

STUDY IN MARKETING AND TRADING DIRECTORATE, 

PERTAMINA LTD. 

 

TAOTAO DENG 

 JOHN D. NELSON 

THE IMPACT OF BUS RAPID TRANSIT ON LAND DEVELOPMENT: 

A CASE STUDY OF BEIJING, CHINA 

 

FIROUZEH KESHAVARZİ EVALUATION TECHNIQUES OF PHOTOGRAPHY IN VISUAL 

COMMUNICATIONS IN IRAN 
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HALL: 8     SESSION: 2                   MODERATOR:    SUBRAMANIAM CHANDRAN     

SUBRAMANIAM CHANDRAN HOW DOES PSYCHOANALYSIS HELP IN RECONSTRUCTING 

POLITICAL THOUGHT? AN EXERCISE OF INTERPRETATION 

 

SARIT RASHKOVITS 

YAEL LIVNE 
THE EFFECT OF EDUCATION LEVEL ON PSYCHOLOGICAL 

EMPOWERMENT AND BURNOUT-THE MEDIATING ROLE OF 

WORKPLACE LEARNING BEHAVIORS 

 

MICHAŁ BIAŁEK 

 SIMON J. HANDLEY 
OVERRIDING MORAL INTUITIONS – DOES IT MAKE US 

IMMORAL? DUAL-PROCESS THEORY OF HIGHER COGNITION 

ACCOUNT FOR MORAL REASONING 

 

AZLINA ABU BAKAR 

ABDUL FATAH WAN SIDEK 

WELL-BEING IN ADOLESCENCE: FITTING MEASUREMENT 

MODEL 

 

MELANI ARNALDI 

 SUZY YUSNA DEWI 

EFFECT OF DEPRESSION, SELF-REGULATION CONTROL AND 

CHARACTERISTICS OF ADHD AS THE CAUSE OF SCHOOL 

BRAWL IN JAKARTA, INDONESIA 

 
 

RITA C. RAMOS 
DETERMINANTS OF AGGRESSION AMONG YOUNG 

ADOLESCENTS 

 

PRESSCA NEGING 

ROSIDAH MUSA 

RABIAH ABDUL WAHAB 

 

THE DETERMINANTS AND OUTCOMES OF PATHOLOGICAL 

INTERNET USE (PIU) AMONG URBAN MILLENNIAL TEENS: A 

THEORETICAL FRAMEWORK 

 
KATARZYNA CZUBAK NEGATIVE EMOTIONS AND WAYS OF OVERCOMING THEM IN 

PRISON 

 

NIMA BABAZADEH GASHTI 

NAZANIN PILEVARI 

 

EVALUATION OF INTERNET ANXIETY IN SRBIAU HIGHER 

EDUCATION STUDENTS IN RESEARCH PROCESS 
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HALL: 9     SESSION: 2                   MODERATOR:       SAULE MUSSABEKOVA 

SALMA I. DWIDAR 

 AMAL A. ABDELSATTAR 

THE TOURISTIC DEVELOPMENT OF THE ARCHAEOLOGICAL 

AND HERITAGE AREAS IN ALEXANDRIA CITY, EGYPT 

 

I. MARTINS 

 A. MARTINS 

THE ROLE OF SOCIAL CIVIL COMPETENCIES IN ORGANIZATIONAL 

PERFORMANCE 

 

RANIYA ALSHARIF 

THE TRUTH ABOUT GOOD AND EVIL: A MIXED-METHODS 

APPROACH TO COLOR THEORY 

 

ADEBISI A. SUNDAY 

 BABAJIDE ADEOKIN 

AFRICAN TRADITIONAL METHOD OF SOCIAL CONTROL 

MECHANISM: A SOCIOLOGICAL REVIEW OF NATIVE CHARMS IN 

FARM SECURITY IN AYETORO COMMUNITY, OGUN STATE, 

NIGERIA 

 

ABDEL-SAMAD M. ALI 

SPATIAL VARIABILITY IN HUMAN DEVELOPMENT PATTERNS IN 

ASSIUT, EGYPT 

 

ANTONIOS MANIATIS 

 

HUMAN RIGHTS IN ARMED CONFLICTS AND CONSTITUTIONAL 

LAW 

 

SAULE MUSSABEKOVA 

 

FORENSIC MEDICAL CAPACITIES OF RESEARCH OF SALIVA 

STAINS ON PHYSICAL EVIDENCE AFTER WASHING 

 

DEBASIS NEOGI 

 

DISPARITY IN SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT AND ITS 

IMPLICATIONS ON COMMUNAL CONFLICTS: A STUDY ON 

INDIA'S NORTH-EASTERN REGION 

 

SAFAEE SAFIOLLAH  

 JAVADI ALIMOHAMMAD 

JAVADI MARYAM 

 

EFFECT OF THE INTERNET ON SOCIAL CAPITAL 
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RES. ASST., KERİM 

DİNCER 

ASST. PROF., HAKAN 

KAHVECİ 

 

DIRECT CURRENT MOTOR APPLICATION WITH ARTIFICIAL 

GORILLA TROOPS OPTIMIZER, ARITHMETIC OPTIMIZATION 

ALGORITHM AND EQUILIBRIUM OPTIMIZER 

RES. ASST., KERİM 

DİNCER 

ASST. PROF., HAKAN 

KAHVECİ 

PID AND FOPID CONTROLLER PERFORMANCE COMPARISON 

WITH BLACK WIDOW OPTIMIZATION ALGORITHM 

 

PROF. DR. HATUN ÖZLEM 

GÜNEY 

A NEW SUBCLASS OF BI-UNIVALENT FUNCTIONS CONNECTED 

WITH THE BOREL DISTRIBUTION OF MITTAG-LEFFLER TYPE 

BY USING A SECOND EINSTEIN FUNCTION 

 
PROF. DR. HATUN ÖZLEM 

GÜNEY 
FEKETE-SZEGÖ PROBLEM FOR A CERTAIN SUBCLASS OF 

ANALYTIC FUNCTIONS ASSOCIATED WITH GENERALIZED 

TELEPHONE NUMBERS 

 

LECTURER ÇAĞATAY 

ERSİN 

LECTURER MEHMET 

KARAYEL 

 

 

MATERIAL DESIGN WITH ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR 

TEACHING RESISTANCE COLOR CODES 

LECTURER ÇAĞATAY 

ERSİN 

LECTURER MEHMET 

KARAYEL 

 

 

TEACHING SENSOR INFORMATION WITH PICTOBLOX 

APLICATION 

FURKAN YILMAZ 

HASAN HÜSEYİN ÇOBAN 

EXAMINATION AND COMPARISON OF BLOCK ENCRYPTION 

MODES 

 

FURKAN YILMAZ 

HASAN HÜSEYİN ÇOBAN 

CYBER ATTACK SIMULATION ANALYSIS AND INVESTIGATION 

STUDY 

 

YÜKSEK LİSANS 

ÖĞRENCİSİ, MEHMET 

AKKAYA 

PROF. DR.,HAMİT 

SOLMAZ 

 

 

DİZEL MOTOR KAM MİLİ DOĞAL FREKANSLARININ DENEYSEL 

VE NÜMERİK MODAL ANALİZ YÖNTEMLERİYLE İNCELENMESİ 



   

 

Location: ZOOM Platform 

Meeting ID: 883 7810 6379 

Passcode: 10111222 

 Date: 10- 11.12.2022 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

11. 12. 2022                       10: 00 – 12:00  - Time zone in Turkey (GMT+3) 

Meeting ID: 883 7810 6379           Passcode: 10111222 

HALL: 2     SESSION: 1                  MODERATOR:   ASSIST. PROF. DR. MEHMET TAŞDELEN       

DR. ÖĞRETİM ÜYESİ 

MUHAMMED MEŞHUD 

HAKÇIOĞLU 

PROF. DR. MEHMET ŞİRİN 

ÇINAR 

 

 

 

SÎBEVEYH VARSAYIMSAL CÜMLELERE NEDEN İHTİYAÇ 

DUYDU? 

ARŞ. GÖR. DR. MURAT 

ORAL 

 

 

KUR’ÂN KISSALARININ GERÇEKLİĞİ ÜZERİNE 

DR. ÖĞR. ÜYESİ MEHMET 

AKTAŞ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ BİLAL 

KARTAL 

 

 

DİNÎ BAŞA ÇIKMA VE İLAHÎ ADALET ALGISI 

 

DR. FİGEN BALAMİR 

THE ROLE OF MOURNING PRACTICES IN REINFORCING GROUP 

AFFILIATION IN SHIISM 

 
 

ASSIST. PROF. DR. MEHMET 

TAŞDELEN 

 

IMAM MATURIDI AND MATURIDITY IN THE PROCESS OF 

INTERACTION OF HANAFILIC-MATURIDITY 

 
 

ASSIST. PROF. DR. 

ALAADDİN SALİHOĞLU 

 

ENDÜLÜSLÜ ÂLİM EBÜ’L-KÂSIM EŞ-ŞÂTIBÎ’NİN (ö. 590/1194) 

‘AKÎLETÜ ETRÂBİ’L-KASÂİD (RÂ’İYYE) ADLI MANZÛMESİ ve 

RESMÜ’L-MUSHAF İLMİNDEKİ YERİ 

 
 

ARŞ. GÖR. DR. ABDULMUİD 

AYKUL 

 

İSLAM CEZA HUKUKUNDA AĞIR CEZALANDIRMA YETKİSİ: 

SİYASET-İ ŞER‘İYYE 
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HALL: 3     SESSION: 1                    MODERATOR:     PROF. DR. NECLA ÖZTÜRK 

 

PROF. DR. NECLA ÖZTÜRK 

ULUSLARARASI ÇOCUK KAÇIRMANIN HUKUKİ VEÇHELERİNE 

DAİR LA HAYE SÖZLEŞMESİ 

 
 

RES. ASSİST. DR. MERVE 

KAYADUVAR 

 

THE EFFECTS OF NEOLIBERALISM ON THE ECONOMY AND 

POLITICS OF LATIN AMERICA 

 
 

ABDURRAHMAN 

BAŞDEMİR 

 

OSMANLI DEVLETİ KLASİK DÖNEM YARGI MENSUPLARININ 

GÖREVLERİ 

 
 

ASSOC. PROF. DR. DİREN 

ÇAKMAK 

 

ON ISRAEL’S RESPONSIBILITY TO VACCINATE PALESTINIANS 

DURING THE COVID-19 PANDEMIC 

 
 

ASSOC. PROF. DR. DİREN 

ÇAKMAK 

 

THE STORY OF A MASTER THESIS IN ISRAEL: THE ALLEGATION 

OF TANTURA MASSACRE 

 
RES. ASSİST. MURAT 

POYRAZ 

 

 

TURKISH LEGAL ORDER: BETWEEN MONISM AND DUALISM 

 

KIYMET ÇAKIR 
 

THE CRISIS OF GLOBAL GOVERNANCE; HEALTH GOVERNANCE 

IN THE COVID-19 PANDEMIC 

 

amaneh.manafidizaji@gmail.com
Typewritten text
TEKNE SİGORTASI SÖZLEŞMELERİNDE YER ALAN DAVA VE SAY (SUE and  LABOUR) KLOZUNUN TÜRK HUKUKU BAKIMINDAN DEĞERLENDİRİLMESİ

amaneh.manafidizaji@gmail.com
Typewritten text
Dr. ELİF ÇAĞLA ÇELİK PARTAL



   

 

Location: ZOOM Platform 

Meeting ID: 883 7810 6379 

Passcode: 10111222 

 Date: 10- 11.12.2022 
  

 
 

11. 12. 2022                       10: 00 – 12:00  - Time zone in Turkey (GMT+3) 

Meeting ID: 883 7810 6379           Passcode: 10111222 

HALL: 4     SESSION: 1                MODERATOR: ASST. PROF. DR. YILDIRIM İSMAİL TOSUN 

ASST. PROF. DR. YILDIRIM 

İSMAİL TOSUN 

PRODUCTION OF HIGH FERROUS FECR THROUGH DIRECT 

REDUCTION BY MICROWAVE MOLTEN SALT ELECTROLYSIS OF 

POOR LOW CR ORES IN CACL 2 -NACL 
ASST. PROF. DR. YILDIRIM 

İSMAİL TOSUN 

MICROWAVE RADIATED ELECTROLYTIC REDUCTION OF CO 

WASTE IN CACL2-NACL MOLTEN SALT 
PROF. DR. ÜLKÜ YILMAZ CHEMICAL COMPONENTS OF THE SALVIA SYRIACA L. 

COLLECTED IN THE AKÇADAĞ-MALATYA REGION. 

ASSİST. PROF. DR. ENES 

ASLAN 

ASSİST. PROF. DR. GÜLŞAH 

AKINCIOGLU 

 

COMPARISON OF FRICTIONAL BEHAVIOUR OF TWO DIFFERENT 

COMMERCIAL FLEXIBLE THERMOPLASTIC POLYMERS 

 

ASSIST. PROF. FEYZİ SİNAN 

TOKALI 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF POTENTIAL 

BIOLOGICAL ACTIVE NOVEL SULFONAMIDES DERIVED FROM 

SULFADIAZINE 
PROF. DR. LÜTFİYE 

GENÇER 

AN OWERVIEV OF THE PARASITOIDS OF THE YPONOMEUTA 

MALINELLUS ZELLER IN TURKEY 

DR. FATMA SEÇER ÇELİK 

DR. CANAN EROĞLU 

GÜNEŞ 

DR. EMİNE YAVUZ 

PROF. DR. ERCAN KURAR 

 

 

EFFECT OF APELIN ON MACROPHAGE POLARIZATION IN THE 

CANCER NICHE 

ASSIST. PROF. DR. SABİRE 

YERLİKAYA 

SEFA TOPUZ 

RES. ASSİST. DR. HÜLYA 

ŞEN ARSLAN 

ANTIBACTERIAL EFFECT OF PHENOLIC COMPOUNDS 

EXTRACTED FROM SWEET CHERRY (PRUNUS AVIUM) LEAVES 

ON ESCHRICHIA COLI ATCC 25922 

 DILARA AKTUG 

MSC, ALI OGUZHAN 

NARCI 

ASSOC. PROF. DR. ESRA 

CAN DOGAN 

 

 

IRON AND MANGANESE REMOVAL IN DRINKING WATER 

TREATMENT: OPTIMIZATION WITH THE TAGUCHI METHOD 

RES. ASSIST. IDRIS 

GOKALP 

ASSIST. PROF. DR. ALPER 

INCESU 

CA ADDITION EFFECT ON THE CORROSION PROPERTIES OF AZ 

SERIES MG ALLOYS 

Asst. Prof. Dr. Fadim YEMİŞ 

Lect. Hüseyin ALP 

Lect. Muammer TEPE 

Asst. Prof. Dr. Emriye AY 

Prof. Dr. Kadir AY 

OZONATION AND ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF TOBACCO 

SEED OILS 
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HALL: 5     SESSION: 1                 MODERATOR:  HEE-CHANG LIM 

ABDELRAHMAN 

ELSEHSAH 

HANY MADKOUR 

 KHALID FARAH 

THREE-DIMENSIONAL NUMERICAL INVESTIGATION FOR 

REINFORCED CONCRETE SLABS WITH OPENING 

HEE-CHANG LIM 

FLOW CHARACTERISTICS AROUND RECTANGULAR OBSTACLES 

WITH THE VARYING DIRECTION OF OBSTACLES 

 

KULIN DAVE 

 KAPIL MOHAN 

COMPARATIVE STUDY OF EQUIVALENT LINEAR AND NON-

LINEAR GROUND RESPONSE ANALYSIS FOR RAPAR DISTRICT OF 

KUTCH, INDIA 

CHAUDHURI MANOJ 

KUMAR SWAIN 

SUSMITA DAS 

 

COVERAGE PROBABILITY ANALYSIS OF WIMAX NETWORK 

UNDER ADDITIVE WHITE GAUSSIAN NOISE AND PREDICTED 

EMPIRICAL PATH LOSS MODEL 

MUHAMMAD IRFAN AZIZ 

 THOMAS OWENS 

 UZAIR KHALEEQ UZ 

ZAMAN 

 

RECEIVED SIGNAL STRENGTH INDICATOR BASED 

LOCALIZATION OF BLUETOOTH DEVICES USING 

TRILATERATION: AN IMPROVED METHOD FOR THE VISUALLY 

IMPAIRED PEOPLE 

HASSAN FARAJI 

BAGHTASH 

 

A 0.9 V, HIGH-SPEED, LOW-POWER TUNABLE GAIN CURRENT 

MIRROR 

AHMAD H. ABDELGWAD 
MICROSTRIP PATCH ANTENNA ENHANCEMENT TECHNIQUES 

 

ABDELRAHMAN 

ELSEHSAH 

HANY MADKOUR 

 KHALID FARAH 

 

THREE-DIMENSIONAL NUMERICAL INVESTIGATION FOR 

REINFORCED CONCRETE SLABS WITH OPENING 

SHREYA THUSOO 

 KARAN MODI 

 ANKIT KUMAR JHA 

 RAJESH KUMAR 

 

DYNAMIC SOIL STRUCTURE INTERACTION IN BUILDINGS 

ESMAEIL ASADZADEH 

 MEHTAB ALAM 

PROGRESSIVE COLLAPSE OF HYPERBOLIC COOLING TOWER 

CONSIDERING THE SUPPORT INCLINATIONS 



   

 

Location: ZOOM Platform 

Meeting ID: 883 7810 6379 

Passcode: 10111222 

 Date: 10- 11.12.2022 
  

 
 

 

 

11. 12. 2022                       10: 30 – 12:30  - Time zone in Turkey (GMT+3) 

Meeting ID: 883 7810 6379           Passcode: 10111222 

HALL: 6     SESSION: 1                 MODERATOR:  IDRIS A. ELFEITURI 

MAHA BENHAMAD 

ALI SNOUSSI 

AMMAR BEN BRAHIM 

 

 

A SIMULATION MODEL AND PARAMETRIC STUDY OF TRIPLE-

EFFECT DESALINATION PLANT 

NUR SARMA 

PAUL M. TUOHY 

SINIŠA DJUROVIĆ 

 

 

INVESTIGATION OF GRID SUPPLY HARMONIC EFFECTS IN WOUND 

ROTOR INDUCTION MACHINES 

JOSE D. HERRERA 

MARIO A. RIOS 

 

A MULTIOBJECTIVE DAMPING FUNCTION FOR COORDINATED 

CONTROL OF POWER SYSTEM STABILIZER AND POWER 

OSCILLATION DAMPING 

 
 

IDRIS A. ELFEITURI 

EXERGY BASED PERFORMANCE ANALYSIS OF A GAS TURBINE 

UNIT AT VARIOUS AMBIENT CONDITIONS 

 
AHMAD K. JASSIM 

RAHEEM KH. AL-SUBAR 

 

STUDYING THE POSSIBILITY TO WELD AA1100 ALUMINUM 

ALLOY BY FRICTION STIR SPOT WELDING 

EKOW A. KWOFIE 

EMMANUEL K. ANTO 

GODFRED MENSAH 

 

DETERMINATION OF THE OPTIMAL DG PV INTERCONNECTION 

LOCATION USING LOSSES AND VOLTAGE REGULATION AS 

ASSESSMENT INDICATORS CASE STUDY: ECG 33 KV SUB-

TRANSMISSION NETWORK 

 
BADR M. ALSHAMMARI 

T. GUESMI 

OPTIMAL DESIGN OF MULTIMACHINE POWER SYSTEM 

STABILIZERS USING IMPROVED MULTI-OBJECTIVE PARTICLE 

SWARM OPTIMIZATION ALGORITHM 
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BIN SU 

HOUSE INDOOR THERMAL AND HEALTH CONDITIONS WITH 

DIFFERENT PASSIVE DESIGNS 

 

ABDULRAHIM 

SHAMAYLEH 

JOHN FOWLER 

MUHONG ZHANG 

 

OPERATING ROOM CAPACITY PLANNING DECISIONS 

 

MAZIAR ASEFI 

THE CREATION OF SUSTAINABLE ARCHITECTURE BY USE OF 

TRANSFORMABLE INTELLIGENT BUILDING SKINS 

 

 

MANAT SRIVANIT 

HOKAO KAZUNORI 

ESTIMATING SPATIAL DISAGGREGATION OF URBAN THERMAL 

RESPONSIVENESS ON SUMMER DIURNAL RANGE WITH A 

NUMERICAL MODELING APPROACH IN BANGKOK, THAILAND 

 

 

 

AR. AMITAVA SARKAR 

 

27 ADAPTIVE CLIMATE RESPONSIVE VERNACULAR 

CONSTRUCTION IN HIGH ALTITUDE 

 

 

LADAN TAJADDINI 

REVIEW OF THE CHARACTERISTICS OF MAHAN GARDEN:ONE 

TYPE OF PERSIAN GARDENS 

 

KHASHAYAR KASHANI JOU 

PEDESTRIAN AREAS AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT 

 

 

GHOLAM HOSSEIN NASERI, 

MANUCHER TAMIZI 

ASSESSING THE FUNCTION OF LIGHT AND COLORIN 

ARCHITECTURAL VIEW 

 

https://publications.waset.org/search?q=Ar.%20Amitava%20Sarkar
https://publications.waset.org/search?q=Maziar%20Asefi
https://publications.waset.org/search?q=Ar.%20Amitava%20Sarkar
https://publications.waset.org/search?q=Ladan%20Tajaddini
https://publications.waset.org/search?q=Khashayar%20Kashani%20Jou
https://publications.waset.org/search?q=Gholam%20Hossein%20Naseri
https://publications.waset.org/search?q=Manucher%20Tamizi
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SAJED A. HABIB 

TRAINING UNDERGRADUATE ENGINEERING STUDENTS IN 

ROBOTICS AND AUTOMATION THROUGH MODEL-BASED 

DESIGN TRAINING: A CASE STUDY AT ASSUMPTION 

UNIVERSITY OF THAILAND 

 

SARANTOS PSYCHARIS 

INVESTIGATION OF THE PHYSICAL COMPUTING IN 

COMPUTATIONAL THINKING PRACTICES, COMPUTER 

PROGRAMMING CONCEPTS AND SELF-EFFICACY FOR 

CROSSCUTTING IDEAS IN STEM CONTENT ENVIRONMENTS 

 

AHMED SAKR ASHOUR 

 HODA SAAD ABOREMILA 

MACRO CORRUPTION: A CONCEPTUAL ANALYSIS OF ITS 

DIMENSIONS AND FORWARD AND BACKWARD LINKAGES 

 

SULAIMAN YUNUS 

RESPONSE DELAY MODEL: BRIDGING THE GAP IN URBAN FIRE 

DISASTER RESPONSE SYSTEM 

 

HANAFIZAN HUSSAIN 

CONCEPTUAL MODEL FOR KNOWLEDGE SHARING MODEL IN 

CREATING IDEA FOR MOBILE APPLICATION 

 

M. M. MUHAMMED 

 O. KHUZAIMA 

21ST CENTURY ISLAM: GLOBAL CHALLENGES OF ISLAMIC 

REPRESENTATION AND KNOWLEDGE ACQUISITION 

 

AHMED AMIN MOUSA 

MONA YACOUB 

 

THE IMPACT OF SCIENTIFIC CONTENT OF NATIONAL 

GEOGRAPHIC CHANNEL ON DRAWING STYLE OF 

KINDERGARTEN CHILDREN 
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DOÇ. DR., DILSHODA 

MUBARAKOVA 

TÜRKİYE TÜRKÇESİ VE ÖZBEK TÜRKÇESİ AĞIZLARINDA 

ÜNSÜZLER 

KEVSER KARAGÖZ 

DOÇ. DR. SİNAN YALÇIN 

PROF. DR. HÜSEYİN HÜSNÜ 

BAHAR 

 

FACTORS AFFECTING FEMALE CLASSROOM TEACHERS’ 

MOTIVATIONS 

DİDEM KAFKAS 

DOÇ. DR. SİNAN YALÇIN 

PROF. DR. HÜSEYİN HÜSNÜ 

BAHAR 

 

THE RESEARCH OF FEMALE TEACHERS’ OPINIONS ON 

SCHOOL MANAGEMENT THROUGH METAPHORS 

ASSIST. PROF. DR. FİRDEVS 

ADAM 

ASSIST. PROF. DR.  AYSEL 

ARSLAN 

 

REHBERLİK VE PSİKOLOJİK DANIŞMANLIK 

ÖĞRETMEN ADAYLARININ GELİŞEN ZİHNİYET DÜZEYİNİN 

FARKLI DEĞİŞKENLER 

AÇISINDAN İNCELENMESİ 

ASSIST. PROF. DR.  AYSEL 

ARSLAN 

ASSİST. PROF. DR. FİRDEVS 

ADAM 

 

ÖĞRETMEN ADAYLARININ HOŞGÖRÜ DÜZEYLERİNİN 

BELİRLENMESİ 

ASSOC. PROF. DR. MEHMET 

AKİF DUMAN 

AN ESSAY ON THE THEMATIC CLASSIFICATION OF 

METAPHOR IN THE PHILOSOPHY OF LANGUAGE 

 
ASSOC. PROF. DR. MEHMET 

AKİF DUMAN 

AN ESSAY ON THE THEMATIC CLASSIFICATION OF PROPER 

NOUN AND SIGNS IN THE PHILOSOPHY OF LANGUAGE 

 

ÖĞR. GÖR. KADRİYE 

ÖZYAZICI 

DOÇ. DR. OĞUZ EMRE 

DOÇ. DR. AYŞEGÜL ULUTAŞ- 

KESKİNKILIÇ 

ÖĞR. GÖR. ZEKERİYA ARSLAN 

 

ÇOCUKLARIN SİGARA İÇME DURUMUNUN YAŞ VE 

CİNSİYET DEĞİŞKENLERİNE GÖRE İNCELENMESİ 

ÖĞR. GÖR. ZEKERİYA 

ARSLAN 

DOÇ. DR. OĞUZ EMRE 

DOÇ. DR. AYŞEGÜL ULUTAŞ-

KESKİNKILIÇ 

ÖĞR. GÖR. KADRİYE ÖZYAZICI 

ÇOCUKLARIN MENTAL SAĞLIK VE KENDİNİ İYİ 

HİSSETMELERİNİN CİNSİYET VE YAŞ DEĞİŞKENLERİ 

AÇISINDAN İNCELENMESİ 
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KÜBRA İREM DELİORMAN 

PROF. DR. MUSTAFA ULUSOY 

İLKOKUL ÖĞRETMENLERİNİN VE ÖĞRENCİLERİNİN 

RESİMLİ ÇOCUK KİTAPLARI VE MASALLARA YÖNELİK 

METAFORİK ALGILARI 

 

MUTLU AKGÜRBÜZ 

DOÇ. DR. ELİF OMCA 

ÇOBANOĞLU 

FEN BİLİMLERİ DERSİ DOĞAL AFETLER KONUSUNUN 

DİSİPLİNLERARASI İNCELENMESİ 

DR ÖĞR. ÜYESİ AYŞE OKUR 

SEÇİL OFAY 

ÖZEL YETENEKLİLERİN SANAT EĞİTİMİNDE 

TEKNOLOJİK ARAÇLARIN ÖNEMİ 

 

DR. ÖĞRENCİSİ, BERK AVCI 

DOÇ. DR., AKSEL ÇELİK 

ÇOCUKLARDA YAŞA GÖRE DURARAK UZUN ATLAMA VE 

ÇEVİKLİK PERFORMANSI İLİŞKİSİ 
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HALL: 2     SESSION: 2                   MODERATOR:       ASSOC. PROF. DR. ALKAN ÖZKAN 

DR. ÖĞR. Ü. VOLKAN ECESOY 

DR. ÖĞR. Ü. RAHİM KOCABAŞ 

DR. ÖĞR. Ü.SERKAN 

KÜÇÇÜKTÜRK 

PROF. DR. HİLAL ECESOY 

 

ANKİLOZAN SPONDİLİT HASTALARINDA VİTAMİN D 

DÜZEYİNİN KRONİK İNFLAMASYON MARKERLARI: 

NÖTROFİL LENFOSİT ORANI, PLATELET LENFOSİT ORANI 

ÜZERİNE ETKİSİ 

DERYA ÇAKIR 

PINAR BİLGİCİ 

GÜLCE YILDIZ 

UĞUR ÜNAL 

DR. ÖĞR. ÜYESİ ESRA 

BALCIOĞLU 

 

 

 

PROTECTIVE AND TREATMENTAL EFFECT OF HESPERIDINE 

ON CADMIUM İNDUCED RENAL DAMAGE 

ARŞ. GÖR. DR. TUĞBA 

BİLGEHAN 

 

 

YAŞLI AYRIMCILIĞININ HEMŞİRELİK BAKIMINA ETKİSİ 

ARŞ. GÖR. DR. TUĞBA 

BİLGEHAN 

DOÇ. DR. BAHAR İNKAYA 

 

 

BÜTÜNSEL HEMŞİRE KOÇLUĞUNDA DİYABETLİ BİREYE 

WALT DİSNEY MODELİ UYGULAMASI 

HEMŞİRE, ADNAN GÖRENTAŞ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ HATİCE 

ÖNTÜRK AKYÜZ 

 

 

A CURRENT OVERVIEW OF MALIA (MALARIA) 

UZ. DR. GAMZE GÖK 

DOÇ. DR. SALİM NEŞELİOĞLU 

DİGOKSİN DÜZEYİ ÖLÇÜM TESTİ İÇİN LABORATUVAR 

PANİK DEĞER BİLDİRİMLERİNİN RETROSPEKTİF ANALİZİ 

 

ÖĞR. GÖR. ESRA KARABULUT 

DOÇ. DR. BİRGÜL ÖZKAN 

 

 

SUICIDE TRIGGER FACTORS 

BİR DİŞ HEKİMLİĞİ MUAYENESİNDE PARTİKÜL MADDE 

KİRLİLİĞİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

DR. DEMET ARSLANBAŞ ELEKTRONİK SİGARANIN ÇEVRE VE İNSAN SAĞLIĞI 

ÜZERİNE ETKİLERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

ÜMİT M. KOÇYİĞİT 

 

ÜMİT M. KOÇYİĞİT 

ALZHEİMER HASTALIĞINDA HATALI KATLANAN 

PROTEİNLERİN ROLÜ 

 

Assoc. Prof. Dr. Alkan ÖZKAN 

Şeyda YAZGAN 

NEUTROSOPHİC ESNEK GENELLEŞTİRİLMİŞ b-KÜMELER 

ÜZERİNE 

DR. DEMET ARSLANBAŞ 

HEPSEN BAHAR GEMİCİ

SON ARAŞTIRMALARDA KARBONİK ANHİDRAZ İNHİBİTÖR 

POTANSİYELİ KEŞFEDİLEN MOLEKÜLLER 

 

amaneh.manafidizaji@gmail.com
Typewritten text
OP.DR., ONUR DERDİYOK

amaneh.manafidizaji@gmail.com
Typewritten text
ÇALIŞAN SAĞLIĞINDA AKCİĞER TARAMA PROGRAMININ FAYDALARI: AKCİĞER KANSERİNİN ERKEN TEŞHİSİ
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HAKAN BALDAN 

DOÇ. DR. FATİH ÜNAL 

PERFORMANCE INVESTIGATION OF DOUBLE-EFFECT ABSORPTION 

COOLING SYSTEM WITH AMMONIA-WATER FLUID 

GÖRKEM YILDIZ 

MERİÇ IŞIK 

KIVANÇ TURAN, PHD 

ERROR PROOFING OF REPEATED SIMULATIONS BY ANSYS 

CUSTOMIZATION TOOLKIT (ACT) 

MERİÇ IŞIK 

ÖMER BURAK ÇE 

ALİ KARA 

JANTIN YANLIŞ KULLANIM TESTİ İÇİN TASARIM KRİTERLERİNİN 

BELİRLENMESİ 

ŞEYDA BÜYÜKYAPICI 

BATUHAN DOĞDU 

CANER KALENDER 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF COOLING RATE ON SDAS IN 

A356 ALLOY FROM ALUMINUM CASTING ALLOYS 

YAĞMUR SONAY 

PROF. DR. ERCAN ŞENYİĞİT 

 

OTOMOBİL KAPI TASARIMININ ÇOK AMAÇLI OPTİMİZASYONU 

YAĞMUR SONAY 

PROF. DR. ERCAN ŞENYİĞİT 

KOT KUMAŞI KAPLAMA SÜRECİ PARAMETRELERİNİN ÇOK 

AMAÇLI OPTİMİZASYONU 

HÜSEYİN ORHUN GÜRSOY 

PROF. DR. HAMİT SOLMAZ 

FUZEL YAĞI KULLANILAN HOMOJEN DOLGULU SIKIŞTIRMA İLE 

ATEŞLEMELİ (HCCI) BİR MOTORDA ÇALIŞMA PARAMETRELERİNİN 

YÜZEY CEVAP METODU(RSM) İLE OPTİMİZASYONU 

LECTURER MEHMET 

KARAYEL 

LECTURER ÇAĞATAY ERSİN 

COMPARISON OF ESP32 MICROCONTROLLER DEVELOPMENT 

BOARD AND WEMOS D1 MICROCONTROLLER DEVELOPMENT 

BOARD 

ÖĞR. GÖR. MEHMET 

KARAYEL 

ÖĞR. GÖR. ÇAĞATAY ERSİN 

 

ARDUINO İLE INFRARED TABANLI AKILLI EV KONTROL SİSTEMİ 

ASSIST. PROF. DR. TUGCE 

PEKACAR CALCI 

PROF. DR. SAİT 

HALICIOGLU 

PROF. DR. ABDULLAH 

HARMANCI 
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SEVDENUR BAĞCI 

DOÇ. DR. CEYHUN 
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PROF. DR. MUSA HAKAN 

ARSLAN 

 

3D BASKI TEKNOLOJİSİNİN DÜNYADA VE TÜRKİYEDE ÖRNEKLERİ 

FATİH BAL 

FATİH KAYAALP 

A COMPARISON IN PERFORMANCES OF KERNEL TYPES OF 

SUPPORT VECTOR MACHINE: RESEARCH ON TOMATO LEAVES 

DISEASES 
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GUIDELINES FOR SUSTAINABLE URBAN MOBILITY IN HISTORIC 

DISTRICTS FROM INTERNATIONAL EXPERIENCES 

 

M. MOEINADDINI 

Z. ASADI-SHEKARI 

Z. SULTAN 

M. ZALY SHAH 

THE RELATIONSHIP BETWEEN LAND USE FACTORS AND 

FEELING OF HAPPINESS AT THE NEIGHBOURHOOD LEVEL 

SANAZ SERAJ 

SHOHRE ROUHANI 

FLUORESCENCE QUENCHING AS AN EFFICIENT TOOL FOR 

SENSING APPLICATION: STUDY ON THE FLUORESCENCE 

QUENCHING OF NAPHTHALIMIDE DYE BY GRAPHENE OXIDE 

 

SHRIKANT CHARHATE 

GAYATRI DESHPANDE 

STUDY AND ANALYSIS OF PERMEABLE ARTICULATED 

CONCRETE BLOCKS PAVEMENT: WITH REFERENCE TO INDIAN 

CONTEXT 

 

WIDI ASTUTI 

RIZKI AGUS HERMAWAN 

HARIONO MUKTI 

NURUL RETNO 

SUGIYONO 

 

EQUILIBRIUM AND KINETIC STUDIES OF LEAD ADSORPTION ON 

ACTIVATED CARBON DERIVED FROM MANGROVE PROPAGULE 

WASTE BY PHOSPHORIC ACID ACTIVATION 

BEATE NIEMANN 

 FABIAN PRAMEL 

 

RENEWED URBAN WATERFRONT: SPATIAL CONDITIONS OF A 

CONTEMPORARY URBAN SPACE TYPOLOGY 

YIORGOS HADJICHRISTOU HYBRID LIVING: EMERGING OUT OF THE CRISES AND 

DIVISIONS 
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FORMULATION AND IN VITRO EVALUATION OF ONDANSETRON 

HYDROCHLORIDE MATRIX TRANSDERMAL SYSTEMS USING 

ETHYL CELLULOSE/POLYVINYL PYRROLIDONE POLYMER 

BLENDS 

 
B. MICHELLE SWEETING 62 MASS CASUALTY ACUTE PEPPER SPRAY INHALATION 

RESPIRATORY EFFECT SEVERITY 

 

MANISH KUMAR 

GAUTAM 

 RAJ KUMAR GOEL 

 

 

WOUND HEALING EFFECT OF OCIMUM SANCTUM LEAVES 

EXTRACT IN DIABETIC RATS 

SUNIL KAMBOJ 

 VIPIN SAINI 

 SUMAN BALA 

 GAURAV SHARMA 

 

 

FORMULATION AND CHARACTERIZATION OF DRUG LOADED 

NIOSOMAL GEL FOR ANTI-INFLAMMATORY ACTIVITY 

MÁRIA STACHOVÁ 

 LUKÁŠ SOBÍŠEK 

 

DATA MINING CLASSIFICATION METHODS APPLIED IN DRUG 

DESIGN 

LEILA AMJAD 

 ZOHREH ALIZAD 

 

ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF THE CHENNOPODIUM ALBUM 

LEAVES AND FLOWERS EXTRACT 

G. SPADA, E. GAVINI 

P. GIUNCHEDI 

 

PROTEIN DELIVERY FROM POLYMERIC NANOPARTICLES 

TAHEREH NAJI 

 MAHSA JASSEMI 

COMPARISON BETWEEN ANTIBACTERIAL EFFECTS OF 

ETHANOLIC AND ISOPROPYL: HEXAN (7:3) EXTRACTS OF 

ZINGIBER OFFICINALE ROSE 

ROSHAN DHARSHANA 

YAPA 

KOICHI HARADA 

 

BREAST SKIN-LINE ESTIMATION AND BREAST SEGMENTATION 

IN MAMMOGRAMS USING FAST-MARCHING METHOD 

SAMAR KRIMI 

 KAÏS OUNI 

 NOUREDDINE ELLOUZE 

 

 

T-WAVE DETECTION BASED ON AN ADJUSTED WAVELET 

TRANSFORM MODULUS MAXIMA 

SAMIA BOUCHERKHA 

MOHAMED BENMOHAMED 

A LOSSLESS WATERMARKING BASED AUTHENTICATION 

SYSTEM FOR MEDICAL IMAGES 
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NISAR AHMED MEMON A NOVEL REVERSIBLE WATERMARKING METHOD BASED ON 

ADAPTIVE THRESHOLDING AND COMPANDING TECHNIQUE 

AMNACH KHAWNE 

KAZUHIKO HAMAMOTO 

 ORACHAT CHITSOBHUK 

 

 

ULTRASONIC ECHO IMAGE ADAPTIVE WATERMARKING USING 

THE JUST-NOTICEABLE DIFFERENCE ESTIMATION 

FRANCO FRATTOLILLO 

A WEB ORIENTED SPREAD SPECTRUM WATERMARKING 

PROCEDURE FOR MPEG-2 VIDEOS 

 

MOTAHAR REZA 

ANADI SANKAR GUPTA 

 

MOMENTUM AND HEAT TRANSFER IN THE FLOW OF A 

VISCOELASTIC FLUID PAST A POROUS FLAT PLATE SUBJECT TO 

SUCTION OR BLOWING 

SIRAA BEN FTIMA 

 MOURAD TALBI 

 TAHAR EZZEDINE 

 

 

LIFTING WAVELET TRANSFORM AND SINGULAR VALUES 

DECOMPOSITION FOR SECURE IMAGE WATERMARKING 

MANINDER JEET KAUR 

 MOIN UDDIN 

HARSH K. VERMA 

 

 

PERFORMANCE EVALUATION OF QOS PARAMETERS IN 

COGNITIVE RADIO USING GENETIC ALGORITHM 

ZOHREH O. AKBARI 

AHMAD FARAAHI 

 

 

EVALUATION FRAMEWORK FOR AGENT-ORIENTED 

METHODOLOGIES 

 

MINYAR SASSI 

 AMEL GRISSA-TOUZI 

CONTRIBUTION TO THE QUERY OPTIMIZATION IN THE OBJECT-

ORIENTED DATABASES 

 

 

YASSER F. HASSAN 

CLASSIFICATION BASED ON DEEP NEURAL CELLULAR 

AUTOMATA MODEL 

 

NADA FARHANI 

 NAIM TERBEH 

MOUNIR ZRIGUI 

OBJECT RECOGNITION APPROACH BASED ON GENERALIZED 

HOUGH TRANSFORM AND COLOR DISTRIBUTION SERVING IN 

GENERATING ARABIC SENTENCES 

 

ABDELBASET RABAIAH STATE OF PLAY OF MOBILE GOVERNMENT APPS ON GOOGLE 

PLAY STORE 
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KHABABA ABDALLAH 

 TOUAHRIA MOHAMED 

 FRÉCON LOUIS 

 

 

KNOWLEDGE-BASED APPROACH AND SYSTEM FOR PROCESSOF 

SCHOOL/UNIVERSITY ORIENTATION 

MOUHOUBI NEDJIMA 

SASSI BOUDEMAGH 

SOUAD 

 

THE URBAN PROJECT AND THE URBAN IMPROVEMENT TO THE 

TEST OF THE PARTICIPATION, CASE: PROJECT OF 

MODERNIZATION OF CONSTANTINE 

 

MAJID A. ALSAYARI 

A SOCIAL COGNITIVE INVESTIGATION IN THE CONTEXT OF 

VOCATIONAL TRAINING PERFORMANCE OF PEOPLE WITH 

DISABILITIES 

 

ELHAM RASTEGARI 

AMİRMASOOD RAHMANI 

 SAEED SETAYESHI 

 

PERVASIVE COMPUTING IN HEALTHCARE SYSTEMS 

CHAIWAT TANTARANGSEE 

CORRECTION OF FREQUENT ENGLISH WRITING ERRORS BY 

USING CODED INDIRECT CORRECTIVE FEEDBACK AND ERROR 

TREATMENT: THE CASE OF READING AND WRITING ENGLISH 

FOR ACADEMIC PURPOSES II 

 
GIOVANNI LUCA MASALA ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNIQUES APPLIED TO 

BIOMEDICAL PATTERNS 

 

 

M. QORBANI 

NEUROMUSCULAR CONTROL AND PERFORMANCE DURING 

SUDDEN ACCELERATION IN SUBJECTS WITH AND WITHOUT 

UNILATERAL ACUTE ANKLE SPRAINS 

 

NASRIN FARAJIPARVAR INCREASING PROFITABILITY SUPPORTED BY INNOVATIVE 

METHODS AND DESIGNING MONITORING SOFTWARE IN 

CONDITION-BASED MAINTENANCE: A CASE STUDY 

 

BEATA CZARNACKA-

CHROBOT 

SOFTWARE DEVELOPMENT PROCESSES MATURITY VERSUS 

SOFTWARE PROCESSES AND PRODUCTS MEASUREMENT 

 

SHAHIN DEZDAR USER SATISFACTION ISSUES IN ERP PROJECTS 
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AHU FATMA MANGIR Boncuk 

NURSEL KARACA RENKLİ DÜNYA’M 

NURSEL KARACA ASALET 

ESMA MUTLU  Anlık Değerler / Instant Values 

SERDAR KORKMAZ türeyiş 

SERDAR KORKMAZ Küllerinden Doğuş 
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HÜLYA KAYNAR Sicil 18 / Register 18 

HÜLYA KAYNAR Sonsuzluğa açılan kapılar / Doors to infinity 
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ABSTRACT 

Healthy nutrition is gaining more popularity day by day and different policies are developing 

in this regard. Orientation towards alternative species is at the forefront of these policies. 

Developments in the food industry to meet the increasing food need with population growth, 

while offering diversity to the consumer, also necessitates the production of safer, quality and 

healthy food. In terms of containing macro and micro nutrients, freshwater mussels are capable 

of meeting the nutritional needs of humans. Especially poly unsaturated fatty acids, which they 

contain in significant amounts, are of great importance for human health. It is especially useful 

for brain development and prevention of heart diseases. Internal (metabolic and physiological) 

and external factors (temperature, nutrients, light, salinity) affect the fatty acid profile of 

freshwater mussels. Fatty acid profile has been reported in different freshwater mussel species 

(Batissa violacea, Unio crassus, Unio terminalis, Potamida littoralis, Unio elongatulus, 

Dreissena siouffi, Amblema plicata, Actinonaias ligamentina, Anadonta sp.). In studies on the 

fatty acid content of mussels, it is generally saturated fatty acids (SFA), C10:0 (capric acid), 

C12:0 (lauric acid), C13:0 (tridecanoic acid), C14:0 (myristic acid), C15:0 (pentadecanoic 

acid), C16:0 (palmitic acid), C17:0 (margaric acid), C18:0 (stearic acid); monounsaturated fatty 

acids (MUFA) C16:1 n-9 (palmitoleic acid), C18:1 n-9 (oleic acid), C20:1 n-9 (eicosanoic acid) 

and PUFAs: C18:3 n-3 (α-linolenic acid), C20:2 n-6 (eicosadienoic acid), C20:5 n-3 

(eicosapentanoic acid) and C22:2 n-6 (docosadienoic acid) fatty acids are the most detected 

components. .More studies are required on the effects of different factors on the fatty acid 

profile of freshwater mussels. It is possible to contribute to the aquaculture and aquaculture 

industry of our country by cultivating freshwater mussels. In this study, studies on fatty acid 

profiles in freshwater mussels were compiled. 

Keywords: Fatty acid, Freshwater mussel, Mollusca. 

 

TATLI SU MİDYELERİNDE YAĞ ASİDİ PROFİLİ 

 

ÖZET 

Sağlıklı beslenme, her geçen gün daha fazla popülerlik kazanmakta ve bu konuda farklı 

politikalar gelişmektedir. Alternatif türlere yönelim ise bu politikaların başında gelmektedir. 
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Nüfus artışıyla birlikte artan gıda ihtiyacını karşılamak için gıda endüstrisindeki gelişmeler 

tüketiciye çeşitlilik sunarken daha güvenli, kaliteli ve sağlıklı gıda üretiminin zorunluluğunu da 

doğurmaktadır. Makro ve mikro besin elementlerini içermeleri açısından tatlı su midyeleri, 

insanların besin ihtiyaçlarını karşılayabilecek niteliktedir. Özellikle önemli miktarda içerdikleri 

çoklu doymamıs yağ asitleri (Poly Unsaturated Fatty Acids: PUFA) insan sağlığı açısından 

büyük önem taşımaktadır. Özellikle beyin gelişimi ve kalp hastalıklarını önlemede oldukça 

faydalıdır. İç (metabolik ve fizyolojik) ve dış faktörler (sıcaklık, besin, ışık, tuzluluk) tatlı su 

midyelerinin yağ asidi profilini etkilemektedir. Yapılan çalışmalarda farklı tatlı su midyesi 

türlerinde (Batissa violacea, Unio crassus, Unio terminalis Potamida littoralis, Unio 

elongatulus, Dreissena siouffi, Amblema plicata, Actinonaias ligamentina, Anodonta sp.) yağ 

asidi profilleri bildirilmiştir. Midyelerin yağ asidi içeriği ile ilgili yapılan çalışmalarda, 

genellikle doymuş yağ asitlerinden (Saturated fatty acid: SFA)’nden, C10:0 (kaprik asit), C12:0 

(laurik asit), C13:0 (tridekanoik asit), C14:0 (miristik asit), C15:0 (pentadekanoik asit), C16:0 

(palmitik asit), C17:0 (margarik asit), C18:0 (stearik asit); tekli doymamış yağ asitlerinden 

(Mono Unsaturated Fatty Acids: MUFA) C16:1 n-9 (palmitoleik asit), C18:1 n-9 (oleik asit), 

C20:1 n-9 (eikosanoik asit) ve PUFA’lardan C18:3 n-3 (α-linolenik asit), C20:2 n-6 

(eikosadienoik asit), C20:5 n-3 (eikosapentanoik asit) ve C22:2 n-6 (dokosadienoik asit) yağ 

asitleri en fazla tespit edilen bileşenlerdir. Farklı faktörlerin tatlı su midyelerinin yağ asidi 

profili üzerindeki etkileri ile ilgili daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır. Tatlı su midyelerinin 

yetiştiriciliğinin yapılması ile ülkemiz su ürünleri yetiştiriciliğine ve su ürünleri endüstrisine 

katkı sağlanması mümkündür. Bu çalışmada, tatlı su midyelerindeki yağ asidi profilleri ile ilgili 

çalışmalar derlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yağ asidi, Tatlı su midyesi, Mollusk. 

 

1. INTRODUCTION 

 Mollusca is the second largest phylum, after Arthropoda [5]. It attracts the attention of 

researchers due to its biochemistry, physiology, morphological diversity and distinctive 

behavior [24].  Bivalvia is the most investigated class of Mollusca. Bivalvia class consists of 

mussels, oysters and scallops. There are 30,000 species living in marine and fresh waters. The 

head is completely vestigial, the shells are tightly connected to each other on the dorsal side by 

an elastic structure called ligament. In addition to ligaments, the two shells are connected to 

each other by muscle and hinge teeth. The muscles work against the ligaments, keeping the 

shells closed and adding strength. The most typical feature of the class is that they have digging 

feet and their bodies are laterally flattened. They are fed by filtering the particles in the water 

taken by the water inlet siphon into the body. The water and excretion products filtered from 

the digestive system are thrown out with the water outlet siphon [7]. 

 Healthy nutrition is gaining more popularity day by day and different policies are 

developing in this regard. Orientation towards alternative species is at the forefront of these 

policies [1]. Developments in the food industry to meet the increasing food need with 

population growth, while offering diversity to the consumer, also necessitates the production of 

safer, quality and healthy food [14]. Fishery products are a valuable food product rich in protein, 

and especially in recent years, the interest in fish and fishery products has increased gradually 
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in terms of meeting the expectations of consumers such as better quality meat, easy digestion, 

and desired dietetic properties [2, 6]. In terms of containing macro and micro nutrients, 

freshwater mussels are capable of meeting the nutritional needs of humans. Especially poly 

unsaturated fatty acids (PUFA), which they contain in significant amounts, are of great 

importance for human health. It is especially useful for brain development and prevention of 

heart diseases [3, 4]. 

 Fatty acids form the basic building blocks of most lipids. It has been stated that lipids 

function as energy storage substances and the variability in the number of carbon atoms and 

double bonds in fatty acids significantly determines the properties of biological membranes 

[21]. Phospholipids, neutral lipids and cholesterol are the most important classes of lipids 

studied in bivalves. The accumulation of these lipids is influenced by external factors such as 

fluctuations in environmental conditions, food availability, temperature or internal factors such 

as physiological and metabolic activities [10]. 

 In studies on the fatty acid content of mussels, it is generally saturated fatty acids (SFA), 

C10:0 (capric acid), C12:0 (lauric acid), C13:0 (tridecanoic acid), C14:0 (myristic acid), C15:0 

(pentadecanoic acid), C16:0 (palmitic acid), C17:0 (margaric acid), C18:0 (stearic acid); mono 

unsaturated fatty acids (MUFA) C16:1 n-9 (palmitoleic acid), C18:1 n-9 (oleic acid), C20:1 n-

9 (eicosanoic acid) and PUFAs: C18:3 n-3 (α-linolenic acid), C20:2 n-6 (eicosadienoic acid), 

C20:5 n-3 (eicosapentanoic acid, EPA) and C22:2 n-6 (docosadienoic acid) are the most 

detected components [15, 17, 18, 19, 20]. It is well known that fatty acid profiles can vary from 

species to species in mussels due to differences in biochemical properties [23]. 

 In this study, studies on fatty acid profiles in freshwater mussels were compiled. 

 

 

1.1. Fatty acid profile in freshwater mussels 

Unio crassus 

 Arslan et al. studied the seasonal variation of fatty acid composition of freshwater 

mussels (Unio crassus) in the Aras River/Erzurum. According to the research findings, the 

levels of C14:0, C16:0, C18:0 and arachidic (C20:0) acids among the SFA decreased in the 

spring and summer periods, and increased in the autumn and winter periods. The unsaturated 

fatty acids C18:1 n-9, linoleic (18:2 n-6) and arachidonic acid (C20:4 n-6) showed parallel 

changes to each other. EPA and docosahexaenoic acid (C22:6 n-3, DHA) ratios decreased in 

the spring-summer period and increased in the autumn-winter period. It has been determined 

that the total average fat content of freshwater mussels is around 1.5% [1]. 

  Unio elongatulus 

 Ekin et al. investigated the fatty acid levels of phospholipid, neutral lipid and total lipids 

in the meat of freshwater mussel (Unio elongatulus) from Diyarbakir Tigris River. In the 

analyses, SFA C12:0, C14:0, C15:0, C16:0, C18:0; MUFA C16:1 n-9, C18:1 n-9, C20:1 n-9 

and PUFA C18:2 n-6, C18:3 n-3, C20:2 n-6, C20:4 n-6, C20:5 n-3 were determined. C16:0 

(18.23-24.86%), C18:1 n-9 (10.23%-45.10%) and C18:2 n-6 (3.50%-16.94%) fatty acids were 

found most in percent distribution. n-3 and n-6 PUFA ratio (43.86%) in phospholipid; the total 

MUFA ratio (61.39%) was found to be high in neutral lipid [9]. 

Unio terminalis and Potamida littoralis 
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 Ersoy and Şereflişan compared the nutritional composition and fatty acid profiles of 

freshwater mussels Unio terminalis and Potamida littoralis. The lipid (2.55-1.05%), crude 

protein (11.87-11.97%), moisture (80.36-81.69%) and ash (1.68–1.61%) contents of U. 

terminalis and P. littoralis were examined. The lipid content of U. terminalis was (P<0.05) 

higher than that of P. littoralis. While the total MUFA content of U. terminalis was lower than 

that of P. littoralis; total SFA and total PUFA percentages were higher. The n-3/n-6 ratios of 

U. terminalis and P. littoralis were determined as 1.54-1.40, respectively [11]. 

Batissa violacea 

 Jamaluddin et al. determined the amount of the fatty acid and amino acid profiles of 

freshwater mussels Batissa violacea. According to the results, freshwater mussel contains 

45.16% of 17 different unsaturated fatty acids and 54.98% of 7 different saturated fatty acids. 

Mussel is containing 10.66% fat, 1.67% ash, 69.18% water, 13.31% to 5.18% protein and 

carbohydrates [13]. 

Amblema plicata and Actinonaias ligamentina 

 Newton et al. investigated whether a set of biochemical markers could help identify 

primary food sources in mussels Amblema plicata and Actinonaias ligamentina along 4 North 

American rivers. Essential fatty acid profiles were dominated 20:4 n-6. Biochemical 

measurements differed more among rivers than between species. The mean total lipid ratio was 

low and ranged from 4.7–5.7% in A. plicata and 4.5–6.2% in A. ligamentina. SFAs, MUFAs 

and PUFAs were consistent between species and rivers (16:0, 18:1 n-9, 20:4 n-6, respectively) 

[16]. 

Anodonta sp. 

 Gardner and Rıley determined constituent fatty acid patterns of triglycerides, 

phospholipids and sterol esters of some aquatic mollusks. Comparing the fatty acid 

compositions of Anodonta sp. with marine species reveals a number of interesting features. The 

most important differences are the concentrations of 20:5 n-3 and 20:1 n-9, which are high in 

all lipid classes. Marine species contained more 20:5 and total tetra, penta- and hexa-enoic acids 

(43-49%) than Anodonta sp. (32-8%) [12]. 

Dreissena siouffi 

 Ekin et al. investigated the fatty acid content of Dreissena siouffi in the Fırat River. In 

the analyses, SFA C10:0, C12:0,C13:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0; MUFA C16:1 n-

9, C18:1 n-9, C20:1 n-9 and PUFA C18:2 n-6, C18:3 n-3, C20:4 n-6, C20:5 n-3, C22:6 n-3 

were determined. C16:0 and C18:1 n-9 acids were the most abundant fatty acids in the mussel. 

Some differences were found in phospholipid, neutral and total lipid [8]. 

2. CONCLUSION 

 Molluscs, which have an important place in the food chain, are the food of aquatic 

mammals and water birds, especially fish. In addition to being consumed by humans in some 

countries, they are also used for breeding some animals. Therefore, every study on the 

nutritional value of mollusks is very important [9]. 

 Mussels are one of the aquaculture activities that are widely hunted and grown in various 

countries [22]. Thanks to the better knowledge of the biology of mussels, it is possible to 

contribute to the aquaculture and aquaculture industry of our country by making their 

cultivation [1]. The determination of fatty acid profiles of mussel tissues would build up 

information for consumers about the nutritional value of mussels [23].  
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ABSTRACT 

Lipids are very important organic compounds found in plant and animal tissues. In addition, 

they are biomolecules that are insoluble in water, soluble in various organic solvents such as 

ether, benzene, chloroform. Lipids, which are an effective and necessary source of energy for 

fish, are valuable nutrients. Fatty acids in the structures of lipids form the building blocks of 

the cell membrane. Fatty acids contain a methyl group at one end, a long hydrocarbon chain, 

and a carboxyl group at the other end. However, fatty acids have important functions in the 

body as a source of transport, storage, protective properties and fat-soluble vitamins. Fatty acid 

profile is of great importance in terms of revealing the nutritional value of foods. Freshwater 

snails have interesting properties in terms of fatty acid components and lipid content. They have 

attracted the attention of researchers because they contain high levels of Poly Unsaturated Fatty 

Acids (PUFA) and some rare fatty acids. It is known that especially eicosapentaenoic acid 

(EPA, C20:5 n-3) and docosahexaenoic acid (DHA, C22:6 n-3) in n-3 PUFA are very important 

for human health. Internal (metabolic and physiological) and external factors (temperature, 

nutrients, light, salinity) affect the fatty acid profile of freshwater snails. Food and temperature 

are the most important factors affecting the distribution of fatty acids. Total lipid and fatty acids 

in neutral and phospholipid fractions in freshwater snails change seasonally. In particular, the 

fatty acid profile of the organism is affected by the physiological and metabolic needs of the 

organism and the content of the food it takes. Fatty acid profile has been reported in different 

freshwater snail species (Radix peregra, Physa acuta, Bithynia tentaculata, Pseudamnicola 

scholar, Theodoxus syriacus, Melanopsis praemorsa). More studies are needed on the effects 

of different factors on the fatty acid profile of freshwater snails. In this study, studies on fatty 

acid profiles in freshwater snail species were compiled. 

Keywords: Fatty acid, Freshwater snail, Mollusca. 
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TATLI SU SALYANGOZLARINDA YAĞ ASİDİ PROFİLİ 

ÖZET 

Lipitler, bitkisel ve hayvansal dokularda bulunan çok önemli organik bileşiklerdir. Ayrıca suda 

çözünmeyen, eter, benzen, kloroform gibi çeşitli organik çözücülerde çözünebilen 

biyomoleküllerdir. Balıklar için etkili ve gerekli bir enerji kaynağı olan lipitler, değerli besin 

maddeleridir. Lipitlerin yapılarındaki yağ asitleri hücre zarının yapı taşını oluşturmaktadır. Yağ 

asitleri; bir ucunda metil grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve diğer uçta da bir karboksil grubu 

içermektedir. Bununla birlikte, yağ asitlerinin taşınabilme, depolanabilme, koruyucu özelliği 

ve yağda eriyen vitaminlerin kaynağı olarak vücutta önemli görevleri bulunmaktadır. Yağ asidi 

profili, gıdaların besin değerinin ortaya konulması açısından büyük önem taşımaktadır. Tatlı su 

salyangozları, yağ asidi bileşenleri ve lipit içeriği bakımından ilginç özelliklere sahiptir. Yüksek 

oranda çoklu doymamıs yağ asitleri (Poly Unsaturated Fatty Acids: PUFA) ile nadir bulunan 

bazı yağ asitlerini içerdiklerinden araştırmacıların ilgisini çekmislerdir. n-3 PUFA içinde yer 

alan özellikle eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5 n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6 

n-3)’in insan sağlığı için oldukça önemli olduğu bilinmektedir. İç (metabolik ve fizyolojik) ve 

dış faktörler (sıcaklık, besin, ısık, tuzluluk) tatlı su salyangozlarının yağ asidi profilini 

etkilemektedir. Yağ asitlerinin dağılımını etkileyen en önemli faktörler, besin ve sıcaklıktır. 

Tatlı su salyangozlarında nötr ve fosfolipid fraksiyonlardaki toplam lipid ve yağ asitleri 

mevsimsel olarak değişmektedir. Özellikle organizmanın yağ asidi profili, organizmanın 

fizyolojik ve metabolik ihtiyaçlarından ve aldığı besinlerin içeriğinden etkilenmektedir. 

Yapılan çalışmalarda farklı tatlı su salyangozu türlerindeki (Radix peregra, Physa acuta, 

Bithynia tentaculata, Pseudamnicola bilgini, Theodoxus syriacus, Melanopsis praemorsa) yağ 

asidi profilleri bildirilmiştir. Farklı faktörlerin tatlı su salyangozlarının yağ asidi profili 

üzerindeki etkileri ile ilgili daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır. Bu çalışmada, tatlı su 

salyangozu türlerindeki yağ asidi profilleri ile ilgili çalışmalar derlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yağ asidi, Tatlı su salyangozu, Mollusk. 

 

1. INTRODUCTION 

The Mollusca phylum has species living in land, sea and freshwaters and constitutes the 

second largest animal community, after insects in terms of diversity. Mollusca phylum is 

divided into four basic classes: Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia and Cephalopoda [19]. 

Molluscs constitute an interesting group of organisms with regard to lipid content and fatty acid 

components [1, 30]. They have attracted the attention of researchers because they contain high 

levels of Poly Unsaturated Fatty Acids (PUFA) and some rare fatty acids [29]. 

 Lipids are very important organic compounds found in plant and animal tissues. In 

addition, they are biomolecules that are insoluble in water, soluble in various organic solvents 

such as ether, benzene, chloroform. Lipids, which are an effective and necessary source of 

energy for fish, are valuable nutrients. Fatty acids in the structures of lipids form the building 

blocks of the cell membrane. However, fatty acids have important functions in the body as a 

source of transport, storage, protective properties and fat soluble vitamins [27]. It is known that 
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especially eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5 n-3) and docosahexaenoic acid (DHA, C22:6 n-

3) in n-3 PUFA are very important for human health [37, 41].  

In studies on the fatty acid composition of mollusks, the saturated fatty acids (SFA) C10:0 

(capric acid), C12:0 (lauric acid), C13:0 (tridecanoic acid), C14:0 (myristic acid), C15:0 

(pentadecanoic acid), C16:0 (palmitic acid), C17:0 (margaric acid), C18:0 (stearic acid); mono 

unsaturated fatty acids (MUFA) C16:1 n-9 (palmitoleic acid), C18:1 n-9 (oleic acid), C20:1 n-

9 (eicosanoic acid) and C18:2 n-6 (linoleic acid) from PUFA, C18:3 n-3 (α-linolenic acid), 

C20:2 n-6 (eicosadienoic acid), C20:3 n-3 (eicosatrienoic acid), C20:4 n-6 (arachidonic acid), 

C20:5 n-3 (eicosapentaenoic acid) (EPA) and C22:2 n-6 (docosadienoic acid) such fatty acids 

are frequently detected [8, 11, 12, 21, 22, 23, 40].  

The limited information has been conducted on freshwater gastropods although the lipid 

composition and metabolism of marine mollusks have been extensively studied [11, 12, 26, 35]. 

In this context, fatty acid profiles in freshwater snails were presented in the review. 

1.1. Mollusca phylum 

Molluscs constitute the second richest invertebrate group after arthropods in terms of 

number of species. There are about 35.000 known fossil forms in addition to 65.000 species 

still living. There are many species over one meter in length, as well as microscopic ones. 

Phylogenetically, the classes of mollusks are: Gastropoda, Scaphopoda, Bivalvia, 

Polyplacophora, Cephalopoda, Monoplacophora, Solenogastres, Caudofoveata. About 90% of 

the mollusc diversity is found in the Gastropoda, with an estimated 75.000-150.000 species. 

[6].  

The common feature of molluscs is the presence of mantle and mantle cavity, which play 

a role in nervous system organization, respiration and excretion. Many molluscs have shells. 

Their bodies are segmentless and bilaterally symmetrical. The mantle provides the formation 

of calcareous (calcium carbonate) structures such as shell, plate and spicule in molluscs. The 

anus and genitals open to the mantle. Molluscs have muscular feet that provide movement and 

functions such as digging up sediment. Open blood circulation is observed in molluscs (except 

cephalopods). The contaminated blood in the body goes to the respiratory organ and is cleaned, 

then returns to the heart, which has two atria and one ventricle, and spreads back to the body 

[2].  

Molluscs contain the nutritive elements and are an important source of protein. Molluscs 

are consumed by many people [9]. In countries with abundant water resources, the fact that 

aquatic products are cheap due to their abundance is a factor that makes the consumption of 

food attractive [3, 24, 39].  

1.2. Gastropods 

The Mollusca phylum is the second richest phylum after arthropods, with an estimated 

80.000–100.000 identified species, which are unusually diverse. Freshwater gastropods are 

distributed on all continents in nearly all aquatic habitats, including rivers, streams, lakes, 

marshes, underground springs and spring waters, as well as temporary bodies of water such as 

drainage channels. A great majority of them live in water and a significant part of them prefer 

certain habitats such as vegetation, stony and rocky, trees and other hard surfaces or soft 

sediment [36].  

Freshwater gastropods are divided into two subclasses, Prosobranchia and Pulmonata. 

Prosobranchia (=Strepteneura) = Front-Gill Snails, primitive gastropods represented since the 
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Lower Cambrium. The head bears a pair of tentacles with eyes at the base. The mantle cavity 

is located to the left of the anterior part due to torsion and contains usually one gill (ctenidium), 

rarely two. The shell is usually large and hard; not rarely found. The shell opening can usually 

be closed with a limestone or keratin cap (operculum). Males are thinner than females [13]. 

Gastropods are animals that primarily feed on the ground or plants by means of their radula. 

Their food consists of algae, plant parts and partially small animals [28]. 

1.3. Fatty acids 

Fatty acids contain a methyl group at one end, a long hydrocarbon chain, and a carboxyl 

group at the other end. Fatty acids form the basic building blocks of most lipids. Fatty acid is 

the simplest lipid, and over a hundred fatty acids have been identified in the lipids of 

microorganisms, plants and animals [43]. Fatty acids are divided into two groups as saturated 

(single-bonded) and unsaturated (double-bonded) fatty acids, depending on whether they 

contain single or double bonds. The chemical structure of saturated fatty acids is CnH2nO2. 

Unsaturated fatty acids contain varying numbers of double bonds between carbon atoms in their 

molecular arrangement. In addition to the names, special numerical systems are also used in the 

determination of unsaturated fatty acids [4]. For example; Linolenic acid, shown as 18:3 (n-3), 

consists of 18 carbon atoms containing 3 double bonds, and the expression n-3 indicates that 

the first double bond is between the 3rd and 4th carbon atoms [20]. In addition, fatty acids with 

18-20 carbon atoms and 2-4 double bonds in their molecular sequences contain PUFA, and fatty 

acids with more than 20 carbon atoms and more than 4 double bonds are highly unsaturated 

fatty acids (Highly Unsaturated Fatty Acids: HUFA) is called [43].  The two most important 

members of MUFA are palmitoleic acid (C16:1) and oleic acid (C18:1). Although palmitoleic 

acid is a characteristic component for marine animal oils, oleic acid has been included in the 

structure of all natural oils known to date [25].  

1.4. Importance of fatty acids 

Food components are not consumed in amounts to meet the daily needs creates important 

health problems. Studies reveal that there is a relationship between people's eating habits and 

diseases. Today, fats are the most questioned when researching relationships between diets and 

certain diseases. For example, the low mortality rate from coronary heart disease among 

Greenland Eskimos has been attributed to their consumption of large amounts of fish and the 

fact that these products contain PUFA known as omega-3 [34]. Studies have focused on the 

saturated or unsaturated structure of fats, their cholesterol and essential fatty acid contents, and 

their oxidative stability. Oxidative stability is important because it delays the formation of 

active radicals that negatively affect human aging and life expectancy, and essential fatty acids 

are converted into compounds such as prostaglandins that protect cardiovascular health [33]. 

Today, especially in developed countries, people who want to lead a healthy life pay attention 

to their nutrition [32]. However, it is also stated that consumption of α-linolenic acid is 

insufficient in western countries [10].   

Fat is one of the basic food components and has an important role in human nutrition. It 

is not only a high energy source, but also contains fat soluble vitamins, combines with proteins 

to form lipoproteins, and is very important because of its effects on health [38]. Although fats 

provide the highest energy among food components, experts have recommended less than 10% 

of calories from saturated fats and no more than 30-35% of daily calories from fats [5, 7, 31, 

42].   
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1.5. Fatty acid profile in freshwater snails 

Physa acuta 

Ekin, determined SFA C12:0, C14:0, C16:0, C18:0; MUFA C16:1 n-9, C18:1 n-9, C20:1 

n-9; PUFA such as C18:2 n-6, C18:3 n-3, C20:4 n-6 and C20:5 n-3 in the freshwater snail P. 

acuta collected from Diyarbakır. They determined total SFA ratios as 41.63% in neutral lipids, 

39.28% in total, and 30.39% in phospholipids. C18:2 n-6, C18:3 n-3, C20:4 n-6 and C20:5 n-3 

acids were detected more in phospholipid compared to neutral and total lipids [14]. 

 Bithynia tentaculata 

Ekin et al. reported SFA C12:0, Cl4:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0; MUFA (C16:1 n-9, 

C18:1 n-9, C20:1 n-9); PUFA (C18:2 n-6, C18:3 n-3, C20:2 n-6, C20:4 n-6,  C20:5 n-3) in B. 

tentaculata obtained from Sultanköy spring water (Mardin). They determined C16:0, C16:l n-

9, C18:1 n-9, C18:3 n-3 and C20:4 n-6 fatty acids as major components [15]. 

Pseudamnicola bilgini 

Ekin, reported SFA C12:0, C13:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0; MUFA (C16:1 n-

9, C18:1 n-9, C20:1 n-9); PUFA (C18:2 n-6, C18:3 n-3, C20:2 n-6, C20:3 n-6, C20:4 n-6, C20:5 

n-3 and C22:6 n-3) in B. tentaculata obtained from Sultanköy spring water (Mardin). They 

determined the total SFA ratios as 34.93% in neutral lipids, 35.23% in total and 30.80%, in 

phospholipids [14]. 

 Theodoxus syriacus 

Ekin et al. determined the percentages of C16:0, C18:0, C18:1 n-9, C18:2 n-6, C18:3 n-3 

fatty acids at high level compared to other fatty acids in T. syriacus obtained from Devegeçidi 

Bridge vicinity in Diyarbakır. They determined the highest levels of total SFA ratios as 45.61% 

in neutral lipids, 41.63% in total, and 47.75%, in phospholipids in summer season. They stated 

important differences in the percentages of phospholipid, neutral and total lipid depending on 

temperature and diet [16]. 

 

 

 

Melanopsis praemorsa 

Ekin et al. determined C16:0, C18:0, C16:1 n-9, C18:1 n-9, C18:2 n-6 and C18:3 n-3 fatty 

acids in M. praemorsa obtained from Devegeçidi Bridge vicinity, Diyarbakır. They also 

identified C13:0, C15:0, C17:0 and C20:0 fatty acids as odd-numbered fatty acids [17]. 

 Radix peregra 

Ekin et al. reported C16:0 (20.98-25.68%), C18:1 n-9 (14.08-18.41%), C18:2 n-6, C18:1 

n-9 (8.27-14.28%), C20:4 n-6 (9.05%) and C20:5 n-3 (8.48%) in R. peregra obtained from 

Sultanköy village (Mardin) [18]. 

2. CONCLUSION 

Food and temperature are the most important factors affecting the distribution of fatty 

acids. Total lipid and fatty acids in neutral and phospholipid fractions in freshwater snails 

change seasonally. In particular, the fatty acid profile of the organism is affected by the 

physiological and metabolic needs of the organism and the content of the food it takes. Further 

studies are needed about fatty acid profile in different freshwater snail species. 
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ÖZET 

Rhizoctonia solani 200’den fazla bitkiyi hastalandıran tohum ve toprak kökenli bir hastalık olup 

mücadelesi oldukça zordur. Hastalıkla savaşımda rotasyon önemli bir yere sahiptir. Hastalığa 

karşı rotasyon bitkisi olarak önerilen bitkilerin hastalığın görüldüğü tarladaki yaygın 

anastomosis grubu tarafından hastalanmayacak bitkiler olması gerekmektedir. 2021 yılında 

yürütülen bu araştırmada Rhizoctonia solani AG 4HGI, AG 2-2 ve AG-3 anastomosis grupları 

kullanılarak birbirinin peşine münavebe bitkisi olarak kullanılabilen fasulye, şeker pancarı ve 

patates bitkilerinde verdiği reaksiyonların tespit edilmesi amaçlanmıştır. Bu nedenle daha önce 

patojenisite denemeleri yapılarak esas konukçusunda en virülent sonuçlar veren 3’er 

Rhizoctonia solani izolatı seçilmiş ve bu izolatların diğer bitkilerde verdiği reaksiyonlar in vivo 

saksı denemeleri ile belirlenmiştir. Buna göre şeker pancarından izole edilen AG 2-2’nin 

fasulyede %97-100, patateste ise %4-38 oranında hastalık şiddeti meydana getirdiği 

gözlemlenmiştir. Patatesten elde edilen AG-3, fasulyede %7-8, şeker pancarında %6-44 

oranında hastalık şiddeti sergilemiştir. Fasulyeden izole edilen AG 4 HGI şeker pancarında 

%53-100, patateste ise %12-39 arasında hastalık şiddeti meydana getirmiştir. Bu sonuçlar bize 

farklı anastomosis gruplarının farklı bitkilerde hastalık oluşturma potansiyelleri dikkate 

alınarak münavebede yer alacak bitkilerin seçiminde dikkatli olunması gerektiğini 

göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Rhizoctonia, rotasyon, hastalık şiddeti, anastomosis. 

 
1 Sorumlu Yazar,  

Bu çalışma S.Ü. Öğretim Üyesi Yerleştirme Programı tarafından 2019-ÖYP-011 nolu proje ile desteklenen tez 

çalışmasından türetilmiştir. 
 

https://orcid.org/0000-0002-7871-4105
https://orcid.org/0000-0001-6822-9360


 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 16  

DETERMINATION OF CROSS REACTIONS OF RHIZOCTONIA SOLANI 

ISOLATES BELONGING TO SOME ANASTOMOSIS GROUPS (AG 4HGI, AG 2-2 

AND AG 3) IN BEAN, POTATO AND SUGAR BEET PLANTS 

 

ABSTRACT 

Rhizoctonia solani is a seed and soil-borne disease that infects more than 200 plants, and its 

control is very difficult. Rotation has an important place in the fight against the disease. Plants 

recommended as rotation plants against the disease should be plants that cannot be infected by 

the common anastomosis group in the field where the disease occurs. In this study, carried out 

in 2021, it was aimed to determine the reactions of Rhizoctonia solani AG 4HGI, AG 2-2 and 

AG-3 anastomosis groups, which can be used as alternation plants one after the other, in bean, 

sugar beet and potato plants. For this reason, 3 Rhizoctonia solani isolates were selected, which 

gave the most virulent results in the main host by previous pathogenicity tests, and the reactions 

of these isolates on other plants were determined by in vivo pot experiments. Accordingly, it 

was observed that AG 2-2 isolated from sugar beet caused 97-100% disease severity in beans 

and 4-38% in potatoes. AG-3 obtained from potato showed disease severity at a rate of 7-8% 

in beans and 6-44% in sugar beet. AG 4 HGI isolated from bean caused 53-100% disease 

severity in sugar beet and 12-39% in potato. These results show us that it is necessary to be 

careful in the selection of plants that will take place in the alternation, considering the disease-

causing potential of different anastomosis groups in different plants. 

Key Words: Rhizoctonia, rotation, disease severity, anastomosis. 

 

1. GİRİŞ   

Biyotik (hastalıklar, zararlılar ve yabancı otlar), teknolojik (tarımsal uygulamalar) ve 

çevresel faktörler (iklim, toprak verimliliği, su kalitesi vb.) tarımsal üretimi etkileyen en önemli 

etkenlerdir (Liliane ve Charles, 2020). Her yıl dünyadaki tarımsal üretimin %25’i biyotik 

etmenler içerisinde yer alan bitki hastalıklarından kaynaklı olarak yok olmaktadır (Thambugala 

ve ark., 2020). Bunlardan en baskını fungal patojenler olup, birçoğu toprak kökenlidir ve toprak 

mikroflorasının bir parçası olarak kabul edilmektedirler (Reeleder, 2003).  

Toprak kökenli funguslar arasında Verticillium spp., Pythium spp., Fusarium spp., 

Sclerotinia spp. ve Rhizoctonia spp. gibi patojenler dünyada yaygın olarak görülmekte ve %50-

75 verim kaybına neden olabilmektedirler (Lehtonen, M.J., 2009; Panth ve ark., 2020). Bu 
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etmenler arasında Rhizoctonia form cinsi aseksüel spor üretmeyen, toprak kökenli genellikle 

patojen olmasına rağmen saprofitik ve simbiyotik heterojen bir gruptur. Hastalık dünyada 

ekonomik olarak önemli 200’den fazla bitkide yılda %20’den fazla ürünün yok olmasına yol 

açarken verim kayıplarının %30–60’ı kolay bir şekilde gözlenemez hatta tarlanın tamamında 

ürün kaybı olana kadar bile fark edilemeyebilir (Barreto ve ark., 2020). Bundan dolayı hastalık 

ile bitki koruma açısından etkili önlemler alınmakta geç kalınmaktadır.  

Rhizoctonia form cinsi içerisinde en çok çalışılan tür Rhizoctonia solani’dir (Gonzalez 

Garcia ve ark., 2006).  R. solani genetik olarak birçok farklı kökene dayanan bir tür kompleksi 

olarak kabul edilmektedir. R. solani ve binükleat Rhizoctonia izolatları hifal kaynaşma 

reaksiyonlarına bağlı olarak anastomosis gruplarına (AG) ayrılmaktadır (Anderson, 1982; 

Saraçoğlu, 2010). Şu ana kadar yapılan çalışmalarla Rhizoctonia solani’ye dahil 14 AG 

belirlenmiştir.  

Bazı AG’lerin konukçu çeşitliliği geniş olmasına rağmen, bazı AG‘ları yüksek seviyede 

konukçuya özgüdür (Çebi Kılıçoğlu, 2009). R. solani toprakta kolonize olarak bitki artıklarında 

vejatatif olarak aktif kalabilmektedir. Olumsuz koşullarda canlılığını sklerot halinde 

sürdürebilir. Toprak, konukçu bitki, yabancı ot ya da rotasyon ürünleri, bitki artıkları, enfekteli 

tohumlar inokulum kaynaklarını oluşturmaktadır (Gondle, 2018). Hastalığın hem toprak 

kökenli hem de tohum kaynaklı olması diğer hastalıklara nazaran mücadelesi noktasında bazı 

zorlukları da beraberinde getirmektedir. Hastalıkla mücadelede entegre bir yaklaşım izlenmeli 

ve hastalığın evreleri hakkında bilgi sahibi olunmalıdır.  

Kültürel tedbirler hastalığın mücadelesi açısından çok önemli olup bunların arasında 

inokulum kaynağının (tohum ve tohumluk) hastalıktan ari olması, sertifikalı tohum ya da 

tohumluk kullanılması, toprağın hastalıktan ari olması, rotasyon, hasat zamanı, toprak ve su 

yönetiminin düzenlenmesi gibi yöntemler kilit rol oynamaktadır (Aydın, 2008; Lehtonen, M.J., 

2009; Tsror, 2010; Khedher, 2015).  

Rhizoctonia solani’nin mücadelesinde en ekonomik ve sürdürülebilir yöntemlerden 

birisi de hastalığa karşı dirençli çeşitlerin kullanılmasıdır. R. solani’ye karşı dayanıklı çeşitlerin 

geliştirilmesi uzun yıllar alır. Ancak bu konudaki en büyük sorun dayanıklı çeşitlerin hassas 

ticari çeşitlere göre veriminin düşük olması ve yüksek dirençli çeşitlerin de çok sınırlı sayıda 

olmasıdır. Bu nedenle üreticiler genellikle R. solani’ye kısmi dayanıklılık gösteren ancak 

verimi yüksek olan çeşitleri tercih ederek fungisitlerle birlikte yüksek verim elde etmeyi 

hedeflemektedirler (Strausbaugh ve ark., 2011; Zhang ve ark., 2021). Ülkemizde yapılan bazı 

çalışmalar da mevcut şeker pancarı, fasulye gibi bitkilerde R. solani’ye karşı tam dayanıklı 

çeşitlerin olmadığını göstermektedir (Cankara, 2019; Avan, 2020). Bu nedenle R. solani’nin 
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neden olduğu zararları en aza indirmek ve inokulum miktarını azaltmak amacıyla 

monokültürden kaçınılmalı ve genellikle üç yıl ya da daha uzun süreli rotasyonlar yapılmalıdır 

(Tsror, 2010). Bu noktada rotasyonda kullanılacak olan bitkide görülen en yaygın ve virulent 

anastomosis gruplarının bilinmesi inokulumun azaltılması noktasında önemli olmaktadır. 

Örneğin; şeker pancarında monokültür tarım yapılması durumunda Rhizoctonia taç ve kök 

çürüklüğü kayıplarını arttırmaktadır (Neher ve John, 2011). AG 2-2 ve AG 2-1’in diğer 

anastomosis gruplarına göre daha dar bir konukçu aralığı vardır ve konukçuları şeker pancarı, 

patates, yonca, tatlı yonca ve kuru fasulyedir. Tahıllar (buğday, arpa ve mısır gibi), R. solani 

AG 2-2’nin konukçusu olmadığı için şeker pancarı, soya fasulyesi ve ayçiçeği gibi geniş 

yapraklı bitkilerle münavebe için uygun görülmektedir. Yapılan bazı araştırmalar R. solani AG 

2-2 IIIB’nin mısırda kök ve kök boğazı kısmında çürüklüğe neden olduğunu göstermektedir. 

Dolayısıyla genellikle birçok kaynakta önerilen şeker pancarı-mısır bitkilerinin rotasyonda 

kullanılmasının Rhizoctonia solani’nin inokulum seviyesini arttırdığı ileri sürülmektedir (Kluth 

ve Varrelmann; 2010; Noor, 2013; Liu ve ark., 2019). 

Tarlada patates yetiştirme süresi uzadıkça toprakta inokulum yoğunluğunun artması 

sebebiyle gövde kanseri yoğunluğu ve şiddeti de artmaktadır. Sürekli patates yetiştirilen 

tarlalara göre 3 yıllık rotasyon uygulanması ve farklı bitkilerin (soya-kanola, soya-arpa, tatlı 

mısır-kanola, tatlı mısır-soya, yeşil fasulye-tatlı mısır, kanola-tatlı mısır, arpa-yonca) 

yetiştirilmesi toprak kaynaklı hastalık ve yumru kalitesi açısından önemlidir. Sürekli patates 

ekimi yapılan alanlarla kıyaslandığında, patatesten önce kanola, arpa ve tatlı mısır ekimi yapılan 

alanlarda Rhizoctonia hastalığının oranının ve şiddetinin en düşük düzeyde ve yumru kalitesinin 

en iyi düzeyde olduğu belirlenmiştir. Bazı baklagiller, şeker pancarı ve brokoli ile rotasyon 

yapıldığı takdirde ise hastalık şiddeti artmaktadır (Tsror, 2010). 

Dünyada patateste en yaygın görülen anastomosis grubunun (AG-3) inokulum 

seviyesini düşürmek için en çok önerilen rotasyon şekli, patates ekimini takiben üçgül 

(Trifolium pratense L.) ardından arpa (Hordeum vulgare L.) ya da yulaf (Avena sativa L.) 

ekiminin yapılmasıdır. Araştırmacılara göre Rhizoctonia hastalıklarını engellemek amacıyla 

arpa ile rotasyon bir dereceye kadar etkilidir. Bunun yerine rotasyonda daha farklı bitkiler (örtü 

bitkileri) de kullanılabilir. Yapılan bir araştırmada patatesten önce ryegrass ekiminin kök 

kanseri şiddetini azaltmıştır. Benzer şekilde tüm ryegrass muamelelerinin önemli ölçüde yüksek 

R. zeae popülasyonunda azalma meydana getirdiği belirlenmiştir (Larkin ve Brewer, 2020). 

Yine başka bir araştırmada patatesten sonra Solanum türleri ve mümkünse AG 2-2 varsa 

yoğunluğu fazla ise mısır ekiminden de kaçınılması gerektiği bildirilmektedir (Van den Brink 

ve Wustman, 2014). 
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İran’da birçok mücadele tedbiri alınarak (gübreleme, yağmurlama sulama, bitki 

yoğunluğuna dikkat edilmesi, toprak organik maddesinin yeteri kadar olması gibi) yapılan bir 

araştırma, patates ve domates ekimini takiben fasulye ekimi yapıldığı takdirde R. solani’nin 

görülme sıklığında azalma görüldüğünü ortaya koymuştur (Naseri ve Moradi, 2015). 

Barbunyada AG 2-2 IIIV ve AG 2-2 IV, soya fasulyesine göre daha şiddetli 

enfeksiyonlar göstermektedir. Bu anastomosis gruplarının buğdayda kök çürüklüğü belirtisi 

meydana getirme durumunun ise istatiksel açıdan önemsiz olduğu bildirilmiştir. Yapılan bu 

çalışmada şeker pancarı fidelerinde agresif olan R. solani AG 2-2 (IV ve IIIB) kültürleri aynı 

zamanda soya fasulyesi, barbunya ve mısır fideleri üzerinde de agresif olduğu görülmektedir 

(Windels ve Brantner, 2011). Ohkura (2008) AG 4 ve AG 2-2 ile enfekteli mısırdan sonra 

fasulye ekiminin hastalık şiddetini arttırdığını bildirmiştir. 

Birçok araştırma da görüldüğü gibi Rhizoctonia hastalığının mücadelesinde münavebe 

için önerilecek bitkinin tarlada daha önceden ekilen bitki grubundaki yaygın anastomosis 

grubunun görülmediği bir tür olmasına dikkat edilmelidir. Konya’da çiftçiler münavebede şeker 

pancarı-patates-fasulye bitkilerini yaygın olarak kullanmaktadırlar. Bu amaçla bu bitkilerde 

yaygın olarak görülen anastomosis gruplarının bahsi geçen bitkilerde nasıl bir reaksiyon 

verdikleri ortaya konularak bu üç bitkinin münavebede doğru bir şekilde yer almalarının 

sağlanması için bu çalışma yürütülmüştür.  

2. MATERYAL-METOD 

2.1. Materyal 

2.1.1. Denemede Kullanılan Rhizoctonia solani İzolatları 

Daha önce toplanan ve Selçuk Üniversitesi Bitki Koruma Bölümü Mikoloji 

laboratuvarında saklanan R. solani’ye ait farklı anastomosis gruplarını (AG 4 HGI, AG-3 ve 

AG 2-2) içeren kültürler denemede kullanılmıştır. Denemede kullanılan izolatlarla ilgili bilgiler 

Çizelge 1’de verildiği gibidir.  

 

Çizelge 1. Denemede kullanılan Rhizoctonia solani izolatları, anastomosis grupları, izole edildikleri 

konukçu bitkiler. 
İzolat Adları Anastomosis 

Grupları 

İzole edildiği konukçu 

Fa-2.2 

Fa-3.2 

Fa-5.2 

 

AG 4 HGI 

 

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) 

ŞP- 2.2 

ŞP-7.2 

ŞP-11.1 

 

AG 2-2 

 

Şeker pancarı (Beta vulgaris L.) 

Pa-10 

Pa-12.1 

Pa-15.2 

 

AG-3 

 

Patates (Solanum tuberosum L.) 
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2.1.2. Denemede Kullanılan Bitkiler  

Denemede fasulye, patates ve şeker pancarı bitkilerine ait tohum ve tohumluklar 

kullanılmıştır. Çeşitlere ait bilgiler Çizelge 2’de belirtildiği gibidir.  

 

Çizelge 2. Denemelerde kullanılan bitkiler ve çeşitleri 
Test Bitkisinin Adı Çeşit Adı 

Şeker Pancarı (Beta vulgaris L.) Lider 

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Üstün 42  

Patates (Solanum tuberosum L.) Brooke 

 

2.2. Metod 

2.2.1. R. solani İzolatlarının Çoğaltılması ve İnokulum Hazırlığı 

Olaya and Abawi (1994)’ye göre hazırlanan arpa kültür ortamında +4 °C’de saklanan 

patojen izolatlarının taze kültürleri hazırlanan antibiyotik içeren PDA ortamına bir arpa tanesi 

koymak suretiyle 7 gün 25 °C’de elde edilmiştir. 

Elde edilen taze kültürden hazırlanacak inokulum yine arpa kültür ortamı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Bunun için taze kültürden alınan agar plağı hazırlanan arpa kültür ortamına 

inokule edilmiştir. Ardından 25 °C’de 21 günlük inkübasyon süresi sonrasında hazırlanan test 

tüplerindeki patojenin hiflerinin sardığı taneler bekletilmeden kullanılmıştır. İnokulum miktarı 

fasulye ve şeker pancarı için her bir tohum için 1 arpa tanesi kullanılmıştır. Patateste ise dikim 

öncesi her bir saksı toprağının %2’si oranında inokulum hazırlanmıştır. Daha sonra arpa 

tohumlarına, 3 adet 5 mm’ lik yeni gelişen Rhizoctonia misellerinin olduğu agar diskleri inokule 

edilmiş ve 3 hafta 250C’ de inkübasyona bırakılmış ve ardından inokulum toprağa 

karıştırılmıştır. 

 

2.2.2. Rhizoctonia solani İzolatlarının Elde Edildiği Konukçu Dışındaki 

Konukçularda Verdiği Reaksiyonların Belirlenmesi  

Daha önceden yapılan patojenisite denemelerinde fasulye, şeker pancarı ve patatesten 

elde edilen izolatların elde edildikleri konukçu dışındaki konukçulardaki reaksiyonlarını 

belirlemek amacıyla esas konukçusunda (fasulye, patates ve şeker pancarı) hastalık şiddeti en 

yüksek olan 3’er R. solani izolatı seçilmiştir. 

AG-3 (Pa 10, Pa 11.1, Pa 15 kodlu izolatlar) ve AG 4 HGI (Fa 2.2, Fa 3.2 ve Fa 5.2 

kodlu izolatlar)’nın şeker pancarında, AG-3 (Pa 10, Pa 11.1, Pa 15 kodlu izolatlar), AG 2-2 (ŞP 

2.2, ŞP 7.2 ve ŞP 11.1 kodlu izolat)’nin fasulyede ve AG 2-2 (ŞP 2.2, ŞP 7.2 ve ŞP 11.1 kodlu 
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izolatlar), AG 4 HGI (Fa 2.2, Fa 3.2 ve Fa 5.2 kodlu izolatlar)’nın patatese ise reaksiyonları 

incelenmiştir (Çizelge 3). 

 
Çizelge 3. Farklı konukçulardaki reaksiyonları belirlenen R.solani izolatları,,anastomosis grupları ve 

uygulandıkları konukçu bitkiler 
İzolat Adları Anastomosis 

Grupları 

Reaksiyonun denemesi yapılan konukçu 

Fasulye İzolatları 

Fa-2.2 

Fa-3.2 

Fa-5.2 

 

 

AG 4 HGI 

 

 

Patates ve şeker pancarı 

 

Şeker pancarı izolatları 

ŞP- 2.2 

ŞP-7.2 

ŞP-11.1 

 

 

AG 2-2 

 

 

Patates ve fasulye 

Patates İzolatları 

Pa-10 

Pa-12.1 

Pa-15.2 

 

 

AG-3 

 

 

Fasulye ve şeker pancarı 

 

Deneme her bir izolat için üç tekerrürlü olacak şekilde kurulmuş ve her bir saksı 

içerisine 3 tohum ya da tohumluk ekilmiştir. Fasulye ve şeker pancarında 1 lt’lik saksılar, 

patateste ise 2 lt’lik saksılar kullanılmıştır. Bu saksılara torf/toprak/perlit (6:3:3 oranında) 

içeren ve 121 0C’de 60 dakika steril edilen karışımdan doldurulmuştur.  

Tohum ve tohumluklar önce %2’ lik sodyum hipoklorit ile 1 dakika bekletilmiş ve sonra 

birer dakika süre ile iki kez steril saf sudan geçirilip steril kurutma kağıtları üzerinde oda 

sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır. Ön çimlendirme yapılan fasulye ve şeker pancarlarında 

her bir tohumun yanına 1 adet hastalıklı arpa tanesi yerleştirilmiştir. Kontrol grubu olarak 

kullanılan saksılara ise çimlenmiş tohumun yanına patojenli arpa yerine steril bir arpa tanesi 

yerleştirilmiştir. Patateste ise tohumluk dikilmeden önce inokulum toprağa karıştırılmış ve 

ardından tohumluklar her saksıya 3 adet olacak şekilde yerleştirilmiştir. Kontrol grubunda da 

yine aynı miktarda sterilize arpa tohumu saksılara ilave edilmiştir. İnokulasyonun ardından 

bitkiler 12 saat aydınlık 12 saat karanlık iklim odasında (%65 nem ve 25 °C) gelişmeye 

bırakılmış ve tohumlu bitkiler 4 hafta, patates ise 6 hafta sonra hastalık yönünden 

değerlendirilmiştir (Carling ve Summer, 1993; Buhur, 2014; Başbağcı ve ark.,2019). 

 

2.2.3. Hastalık Şiddetinin Değerlendirilmesi 

Hastalık şiddetini değerlendirmek için sökülen bitkiler, akan musluk suyunun altında 

toprakları iyice temizlenmiş ve ardından tüm bitkiler hastalık yönünden incelenmiştir. Hastalık 

şiddetinin değerlendirilmesinde şeker pancarı ve fasulye için 0-4 skalası kullanılmıştır (Çizelge 

4) (Muyolo ve ark., 1993). 
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Çizelge 4. Fasulye ve şeker pancarı bitkilerinin hastalık şiddetinin değerlendirilmesinde kullanılan 

tanımsal skala 
Hastalık Şiddeti Tanım 

0 Sağlıklı fide 

1 Köklerde veya gövdede çok küçük kahverengi yüzeysel lezyonlar 

2 Köklerde veya gövdede derin ve geniş lezyonlar, kök gelişiminde gerileme 

3 Şiddetli kök çürüklüğü, ana kök veya gövdeyi çepeçevre saran derin lezyonlar, 

kök uzunluğu belirli olarak azalmış 

4 Ölü bitki 

 

Patateste kök boğazı nekrozunun değerlendirilmesinde 0-3 skalası kullanılmıştır 

(Aydın, 2008). Hastalık şiddetinin skala değerleri ve tanımı Çizelge 5’de verildiği gibidir. 

 

Çizelge 5. Patateste kök boğazı nekrozu hastalık şiddetinin değerlendirilmesinde kullanılan 0-3 skalası 
Hastalık Şiddeti Tanım 

0 Gövde kanseri yok 

1 Toprak altı gövdenin en çok 1/3’ü zarar görmüş 

2 Toprak altı gövdenin en çok 1/3-2/3’ü zarar görmüş 

3 Toprak altı gövdenin en çok 2/3’den zarar görmüş 

 

Skalaya göre yapılan değerlendirme sonrasında Towsend-Hauberger (1943) formülüne 

göre hastalık şiddeti indeksi hesaplanmıştır. 

% Hastalık Şiddeti İndeksi= [Σ (SD x BS) / (ESD x TB)] x100 

Formüle göre; 

SD: Skala değeri 

BS: Aynı skala değerindeki bitki sayısı 

ESD: En yüksek skala değeri 

TB: Toplam bitki sayısını ifade etmektedir. 

 

3. SONUÇLAR  

3.1. R.solani AG 2-2 ve AG-3 izolatlarının Fasulye Bitkisinde Vermiş Olduğu 

Reaksiyonlar 

Şeker pancarından elde edilen AG 2-2 (ŞP-2.2, ŞP-7.2 ve ŞP 11.1) ve patatesten izole 

edilen AG-3 izolatlarının fasulyede meydana getirdiği reaksiyonların incelenmesi amacıyla 

yapılan değerlendirme sonuçları Çizelge 6’da verilmiştir. 
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Çizelge 6. R.solani AG 2-2 ve AG-3 izolatlarının  fasulye de meydana getirdiği hastalık oranı ve 

şiddeti 
Anastomosis 

Grubu 

İzolatın Adı Hastalık Oranı Hastalık Şiddeti 

 ŞP-2.2 %100a %100a 

AG 2-2 ŞP-7.2 %100a %97a 

 ŞP-11.1 %100a %100a 

 Pa 10 %33a %8a 

AG 3 Pa 12.1 %22b %7a 

 Pa 15.2 %33a %8a 

 

Denemede kullanılan tüm AG 2-2 izolatlarının fasulyede yüksek düzeyde virülent 

olduğu ve fasulyede AG 4 grubunun belirtilerine benzer şekilde çıkış öncesi çökerten şeklinde 

etki gösterdiği gözlemlenmiştir. Bu sonuç şeker pancarı tarımında rotasyon bitkisi olarak 

fasulyenin kullanılmaması gerektiğini göstermektedir.  

Patatesten izole edilen 3 AG-3 izolatının fasulyede meydana getirdiği reaksiyonların 

belirlenmesine yönelik çalışmalarda her 3 izolatın da çok düşük düzeylerde virülent olduğu 

gözlemlenmiştir. Kök boğazı bölgesinde çok az bitkide derin olmayan nekrozlar şeklinde 

belirtiler görülmüştür. İzolatların fasulyede meydana getirdiği hastalık şiddeti %7-8 oranında 

değişmiştir. 

 

  

Görsel 1. AG 2-2 ve AG-3’ün fasulyede göstermiş olduğu reaksiyonlar. 
 

3.2. R.solani AG 4 HGI ve AG 3 izolatlarının Şeker Pancarında Meydana 

Getirdiği Reaksiyonlar 

Fasulyeden elde edilen AG 4 HGI izolatlarının, şeker pancarında çıkış öncesi çökerten 

simptomları meydana getirdiği hastalık şiddeti %53-%100’dür. Fasulyede en virülent olarak 

belirlenen Fa 3.2’nin de şeker pancarında %100 hastalık şiddeti meydana getirdiği 

belirlenmiştir. Bu sonuçlara göre fasulye tarımı yapılan tarım arazilerinde fasulyenin ardından 

şeker pancarı ekiminin hastalık şiddetini oldukça arttırdığı söylenebilir. 

AG 2-2 AG-3 -Kontrol 
-Kontrol 
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Çizelge 7. R.solani AG 4HGI ve AG 3 izolatlarının şeker pancarında meydana getirdiği hastalık oranı 

ve şiddeti değerleri. 
Anastomosis Grupları İzolatın Adı Hastalık Oranı Hastalık Şiddeti 

 Fa 2.2 %89b %53c 

AG 4HGI Fa 3.2 %100a %100a 

 Fa 5.2 %100a %72b 

 Pa 10 %22c %6b 

AG 3 Pa 12.1 %100a %44a 

 Pa 15.2 %56b %14b 

 

Anastomosis grubu AG-3 olarak belirlenen 3 patates izolatının şeker pancarına 

inokulasyonu sonucunda Pa 12.1’in (%44) diğer 2 izolata kıyasla daha virülent olduğu 

belirlenmiştir. Bu izolat da bitkiler canlılığını devam ettirmekle birlikte kök kısımları 

incelendiğinde bazı bitkilerde hafif, bazınlarında ise derin nekrozların olduğu gözlemlenmiştir. 

Bu sonuçlar patates ile rotasyonda şeker pancarı bitkisinin kullanılmasının hastalık şiddetini 

yükselttiğini göstermektedir. 

 

  
Görsel 2. R.solani  AG 4HGI ve AG 3 izolatlarının şeker pancarında verdiği reaksiyonlar. 

 

3.3. R.solani AG 2-2 ve AG 4HGI izolatlarının Patates Bitkisinde Verdiği 

Reaksiyonlar 

AG 2-2 olduğu belirlenen şeker pancarı izolatlarından ŞP-2.2 ‘nin patates bitkisinde 

meydana getirdiği hastalık şiddeti %38, ŞP- 7.2’nin %24 olarak belirlenmiştir. ŞP 11.1’in ise 

hastalık şiddeti oldukça düşüktür. 

 

Çizelge 8. AG 4HGI ve AG 2-2’nin patateste meydana getirdiği hastalık ve hastalık şiddeti değerleri 
Anastomosis Grupları İzolat Adı Hastalık oranı Hastalık şiddeti 

 Fa 2.2 59b 39a 

AG 4HGI Fa 3.2 82a 39a 

 Fa 5.2 36c 12b 

AG 4HGI AG 3 -Kontrol -Kontrol 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 25  

 ŞP  2.2 58a 38a 

AG 2-2 ŞP 7.2 44b 24b 

 ŞP-11.1 11c 4c 

 

Fasulyeden elde edilen AG 4HGI izolatlarının patates bitkilerinde hastalık belirtilerine 

neden olduğu görülmüştür. AG 4 HGI patateste de hastalık şiddetini arttırmıştır. Fa 2.2 ve Fa 

3.2’nin patateste meydana getirdiği hastalık şiddeti %39 olarak belirlenmiştir. Fa 5.2’nin ise 

diğer iki izolata nazaran virülensliği daha düşüktür. 

 

  

  
Görsel 3. R.solani AG 4HGI ve AG 2-2 izolatlarının patateste göstermiş olduğu reaksiyonlar. 

 

  

4. TARTIŞMA 

Rotasyon uygulaması hastalığın artışına neden olan konukçu olmadığından inokulum 

seviyesini düşürmekte ve böylece R. solani hastalığı azalmakta ve verimi arttırabilmektedir. 

Ürün grubunun değişmesiyle birlikte biyoajanların populasyon yoğunluğunda meydana gelen 

artışlar da hastalığı baskılayabilmektedir. Tarlaya ekilen bitkiler toprak mikrobiyatasındaki 

değişikliklerin en önemli etkenidir (Larkin ve Brewer, 2020). 

Engelkes ve Windels (1996) hastalıklı şeker pancarı, sofralık pancar ve fasulyeden izole 

ettikleri AG 2-2 alt gruplarını belirlemiş ardından bu izolatların şeker pancarı ve fasulyede 

patojenisite denemelerini gerçekleştirmişlerdir. Buna göre R. solani AG 2-2 IIIB ve AG 2-2 IV 

izolatlarının şeker pancarı ve fasulyede patojenik özellik sergilediği ve rotasyondan kaçınılması 

gerektiği bildirilmiştir. Yapılan diğer bazı araştırmalarda da yine AG 2-2 IIIB ve 2-2 IV’nin 

AG 2-2 -K 

AG 4HGI -K 

AG 2-2 

-K 

-K 

+K 

+K (AG-3) 

AG 4HGI 
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fasulyeyi hastalandırmasından dolayı rotasyonun farklı bitkilerle yapılması gerektiği ifade 

edilmektedir. Şeker pancarından önce sorgum, soya fasulyesi, fasulye veya mısır ekiminin 

şeker pancarında hastalık şiddetini arttırdığı bildirilmektedir (Buhre ve ark., 2009).  

Minnesota ve North Dakota’da şeker pancarı ekim alanlarında son 20 yıldır sulu tarım 

yapılmaktadır. Daha önceden buğday ve arpa gibi hastalığa hassasiyeti az olan bitkilerin ekim 

alanındaki azalma ve bunun yerine soya fasulyesi, fasulye ve mısır gibi hassas bitkilerin ekim 

alanındaki artış şeker pancarında Rhizoctonia solani’nin artmasına neden olmuştur. Bu nedenle 

mücadelede şeker pancarı ile münavebe bitkisi olarak R. solani AG 2-2 IIIB ya da AG 2-2 

IV’ün konukçusu olmayan arpa ve buğday ile rotasyonlarının yapılması inokulum basıncını 

azaltmış olacaktır (Anonim, 2021). 

Neher ve arkadaşları (2011) şeker pancarında olduğu gibi fasulyenin de AG 2-2’nin 

konukçusu olması nedeniyle fasulye, mısır, patates ve yoncadan sonra şeker pancarı ekiminin 

ciddi verim kayıplarına neden olduğunu ifade etmektedirler. Rotasyon bitkisi olarak fasulyenin 

seçildiği ve uzun süre rotasyon yapılan şeker pancarı tarlalarına tekrar pancar bitkisi 

dikildiğinde oldukça fazla verim kayıplarının görüldüğü bilinmektedir. 

Fasulyede özellikle AG 2-2 IIIB ve AG 4-HG III grupları fasulyede en çok kök çürüklüğüne 

neden olan alt gruplardır (Pena ve ark., 2013). Bu yönden incelendiğinde fasulye ekimini 

takiben şeker pancarı ekimi ya da şeker pancarını takiben fasulye ekiminin hem fide dönemi 

hem yumru döneminde önemli sorunlar meydana getireceği açık olup, bizim sonuçlarımızla da 

örtüşmektedir. Çalışmamızda en virülent izolatlar göz önünde bulundurulduğunda AG 4 

HGI’nın şeker pancarında, AG 2-2’nin ise fasulyede çıkış öncesi öncesi çökerten belirtileri 

göstermiştir. Bu nedenle çiftçilere bu bitkilere alternatif olabilecek başka bitkilerin münavebede 

kullanılması gerektiği önerilmelidir. 

AG 2-1, AG 2-2, AG 4, AG 5 ve AG 8 grupları çeşitli çalışmalarda patatesten elde 

edilmiştir. Çok istisnai durumlar dışında patates ve Solanum türleri için en yaygın grup AG-

3’dür. Daha sıcak iklimin görüldüğü bazı yerlerde ise yaygın grubun AG-4 olduğu bildirilmiştir 

(Virgen Calleros ve ark., 2000).  Buna karşın, R. solani’nin daha az özelleşmiş AG’lerinin 

patatesi alternatif bir konukçu olarak enfekte ettiği belirtilmektedir. Yapılan bir araştırmada 

arpa, şeker pancarından da AG-3’ün elde edildiği bildirilmiştir. Şeker pancarından AG-3 elde 

edilmesine rağmen bitkide simptom oluşturmamıştır (Tsror, 2010). Buna karşın, 

araştırmamızda Pa 10 ve Pa 15.2 nolu izolatların patatesteki reaksiyonu incelendiğinde yüksek 

düzeyde bir hastalık belirtisine rastlanmamış, ancak Pa 12.1 nolu izolatın şeker pancarının kök 

kısımlarımda nekrozlar meydana getirdiği gözlemlenmiştir.  
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Kanada’da yapılan bir araştırmada 3 yıllık rotasyon sisteminde patatesten önce kanola, arpa 

veya tatlı mısırın yetiştirilmesinin soya fasulyesi, yeşil fasulye ve yonca yetiştirilmesine 

nazaran daha düşük seviyede Rhizoctonia seviyesine neden olduğu belirlenmiştir (Baker ve 

Martinsin, 1970). Bains ve arkadaşları (2002) şeker pancarı, Brassica campestris, arpa, bezelye, 

buğday ve mısır bitkilerinin, patatesten izole edilen Rhizoctonia solani izolatları tarafından 

enfekte edilmediğini ve bu bitkilerin patatesin rotasyonunda kullanılabileceğini ileri 

sürmektedir. AG-3 patatese özelleşmiş bir anastomosis grubu olmasına rağmen yapılan 

patojenisite denemelerinde birçok bitkinin (havuç, karnabahar, yonca, yulaf, karabuğday, tütün, 

domates, buğday, fasulye, marul, soğan, ayçiçeği) AG-3’ e hassas olarak bulunmuştur (van den 

Brink ve Wustman, 2014; Woodhall, 2013). Sonuç olarak her ne kadar çalışmamızda AG 3 

hastalık meydana getirmese de yukarıda belirtildiği gibi bazı araştırmaların patates bitkisini 

takiben fasulye ekiminin hastalığı arttırıcı yönde etki gösterdiğini bildirmektedir. Bu nedenle 

daha fazla fasulye çeşidinde denemeler yapılarak fasulye çeşit reaksiyonlarının da bu 

denemelerde bir fark oluşturup oluşturmadığı belirlenmelidir.  

Son yıllarda yapılan çalışmalar AG 2-2 IIIB’nin patateste de sorun oluşturabileceğini ve bu 

nedenle şeker pancarından sonra patates ekiminin riskli olabileceği yönündedir.Woodhall ve 

arkadaşları (2012a) Amerika’da patateste AG 2-2 IIIB’nin ilk raporunu bildirmişlerdir. 

Özellikle Idaho’da genellikle şeker pancarından sonra patates ekimi yapıldığından AG 2-2 

IIIB’nin her iki bitki için de risk oluşturabileceğini ifade etmişlerdir. Yine benzer şekilde Güney 

Afrika’da patates yetiştirilen tarlalardan toplanan hastalıklı patates yumrularından yapılan 

izolasyonlar sonucunda elde edilen izolatlardan birinin R. solani AG 2-2 IIIB olduğu tespit 

edilmiştir. Patateslerin patojenisite denemelerinde de benzer simptomlar verdiği 

gözlemlenmiştir. Bu sonuç Güney Afrika’da patateslerde AG 2-2 IIIB’nin ilk raporudur. 

Araştırmamız şeker pancarı izolatlarının patates bitkisinde kök boğazı nekrozuna neden 

olduğunu ve bu iki bitkinin rotasyonda peş peşe kullanımının inokulum birikimine neden 

olabileceğini göstermektedir.  

AG 4 patateste çökerten ve gövde nekrozlarına neden olmaktadır (Anderson, 1982; Sneh, 

1996). Idaho’da (Amerika) patateslerden yapılan izolasyonlar sonucu elde edilen J15 izolatının 

AG 4 HG-II’ye ait olduğu belirlenmiştir. Yapılan patojenisite çalışmalarında patateslerde gövde 

ölümü gözlemlenmemiştir. Ancak gövdelerin bazılarında kahverengi lezyonlar meydana 

gelmiştir (Woodhall ve ark., 2012b). AG 4 grubu patates ve fasulyede dahil olmak üzere birçok 

bitkide (çam, şeker pancarı, soya fasulyesi, yonca, domates, soğan, pamuk, bezelye gibi) 

hastalığa neden olmaktadır (Pena ve ark., 2013). Sonuç olarak hem yapmış olduğumuz çalışma 

hem de daha önce yapılan çalışmalar AG 4 grubunun patateste hastalık meydana getirdiğini 
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göstermektedir. Fasulyede en yaygın grup AG 4 olduğu için fasulye ekiminin ardından patates 

ekimi yapılmasının da inokulum artışına neden olmasından dolayı patatesin hastalık şiddetini 

yükseltecektir. Bu nedenle farklı bitkiler ile rotasyon olanakları araştırılmalıdır. 

İklim değişikliğine bağlı olarak sıcaklıkların artması nedeniyle her geçen yıl hastalıkla 

enfekteli ürün sayısının ve hastalık şiddetinin de arttığı bildirilmektedir (Baiswar ve ark., 2010). 

Zaman içerisinde meydana gelen bu değişimlere bağlı olarak Rhizoctonia solani’nin patojen 

özellik gösteren anastomosis gruplarının yaygınlığında da bazı değişimler meydana 

gelmektedir. Çünkü Rhizoctonia solani’nin AG dağılımı iklim ve bitki örtüsüne bağlı olarak 

değişmektedir. Örneğin şeker pancarında daha önceden R. solani AG 4 yaygın olarak 

görülürken, son yıllarda AG 2-2 izolatlarında artış olmuştur (Uğurtay, 2011). Burada belirtildiği 

gibi iklim değişikliği ve tercih edilen bitkiler yaygın olarak görülen anastomosis gruplarını 

etkilemektedir. Rhizoctonia hastalığından kaynaklı ürün kayıplarını önlenmesinde hastalığın 

takibinin iyi yapılması, rotasyonda kullanılabilecek alternatif bitki türü ve çeşitlerinin 

araştırılması değişen çevre koşulları göz önünde bulundurulduğunda daha da önemli hale 

gelecek ve başarılı sonuçlar alınacaktır. 

. 
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ÖZET 

Bitki hastalıklarını kontrol etmek için canlı organizmaların ve bunların türevlerinin 

uygulanması gibi yeni çevre dostu çözümlerin geliştirilmesi olukça önemlidir. Bu kapsamda 

toprak kaynaklı hastalıklardan biri olan Sclerotinia scleretiorum’a karşı antagonistik aktiviteye 

sahip bakteri izolatların belirlenmesi amaçlanmış ve çeşitli bitki türlerinin toprak rizosferinden 

elde edilen izolatların in vitro ve in vivo deneme sonuçları değerlendirilmiştir. İkili kültürde 13 

bakteri izolatı %60’ın üzerinde etki göstermiştir.  Bunlardan Pseudomonas koreensis, Bacillus 

amyloliquefaciens, Bacillus cereus, Pseudomonas chloraphis, Stenotrophomonas sp.  ve teşhisi 

yapılamayan iki izolat (IFG1 ve IFG2) %100 oranında, diğer izolatlar ise %60-83 oranında S. 

scleretiorum’un miseliyal büyümesini engelleyebilmişlerdir. In vivo denemelerde yüksek 

aktivite gösteren 7 izolat ile çalışılmıştır. Saksı çalışmalarında Pseudomonas chloraphis ve 

Pseudomonas koreensis hariç diğer aday biyoajanlar önemli oranda (%50-100) hastalık 

şiddetini azaltmıştır. Elde edilen sonuçlara göre patojen antagonistik olarak baskılayan toprak 

kaynaklı biyolojik kontrol ajanlarının Sclerotinia kök çürüklüğünün kontrolünde uygulanması 

için önemli veriler sağlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Ayçiçeği, Sclerotinia sclerotiorum, bakteriyel antagonistler, biyokontrol 
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BIOLOGICAL CONTROL OF SOIL PATHOGEN SCLEROTINIA SCLEROTIORUM 

(LİB.) DE BARY IN SUNFLOWER 

 

ABSTRACT 

The development of new environmentally friendly solutions, such as the application of living 

organisms and their derivatives, to control plant diseases is very important. In this context, it 

was aimed to determine bacterial isolates with antagonistic activity against Sclerotinia 

scleretiorum, one of the soil-borne diseases, and in vitro and in vivo test results of isolates 

obtained from soil rhizosphere of various plant species were evaluated. 13 bacterial isolates in 

dual cultures showed more than 60% effect. Of these, Pseudomonas koreensis, Bacillus 

amyloliquefaciens, Bacillus cereus, Pseudomonas chlororaphis, Stenotrophomonas sp. and two 

undiagnosed isolates (IFG1 and IFG2) were able to inhibit the mycelial growth of S. 

scleretiorum by 100% and but the other isolates by 60-83%. It was studied with 7 isolates 

showing high activity in in vivo experiments. In pot studies, except for Pseudomonas 

chlororaphis and Pseudomonas koreensis, other candidate bioagents significantly (50-100%) 

reduced disease severity. According to the results obtained, the pathogen was antagonized and 

the soil-borne biological control agents found provide important data for their application in the 

control of Sclerotinia root rot. 

Key Words: Sunflower, Sclerotinia sclerotiorum, bacterial antagonists, biocontrol 

 

1. GİRİŞ 

 Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary'nin neden olduğu kök çürüklüğü ayçiçeği, kolza, 

soya fasulyesi, havuç ve marul dahil olmak üzere birçok önemli tarımsal ürünü enfekte eden 

yıkıcı fungal bir hastalıktır (Taylor ve ark., 2018; Liu ve ark., 2021).  

 Ayçiçeğinde Sclerotinia kök çürüklüğüne dirençli çeşitlerin olmaması nedeniyle, 

hastalığın kontrolünde kültürel mücadele ve kimyasal uygulama ilk sırada yer 

almaktadır. Çevreye en az zararlı olan uygulamalar topraktaki sklerot sayısını azaltan kültürel 

uygulamalardır. Fakat S. sclerotiorum’un toprakta uzun süre kalıcılığı ve geniş konukçu 

yelpazesi nedeniyle ürün rotasyonu gibi kültürel yöntemler pratik olarak yetersiz kalmaktadır 

(Bolton ve ark., 2006).  
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 Fungusitler ise S. sclerotiorum’u kontrol etmede çok başarılı olmamaktadır çünkü 

askospor uçuşu olmadan uygulamanın yapılması gerekmektedir (Mueller ve ark., 2002). Ayrıca 

fungisitlerin hedef olmayan organizmalar üzerinde olumsuz etkileri ve sürekli kullanımı 

patojenin direncini artırmaktadır.Bu nedenle S.sclerotiorum gibi fitopatojenleri kontrol etmek 

için biyolojik mücadele kimyasallara uygun bir alternatif olarak önem kazanmaktadır (Pérez-

García ve ark., 2011).  

Antagonistik olarak Bacillus, Pseudomonas ve Trichoderma gibi farklı cinslerden bir 

dizi biyokontrol ajanı S. sclerotiorum'a karşı rapor edilmiştir (Hou ve ark., 2006; Abdullah ve 

ark., 2008; Arguelles-Arias ve ark., 2009). Bu genuslar içerisindeki bakteriler hem bitki 

gelişimini arttırıcı özellikleri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria, PGPR) hem de antibiosis 

özellikleri açısından ön plana çıkmaktadır. Bacillus türlerinin S. sclerotiorum dahil olmak üzere 

birçok toprak kaynaklı bitki hastalığının biyokontrolü için etkili olduğu da bildirilmiştir 

(Mansour ve ark., 2008; Larralde- Corona ve ark., 2008; Alvarez ve ark., 2012; Fira ve ark., 

2018). Birçok Pseudomonas spp. bitki rizosferinde bulunur ve bitki hastalıklarının 

azaltılmasındaki etkinlikleri için çeşitli özelliklere sahiptir. Bunlar, yüksek ekolojik uygunluk, 

çeşitli bitki patojenlerine karşı güçlü bir antagonistik aktivite ve bitkide bir dayanıklılık 

reaksiyonunu tetikleme gibi özelliklerdir (Oso ve ark., 2019). 

Fitopatojenlerin biyolojik kontrolünde PGPR bakterilerin çeşitli mekanizmaları yer 

almaktadır. Bunlar antibiyotikler, sideroforlar, hidrolitik enzimler, hücre dışı uçucu 

metabolitler, hidrojen siyanür ve indüklenen direnç gibi ikincil metabolitlerin üretimi ile 

patojenlere karşı antagonistik etki göstermektedirler (Moeinzadeh ve ark., 2010). 

Bu çalışmanın amacı, biyokontrol ajanları olarak kullanılabilecek izolatların S. 

sclerotiorum'u in vitro da inhibe etme kabiliyetini değerlendirmek ve saksı deneylerinde pratik 

antifungal uygulama potansiyelini araştırmaktır.  

 

2. MATERYAL-METOD 

2.1. Materyal 

2.1.1. Kullanılan Patojen ve Rizosferik Bakteriler  

Denemede daha önceki çalışmalarımızdan teşhisi ve patojenisitesi yapılmış Sclerotinia 

sclerotiorum izolatı patojen olarak kullanılmıştır (Koçak ve Boyraz, 2021).  

Bakteri izolatları da laboratuvarımızda uzun süreli olarak sakladığımız bakteriyel 

biyoajan kültür koleksiyonundan temin edilmiştir. In vitro ve in vivo denemelerde kullanılan bu 

rizosferik bakteri izolatlarının kodlarının kodları, tür isimleri ve izole edildiği bitki türlerine 

ilişkin bilgiler Çizelge 1’de verildiği gibidir. 
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Çizelge 1. Denemelerde kullanılan rizosferik bakterilerin kodları, türleri ve izole edildiği bitkiler. 

Bakteri Türü İzolatın Kodu İzole Edildiği Bitki Türleri 

Pseudomonas koreensis IFG4 Fiğ 

Leclarcia adecarboxylata INH3 Nohut 

Bacillus amyloliquefaciens IEB1 Ebegümeci 

Bacillus cereus IDV2 Devedikeni 

INH1 Nohut 

IBK2 Bakla 

IP3 Papatya 

IFG3 Fiğ 

Teşhis edilemedi IFG1 Fiğ 

IBK4 Bakla 

IFG2 Fiğ 

Stenotrophomonas sp. IGL1 Gelincik 

Pseudomonas chlororaphis IDV5 Devedikeni 

 

2.2. Metot 

2.2.1. Bakterilerin S. sclerotiorum’a Karşı In vitro Koşullarda Etkililiklerinin 

Belirlenmesi 

Bakterilerin patojene karşı etkili olup olmadıkları ikili kültür çalışmaları ile S. 

sclerotiorum'un gelişimini baskılama yetenekleri açısından test edilmiştir. Bu amaçla öncelikle 

Patates dekstroz agar (PDA) içeren eğik agarlarda saklanan S. sclerotiorum’un taze kültürleri 

hazırlanmıştır. Eğik agardan alınan miselyum, antibiyotik içeren PDA ortamına aktarılmış ve 

25±1 0C’de 7 gün inkübe edilmiştir. %30’luk gliserolde saklanan bakteri izolatları ise Nütrient 

Agar ortamına ekilerek 24-48 saatlik kültürleri kullanılmıştır. İkili kültür çalışması için 

hazırlanan S. sclerotiorum ve bakteri kültürleri antibiyotiksiz PDA ortamına yerleştirilmiştir. 

Patojen petrinin ortasına yerleştirildikten sonra bir öze dolusu alınan bakteri izolatı ise patojenin 

etrafında 3 cm’lik bir çember oluşturacak şekilde çizilmiştir. Kontrol petrisinde ise petrinin 

ortasına sadece patojen yerleştirilmiştir. 25±1 0C’de 7 günlük inkübasyon süresinin ardından 

değerlendirme yapılmıştır. Bir cetvel yardımıyla patojenin miselyal gelişimi mm cinsinden 

ölçülerek kaydedilmiştir. Formül aşağıda verildiği gibidir. 

% Engelleme= (1-(Muamelenin gelişimi/Kontrol gelişimi)) x100 

formülü kullanılmıştır (Tariq ve ark., 2010). 

 

2.2.2. Bakterilerin S. sclerotiorum’a Karşı In vivo Etkililiklerinin 

Belirlenmesi 

Bakterilerin etkililiklerini belirlemek için 1.5 lt’lik saksılar kullanılmıştır. Bunun için 

2:1:1 oranında sırasıyla torf/toprak/perlit karışımı hazırlanmış ve 121 0C’de 60 dakika steril 

edilmiş ve ardından saksılara yerleştirilmiştir. Hazırlanan bu karışıma ayçiçeği tohumları 
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ekilmiştir. Patojen inokulasyonu bitkinin çiçeklenme başlangıcının olduğu döneminde 

gerçekleştirilmiştir (Nelson ve ark., 1988). Bu amaçla 24-48 saatlik bakteri kültürlerinden 

spektrofotometre (600nm) ile 108 hücre/ml yoğunlukta bakteri solüsyonu ve patojenin 7 günlük 

taze kültürleri hazırlanmıştır. Öncelikle steril bir bistüri yardımıyla bitkinin toprak yüzeyinden 

4 cm yukarısına yaralar açılmış ve bu bölgeye hazırlanan bakteri solusyonundan püskürtülerek 

1 saat beklenilmiştir. Ardından her bir ayçiçeğinin gövdesine açılan bu yaraların üzerine 

gelecek şekilde patojenin geliştiği petrilerden 0.5 cm’lik birer agar plağı parafilm yardımıyla 

sabitlenmiştir. Deneme her bir bakteri izolatı için 3 tekerrür olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. 

Pozitif kontrolde sadece bakteri inokule edilirken, negatif kontrolde ise açılan yaraya 

steril saf su püskürtülmüştür. Bitkiler 25 0C’de %65 nem içeren iklim odası koşullarında 

tutulmuştur.  1 hafta sonrasında bitkiler hastalık oranlarına göre değerlendirilmiştir. 

Saksı denemelerinde elde edilen veriler MINITAB ver. 16 programı kullanılarak Tukey 

çoklu karşılaştırma testi ile değerlendirilmiştir. 

 

3. SONUÇLAR  

3.1. In vitro Deneme Sonuçları  

İkili kültür testlerinde misel gelişimini inhibe eden ve azaltan sklerotia oluşumu 

gözlenmiştir. In vitro denemelerde kullanılan Pseudomonas koreensis IFG4, Bacillus 

amyloliquefaciens IEB1, Bacillus cereus IP3, Stenotrophomonas sp. IGL1 ve Pseudomonas 

chlororaphis IDV5 ve teşhisi yapılamayan IFG1- IFG2 izolatları patojeni %100 

engellemişlerdir. Bu izolatları %83 ile Bacillus cereus IDV2 ve %77 Bacillus cereus INH1 

takip etmektedir (Çizelge 2). 

 

Çizelge 2. Antifungal bakteri izolatlarımın S. sclerotiorum'un büyümesini engellemesi (%) 

Bakteri Türü İzolatın Kodu %Etkisi 

Pseudomonas koreensis IFG4 100 

Leclarcia adecarboxylata INH3 63 

Bacillus amyloliquefaciens IEB1 100 

Bacillus cereus IDV2 83 

INH1 77 

IBK2 67 

IP3 100 

IFG3 60 

Teşhis edilemedi IFG1 100 

IBK4 61 

IFG2 100 

Stenotrophomonas sp. IGL1 100 

Pseudomonas chlororaphis IDV5 100 

 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 37  

Genel olarak ikili kültürde Bacillus izolatları S. sclerotiorum gelişimini %60'dan 

%100'e kadar baskılayarak potansiyel performans sağlamışlardır. Leclarcia adecarboxylata 

izolatı %63, teşhis edilemeyen IBK4 izolatı ise %61 oranında engelleme göstermiştir (Görsel 

1). 

    

                         
Görsel 1. In vitro koşullarda en etkili olan bakteri izolatların petride Sclerotinia scleretiorum’un misel 

gelişimini baskılaması. a) IGL1, b) IDV5, c) IFG2, d) IFG4, e) IFG1, f) IEB1 g) IP3 

 

3.2. In vivo Deneme Sonuçları 

In vitro denemelerde patojen gelişimini tamamen engelleyen 7 bakteri izolatının in vivo 

etkileri incelenmiştir. Bakteri izolatları ve patojen ile muamele edilmiş ayçiçeği bitkilerinde 

yaklaşık 72 saatlik inkübasyonun sonunda üç bakteri izolatının uygulandığı bitkilerde hiçbir 

enfeksiyon gözlenmemiştir. Bacillus cereus IP3, teşhis edilemeyen IFG1 ile IFG 2 izolatları 

bitkide patojen gelişimini tamamen sınırlandırarak %100 etkili olmuşlardır.  

Denemede kullanılan diğer izolatlarda ise inokulasyon noktasında enfeksiyonlar 

gözlenmiş ve bu izolatların farklı oranlarda etkililikleri belirlenmiştir. Bunlardan biri 

Stenotrophomonas sp. IGL izolatı olup %80 başarı göstermiş, diğeri ise Bacillus 

amyloliquefaciens IBE1 izolatı olup %50 etkililik sergilemiştir. Pseudomonas chloraphis ve 

Pseudomonas koreensis izolatları in vitro da gösterdikleri başarıyı sağlayamamış ve bitkilerde 

gövde çürümesi gözlenerek hiç etki gösterememişlerdir. (Çizelge 3). 

Etkililik yüzdesi hesaplandıktan sonra antagonist bakteriler tarafından hastalığın 

baskılama düzeyi istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. 
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Çizelge 3. Antifungal bakteri izolatlarımın in vivo etkililik yüzdeleri (%) 

Bakteri Türü İzolatın Kodu İn vivo Etkililik Yüzdesi 

Pseudomonas chloraphis IDV5 0d 

Bacillus amyloliquefaciens IEB1 50c 

Pseudomonas koreensis IFG4 0d 

Teşhis edilemedi IFG1 100a 

Teşhis edilemedi IFG2 100a 

Bacillus cereus IP3 100a 

Stenotrophomonas sp. IGL1 80b 

 

4. TARTIŞMA 

Bu çalışmada S. sclerotiorum'a karşı antagonistik etki gösteren yedi potansiyel 

izolat elde edilmiş ve bunların Bacillus, Pseudomonas ve Stenotrophomonas cinsine ait olduğu 

gözlenmiştir. Bacillus türlerinin biyoajan olarak kullanımı oldukça yaygın olup genellikle stres 

ve olumsuz çevre koşullarında hayatta kaldıkları bildirilmiştir (Pérez-García ve ark., 2011). 

Bacillus sp. tarafından kullanılan başlıca biyokontrol mekanizmaları, fitopatojenlere doğrudan 

antagonizm ve sistemik direncin indüklenmesi yoluyla konukçu savunmalarının uyarılmasıdır 

(Kloepper ve ark., 2004). Bacillus tarafından sentezlenen çeşitli biyolojik olarak aktif 

moleküllerin meydana getirgiği anatagonistik etkinin, farklı fitopatojenlerin gelişimini 

baskıladığı ve sporların çimlenmesini engellediği bildirilmiştir (Zhao ve ark., 2014). 

Çalışmamızda B. cereus IP3 ve B. amyloliquefaciens’in in vitro da en yüksek etkiyi gösterirken, 

saksı çalışmalarında bu etkinin sırasıyla %100 ve %50 oranında olduğu gözlenmiştir. Daha 

önceki farklı araştırmacılar tarafından yapılan çalışmalarda Bacillus türlerinin in vitro ortamda 

S. sclerotiorum'un miselyal gelişimini inhibe ettiği tepit edilmişitir (Onaran ve Yanar 2011; 

Ji, 2013).  B. amyloliquefaciens BS6 ve B. amyloliquefaciens'in E16’nın S. sclerotiorum'a karşı 

etkili biyokontrol ajanları olduklarını göstermişlerdir (Zhang, 2004; Fernando,ve ark., 

2007). Benzer bulgular B. cereus çalışmalarında S. sclerotiorum'un neden olduğu enfeksiyona 

denenmiş ve %100 hastalığın baskılandığı bildirilmiştir (Kamal ve ark. 2015). 

İzole edilmiş Pseudomonas cinsi bakteriler in vitro da etkili olurken in vivo ortamda bu 

başarıyı göstermemişlerdir. Fakat Pseudomonas sp. türleri ile yapılan pek çok çalışma in vitro 

da başarılı sonuçlar vermiştir (Savchuk, 2002; Savchuk ve Fernando, 2004). P. 

cholororaphis (PA-23) ve Pseudomonas sp. (DF41)’in S. sclerotiorum misel gelişimini ve 

sklerotia   çimlenmesinin engellemesinde çok etkili oldukları tespit edilmiştir (Savchuk, 2002).   

Stenotrophomonas sp. izolatı ikili kültürdeki yüksek etkisini ayçiçeği gövdelerindeki 

Sclerotinia çürüklüğünü %80 oranında engelleyerek in vivo ya taşımıştır. Fitopatojenlerin 
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biyokontolünde Stenotrophomonas türlerinin kullanılabileceği yapılan birçok çalışmada 

bildirilmiştir (Zhang ve ark., 2001; Idris ve ark., 2007; Mishra ve ark., 2017). 

Sonuç olarak çalışmamızda izole edilen çok çeşitli rizosferik bakteri izolatının in vitro 

ve in vivo analizlerde S. sclerotiorum'a karşı baskılayıcı yetenekleri incelenmiştir. İzolatların 

büyük bir kısmı S. sclerotiorum'un büyümesini ve sclerotia oluşumunu etkili bir şekilde 

baskılamıştır. Biyokontrol ajanlarının çok yönlü yeteneği olduğundan sürdürülebilir tarımsal 

üretim sistemleri için kullanımları uygundur ve antagonist yararları nedeniyle, gelecek vaat 

eden ajanlarla ticari formülasyonların geliştirilmesi gerekmektedir. 
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ABSTRACT 

In this study, pollen morphology of Mandevilla sanderi (Hemsl.) Woodson and M. splendens 

(Hook.f.) Woodson which are used for landscaping in Eskişehir province were investigated. 

Pollen samples of the plants were obtained from the flowers in the trees located on the parks 

and gardens. Palynolomorphological characters of taxa were investigated by light and scanning 

electron microscopy. For light microscopy investigations, non-acetolised pollen grains were 

prepared according to the Wodehouse method. Acetolised preparation of pollen grains were 

done by Erdtman method. For Scanning electron microscopy (SEM) examinations, 

unacetholyzed pollen grains were placed on the fixing plate and covered with gold and 

examined under Jeol 5600 LV Scanning electron microscope (SEM). Pollen grains of studied 

taxa are triporatae/tetraporatae type and sphaeroidal shaped. Pores are prominent and 

surrounded by annulus. Exine was seen to be tectatae-psilatae ornamentation. Average 

thickness of exine layer measured as 1,44 µm for non-acetolised and 2,66 µm for acetolised 

pollen grains. As a result of microscopic examinations, the distinctions between taxa were 

revealed statistically. Comparisons were performed between studied taxa will make 

contribution to taxonomy for classification of Mandevilla taxa. 

Keywords: Mandevilla, pollen morphology, Eskişehir, Turkey. 

 

1. INTRODUCTION 

Pollen morphology is important criteria in taxonomic studies. Palinology has clear 

contributions in the phylogenetic relationships of plants. Plant systematists have taken into 

account their palynological features as well as their morphological, anatomical and ecological 

features in determining and classifying plants. Owing to to the morphological features of pollen 

grains, classification of many plant families has been made more accurate today and the origins 

of these families have been better understood.  

The classification of pollen grains is made according to their shape, structure, and exine 

ornamentation. In this respect, ornamentation of the exine membrane, which forms the outer 

part of the pollen grains, are particularly important taxonomic character. 

In addition to all these researches, in recent years, palynological studies conducted with electron 

microscopy have made the precise distinction of plant species in taxonomic terms and 

phylogenetic relationships have been revealed. By using electron microscopy, the structure of 

the exine and intine layers of the pollen grains was examined in detail, and thus it was possible 

to distinguish at the level of variety, race, or even population [1-6]. Investigating the differences 

in the sizes of pollen grains and surface ornamentation are used as a very useful method in terms 

of distinguishing different varieties and types. Even the pollen grains and different clones of 

each species can be distinguished by the exine membrane surface structure. Palynological 

studies provide important clues about the evolution of plants. Electron microscopy studies 

enable the determination of the exact taxonomic characteristics of plants at the genus, species, 

and even clone level, and investigation of their phylogenetic relationships.In this study 
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conducted in Eskişehir parks and gardens, the pollen grains of two Mandevilla taxa were 

determined and their morphological characteristics were determined. In this study, it is aimed 

to shed light on plant systematics. 

 

2. MATERIALS AND METHODS 

The materials of the study are two Mandevilla (Mandevilla sanderi (Hemsl.) Woodson and M. 

splendens (Hook.f.) Woodson) taxa, used for herbal design in the parks in Eskişehir city center. 

Pollen samples of the plants were obtained from the flowers in the trees located on the parks 

and gardens. Pollen samples of the investigated taxa were taken from dried plants found in the 

Herbarium (OUFE) of Osmangazi University Faculty of Science. The examination of current 

pollen grains under light microscope was done by Wodehouse (1935) method, and examination 

of fossil pollen by Erdtman (1969) method. Morphological examinations of the pollen grains 

were done under Nikon binocular microscope, oil immersion objective (x100). 50 times 

measurements were made for all parameters to determine the average values. Standard 

deviation and variations have been calculated. Each range in the ocular micrometer is 0.98 µm. 

Microphotographs were taken with a Nikon 80i type microscope and a KAMERAM Digital 

camera in the Department of Biology, Faculty of Science, Eskişehir Osmangazi University. The 

magnification of the photos is x1000. For Scanning electron microscopy (SEM) examinations, 

unacetholyzed pollen grains were placed on the fixing plate and covered with gold and 

examined under Jeol 5600 LV Scanning electron microscope (SEM) [11; 12]. Various basic 

palynological books and various studies have been used for the diagnosis of pollen [4-12]. 

 

3. RESULTS 

Apocynaceae is a family evergreens are densely branched shrubs or small trees that can grow 

up to 2-3, sometimes 5-6 meters in height. It grows naturally in the entire Mediterranean region. 

Leaves are usually triple circumscribed, sometimes double quadruple circumscribed, leathery 

long lanceolate, pointed; the lower surface is grayish, the upper surface is bright and green. It 

blooms in spring and summer and remains flowering for a long time. Its leaves and stems 

contain milky sap and are poisonous. It grows in sunny places and in temperate climates. It is 

sensitive to cold. It is produced by seeds, cuttings and separation of root shoots. It is cultivated 

and used in parks and gardens and on roadsides. Its homeland is Turkey, Syria, Palestine, North 

Africa and Southern Europe. 

Species: Mandevilla sanderi (Hemsl.) Woodson 

Pollen Type: Triporatae/Tetraporatae 

Pollen Shape: Sphaeroidea P/E= 1,25 µm (W); 1,32 µm (E) 

Exine: Average thickness 1,44 µm (W); 2,66 µm (E) 

Aperture: Pores are prominent and surrounded by annulus. 

Structure: Tectatae  

Sculpture: Psilatae 

 

 

 

Table 1. Morfometric Data of Mandevilla sanderi 
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Wodehouse Method Erdtman Method 

 M S M S 

P 44,28 ± 2,27 51,13 ± 3,48 µm 

E 40,16 ± 2,61 50,06 ± 3,14 µm 

plg 9,68 ± 3,17 9,36 ± 3,20 µm 

plt 7,25 ± 3,02 7,84 ± 1,84 µm 

L 42,57 ± 3,14 48,56 ± 2,41 µm 

i 1,20 ± 0,00  - - µm 

Ex 1,44 ± 0,22 2,66 ± 2,24 µm 

 

Species: Mandevilla splendens (Hook.f.) Woodson 

Pollen Type: Triporatae/Tetraporatae 

Pollen Shape: Sphaeroidea P/E= 1,25 µm (W); 1,32 µm (E) 

Exine: Average thickness 1,44 µm (W); 2,66 µm (E) 

Aperture: Pores are prominent and surrounded by annulus. 

Structure: Tectatae  

Sculpture: Psilatae  

 

Table 2. Morfometric Data of Mandevilla splendens 

Wodehouse Method Erdtman Method 

 M S M S 

P 44,98 ± 2,43 52,82 ± 2,04 µm 

E 43,22 ± 2,44 53,14 ± 1,89 µm 

plg 9,58 ± 2,93 11,36 ± 2,20 µm 

plt 7,25 ± 1,02 7,72 ± 1,66 µm 

L 43,57 ± 2,14 51,56 ± 2,23 µm 

i 1,00 ± 0,00  - - µm 

Ex 1,44 ± 0,18 2,66 ± 0,32 µm 
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Figure 1. LM (A-A1: Equatorial (W), B-B1: Polar (W), C-C1: Equatorial (E), D-D1: Polar 

(E)) and SEM (E-E1: Equatorial view, F-F1: Exine ornamentation) microphotographs of 

investigated taxa 

 

4. DISCUSSION 

In this study, pollen morphology of two Mandevilla taxa grown in parks and gardens in 

Eskişehir was studied at the level of light microscopy and scanning electron microscopy. 

Our study will set an example for other provinces and will help to create a pollen atlas of all 

parks and gardens throughout Turkey. As a result of our study, when we compared the 

palynological findings of the previously examined species with the findings of this study, in 

our pollen measurements. Differences in size and shape, and occasionally similarities, were 

found. Changes were seen not only in terms of measurement, but also in terms of ornamentation. 

The most obvious reasons for these changes and similarities are the fact that the studies are 

carried out by different people, the differences in climate and temperature, and the 

predominance of cultivated plants [1-3]. As a result of the study, the pollen morphology of two 

Mandevilla taxa found in parks and gardens was revealed. In this context, the study supports 

plant systematics by determining the diversity and richness of species in parks and gardens in 

and around Eskişehir. 
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ABSTRACT 

In this study, pollen morphology of Campsis radicans (L.) Seem. and Catalpa bignonioides 

Walter which are used for landscaping in Eskişehir province were investigated. Pollen samples 

of the plants were obtained from the flowers in the trees located on the parks and gardens. 

Palynolomorphological characters of taxa were investigated by light and scanning electron 

microscopy. For light microscopy investigations, non-acetolised pollen grains were prepared 

according to the Wodehouse method. Acetolised preparation of pollen grains were done by 

Erdtman method. For Scanning electron microscopy (SEM) examinations, unacetholyzed 

pollen grains were placed on the fixing plate and covered with gold and examined under Jeol 

5600 LV Scanning electron microscope (SEM). The investigated C. radicans pollen grains are 

tricolpatae type and sphaeroidal shaped. Exine was seen to be tectatae-reticulatae 

ornamentation. Also the investigated C. bignonioides pollen grains are tetrad calymme, tetrads 

are tricolporatae type and oblate-sphaeroidal shaped. Exine was seen to be tectatae-reticulatae-

perforatae ornamentation. As a result of microscopic examinations, the distinctions between 

taxa were revealed statistically. Comparisons were performed between studied taxa will make 

contribution to taxonomy for classification of Bignoniaceae taxa. 

Keywords: Bignoniaceae, pollen morphology, Eskişehir, Turkey. 

 

1. INTRODUCTION 

Palynomorphological studies have been an important data source for the scientific world for 

many years in revealing the phylogenetic relationships between plant taxa. Morphological, 

anatomical, ecological and molecular characters have been used in combination with 

palynological characters for many years in the classification of plant taxa, and thus, it is possible 

to determine the boundaries and distances between closely related plant taxa that are difficult 

to distinguish. Today, pollen morphologies of many plant taxa in many plant families have been 

determined by palynologists and presented to the scientific world. However, considering the 

plant biodiversity in our world, many species and subspecies still await investigation. 

Determining the systematically valuable character of these taxa is extremely important in terms 

of completing the missing parts of the big picture of the plant kingdom [1; 2]. 

In addition to all these researches, in recent years, palynological studies conducted with electron 

microscopy have made the precise distinction of plant species in taxonomic terms and 

phylogenetic relationships have been revealed. By using electron microscopy, the structure of 

the exine and intine layers of the pollen grains was examined in detail, and thus it was possible 

to distinguish at the level of variety, race, or even population. Investigating the differences in 

the sizes of pollen grains and surface ornamentation are used as a very useful method in terms 

of distinguishing different varieties and types. Even the pollen grains and different clones of 

each species can be distinguished by the exine membrane surface structure. Palynological 

studies provide important clues about the evolution of plants. Electron microscopy studies 

enable the determination of the exact taxonomic characteristics of plants at the genus, species, 
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and even clone level, and investigation of their phylogenetic relationships [3]. In this study 

conducted in Eskişehir parks and gardens, the pollen grains of two Bignoniaceae taxa were 

determined and their morphological characteristics were determined. In this study, it is aimed 

to shed light on plant systematics. 

 

2. MATERIALS AND METHODS 

The materials of the study are two Bignoniaceae (Campis radicans (L.) Seem. and Catalpa 

bignonioides Walter) taxa, used for herbal design in the parks in Eskişehir city center. Pollen 

samples of the plants were obtained from the flowers in the trees located on the parks and 

gardens. Pollen samples of the investigated taxa were taken from dried plants found in the 

Herbarium (OUFE) of Osmangazi University Faculty of Science. The examination of current 

pollen grains under light microscope was done by Wodehouse (1935) method, and examination 

of fossil pollen by Erdtman (1969) method. Morphological examinations of the pollen grains 

were done under Nikon binocular microscope, oil immersion objective (x100). 50 times 

measurements were made for all parameters to determine the average values. Standard 

deviation and variations have been calculated. Each range in the ocular micrometer is 0.98 µm. 

Microphotographs were taken with a Nikon 80i type microscope and a KAMERAM Digital 

camera in the Department of Biology, Faculty of Science, Eskişehir Osmangazi University. The 

magnification of the photos is x1000. For Scanning electron microscopy (SEM) examinations, 

unacetholyzed pollen grains were placed on the fixing plate and covered with gold and 

examined under Jeol 5600 LV Scanning electron microscope (SEM) [11; 12]. Various basic 

palynological books and various studies have been used for the diagnosis of pollen [4-12]. 

 

3. RESULTS 

Bignoniaceae are woody plants that reach up to 20 meters in height, deciduous in winter. The 

leaves are oppositely arranged, solitary or ovate-hearted. The flowers are terminal, clustered 

and abundantly flowering. It blooms in summer. The fruit is in the form of an elongated capsule 

like a tube. It grows in sunny and temperate climates. It is produced by seeds and cuttings. It is 

widely used in parks and gardens, camellias. It is resistant to cold. Their homeland is America. 

Species: Campis radicans (L.) Seem. 

Pollen Type: Tricolpatae 

Pollen Shape: Sphaeroidea P/E= 1,28 µm (W); 1,24 µm (E) 

Exine: Average thickness 1,02 µm (W); 1,58 µm (E) 

Aperture: Colpus are long and slender, with rounded ends, well-defined and well-defined 

borders. The polar triangle is medium-sized and regular.  

Structure: Tectatae  

Sculpture: Reticulatae 
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Table 1. Morfometric Data of Campis radicans 

Wodehouse Method Erdtman Method 
 M S M S 

P 34,28 ± 2,27 32,13 ± 3,48 µm 

E 26,22 ± 2,61 28,06 ± 3,14 µm 

clg 29,68 ± 3,17 18,36 ± 3,20 µm 

clt 14,25 ± 3,02 16,84 ± 1,84 µm 

L 21,57 ± 3,14 28,56 ± 2,41 µm 

i 1,20 ± 0,00  - - µm 

Ex 1,02 ± 0,23 1,58 ± 0,22 µm 

 

Species: Catalpa bignonioides Walter 

Pollen Type: Tetrad calymme. Each pollen of the tetrad is tricolporatae. 

Pollen Shape: Oblate-sphaeroidea P/E= 0,98 µm (W); 1,15 µm (E) 

Exine: Average thickness 1,20 µm (W); 1,28 µm (E) 

Aperture: Colpus long and slender; the borders are not clear, the ends are stubby. The pores are 

prominent and located at the midpoint of the colpus. 

Structure: Tectatae  

Sculpture: Reticulate-perforate  

Table 2. Morfometric Data of Catalpa bignonioides 

Wodehouse Method Erdtman Method 
 M S M S 

P 48,98 ± 2,43 46,82 ± 2,04 µm 

E 57,22 ± 3,36 38,14 ± 3,89 µm 

clg 31,58 ± 2,93 22,36 ± 2,20 µm 

clt 14,25 ± 2,02 13,72 ± 2,66 µm 

plg 7,86 ± 2,11 7,75 ± 2,24 µm 

plt 6,81 ± 2,16 6,52 ± 2,10 µm 

L 51,57 ± 2,14 39,56 ± 2,23 µm 

t 21,48 ± 2,56 8,44 ± 1,62 µm 

i 1,00 ± 0,00  - - µm 

Ex 1,20 ± 0,14 1,28 ± 0,28 µm 
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Figure 1. LM (A-A1: Equatorial (W), B-B1: Polar (W), C-C1: Equatorial (E), D-D1: Polar 

(E)) and SEM (E-E1: Equatorial view, F-F1: Exine ornamentation) microphotographs of 

investigated taxa 

 

4. DISCUSSION 

In this study, pollen morphology of two Bignoniaceae taxa grown in parks and gardens in 

Eskişehir was studied at the level of light microscopy and scanning electron microscopy. 

Bignoniaceae is among the taxonomically problematic plant families. With the developing 

technology, the characters used in the classification of plant taxa have increased considerably. 

In the classification of Bignoniaceae taxa, new evidence obtained from molecular, micro-

morphological, anatomical, chemotaxonomic and palynological data reveals that there are some 

problems in the past classification of taxa belonging to some genera and moreover genera. 

Many palynomorphological studies have been carried out on Bignoniaceae family taxa [13-20]. 

The data obtained from these studies clearly show that the family shows eurypalynous 

characteristics. In other words, taxa belonging to the family are highly variable in terms of 

palimorphological features. In this context, it is necessary to study in more detail than the 

stenopalynous family members in the determination of the variation ranges of the pollen 

characters of the family taxa. 

Our study will set an example for other provinces and will help to create a pollen atlas of all 

parks and gardens throughout Turkey. As a result of our study, when we compared the 

palynological findings of the previously examined species with the findings of this study, in 

our pollen measurements. Differences in size and shape, and occasionally similarities, were 

found. Changes were seen not only in terms of measurement, but also in terms of ornamentation. 

The most obvious reasons for these changes and similarities are the fact that the studies are 

carried out by different people, the differences in climate and temperature, and the 
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predominance of cultivated plants. As a result of the study, the pollen morphology of two 

Bignoniaceae taxa found in parks and gardens was revealed. In this context, the study supports 

plant systematics by determining the diversity and richness of species in parks and gardens in 

and around Eskişehir. 
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ABSTRACT 

The pollution of water, which has a vital value for humanity, due to different factors day by 

day, leads to an unlivable environment. Water pollution is very dangerous not only for living 

things in the water, but also for humans and plants in nature. One of the main problems that 

people have to deal with throughout their lives is water pollution. Despite the developing 

technology and innovations, water pollution is increasing day by day and this process is 

accelerating with the development of industry. Especially in recent years, the main types of 

water pollution; Surface water pollution, Groundwater pollution, Microbial pollution and 

Chemical pollution. In order to prevent water pollution, it is necessary to raise awareness of the 

society about this issue first. At the same time, it is necessary to use waste separating and 

purifying technologies by developing systems that will prevent large industrial establishments 

from releasing their waste directly into the sea. In our country, if everyone knows their duty 

and consumes water consciously, water pollution will be greatly reduced. It is necessary to 

prevent ships from dumping their waste into the sea and people from throwing food and 

beverage residues into the sea. A clean nature is necessary for happy and healthy generations. 

Every person who wants to leave a more livable world to their children should act with this 

awareness. 

Keywords: Water resources, water pollution, human, threat, precaution 
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INTRODUCTION 

Although our world seems rich in water, the rate of usable water is less than 1% of the 

available water. Increasing industrialization, population growth, expansion of irrigable 

agricultural areas, drought and precipitation imbalances resulting from deterioration in the 

ecosystem increase the need for water (Çetinkaya, 2003). While the need and consumption of 

water in the world increase rapidly, water resources are polluted and decreasing day by day 

(Altaş et al., 2001). The waters, which are largely affected by chemical pollution, cover 71% of 

the Earth's surface, and a significant part (99%) of this water is the salty waters in the seas and 

oceans. It is possible to find a wide variety of living species in the aquatic environment, from 

viruses to whales. The fact that the basis of life is laid in water and that even the smallest 

plankton still has a share in the adjustment of the world's oxygen level makes the aquatic 

ecosystem very important (Goksoyr and Forlin, 1992; Yazıcı, 2012). 

Pollution of water resources is an increasing and very important environmental problem. 

Despite the laws enacted on the subject, toxic pollutants discharged into rivers, seas and lakes, 

and local and industrial wastes are the main sources of aquatic pollution (Claxton et al., 1998; 

White and Rasmussen, 1998; Ergene et al., 2007). The aquatic environment and the living 

creatures living in this environment are very much affected by environmental pollution, but 

they also act as indicators in the detection of pollution. Because toxic substances that pollute 

the air and soil somehow reach the aquatic environment and accumulate there (Gül, 2008). The 

continuous release of these substances has led to accumulation in benthic and pelagic food 

chains, and has increased the interest in toxicity studies due to polluted aquatic environments 

(Chen and White, 2004). In ecosystems, which are an open system, life continues with energy 

flow and nutrient cycling. The living groups that make up the ecosystem are connected to each 

other by the food chain. As a result of any of these groups being damaged by pollutants, 

ecological cycle elements such as matter and energy cycle or food chain are affected and the 

mutual interaction between living things is disrupted (Atay, 2009). Therefore, aquatic pollution 

through industrial and urban wastes is a constant threat to public health (Maria et al., 2003). 

Therefore, toxic pollutants released into the aquatic environment pose a threat not only to 

aquatic organisms, but also to the entire ecosystem and humans (Matsumoto et al., 2006; Yazıcı, 

2012). 

Groundwater has been widely used as a source of drinking water in the world from past 

to present. Groundwater in the world is an important source of water supply in domestic, 

industrial and agricultural activities (Delgado et al., 2010). Some wastes threaten even domestic 
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water, let alone drinking water. Although the use of water polluted in this way as irrigation 

water in agricultural lands does not directly affect health, it may infiltrate the structure of the 

products grown and cause various discomforts in humans in the long term. The negative effects 

of polluted water on humans are investigated by many disciplines and the importance of 

measures to prevent pollution is emphasized (URL-1, 2022). With this research; It is thought 

that it will contribute to the studies to be done by drawing attention to the water pollution, the 

importance of which is increasing day by day, the types of water pollution in recent years and 

the measures taken for water pollution. 

WATER POLLUTION 

Water pollution is the mixing of undesirable harmful substances into the water in the 

amount and density that will allow them to deteriorate the quality of the water at a measurable 

rate (URL-2, 2022). The development of civilization has increased human interventions to the 

water cycle, and these interventions have reached dimensions that will affect the sustainability 

of resources. In addition to the problems encountered in the water cycle, the wastes generated 

as a result of industrial, urban and agricultural activities make the pollution in the sources more 

evident (Keleş et al., 2009). 

Water, which is necessary for every period of life and one of the most important factors 

for the future life of humanity, and the pollution that occurs in it are constantly becoming more 

important and updated (Kaplan et al., 1999). Because water is one of the basic elements that 

make up the living environment. In addition, thanks to its unique physical, chemical and 

biological properties, it creates an activation area for the living things it contains (Akın and 

Akın, 2007). Therefore, the presence of water in the living environment, its being a living 

environment and its quality are extremely important (Menteşe, 2017). 

TYPES OF WATER POLLUTION 

1-Acid Rain: Industrial activities, fossil fuels used for heating in houses, exhaust gases 

from motor vehicles and thermal power plants that produce energy based on fossil fuels pollute 

the air and emit sulfur dioxide, nitrogen oxide, particulate matter and hydrocarbons as a result 

of these activities. These pollutants, which can hang in the air for 2 to 7 days, undergo various 

chemical and physical reactions in the atmosphere and can be carried far from time to time, 

reacting with water vapor and other components in the atmosphere and reacting with sulfuric 

acid (HSO), sulfuric acid (H2SO4) and nitric acid (HNO3). form pollutants such as During the 

natural cycle of water, it falls to the earth by taking the gases, dust, radioactive fallout and 
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microbes found in the polluted air layers as rain, snow or hail, which is called Acid Rain. 

Although this problem is experienced intensely in developed countries today, it threatens the 

whole world. 

One of the most important direct effects of acid precipitation is seen on lakes and their 

aquatic ecosystems. Acidic chemicals can reach lakes in many ways; rain, snow, fog, haze in 

the form of precipitation as wet particles into lakes. Apart from direct precipitation, 

precipitation falling on the land discharges its water into lakes through wastewater channels or 

runoff. 

2- Bacteria, viruses and other disease-causing organisms: Organisms that cause 

hygienic pollution of water are usually caused by the feces and urine of diseased or porter 

animals and humans. The contagious effect occurs either by direct contact with these wastes or 

by the waters where the wastes are mixed. 

3- Pollution caused by organic materials: It occurs when dead animals, plant residues 

and agricultural residues mix with surface waters. Changes in the oxygen level of the water 

affect the water quality. It also provides a suitable breeding and development environment for 

microorganisms. 

4-Industrial residues: They consist of toxic substances such as phenol, arsenic, 

cyanide, chromium, cadmium, mercury from various industries. Their composition changes day 

by day. 

5-Oils and similar substances: This type of pollution occurs when oil transported by 

tankers and pipelines mixes with surface waters as a result of accidents and leaks. It is important 

in terms of the negative effects of mixing with surface waters. 

 6- Synthetic detergents: The phosphates they contain cause eutrophication and 

pollution in surface waters. 

7- Radioactivity: The reaction products of the facilities where nuclear energy is used 

are radioactive. During long-term storage of nuclear wastes underground and under the sea, 

their toxic properties appear when they leak from the containers and mix with the waters. It 

may originate from hospital research organizations. As a result of the pollution of rain water 

during nuclear weapons tests in the atmosphere, it causes pollution in the waters. 

8- Pesticides: They are artificial organic substances. They are used in the fight against 

harmful insects, plants and fungi. Harmful effects occur as a result of long-term use. 
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9- Artificial organic chemicals: They are produced by the pharmaceutical, 

petrochemical, and chemical industries. These substances are more difficult to degrade than the 

natural organic substances they replace. 

10- Artificial and natural agricultural fertilizers: These cause secondary pollution. 

In particular, excessive and unconscious use of fertilizers containing phosphate causes 

eutrophication. 

11- Inorganic salts: Dissolved salts are found in waters and discharge points as sodium, 

potassium, calcium, magnesium, iron, sulfate, nitrate, bichromate, and phosphates. It makes the 

waters unsuitable for drinking, irrigation and many industrial uses. 

12-Inert insoluble matter: Many inert insoluble substances such as chalk, gypsum 

increase turbidity in water. 

13-Increase in water temperature: The temperature of streams and lakes may rise 

significantly as a result of the pouring of hot waters, which occur as a result of cooling processes 

in the industry, into streams and lakes. This increase in temperature has different effects on 

aquatic organisms, such as stopping biological activity and reducing the amount of oxygen. 

Thermal (thermal) pollution accelerates biological and chemical reactions and leads to a rapid 

decrease in the amount of dissolved oxygen. The water temperature may rise to a level that does 

not allow the fish to live. This situation also prepares the environment for the development of 

harmful algae and increases the effect of pollutants such as nutrient wastes, detergents, chemical 

fertilizers and human wastes. As a result, waste heat accelerates eutrophication in lakes (URL-

2, 2022). 

EUTROPHICATION 

 Eutrophication is the event of an excessive increase in plant existence in any large 

aquatic ecosystem such as a lake, as a result of a large increase in nutrients for various reasons, 

especially those coming from land. This can reduce the amount of dissolved oxygen in the 

water, which can lead to the death of the aquatic ecosystem in the long run. Phosphorus, 

nitrogen and other nutrients gradually increase in older aquatic ecosystems. The increase in 

organic material that can be converted into nutrients in a system increases the productivity level 

of the system. The aquatic ecosystem contains soil living residues that are dragged from the 

surrounding land. Algae and microscopic organisms collected on the water surface prevent the 

absorption of oxygen, which is vital for underwater life, by blocking the sun's rays. 
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Eutrophication, particularly from phosphate, is also known as phosphate contamination. The 

so-called cultural eutrophication occurs when the aging process of water is accelerated by man-

hands dumping excessive nutrient-containing substances such as sewage, cleaning materials, 

and fertilizers into an aquatic ecosystem. Among the factors that accelerate eutrophication are 

the dry climate, excessive evaporation, and the use of lake water for irrigation with a canal. 

Eutrophication can disrupt wetland ecosystems and cause the decline or extinction of birds, fish 

and other living things living there. In the advanced stages of eutrophication, since the oxygen 

will be depleted, the related system first turns into a swamp and then a meadow and switches 

from water form to land form (URL-2, 2022). 

TYPES OF WATER POLLUTION IN RECENT YEARS 

Groundwater and Pollution: There is a sudden increase in the rate of pollution as soon 

as the rain water descends to the earth. Animal and vegetable residues, natural and artificial 

fertilizers, pesticides and microorganisms are carried underground by water. As a result of the 

infiltration of water from the soil layer on the surface parts, there is a significant increase in its 

quality depending on the characteristics of the soil type. Almost all of the suspended matter is 

removed by infiltration in the soil. As a result, while microorganisms are greatly reduced, the 

amount of carbon dioxide in the water increases and the amount of oxygen decreases. The 

biggest cause of groundwater pollution is the discharge of domestic and industrial wastes to 

receiving environments without treatment. After solid, liquid and gaseous wastes are given to 

the receiving environment; Depending on the climate, the structure of the soil, the shape of the 

earth, the type of waste and time, it mixes with groundwater. In addition, excessive and 

unconscious use of pesticides is an important cause of pollution. In places where there is no 

sewerage system, contaminated water leaking from toilet pits and fertilizers mixes with 

groundwater, causing infectious diseases that cause deaths, especially in summer. 

Surface Waters and Pollution: Streams, lakes and seas form surface waters. Despite the 

rapid increase in the world population, the constant water resources require that these resources 

are not polluted and used very well. With the conscious use of water, we can prevent the 

pollution and depletion of our water resources by taking simple measures without impairing our 

quality of life. With this; In our country, which is surrounded by sea on three sides and has 

many surface and underground water resources, the waters are polluted by domestic and 

industrial wastes. Surface water is polluted due to the discharge of these wastes to the water 

beds without treatment, the irregular discharge of solid wastes to the receiving environment, 

and the unconscious agricultural spraying and fertilization. The negative impact of industry on 
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the environment is much greater than other factors. industrial establishments; It is known that 

it causes water pollution with liquid wastes, excessive pollution on the soil and vegetation that 

develops accordingly, and causes nature destruction. In addition, as a result of the rapid 

development of industry and technology in recent years, the migration from the village to the 

city has increased, which has led to rapid and irregular construction. The water is polluted due 

to the transfer of pesticide particles from the air to the waters by the wind or the discharge of 

the wastes of the factories producing pesticides to the water resources without treatment. On 

the other hand, the unconscious and excessive use of chemical fertilizers makes the soil barren 

over time, as a result of which the fertility of the soil decreases, and it causes water pollution as 

a result of its infiltration into groundwater and surface water flows together with surface water 

flows (URL-2, 2022). 

MEASURES TO BE TAKEN TO PREVENT WATER POLLUTION 

Measures that can be taken against the pollution of water can be grouped into two 

groups: 

1- Measures to save money in water use (household management, agricultural irrigation, 

water use in industry, etc.). 

2- Technical measures to clean the waters (construction of treatment plants). 

Measures in the first group envisage reducing the amount of waste polluted water. 

Technical measures, on the other hand, ensure the pollution of water and the purification of 

polluted water (URL-2, 2022). 

Water pollution is a phenomenon that harms the environment, people and all other living 

things. Factors causing water pollution are generally industrial developments, chemicals used 

in agricultural struggle, population growth and unplanned urbanization. Water pollution mostly 

occurs as a result of people throwing their domestic wastes into water sources and releasing 

harmful substances in wastewater back into water basins without adequate treatment. 

Environmental factors such as erosion, rotten plants, atmospheric, biological, physiological and 

chemical pollutions, residential area, transportation and wind-based pollution, industrial wastes, 

animal wastes and pesticides can also cause water pollution. Water pollution caused by the 

mixing of ammonia, lead or phenol derivatives into water resources; brain, liver and intestinal 

irritations, respiratory, digestive and excretory disorders, vomiting, heartburn and kidney 

failure. To minimize water pollution; taking legal measures, regularly analyzing the water, 
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recycling and treating the wastes before they are discharged into the waters, establishing 

suitable facilities for the treatment of waste water, developing infrastructure and sewerage, 

raising awareness of people on the use of chemical substances such as pesticides and fertilizers, 

clean water Avoiding the establishment of chemical waste producing facilities such as animal 

shelters or factories near the sources, reducing the consumption of cleaning materials and 

similar measures can be taken (Yılmaz and Yanarates, 2020). 
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ABSTRACT 

Trout farming started in the 19th century, with eggs from wild-caught fish and artificial 

insemination of the eggs. Trout farming in our country started in 1969 and has increased rapidly 

in recent years. The most important factor in trout farming systems is the appropriate and 

favorable water quality parameters, which constitute the ecological conditions of the 

environment. In this study, the main water resources used in trout farming; spring waters, rivers, 

lakes and dam lakes, underground waters and sea waters are mentioned. In addition, information 

was given about the water quality, hatchery water criteria, the relationship between the amount 

of water and fish production in trout farming. 

Keywords: Trout, water resources, water quality, fish quantity 

 

INTRODUCTION 

Artificial breeding of trout started in the 19th century with the taking of eggs from wild-

caught fish and the artificial insemination of the eggs. Trout, which has the most important 

place among freshwater fish in our country, stands out as an important alternative to marine 

fish both in terms of production amount and in terms of being preferred in the market (Yiğit 

and Aral 1999; Korkmaz et al., 2008). In our country, especially rainbow trout farming has an 

important place in fish farming. The North American origin rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss), which is widely produced in many countries of the world, is one of the most cultivated 

fish species in our country with suitable climatic conditions and ecological characteristics. 

rainbow trout; It is preferred in aquaculture because of its easy adaptation to environmental 

conditions, rapid growth under good feeding conditions, short incubation periods, living in a 

wide temperature range, and being resistant to diseases, and it is a species of economic 

importance (Akbulut and Keten, 2001; Tekeli, 2019). 
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Aquaculture production in Turkey increased by 1.8% in 2021 compared to the previous 

year and amounted to 799 thousand 851 tons. Sea fish constituted 32.8% of the production, 

other sea products obtained through hunting 4.1%, inland aquaculture products obtained 4.1% 

and aquaculture products 59%. In 2021, 335 thousand 644 tons of aquaculture production was 

realized in the seas and 136 thousand 42 tons in inland waters. The most important fish species 

grown was trout with 135 thousand 732 tons in inland waters (TUİK, 2022). 

In trout farming, there is a need for plenty of water that is clear, clean and constantly 

renewed, whose temperature does not rise much in the summer, and therefore contains enough 

oxygen. It is desirable that the origin and quality of the water source to be used in trout farming 

should be of high quality. Generally, cold, flowing and aerated waters are quite suitable. In 

terms of water quality and conditions, what is desired in trout farming is to always supply the 

same quality water to the fish in the growing environment on a regular basis. At the same time, 

the close relationship between water quantity and quality should not be ignored. In this respect, 

it should not be forgotten that sudden changes in the amount of water can affect the current 

quality values of the water negatively or positively. With this study, information about water 

conditions in trout farming will be given. 

 

 

1. WATER RESOURCES USED IN TROUT FARMING 

The water resources to be used in trout farming should be of a quality that can meet the 

demands of the trout. For this reason, many parameters related to water quality in trout farming 

need to be specifically reviewed. The main water sources to be used in trout farming, which 

have different properties due to the ratios of inorganic substances and dissolved gases in their 

structures, are as follows. 

-Spring waters 

-Streams 

-Lakes and Dam Lakes 

-Ground waters 

-Sea waters 
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1.1. Spring Waters 

Spring waters are suitable for raising trout. These waters come to the surface naturally 

and are named as flowing sources, lake-type sources and swamp-type sources according to their 

arrival patterns and ecological characteristics (URL-1, 2022). 

1.2. Streams 

Since the streams are rich in oxygen, they are suitable waters for trout farming. 

Especially the parts of the rivers close to the source are considered suitable for aquaculture 

because they are cold and partially clean. Water temperatures vary greatly according to altitude, 

the region of the source, meteorological conditions and seasons. If streams are intended to be 

utilized, waters with an average water temperature of not more than 20 0C in summer should 

be used and facilities should be established near the source of the stream (URL-1, 2022). 

The waters that feed the streams are rain waters that are purified from suspended 

substances and enriched with dissolved mineral substances. In other words, no matter how clean 

a river water is, it carries some mineral matter depending on the characteristics of the soils it 

passes through (URL-2, 2022). 

 

 

1.3. Lakes and Dam Lakes 

Trout farming has been successfully carried out in lakes and dam lakes with floating net 

cage systems since 1995. In particular, lake waters are clean, cold and more suitable than rivers 

(URL-2, 2022). 

1.4. Groundwater 

Groundwater is used for trout farming. Since groundwater is rich in gases such as carbon 

dioxide and nitrogen, but poor in oxygen, these waters should be ventilated and enriched with 

oxygen before being fed into the pools. In addition, care should be taken not to mix industrial 

wastewater and domestic wastes into the water source to be used for aquaculture. Because these 

waters may contain toxic substances such as detergents and heavy metals that are harmful to 

trout (URL-3, 2022). 

1.5. Sea Waters 
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In recent years, trout farming has begun in sea waters. It is reported that rainbow trout 

are grown in salty waters such as 18–20 ‰ (Tekelioğlu, 2000; URL-2, 2022). 

2. WATER QUALITY IN TROUT 

In trout farming, it is important that the water is of the same quality at all times. In 

addition, instant changes in the amount of water can affect the quality of the water positively 

or negatively (Lindhorst-Emme 1990; URL-1, 2022). 

3. WATER CRITERIA IN THE HATCH 

Care should be taken to ensure that the water to be used in the hatchery is clean and 

unpolluted. Therefore, it must be pre-filtered (Lindhorst-Emme 1990; URL-1, 2022). 

4. THE RELATIONSHIP OF WATER AND FISH PRODUCTION 

The amount of fish production in trout farming is affected by the water quality as well 

as the flow rate. For example, 8 liters of spring or good quality stream water per second is 

required for a 1000 m2 pool surface. In this case, 400-500 kg trout can be produced under normal 

conditions. However, when ventilation is done, it is possible to produce 1500-2000 kg of trout 

per year. Less water is needed in pools that are deeper than 3 m and larger than 1000 m2. In the 

case of growing in streams, 10-20 times more water is needed than in pond cultivation. There 

is a need for 80-160 liters of water per second in a 1000 m2 river channel (Lindhorst-Emme 

1990; URL-1, 2022). In trout farming, attention should be paid to the temperature of the water 

and the average live weight of the fish stocked in the environment. (Steffens 1981; URL-1, 

2022). 

As a result; In this study, suitable water conditions are mentioned in order to obtain the 

most efficient production in trout farming. It is thought that this study will guide the facilities 

and establishments where trout farming will be carried out. 
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ABSTRACT 

In nature, eutrophication is a common phenomenon for freshwater ecosystems and is part of the 

normal aging process of many lakes and ponds. Eutrophication in water resources is 

undesirable. Eutrophication creates a good environment for fish to thrive and feed, as it initially 

produces algae and plant growth. However, over time, the ecological balance deteriorates, many 

algae species and related species in the food chain disappear, the lake tends to become polluted 

and fish productivity gradually decreases. Water pollution and eutrophication, especially 

triggered by agricultural work and the use of cleaning agents, occur when the accumulation, 

which occurs as a result of exceeding the nitrogen and phosphorus conversion capacity of the 

water, exceeds the self-cleaning capacity. For this reason, the entry of nutrients into ground and 

surface waters from point and non-point sources of pollutants should be prevented. Due to the 

increase in human effects on aquatic environments, eutrophication continues as a current issue 

today. Various methods are used to solve eutrophication problems and to provide lake 

restoration. In this study, solutions to eutrophication in lakes and the factors that cause this 

problem before entering the water source or to improve the bad conditions are mentioned. 

Keywords: Lake, eutrophication, water pollution, ecology 

 

1. INTRODUCTION 

 

Eutrophication, or enrichment of nutrient elements, and its effects began to be widely 

discussed by scientific committees in the 1940s and 1950s. Efforts continued to be made on 

management techniques in the 1960s and 1970s. Due to the increase in human effects on aquatic 

environments, eutrophication continues as a current issue today (URL-1, 2022). 

"Eutrophication is the enrichment of organic matter due to the increase of nutrient salts 

such as phosphorus and nitrogen, especially in water resources such as lakes and rivers". If the 

formation of eutrophication is caused by natural causes such as rain water, erosion of rocks, 

soil structure of the lake floor, forest fires, plant pollen and erosion, it is called "natural 

eutrophication". Eutrophication can also occur due to industrial and human activities. Sewage 

wastes, industrial - domestic wastewater, drainage waters filtered from agricultural lands and 

phosphorus and nitrogen entering the lake with fertilization can cause artificial eutrophication, 

which is defined as "cultural eutrophication". The abundant phosphorus contained in synthetic 

detergents, especially in household waste, is the main factor accelerating eutrophication in such 

environments. In fact, eutrophication is a naturally occurring but very slow process during the 

lifetime of a lake. Cultural eutrophication can significantly accelerate this very slow process. 

http://orcid.org/0000-0003-2017-6647
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Today, the most important type of eutrophication and the problems that lakes face are due to 

cultural eutrophication (URL-2, 2022). 

Nutrients reach water resources from point and non-point (diffuse) pollutant sources. 

Point sources are domestic wastewater and industrial wastewater. Diffuse sources are 

fertilization in agricultural areas, leachate of solid waste landfills, bovine, poultry and ovine 

wastes, atmospheric transport, surface runoff and erosion (Atmaca, 2012). Eutrophication is the 

enrichment of the natural process of biological production in reservoirs, lakes and rivers, caused 

by nutrients (usually phosphorus and nitrogen compounds). Eutrophication can result in visible 

blue-green algae (cyanobacteria) or aggregation of algal blooms, surface deposits, surface 

vegetation and benthic macrophytes. This may trigger the reduction of dissolved oxygen in 

water, which can cause secondary problems such as the degradation of organic materials, the 

release of toxic substances or the binding of primarily oxidized phosphates to sediments and 

fish deaths from lack of oxygen (Doğan-Sağlamtimur and Sağlamtimur, 2018). 

 

 

2. EUTROPHICATION AND TYPES IN LAKES 

 

Eutrophication can be classified as natural and artificial eutrophication according to its 

occurrence. Natural eutrophication occurs when body parts and shells accumulate in the 

sediment as a result of the death of organisms in the lake's structure. The eutrophication that 

occurs as a result of domestic wastes, industrial wastes and agricultural activities is also defined 

as artificial eutrophication. Organisms that cause eutrophication in lakes are generally the 

species belonging to the blue-green algae group Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis, 

Oscillatoria (URL-1, 2022). 

 

 

3. SOURCES OF EUTROPHICATION  

 

The basic substances of eutrophication are nitrogen and phosphorus. Oligo-elements, 

(boron, copper, molybdenum, iron, potassium, etc.), silica and some vitamins also play a role 

in this event. Most of the pollutants come to the lake and water channels from domestic waste, 

sewage water, runoff water, metamorphic rocks and agricultural farms. Domestic and industrial 

wastes, detergents, wastes from agricultural applications constitute an important place in 

eutrophication (URL-1, 2022). 

 

 

4. MAIN PROBLEMS CAUSED BY EUTROPICATION IN LAKES 

 

Eutrophication creates a good environment for fish to thrive and feed, as it initially 

produces algae and plant growth. However, over time, the ecological balance deteriorates, many 

algae species and related species in the food chain disappear, the lake tends to become polluted 

and fish productivity gradually decreases. Since the aquatic plants in the lake increase 

excessively, catching fish with fishing nets becomes significantly more difficult. In addition, 
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dense macrophytes narrow the habitat of fish and prevent their development. In the summer 

and autumn months, these plants decay, other organisms die in the lake and an organic layer 

forms at the bottom of the lake. As a result of the activity of anaerobic organisms in the bottom 

mud rich in organic material, compounds such as methane gas, hydrogen sulfide (H2S), 

ammonia (N3H) and thioalcohols (R-SH) are released from the lake, and a foul odor originating 

from sulphurous compounds and ammonia occurs in the lake. After this stage, the decrease in 

the amount of oxygen leads to mass deaths of invertebrate and vertebrate animals living in the 

lake. In general, the problems caused by eutrophication in lakes are examined under two 

headings (URL-2, 2022). 

A) Effects on the ecosystem; 

1. Species composition and dominant biota change in the lake, species diversity decreases. 

2. Excessive algae and plant growth occurs; These algae form long greenish clumps called 

"algal blooms" on the stagnant water surface. In addition, excessively proliferating filamentous 

algae cause death by entangling the fish's gills. 

3. Blurring increases. 

4. The sedimentation rate (precipitation of particles in the water) increases, the lake becomes 

shallower and its life span is shortened, and it turns into a swamp. 

5. Anaerobic conditions develop. 

 

B) The use of the lake and its effects on the utilization of the lake; 

1. Water begins to become harmful to the organisms living in it and to human health. 

2. The growing vegetation in the lake prevents the use of the lake water due to the water flow. 

3. It causes the extinction of cold water fish such as trout, which have commercial value and 

high meat quality, over time. 

4. If drinking water is to be obtained from the lake, the water obtained will not have suitable 

conditions in terms of taste, smell and chemical content. 

5. Recreational use of the lake is prohibited (URL-2, 2022). 

 

5. SUGGESTIONS FOR SOLUTIONS TO THE PROBLEM OF EUTROPHICATION 

IN LAKES 

 

Various methods are used to solve eutrophication problems and to provide lake 

restoration. There are generally two approaches to solving this problem; either to remove the 

factors that cause the problem before they enter the water source, or to improve the bad 

conditions. These solutions are: 

5.1. Control of water resources that bring phosphorus and nitrogen to the lake 

Since the cause of eutrophication in lakes is excessive phosphorus and nitrogen loading, 

the first solution that can be done is to control phosphorus and nitrogen from the basins before 

they reach the lakes. Here, domestic, industrial, agricultural and sewage wastes, which are point 

source, should not be given to the lake or should be given after treatment. At this point, it is 

necessary to implement and audit the existing laws and regulations (URL-2, 2022). 
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5.2. Supporting the use of Phosphorus-Free detergents 

  It was determined that 50% of the phosphorus measured in the surface waters of lakes 

between 1950 and 1980 in the European Community countries was caused by the use of 

detergents. With the prohibition of the use of phosphorus in detergents in the European Union 

countries in 1980'11, the amount of phosphorus reaching the surface waters by this source 

decreased to 20%. Although these two important factors are actually a precaution to be applied 

for every water source, they cannot be a definitive solution method for lakes with eutrophication 

problems (URL-2, 2022). 

5.3. Aluminum sulfate method 

  This method is applied to reduce the amount of phosphorus accumulated in the water by 

directly giving the chemical substances that bind with phosphorus such as iron or aluminum 

salts and precipitate it into the lake. These applied chemicals make phosphorus inactive and 

allow it to precipitate in the sediment (URL-2, 2022). 

5.4. Hypolimnetic ventilation 

  This method is based on the method of enriching the lake in terms of oxygen by 

supplying air to the bottom (hypolymnion) region. The oxygen supplied to the hypolimnetic 

zone causes circulation here without mixing too much with the other parts of the lake. It 

prevents the accumulation of nutrient salts (nitrogen and phosphorus) in this region of the lake 

and the transfer of intense nitrogen and phosphorus to the sediment in this region (URL-2, 

2022). 

5.5. Artificial circulation 

It is a method similar to hypolimnetic ventilation. The main goal is to prevent 

stratification of the water by ensuring the mixing of the water. In this method, circulation is 

created in the upper layer of the lake. The aim here is to ensure the movement of organisms, 

especially algal organisms, accumulated in the upper layer, and the oxygen-rich surface water 

towards the lower layers of the lake. In this way, the density of over-proliferated photosynthetic 

organisms in the upper layer of the lake is tried to be reduced (URL-2, 2022). 

5.6. Changing or lowering the lake water level 

If nutrient salts are prevented from entering the lake and there is enough groundwater 

nearby to fill the lake, the lake water starts to be discharged to the nearby lands with the help 

of pumping. In reducing the water level, which is another alternative, only the water level is 

greatly reduced without completely draining the lake water. Meanwhile, due to the decreasing 

lake level, it becomes possible for the exposed macrophytes to dry out and be removed from 

the lake. (URL-2, 2022). 

5.7. Creation of benthic cover 

This method is based on covering the lake bottom with a plastic cover, such as 

polyethylene and synthetic rubber, in order to prevent nutrient exchange between sediment and 

water and to reduce macrophyte growth (URL-2, 2022). 
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5.8. Sediment scraping 

  As it is known, one of the important problems caused by eutrophication is the 

accumulation of sediment in the lake and thus the shallowing of the lake. Therefore, sediment 

removal is a very effective method. Phosphorus originating from sediment in lakes constitutes 

an important part of the total amount of phosphorus in the lake. For this reason, it is predicted 

that sediment transport, in-lake nutrient circulation can be reduced and water quality can be 

improved (URL-2, 2022). 

5.9. Chemical control method 

In this method, some water-specific chemicals are applied to destroy unwanted aquatic 

plants and algae in the lake. Chemical application is applied either in the form of a spray to the 

water or by mixing it directly into the water. The cost is quite affordable (URL-2, 2022). 

5.10. Cutting method 

This method is based on the principle of cutting away the overgrown harmful 

macrophytes and algae that depend on them in terms of life style (URL-2, 2022). 

 

6. RESULTS 

In nature, eutrophication is a common phenomenon for freshwater ecosystems and is 

part of the normal aging process of many lakes and ponds. Eutrophication in water resources is 

undesirable. Water pollution and eutrophication, especially triggered by agricultural work and 

the use of cleaning agents, occur when the accumulation, which occurs as a result of exceeding 

the nitrogen and phosphorus conversion capacity of the water, exceeds the self-cleaning 

capacity. For this reason, the entry of nutrients into ground and surface waters from point and 

non-point sources of pollutants should be prevented. 

Pollution and eutrophication caused by the increase in nutrients in aquatic environments 

can be prevented by modeling the ecosystem function of the aquatic environment -especially 

coastal areas- by revealing the triggering parameters and scenarios specific to the eutrophic 

region and applying solutions based on these scenarios. The eutrophication management and 

scenarios presented in this study are very important in this respect (Doğan-Sağlamtimur and 

Sağlamtimur, 2018). 

With the developing technology and increasing population, the need of human beings 

for water is increasing day by day. Industrial establishments and agricultural lands are 

established around aquatic ecosystems throughout our country. The reaching of the wastes of 

these institutions to aquatic ecosystems is among the factors that both accelerate eutrophication 

and disrupt the natural substance cycle of the environment. Eutrophication poses a potential 

threat to life in lakes in many parts of the world. Biological changes in the aquatic environment 

are very difficult to reverse. For this reason, all kinds of activities are important in terms of both 

saving the lake ecosystem and protecting the water resources. There is a general tendency to 

restore very small systems. If we want to restore ecological function and conservation value, 

we need to be much more determined (URL-1, 2022). 
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ABSTRACT 

In this study, a research was carried out on growth and factors affecting growth in fish. In this 

context, age determination, length-weight relationship, condition, migration, vital activities are 

discussed among the factors affecting growth and development in fish. These factors affect 

many important activities from ovarian development to egg development, from the work of the 

immune system to body weight gain. Proteins are the most needed nutrients in the growth of 

fish, in their cultivation and in their survival. Since fish have limited ability to synthesize 

protein, they have to get the quality and level of protein they need from outside in order to 

achieve maximum weight gain and growth in fish. The first and most important thing to do 

when studying fish populations is to reveal the growth and development characteristics and 

reproductive biology of that population. As a result of examining the growth, development and 

reproduction characteristics of a fish species, it is possible to determine how much it has grown 

and developed in how many years, what the sex ratio is in the population, and what time period 

the breeding season and the reproductive ages of individuals in different sexes. 

Keywords: Fish, growth, age determination, condition 

 

1. INTRODUCTION 

Growth in fish is expressed as an increase in length and weight that varies depending on 

the type of fish, genetic characteristics, physical, chemical and biological characteristics of the 

water in a unit time period. This increase is meaningful only when expressed in a unit time 

interval. Therefore, individual length measurement and age determinations are needed for the 

species in which growth is being considered. The longest length that any fish species can 

achieve is genetically controlled in that species (Avşar, 2005). Most of the population analyzes 

are related to the growth rate (increase in length and weight per unit time) rather than the size 

of the fish at various ages. growth in fish by Nikolsky (1963); The change in mass over time is 

defined as an increase in length or weight depending on nutrition. Growth in length is high in 

the first years of fish life and then occurs at a decreasing rate. Weight growth, on the other hand, 

does not show a smooth increase over time as in the length growth curve. But it still manifests 

itself as a function of time. The weight growth curve is sigmoidal; It is slow in the first years of 

fish life, then accelerates and continues at a decreasing rate after a certain period of time 

(Erkoyuncu, 1995). 

Because; the first and most important thing to do while studying fish populations is to 

reveal the growth and development characteristics and reproductive biology of that population. 

As a result of examining the growth, development and reproduction characteristics of a fish 
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species, it is possible to determine how much it has grown and developed in how many years, 

what the sex ratio is in the population, and what time period the breeding season and the 

reproductive ages of individuals in different sexes coincide. In addition, it can be determined 

how many eggs each mature female individual produces during the breeding season (Akarun, 

1983). 

 

2. GROWTH IN FISH 

Growth in fish; It can be expressed as food consumption, assimilation and, accordingly, 

the increase in length and weight in the body (Nikolsky, 1963). Growth is a physiological 

phenomenon in which many factors of practical and economic importance play a role in 

fisheries and other animals. Although growth in living things is usually defined simply as an 

increase in the body, it is a complex phenomenon. In studies on all animals, when examining 

the normal change of body structures, two concepts are mentioned as growth and development. 

Growth is the increase in weight that an animal shows until it reaches mature body weight. 

Development, on the other hand, is the change in the body structure and shape of a living thing 

so that it can perform various tasks. Although growth and development are separate concepts, 

these two concepts are dependent on each other in living things and one cannot be considered 

separately from the other (Bellido et al., 2000). 

The growth rate of each fish species varies within the limits of maximum and minimum 

growth. Since the growth of fish is not only in one direction, not only the increase in length but 

also the weight gain is taken into account to calculate the growth rate. The increase in fish 

weight starts slowly, continues accelerating and finally reaches a maximum value. After this 

increase continues gradually for a while, it continues to slow down (Bellido et al., 2000). It is 

known that environmental fluctuations have a strong effect on the abundance, growth and life 

cycle parameters of short-lived pelagic species. For this, it is important to obtain the growth 

parameters of the species covering as long as possible (Bellido et al., 2000). For a successful 

fisheries management, healthy data collected from fisheries economy and fisheries biology, 

which form the basis of fisheries management, should be processed with correct methods (Ünal 

et al., 2001). Biological data is of great importance for understanding fish stocks and tracking 

their progress. Age determination studies in fish are very important in terms of population 

dynamics. It is known that the information obtained as a result of age determination studies is 

used in calculating growth constants, mortality rates, growth rate, average length of individuals 

belonging to different age groups, life span of individuals forming the population, and 

determining reproductive age relationships (Avşar, 2005). In his study, Polat (2000) reported 

that it will form the basis of many important calculations such as the age composition of a 

certain stock, the determination of the reproduction and renewal capacity of the stock in creating 

the age-length key.  

2.1. Age Determination In Fish 

For the sustainable use of fish stocks in effective fisheries management, it is necessary 

to obtain the highest possible efficiency in the catchable populations of the species and while 

the productivity of the population should not be reduced. In order to achieve this situation, 

extensive research on the biology of the species is needed. It is absolutely necessary to know 
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the growth rates of the fish, their sexual maturity and spawning periods, their life span, hunting 

status, mortality rates, age composition of the sampled fish and the proportions of individuals 

in different age groups in the population. This information can only be obtained by age 

determination with reliable methods (Polat, 2000). 

Water temperature is one of the most important ecological factors affecting the 

metabolic activities of fish stocks distributed in sub-tropical regions and cold climate zones. 

When the fluctuations in the nutrient level are added to this, depending on the changing seasons, 

the fish grow fast in suitable periods, but grow slowly in unfavorable periods, and their growth 

almost comes to a standstill. This change during the year, which is observed literally throughout 

the life of the fish, is also reflected in some bony structures of the body. In other words, these 

structures record the seasons in which fish grow or not, and the changes they cause. These 

changes, recorded as bands, are analyzed to determine the age of the fish (Das, 1994). 

The opaque and hyaline rings, which are formed during periods of rapid and slow 

growth, together represent one-year growth. The frequency of formation of growth rings in a 

bony structure under study is the basis for determining the age of the fish. If growth rings occur 

once a year, the term annual is used. While most fish form rings once, in some tropical species 

growth rings can occur twice a year. This situation is expressed as biannual. In Parathunnus 

mebachi, Labeo senegalensis, Scomberomorus commerson, S. guttaum, S. lineolatus species, 

the rings are biannual (Das, 1994). 

During age readings, some of the bony rings observed under the microscope may not be 

true opaque or hyaline rings. For this reason, age determination is not a process consisting of 

counting the rings observed in the bony structure. Because, in the structures of some fish 

species, some rings can be encountered, which are formed by the effect of different factors 

related to that species and which would not be correct to call them true annulus. The most 

important clue in deciding whether the ring observed in the bony structure represents one-year 

growth is to follow the continuity of that ring in the bony structure. After the central region of 

the bony structure is determined very clearly, the first age ring and then the listed rings are 

continued by counting. If it is necessary to measure the ring radii according to the content of 

the study, the radii measured according to the ages of each ring should be measured (r) in a way 

similar to the number of the age group it represents (r1, r2, r3…) and if there is, the distance of 

the growth zone to the center should always be on the same axis. (Bostancı, 2005). 

2.2. Numerical expression of growth 

In population dynamics; growth is defined as a change in size or amount of body 

material. 

2.2.1. Absolute Growth 

It may be based on absolute changes in length or weight (absolute growth) or the ratio 

of changes in length or weight of the fish under study. Growth measures expressed in unit time 

(day, month, year) form the growth rates (URL-1, 2021). 

2.2.2. Instantaneous growth rate (G); 
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It is defined as the difference between the natural logarithms of successive quantities 

(length or weight) over a period of time. To this measurement; is called a specific, 

instantaneous, exponential or logarithmic growth rate (URL-1, 2021). 

2.2.3.Length growth in fish 

Growth in fish refers to the increase in length of a fish over a period of time. The growth 

of fish continues until the end of their lives. But as time progresses, the amount of increase 

decreases (URL-1, 2021). 

2.2.4.Growth in weight of fish 

In fish, the weight is proportional to the cube of the neck. If a fish's age versus weight 

at that age is plotted in a coordinate system (x-axis age, y-axis weight values), an asymmetrical 

curve, usually sigmoid, is obtained. This sigmoid curve bends at about 1/3 of the asymptotic 

weight (URL-1, 2021). 

2.2.5.Length-Weight Relationship 

Between length and weight of a fish at all stages of its life, usually or always,                       

There is a relationship expressed by the equation W = a * Lb (Ricker, 1975). 

Here; b is the exponent and usually ranges from 2-4. Logarithmic transformation of the 

exponential relationship between length and weight; 

Returns the linear relationship as Log W = Log a + b * Log L. 

Here; The intersection point (a=Log a), which indicates the point where the line line 

intersects the ordinate, and the slope (b), which represents the regression coefficient, are 

calculated by the least squares method. a and b vary from stock to stock within the same species 

as well as from species to species. The regression coefficient (b-slope) expresses the body shape 

according to the conditions of the fish and is quite constant in almost every period of life (URL-

1, 2021). 

2.3. Condition 

It is widely used to determine the nutritional status of fish. The K factor is affected by 

the age, sex, breeding season, maturation period, fullness of the intestines, the type of food 

consumed, the amount of fat reserve and the degree of development of the muscle structure. In 

some fish, the gonads may exceed 15% of the total weight of the fish. Therefore, the C factor 

can change rapidly after the eggs are laid. The C factor helps determine the amount of fish that 

can be stocked in a given amount of water. If the C factor becomes too low due to partially or 

completely stockpiling at an unacceptable level; The stocking rate can be decreased until the C 

value increases again and reaches acceptable levels. The C factor reflects the knowledge of the 

physiological state of the fish in relation to the welfare of the fish. The CF value also gives us 

information in the comparison of two populations. It also helps us understand the life cycles of 

fish, allowing us to better manage species. 

CF= (W/L3) x 100 (W: Weight of fish (g), L: Total Length (cm)) (Le Cren, 1951). 
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The condition factor is called the ponderal index or more generally the C factor. 

Condition factor is one of the important indicators of growth. In the study of fish populations, 

the condition coefficients used as criteria when comparing the fattening status of the fish are 

based on the length-weight analysis. Heavier fish of a given size are considered to be in better 

condition (URL-1, 2021). 

2.4. The Relationship between Growth and Nutrition: 

All living organisms need energy. They primarily use energy to perform vital metabolic 

activities (respiration, digestion, excretion, reproduction, circulation, etc.). After performing 

these functions, they use the remaining energy for growth, that is, tissue gain. Although growth 

is generally accepted as an increase in length and weight, this means an increase in weight for 

fish (URL-2, 2021). 

3. FACTORS AFFECTING GROWTH IN FISH 

3.1. Food habit 

Food and feeding habits of fish determine population levels, growth rate and condition 

of fish. It provides a basis for identifying various predators and competitors. Nutritional habits 

of a species; It can change with the season, the life cycle and the current nutrient status in the 

environment. Nutritional habits are determined by the contents of the digestive system of the 

fish. Nutrition studies reveal the ecological relationships within organisms. This, together with 

other ecological studies, forms an important basis for the management of resources (URL-3, 

2021). 

 Nutrition in fish is stimulated in two ways. Seasonal, day length, light intensity, 

environmental factors such as last feeding style and time, temperature, and food perceived by 

senses such as smell, taste, sight and side line system that reveal and control instant feeding 

behavior. It determines how and what to feed. The most important factor in nutrition is the time 

of day. Fish such as Ictalurus find their food by smell and taste and feed mainly at night. Pies 

and other predators are active by sight and day length. Some fish, such as Salmon and Lamprey, 

cut off their diets en masse during their spawning period. Most of the fish living in temperate 

regions feed actively with the onset of a new growth period when environmental conditions 

change in spring (URL-3, 2021). 

In feeding, there is a relationship between the urge to eat and the degree of selectivity 

that controls the capture of prey. For example, in slow-moving fish, a feeding stimulus is 

generated by the appearance of possible prey that has the appropriate size, shape, color and 

movement to make the ideal prey of the fish. Many groups of plant and animal organisms found 

in water form the food of fish in nature. Some chemical elements, such as calcium, can be 

absorbed from food as well as from water. The building blocks of nutrients are proteins, 

carbohydrates, fats and vitamins. The primary diet for most fish in nature is bacteria, diatoms, 

other phytoplankton and zooplankton. Many fish feed as omnivores in the early stages of life. 

However, as the growth progresses, nutritional habits develop and may remain limited as it 

changes. (URL-3, 2021). 

3.2. Migration 
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Migration is defined as the mass movement of a species in water from one habitat to 

another at regular intervals or according to life stages. Most migrations involve a return to where 

the migration started; but there are also migrations that do not return to where they started, and 

these are called one-way or irreversible migrations. Migrations in fish are generally divided into 

three as spawning, feeding and wintering migrations. The aim is to find waters of suitable 

temperature. Some fish do not migrate in any way and are defined as stationers (URL-4, 2021). 

Thanks to their powerful swimming abilities, fish are aquatic creatures that actively 

move throughout their lives. Although some species are active and prefer sedentary life, most 

fish groups make long-distance migrations in flocks. These regular and long-distance 

displacement movements seen in fish and other creatures are called migration. Migrations 

observed in fish can generally be considered as mass movements from one habitat to another at 

regular intervals or according to their life stages. In most migrations, there is a return to the 

place where the migration started. Migrations are made annually, daily or in certain life stages, 

for feeding, spawning or wintering. 

3.3. Temperature 

Temperature affects all vital activities of fish as well as all living organisms. Many 

important activities, from ovarian development to egg development, from immune system to 

body weight gain, take place under the influence of water temperature. The importance of 

temperature in terms of aquaculture can only be better understood after understanding its 

biological importance. The optimum temperature range determined for egg development is 

almost the first steps to success in brood rearing. Determining the optimal water temperature 

and monitoring the live weight gain of the fish are among the most important concepts 

considered in the preparation of feeding protocols. Food intake and digestive physiology under 

the thermal effect are the most interesting subjects in the field of cultivation. Because, in 

addition to the species characteristics of the grown species, the most important arguments in 

the breeding race are the conditions and protocols that can be forced to achieve the highest level 

of performance (Dikel, 2009). 

Temperature has a key influence on the physiological processes of fish (Brett and 

Groves, 1979). It is known that each fish species has a temperature index specific to that species 

in order to survive and grow. Maximum growth is achieved at optimal temperatures within this 

thermal tolerance range. With the increase in temperature, the nutrient intake also increases 

towards the maximum, and then there is a decrease in this increase as the thermal upper limit is 

reached (Jobling, 1997). Usually, maximum feed intake occurs a few degrees above the 

specified optimal water temperature for growth. Metabolic rate increases exponentially with 

increasing temperature, and the difference between feed intake and metabolic rate at any given 

temperature determines the energy available for growth (Brett and Groves 1979; Jobling, 1994). 

These parameters are indeed very important for cultivated species. In other words, temperature; 

It is very important in maximizing the efficiency in converting the nutrients taken into growth 

(Jobling 1994; Carter et al., 2001). Temperature affects all vital activities of fish as well as all 

living organisms. 

3.4. Maturity 
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The energy given is first used for the share of life. The remainder will be used for 

reproduction and development. How much of it is used for reproduction and how much is used 

for growth may vary according to the species and even. It is reported that the energy for 

reproduction comes from the energy reserved for another activity (growth, movement). In a 

study conducted in trout, fish were fed at full requirement level (0.7% of live weight) with feed 

and half (0.35%) of feed, and their reproductive characteristics were determined. Fish fed at the 

full requirement level gave more eggs and larger eggs. However, the relative number of eggs 

was found to be higher in fish fed at a level of 0.35%. Because smaller eggs mean more eggs 

per unit volume. Since the fish fed with less feed will grow less, more eggs will be obtained in 

proportion to their body size. Another effect of underfeeding in trout was the age of sexual 

maturity. The age of first ovulation of malnourished individuals is delayed by 2-3 weeks (URL-

5, 2021). 
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ÖZET 

Patojen bakterilerin antibiyotiklere karşı direnç kazanması nedeniyle yeni geliştirilen 

antibiyotiklerin etkisinin azalması, aaştırmacıların patojen bakterilere karşı farklı yöntemler 

geliştirmeye yöneltmiştirr. Son zamanlarda patojen bakterilere karşı virüslerin kullanılmasıyla 

“faj terapisi” olarak isimlendirilen tedavi metodu hızla gelişmektedir.  Gıdaların muhafazasında 

kullanılan değişik metodların yanı sıra pekçok farklı yeni yöntemlerin kullanımı arayışına 

girilmiştir. Biyokoruma yeni gıda muhafaza metodları arasında yer alan bir yöntem olup ürünün 

raf ömrünü ve hijyenik kalitesini artırmaktadır. Gıdalardan patojenleri uzaklaştırılmasında 

virüsler üretimden tüketime kadar tüm gıda zinciri kademelerinde uygulanabilmektedir. 

Bakteriyofajlar patojen bakterileri öldüren virüsler olup gıdalarda inaktivasyon amacıyla 

kullanılabilmektedirler. Bakteriyofajlarla yapılan biyokontrol önlemleri, özellikle güvenli 

olarak kullanımlarını bildiren kayıtlarının varlığı, yüksek ve özgün antimikrobiyal 

aktivitelerinin bulunması uygulanmalarının kolay olması nedeniyle günümüzde büyük bir 

kullanım potansiyeline sahiptir.  

Anahtar Kelimeler: Virus, Patojen, Bakteriyofaj, Faj terapisi 

 

INACTIVATION OF PATHOGENIC BACTERIA BY VIRUSES 

 

SUMMARY 

The resistance of pathogenic bacteria to antibiotics and the inadequacy of newly developed 

antibiotics in the face of this situation lead scientists to develop new methods against pathogenic 

bacteria. In recent years, a treatment method called "phage therapy", in which viruses are used 

against pathogenic bacteria, has been developing rapidly. In addition to the classical methods 

used in food preservation, many alternative new technologies have been sought. 

Biopreservation is one of the alternative food preservation methods and increases the shelf life 

and hygienic quality of the product. In the eradication of pathogens in foods, viruses can 

generally be applied at all stages of the food chain, from 'farm to table'. Bacteriophages are 

viruses that infect and kill pathogenic bacteria and can be used for inactivation in foods. 

Biocontrol measures related to the use of bacteriophages have a great potential for use today 

due to the existence of records reporting their safe use in ensuring microbial safety, their high 

and specific antimicrobial activities, and their ease of application. 

Keywords: Virus, Pathogen, Bacteriophage, Phage therapy 
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GİRİŞ 

Yediğimiz yiyecekler, tüketiciye bulaşabilen mikrobiyal patojenler tarafından sürekli 

olarak kirlenme tehdidi altındadır. Son zamanlarda, Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından 

dünya çapında gıda kaynaklı hastalıkları belirlemede Gıda Kaynaklı Hastalık Yükü 

Epidemiyolojisi Referans Grubu (FERG) kurulmuştur. FERG, insanlarda en yüksek  

mortaliteye neden olan 31 gıda kaynaklı patojeni gözlem altına almıştır. FERG, gıda kaynaklı 

hastalıkların küresel yüküne ilişkin en son (2015) tahmininde, 2010 yılında yaklaşık 600 milyon 

gıda kaynaklı enfeksiyonun meydana geldiğini ve bunun da 400.000'den fazla ölümle 

sonuçlandığını tahmin etmiştir. Gıda kaynaklı hastalığa neden olan ilk beş mikroorganizma 

içinde dördü bakteriidir:  Shigella spp. (~51 milyon), Escherichia coli (~111 milyon), 

Campylobacter spp. (~96 milyon) ve Salmonella enterica (~78 milyon)  bu bakterilerin neden 

olduğu gıda kaynaklı ölümlerin sayısına ilişkin tahminler Shigella spp. için ~15.000 

civarındadır. E. coli için ~63.000'dir [ 1 ]. İlginç bir şekilde, beş yaşın altındaki çocuklar 

orantısız bir şekilde etkilenmiştir; dünya nüfusunun sadece %9'unu temsil ederken ölümlerin 

%40'ından sorumludurlar [ 1 ]. Bu gıda kaynaklı hastalıklar aynı zamanda ulusların ekonomisi 

üzerinde muazzam bir yük oluşturuyor; örneğin, Amerika Birleşik Devletleri'nde ortalama 

olayın maliyetinin 12 milyar $ olduğu tahmin edilmektedir. Dünyada, bu gıda kaynaklı 

hastalıkların toplam yıllık tahmini maliyeti 75 milyar doları aşıyor [ 2 ]. 

Gıdalarımızın güvenliğini artırmaya yardımcı olmak için çeşitli yaklaşımlar 

kullanılmaktadır. Isı pastörizasyonu, sıvılarda ve süt ürünlerinde, özellikle de sütte bakteri 

sayısını azaltmak için yaygın olarak kullanılır. Bununla birlikte, pastörizasyon, birçok taze gıda 

maddesi için uygun değildir, çünkü işlem, ürünlerin pişirilmesine neden olur. Gıdalardaki 

patojenleri azaltmak için kullanılan bir başka yöntem de mikropları etkisiz hale getirmek için 

gıdaları yüksek basınca maruz bırakan Yüksek Basınçlı İşleme'dir. Bu teknik, dondurulması 

amaçlanan sıvı ürünlerde ve önceden pişirilmiş yemeklerde başarıyla kullanılmıştır; bununla 

birlikte, ısıyla pastörizasyonda olduğu gibi, bu ürünlerin görünümünü (rengi) ve/veya besin 

içeriğini etkileyebileceğinden genellikle taze etlerde ve ürünlerde kullanılmaz [ 3 , 4]. Işınlama 

ayrıca gıdalardaki patojenik organizmaların yükünü azaltmak için etkili bir araçtır. Bununla 

birlikte, ışınlama, gıdaların organoleptik niteliklerini zararlı bir şekilde etkileyebilir; ek olarak, 

bu yöntemin tüketici kabulü düşüktür ve radyasyonla işlenmiş birçok gıda maddesi için bir 

etiketleme gerekliliği ile birleştirilir [ 5 , 6 ]. Son olarak, klor ve perasetik asit  gibi kimyasal 

dezenfektanlar, birçok taze meyve ve sebzenin yanı sıra Yemeye Hazır gıda ürünlerinin 

mikrobiyal kirleticilerini azaltmak için yaygın olarak kullanılır [ 7 , 8]. Genel olarak etkili 

olsalar da, bu kimyasalların çoğu aşındırıcıdır ve gıda işleme ekipmanlarına zarar 

verebilir. Kimyasal dezenfektanlar ayrıca çevreyi zararlı bir şekilde etkileyebilir (yani çevre 

dostu değil) ve kimyasal içermeyen, organik gıdalara yönelik mevcut eğilimlerle, gıdalarda 

(özellikle taze ürünlerde) kimyasal katkı maddelerinin tüketici kabulü hızla azalmaktadır. Tüm 

bu tekniklerin paylaştığı ortak bir dezavantaj, mikropları gelişigüzel öldürmeleridir; başka bir 

deyişle, hem patojenik hem de potansiyel olarak avantajlı normal flora bakterileri eşit olarak 

hedeflenir. Ek olarak, mevcut çeşitli yöntemlere rağmen, gıda kaynaklı salgınlar hala nispeten 

sık meydana gelmektedir. Bu faktörlerin bir araya gelmesi, hedefe yönelik bir antimikrobiyal 

yaklaşıma olan ihtiyacı göstermektedir. gıda kaynaklı bakteriyel patojenlerin tüketicilere 

ulaşmasını önlemek için çok engelli bir (Hurdle Effect) yaklaşımda ek engeller oluşturmak için 

https://www.mdpi.com/1999-4915/10/4/205#B1-viruses-10-00205
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tek başına veya yukarıda açıklanan tekniklerle kombinasyon halinde kullanılabilen bir 

teknik. Böyle bir teknik, gıdalarımızdaki belirli gıda kaynaklı bakterileri, onların normal ve 

çoğu zaman faydalı  mikroflorasını zararlı bir şekilde etkilemeden hedeflemek için litik 

bakteriyofajların kullanılmasıdır. Bu yaklaşım “bakteriyofaj biyokontrol” veya “faj 

biyokontrol” olarak adlandırılır. 

Faj biyokontrolü, gıda zincirini korumak için çeşitli gıdalardaki bakteriyel patojenleri 

spesifik olarak hedeflemede etkili olan doğal ve çevreci bir teknoloji olarak giderek daha fazla 

kabul görmektedir. Bakteriyofajlar ilk olarak 1917'de Felix d'Herelle tarafından tanımlandı ve 

bu "bakteri yiyicilerin" bakteriyel hastalıklarla mücadeledeki yararları hızla ihmal edildi 

[ 9]. Gıda güvenliği açısından bakteriyofajlar, tüketiciler tarafından bildirilen endişelerin 

çoğuna hitap eder. Örneğin, bakteriyofajların özgüllüğü nedeniyle faj biyokontrolü, gıdaların 

normal mikroflorasını bozmadan gıdalardaki patojenik bakterileri hedeflemek için eşsiz bir 

fırsat sunar.  Ayrıca, faj biyokontrolü günümüzde mevcut olan tartışmasız çevre dostu 

antimikrobiyal mücadeledir. Hepsi olmasa da çoğu şu anda mevcut olan ticari faj biyokontrol 

ürünleri çevreden izole edilmiş fajlar,  genetiği değiştirilmemiş doğal fajlar içerir. Bu ürünlerin 

birçoğu ayrıca katkı maddesi yada koruyucu  madde içermez. Saflaştırılmış fajlardan ve düşük 

seviyelerde tuzlardan oluşan su bazlı solüsyonlardır. Piyasadaki çeşitli faj ürünleri Helal 

sertifikalıdır ve gıdalarda kullanılabilir[10]. 

Sonuç olarak Bazı zorluklar devam etse de, bakteriyofaj biyokontrol gıdalardan belirli 

bakteriyel patojenlerin seviyelerini ortadan kaldırmak veya önemli ölçüde azaltmak için 

güvenli ve etkili bir yöntem olarak giderek daha fazla kabul görmektedir. Ticari bakteriyofaj 

ürünleri şu anda mevcuttur ve giderek artan sayıda ülkede kullanımları onaylanmıştır. Bu 

ürünler, ürüne püskürtme, işlenmeden önce besi hayvanlarına uygulama, işleme tesislerinde 

gıdayla temas eden yüzeylerin durulanması ve hasat sonrası gıda ürünlerinin işlenmesi dahil 

olmak üzere gıda üretimi sırasında çeşitli zaman noktalarında belirli bakteriyel patojenlerin 

neden olduğu kontaminasyonu ele almak için kullanılabilir[ 11].  Gıdalarımızın güvenliğini 

artırmada kaydedilen ilerlemeye rağmen, gıda kaynaklı hastalıklar, özellikle yaşlılar hamile 

kadınlar ve çocuklar gibi bağışıklık sistemi zayıf olan kişiler için sürekli bir tehdit olmaya 

devam etmektedir. Bakteriyofaj biyokontrolü, gıda kaynaklı patojenlerin tüketicilere 

ulaşmasını önlemek için çok engelli bir yaklaşımda ek bir araç olarak hizmet edebilir ve bu 

yöntem, gıda işleyicilerin gıdaların doğal ve genellikle yararlı mikrobiyal popülasyonunu 

korumaya ve yalnızca insanlarda hastalığa neden olabilecek bakterileri yok eder. 
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KULLANIMI 
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ÖZET 

Hızlı metotlardan birisi olan immunomanyetik ayırma (IMS) yöntemi, son zamanlarda özellikle 

gıda, klinik, veteriner ve çevre mikrobiyoloji alanında oldukça dikkati çekmektedir. Bu 

yöntemin gıda mikrobiyolojisindeki uygulamaları arasında, çeşitli gıda kaynaklı patojen 

bakterilerin, diğer bazı mikroorganizmaların ve yine bazı bakteri toksinlerinin belirlenmesi 

bulunmaktadır. Yaygın olarak; Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria 

monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus, Yersinia enterocolitica, Clostridium perfringens, 

Brucella abortus, Brucella melitensis, Coxiella burnetii, Saccharomyces cerevisiae ve 

Salmonella, Shigella, ve Mycobacterium cinsi bazı mikroorganizma türlerinin izolasyonu 

yanında Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens ve Clostridium botulinum gibi önemli 

mikroorganizmaların enterotoksinlerinin belirlenmesi amacıyla da kullanıldığını görmekteyiz. 

Bu derlemede  genel olarak immunomanyetik ayırma tekniğinin gıda mikrobiyolojisinde hangi 

amaçlarla kullanıldığı üzerinde durulmuştur.  

Anahtar Kelimeler: İmmünomayetik ayırma, Gıda, Patojen Mikroorganizmalar, Enterotoksin  

 

USE OF IMMUNOMAGNETIC SEPARATION TECHNIQUE IN FOOD 

MICROBIOLOGY 

SUMMARY 

Immunomagnetic separation (IMS) method, which is one of the rapid methods, has recently 

attracted a lot of attention especially in the field of food, clinic, veterinary and environmental 

microbiology. Applications of this method in food microbiology include the determination of 

various foodborne pathogenic bacteria, some other microorganisms and some bacterial toxins. 

We see that it is also used for the determination of enterotoxins of important microorganisms 

such as Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens and Clostridium botulinum as well as 

the isolation of Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Vibrio 

parahaemolyticus, Yersinia enterocolitica, Clostridium perfringens, Brucella abortus, Brucella 

melitensis, Coxiella burnetii, Saccharomyces cerevisiae, Salmonella, Shigella, and 

Mycobacterium species.  

In this review, the purpose of using the immunomagnetic separation technique in food 

microbiology has been discussed. 

Keywords: Immunomagnetic, separation , Pathogen microorganisms, Enterotoxin 
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GİRİŞ  

Son yıllarda mikrobiyolojik analizlerde kullanılabilecek çok sayıda daha hızlı, etkili ve 

güvenilir teknikler geliştirilmiştir. Immünomanyetik ayırma da bu tekniklerden birisidir. 

Uluslararası kabul edilirliği olan bu yöntemin otomasyona uyumlu olması yanında kısa sürede 

çok sayıda örneğin incelenmesine olanak vermesi hem insan sağlığı hemde ekonomik olması 

bakımından büyük yararlar sağlamaktadır (Taban ve Aytaç, 2008). 

İmmunolojik yöntemler, antikor ile antijen arasındaki reaksiyonlardan yararlanılarak bir 

maddenin tayinini sağlayan biyokimyasal yöntemlerdir (Dudak, 2006). İşlemin temel prensibi 

heterojen bir süspansiyon içerisindeki hedef mikroorganizmaların özgün antikor kaplı 

manyetize olabilen partiküllerce bağlanması ve ardından bağlanmış olan bakteri veya 

hücrelerin manyetik alan vasıtasıyla izole edilmesidir (Özbaş, 2002). 

İşlem 2.8 µm, 4.5µm ya da 5 µm çapındaki homojen polistren mikroküreciklerin kullanımını 

içermektedir. Söz konusu kürecikler kendilerini süperparamanyetik duruma getirebilen yani 

manyetize olabilme özelliğini sadece dışarıdan uygulanan manyetik alan varlığında 

göstermekte ve manyetik alanın uzaklaştırılması halinde bu özelliğini kaybetmektedir. Bu 

özellikleri nedeniyle kürecikler dışarıdan manyetik alan sağlanmadığı takdirde birbirlerini 

çekmemekte ve manyetik bir ayırıcı yardımıyla karışımdan kolaylıkla ayrılabilmektedirler 

Günümüzde çoğunlukla Dynal firmasının ürettiği kürecikler kullanılmaktadır (Mercanoğlu 

2002). 

Gıda mikrobiyolojisinde bu yöntemden çeşitli gıda kaynaklı patojen bakterilerin, diğer bazı 

mikroorganizmaların ve bazı bakteri toksinlerinin izolasyonu ve belirlenmesinde istifade 

edilmektedir. Bakteriler immünomanyetik sisteme genel olarak hücre duvarlarındaki Q-

antijeni, kamçı veya kirpik antijeni ile yakalanmaktadır. Yakalan hücreler daha sonra kültürel, 

mikroskobik teknikler veya ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay), PCR (polymyerase 

chain rection), MEIA ( magnetic enzyme immunoassay), DIANA (detection of immobilized 

amplified nucleic acids) vb. ileri yöntemlerle kombine edilerek incelenebilmektedir (Özbaş, 

2002). 

Bu teknikle ilgili ilk çalışmalar, Salmonella cinsi mikroorganizmaların gıdalardan ve fekal 

örneklerden immünomanyetik ayrımı amacıyla başlamıştır. Bunu, anti-Salmonella antikorları 

ile kaplı manyetik kürecikler kullanılarak ön zenginleştirme besiyerlerinden bu bakterilerin 

izolasyonu izlemiştir. Daha sonra yapılan çalışmalarda anti-sıçan antikorları ile kaplı 

Dynabeads ve anti-Salmonella antikorları ile kaplı lateks parçacıklar ve Salmonella 

lipopolisakkaritlerinin O antijenine özgü antikorları ile kaplanmış manyetik kürecikler 

kullanılmaya başlanmıştır. 

Başlangıçta daha çok klinik alanda kullanılan IMA tekniğinin gıda mikrobiyolojisindeki ilk 

uygulaması ise Norveç’li araştırmacılar tarafından gerçekleştirilmiştir. Bu araştırmacılar Brie 

peyniri (Kuzey Afrika’da yapılan tuzlu ve yumuşak bir peynir çeşidi), süttozu, yoğurt, et ve 

sebzelerden bu tekniği kullanarak Salmonella hücrelerini 1,0x102 hücre/g seviyesinde 

ayırabildiklerini rapor etmişlerdir (Skjerve  and Olsvik, 1991). 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 87  

Salmonella cinsi bakterilerin gıda örneklerinden izolasyonunda klasik kültürel yöntemlerle 

IMA’nın karşılaştırması ise büyük ölçekli olarak ilk kez (Mansfield and Forsythe (1993) 

tarafından gerçekleştirilmiş ve 120 adet gıda örneğinde anti-Salmonella kürecikleri kullanılan 

IMA yönteminin, klasik kültürel yöntemlerde çok yaygın olarak kullanılan SC Broth, TT Broth 

ve RV Broth kadar etkili olduğu bildirilmiştir. Bununla birlikte toplam izolasyon süresinin de 

hemen hemen bir gün kısaldığı ifade edilmiştir. Benzeri bir çalışmada 180 adet kümes hayvanı 

eti üzerinde, Dynabeads anti-Salmonella ile klasik seçici zenginleştirme basamaklarının 

etkinliğini karşılaştırmış ve Dynabeads anti-Salmonella uygulamasının klasik seçici 

zenginleştirme basamaklarına göre daha üstün olduğu sonucuna varılmıştır (Cudjoe et al., 

1994). 

Yapılan başka bir çalışmada, 25 gramında tek bir S. enteritidis hücresi olacak şekilde yapay 

olarak kontamine edilen yumurtalarda, IMA ve ELISA yöntemleri bir arada kullanılarak 25 saat 

gibi kısa bir sürede ve yüksek duyarlılıkta S. enteritidis izole edilebilmiştir. Aynı araştırıcılar 

farklı bir çalışmada 25 gramında 2 Salmonella hücresi olacak şekilde benzer şekilde kontamine 

ettikleri yağsız süt tozundan IMA ve ELISA yöntemlerini bir arada kullanarak 21 saat gibi kısa 

bir sürede Salmonella izolasyonu gerçekleştirmiştir (Mansfield and Forsthe,2000). 

Yukarıda da ifade edildiği üzere, IMA yöntemi klasik doğrulama yöntemleri (biyokimyasal ve 

serolojik testler) ile beraber kullanılabileceği gibi, polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) veya 

ELISA yöntemleri ile birlikte de kullanılabilmektedir. IMA yöntemi ile beraber kullanılan PCR 

tekniğinde hem seçici sıvı ve katı besiyerlerine hem de biyokimyasal ve serololojik testlere 

gerek duyulmadığından, hedef hücrelerin izolasyonu 48 saatlik bir süre içerisinde 

gerçekleştirilebilmektedir (Rijpens et al., 1999).  

SONUÇ 

Bugüne kadar yapılan çalışmaların, hücrelerin manyetik olarak ayrılması işleminin başarısını 

açıkça ortaya koyduğu görülmektedir. Bu kapsamda IMA yönteminin, gıda endüstrisinde 

HACCP içerisinde yer alabilecek bir uygulama olarak kullanılabileceği göz ardı etmemek 

gerekir.  
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ÖZET 

 

Bu çalışma  Tarım  ve Orman Bakanlığı, TÜİK ve Bilimsel  kaynaklar dikkate alınarak yerli 

koyun ırklarımızdan morkaraman koyun ırkının yayılım alanı , mevcut durumu ve önemini 

belirlemek amacıyla yapılmıştır. Koyunculuk faaliyetleri, çayır ve otlaklar bakımından geniş, 

kurak iklim şartlarına haiz bölgelerde daha büyük oranda yapılmaktadır. Diğer bir ifadeyle 

düşük kaliteli geniş meraya sahip yerlerde yapılabilecek en kârlı hayvancılık kolu 

koyunculuktur. Çünkü koyunlar böyle toprakları daha kârlı hala getirebilecek yapı ve 

yetenektedirler . Türkiye’de koyun yetiştiriciliği çoğunlukla ekstansif şartlarda yapılmakla 

beraber, günümüzde yetiştirme yönüne göre yarı-entansif koşullarda da yetiştiricilik 

yapılmaktadır. Başarılı ve karlı bir koyunculuk  yapmak için temelde, bölgenin coğrafi ve çevre 

koşullarına göre yetiştirme tipinin doğru belirlenmesi ve bu yetiştirme şekline uygun koyun 

ırkının doğru belirlenmesi gerekmektedir . Ülkemiz koyun potansiyeli 2002-2019 yılları 

arasında %48 oranında bir artış kaydederek 25,2 milyon baştan 37,3 milyon baş olmuştur. 2002 

yılında küçükbaş hayvan sayısı 31,9 milyon baş iken, 2019 yılında ise 48,5 milyon başa 

yükselmiştir. Ülkemizde son yıllarda küçükbaş hayvan sayısına baktığımızda düzenli bir artış 

olduğu görülmektedir. Dünyadaki toplam küçükbaş hayvan sayısının % 2’si kadarı ülkemizde 

bulunmaktadır. Koyun varlığı bakımından ülkemiz dünyada 10. sırada olup, Avrupa’da  

küçükbaş hayvan sayısı bakımından ise  birinci sırada bulunmaktadır . Ülkemizdeki koyunların 

%95,27’si yerli ırklardan, %4,73’lük bölümü ise kültür ve melez ırklardan oluşmaktadır.  

Türkiye’de Doğu Anadolu Bölgesi sahip olduğu doğal ve ekonomik şartları nedeniyle 

hayvancılık yapmaya elverişli bir yapıya sahiptir. Ekonomik yapısı itibariyle tarım ve 

hayvancılığın diğer üretim faaliyetlerinden daha önemli olduğu bu bölgede gayri safi üretim 

kapasitesinin %54’ü tarım ve hayvancılıktan elde edilmektedir. Bu bölge yaklaşık 1400 m 

rakımlı, yıllık ortalama 9,2 °C sıcaklığa sahip ve ortalama yıllık 594,1 mm yağış almaktadır. 

Bu nedenle, bölgede ekime elverişli alanlar sınırlı olmakla birlikte, çayır ve mera alanları ise 

önemli bir yer almaktadır . Türkiye koyun varlığının %22.5’i Doğu Anadolu Bölgesinde olup, 

bölgenin koyun varlığının %64.8’ini morkaraman ırkı oluşturmaktadır . Koyun varlığımızın 

büyük kısmını oluşturan Morkaraman ırkı, Kars, Erzurum, Muş ve Ağrı illerinde 

yetiştirilmektedir.  Morkaraman koyunu Türkiye’nin yerli bir ırkıdır. Doğu Anadolu’da 

yetiştirilir. Bu ırk Türkiye’de sayı olarak ikinci sırada (% 23,2) yer alır. İran’ın Doğu 

Anadolu’ya yakın bölümlerinde Gızıl veya kızıl adı ile yetiştirilmektedir . Beden rengi kızıldan 

mora kadar kadar değişmektedir. Ağız, göz ve burun çevresinde daha açık renk hakimdir. 

Yapağısı kaba olan ırkın bu ırkın kuyruğu yağlıdır. Morkaraman koyun ırkı uzun bacak yapısına 

sahiptir. Kuyruk yatık S şeklindedir. Erkeklerin çoğu dişilerin ise sadece bir kısmı boynuzludur. 

Morkaraman ırkında ergin canlı ağırlık koçlarda 55-65 kg, koyunlarda ise 40-50 kg kadardır. 
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Sonuç olarak ,Morkaraman koyunu potansiyeli bakımından ülke hayvancılığında önemli bir 

yere sahiptir. 

 

. 

 

Şekil1. Morkaraman koç ve Morkaraman koyun 

 

Anahtar Kelimeler:  Morkaraman, Koyun, Doğu Anadolu, Yerli ırk 

 

 

 

MORKARAMAN SHEEP 

ABSTRUCT 

 

This study was carried out in order to determine the distribution area, current situation and 

importance of the Morkaraman sheep breed, which is one of our domestic sheep breeds, taking 

into account the Ministry of Agriculture and Forestry, TUIK and scientific resources. Sheep 

breeding activities are carried out to a greater extent in areas that are large in terms of meadows 

and pastures and have arid climatic conditions. In other words, the most profitable livestock 

branch that can be done in areas with low quality large pasture is sheep breeding. Because sheep 

have the structure and ability to make such lands more profitable. Although sheep breeding is 

mostly carried out in extensive conditions in Turkey, nowadays it is also reared in semi-

intensive conditions according to the breeding direction. In order to make a successful and 

profitable sheep breeding, it is necessary to determine the breeding type according to the 

geographical and environmental conditions of the region and to determine the appropriate sheep 

breed for this type of breeding. The sheep potential of our country increased by 48% between 

2002 and 2019 and reached 37.3 million heads from 25.2 million heads. While the number of 

sheep million heads. While the number of sheep and goats was 31.9 million in 2002, it increased 

to 48.5 million in 2019. When we look at the number of sheep and goats in our country in recent 

years, it is seen that there is a regular increase. About 2% of the total number of sheep and goats 

in the world are in our country. In terms of sheep presence, our country ranks 10th in the world 

and ranks first in Europe in terms of sheep and goats. 95.27% of the sheep in our country are 

domestic breeds, 4.73% of them are cultural and hybrid breeds. Due to its natural and economic 

conditions, the Eastern Anatolia Region in Turkey has a structure suitable for animal husbandry. 

In this region, where agriculture and animal husbandry are more important than other 

production activities due to its economic structure, 54% of the gross production capacity is 

obtained from agriculture and animal husbandry. This region has an altitude of approximately 

1400 m, has an annual average temperature of 9.2 °C and receives an average annual 

precipitation of 594.1 mm. For this reason, although the areas suitable for cultivation are limited 

in the region, meadow and pasture areas have an important place. 22.5% of Turkey's sheep 
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presence is in the Eastern Anatolia Region, and 64.8% of the region's sheep presence is made 

up of the Morkaraman breed. Morkaraman breed, which constitutes a large part of our sheep 

existence, is bred in the provinces of Kars, Erzurum, Muş and Ağrı. Morkaraman sheep is an 

indigenous breed of Turkey. It is grown in Eastern Anatolia. This race is in the second place 

(23.2%) in terms of numbers in Turkey. It is grown in parts of Iran close to Eastern Anatolia, 

with the name Gızıl or scarlet. 

Body color varies from red to purple. A lighter color is dominant around the mouth, eyes and 

nose. The tail of this race, whose fleece is coarse, is oily. Morkaraman sheep breed has long 

legs. The tail is S-shaped. Most of the males and only some of the females have horns. In 

Morkaraman breed, adult body weight is 55-65 kg in rams and 40-50 kg in sheep. As a result, 

Morkaraman sheep has an important place in thecountry's  livestock in terms of its potential. 

 

 

 

 

Figure 1. Morkaraman ram and Morkaraman sheep 

Keywords: Morkaraman, Sheep, Eastern Anatolia, Native race 

 

GİRİŞ 

Koyunculuk faaliyetleri, çayır ve otlaklar bakımından geniş, kurak iklim şartlarına haiz 

bölgelerde daha büyük oranda yapılmaktadır. Diğer bir ifadeyle düşük kaliteli geniş meraya 

sahip yerlerde yapılabilecek en kârlı hayvancılık kolu koyunculuktur. Çünkü koyunlar 

böyle toprakları daha kârlı hala getirebilecek yapı ve yetenektedirler (Akçapınar 1994).  

Bugün dünyada 200’den fazla koyun ırkı yetiştirilmektedir. Bu denli fazla sayıda koyun 

ırkının meydana gelmesinde bölgesel koşulların etkisi yanı sıra farklı nedenlere bağlı olarak 

yetiştirme ve ıslah metodu uygulamaları da etkili olmuştur (Öztürk ve Odabaşıoğlu 2011). 

Koyun yetiştiriciliği hemen hemen bütün dünya ülkelerinde yapılmaktadır ve bazı ülkelerde 

önde gelen bir üretim kolu olarak kendini göstermektedir. 2017 yılı verilerine göre dünya 

nüfusu yaklaşık 7,6 milyar olup dünyada her 100 kişiye yaklaşık 22 koyun düşerken 

ülkelere göre bu değer önemli farklılıklar göstermektedir. Türkiye’de ise bu rakam 71’dir 

(Akçapınar 1994, Anonim 1). Türkiye’de kırmızı etin önemli sayılabilecek bir kısmı 

koyundan elde edilmektedir. %40’lık bir oranla kırmızı et tüketimi içinde koyun eti önemli 

bir yer tutmaktadır (DPT 1991). Türkiye’nin gerek coğrafi gerekse iklim koşulları 

koyunculuk sektörü için önemli bir potansiyele sahip olup, özellikle doğu Anadolu ve 

güneydoğu Anadolu bölgelerinde koyun yetiştiriciliği yaygın olarak yapılmakta ve 

hayvancılık faaliyetleri içerisinde önemli bir yere katma değer yaratmaktadır. Türkiye’de 

koyun yetiştiriciliği çoğunlukla ekstansif şartlarda yapılmakla beraber, günümüzde 

yetiştirme yönüne göre yarı-entansif koşullarda da yetiştiricilik yapılmaktadır. Başarılı ve 
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karlı bir koyunculuk yapmak için temelde, bölgenin coğrafi ve çevre koşullarına göre 

yetiştirme tipinin doğru belirlenmesi ve bu yetiştirme şekline uygun koyun ırkının doğru 

belirlenmesi gerekmektedir (Akçapınar 2000).  Türkiye’de, hayvancılık geniş ölçüde tabii 

çayır-meraya dayanmaktadır. Çayır-mera ve yem bitkileri, hayvansal üretimin 

arttırılmasında tarımın temelini teşkil etmektedir (Demir ve ark. 2013;  

Şahin ve Özügür 1976). Meralarımız büyük oranda, küçükbaş hayvan yetiştiriciliği 

bakımından daha uygundur (Anonim 2).   Ülkemiz koyun potansiyeli 2002-2019 yılları 

arasında %48 oranında bir artış kaydederek 25,2 milyon baştan 37,3 milyon başa; keçi 

potansiyeli ise %65 artış göstererek 6,8 milyondan 11,2 milyona yükselmiştir. 2002 yılında 

küçükbaş hayvan sayısı 31,9 milyondan, 2019 yılında 48,5 milyona yükselmiştir.   

  

Ülkemizde son yıllarda küçükbaş hayvan sayısına baktığımızda düzenli bir artış olduğu 

görülmektedir. Dünyadaki toplam küçükbaş hayvan sayısının % 2’si kadarı ülkemizde 

bulunmaktadır. Koyun varlığı bakımından ülkemiz dünyada 10., keçi varlığı bakımından 

22., Avrupa’da ise küçükbaş hayvan sayısı bakımından birinci sırada bulunmaktadır 

(Anonim 2). 2022 yılı haziran ayı sonu itibariyle küçükbaş sayımız artarak 58 milyon 448 

bin baş olmuştur.(Tuik). Ülkemizde küçükbaş hayvan yetiştiriciliği tarım ürünleri 

yetiştirmek için kullanılmayan, mera ve otlakları süt, et, yapağı ve deri gibi verimlere 

dönüştürebilen, bu şekilde ülke ekonomisine ve insan beslenmesine katkı sağlayan bir 

endüstri kolu olarak karşımıza çıkmaktadır. Nitekim, sığır yetiştiriciliğine göre üreme 

yeteneğinin yüksek buna karşın yem giderleri, sermaye ve sabit yatırım masraflarının düşük 

olması koyunculuk sektörünün önemini daha da artırmaktadır (Ayvazoğlu Demir ve ark. 

2015). Türkiye, 2019 yılı verilerine göre koyun varlığı bakımından dünya ülkeleri içinde 

10. sırada bulunmaktadır. Ülkemizdeki koyunların %95,27’si yerli, %4,73’lük bölümü ise 

kültür ve melez ırklardan oluşmaktadır. Yerli ırklarımızdan elde edilen verimler, 

koyunculuk konusunda daha ileri düzeyde bulunan ülkelere göre düşük seviyededir. 

Kuzulardan elde edilen et miktarını düşüren genel nedenler arasında yetersiz beslenmenin 

en önemli çevresel etken olduğu bildirilmiştir (Macit ve ark 1996).  

  

Türkiye’nin et üretiminin %18,09’u, süt üretiminin ise %5,85’i, koyunlardan elde 

edilmektedir. Buna ek olarak, 4 milyon 319 bin adet olan koyun ve kuzu derisi ile 40.270 

ton yapağı koyunculuktan elde edilmektedir (Öztürk  ve Odabaşıoğlu 2011). Türkiye’de 

Doğu Anadolu Bölgesi sahip olduğu doğal ve ekonomik şartları nedeniyle hayvancılık 

yapmaya elverişli bir yapıya sahiptir. Ekonomik yapısı itibariyle tarım ve hayvancılığın 

diğer üretim faaliyetlerinden daha önemli olduğu bu bölgede gayri safi üretim kapasitesinin 

%54’ü tarım ve hayvancılıktan elde edilmektedir (Stern ve ark 1997). Bu bölge yaklaşık 

1400 m rakımlı, yıllık ortalama 9,2 °C sıcaklığa sahip ve ortalama yıllık 594,1 mm yağış 

almaktadır. Bu nedenle, bölgede ekime elverişli alanlar sınırlı olmakla birlikte, çayır ve 

mera alanları ise önemli bir yer almaktadır (Elçi 1985). Türkiye koyun varlığının %22.5’i 

Doğu Anadolu Bölgesinde olup, bölgenin koyun varlığının %64.8’ini morkaraman ırkı 

oluşturmaktadır (Aydemir, 2019). Koyun varlığımızın büyük kısmını oluşturan 

Morkaraman ırkı, Kars, Erzurum, Muş ve Ağrı illerinde, Akkaraman ırkının varyetesi olan 

Karakaş, Bitlis ve Van’da lokal olarak yetiştiriciliği yapılan Tuj ırkı  

Kars’ta, Norduz ırkı, Van’da yetiştirilmektedir (Anonim 3, Aydemir 2019). Yine bölgenin 

güney kesimlerinde Hamdani yetiştiriciliği yapılmaktadır (Aydemir 2019). Morkaraman 

Türkiye’nin yerli bir ırkıdır. Doğu Anadolu’da yetiştirilir.Türkiye’de sayı olarak ikinci 

sırada (% 23,2) yer alır. İran’ın Doğu Anadolu’ya yakın bölümlerinde Gızıl veya kızıl adı 

ile yetiştirilmektedir (Akçapınar 2000). Beden rengi kızıldan mora kadar değişmektedir. 

Ağız, göz ve burun çevresinde daha açık renk hakimdir. Yapağısı kaba olan ırkın bu ırkın 
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kuyruğu yağlıdır. Morkaraman koyun ırkı uzun bacak yapısına sahiptir. Kuyruk yatık S 

şeklindedir. Erkeklerin çoğu dişilerin ise sadece bir kısmı boynuzludur  

( Kayalık ve Bingöl 2015, Tigem). Bu ırk sağlam ve iri vücut yapılı olup, verim yönü olarak 

et öncelikli kombine verimli bir ırktır. Genel olarak uzun boyunlu, nispeten dar göğüs 

yapısına sahip olup, düşük sağrılı ve yüksek bacaklı bir ırktır. Vücudun sağrı bölümü, 

cidagodan daha yüksektir. Baş bölgesinde genellikle yapağı bulunmamaktadır. Karın ve 

boyun bölgesi genellikle kılsız veya seyrek kıllarla kaplıdır. Bacaklar ise bileklerden 

itibaren çıplaktır (Aydemir 2019).   

Morkaraman ırkında ergin canlı ağırlık koçlarda 55-65 kg, koyunlarda ise 40-50 kg 

kadardır. Ergin koyunlarda karkas ağırlığı 25-30 kg olup, et randımanı %40-45 

düzeyindedir. Laktasyon süresi ortalama 120 gün olup, bir laktasyondaki süt verimi 

ortalama 70-100 kg’dır. Koyun başına günlük süt verimi ortalama 0,750-0,850 kg arasında 

değişmektedir. Anaç koyunlarda döl verimi %110-115 olup, tek doğum oranı yüksektir 

(Tagem,Tigem)  

 

 

 

Şekil 1. Morkaraman koyunu (Aydemir 2019). 

 

 

  

SONUÇ 

 

Sonuç olarak; Morkaraman koyunu hakkında bahsettiğimiz hususlar dikkate alındığında çok 

değerli bir  yerli gen kaynağımız olduğu aşikardır.  

Nasıl ki atalarımız bu ırkı bize tam olarak  sundular ise, bizlerde gelecek nesillere aynı 

duyarlılıkla teslim edip sunabilmeliyiz. 

 Bu yüzden yetiştiricilerimize  eğitimler verilerek, konunun önemi vurgulanmalıdır. 

Yetiştiricilere yönelik  desteklemeler verilerek sürdürülebilir bir  şekilde elit sürüler halinde 

yetiştiriciliği devam ettirilmelidir. 

 Morkaraman  yerli koyun ırkı , hem potansiyeli bakımından hem de gen kaynağımız            

 olması yönüyle  ülke hayvancılığında önemli bir yere sahiptir.    
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ABSTRACT 

This study aimed to investigate the mechanical properties of the paper-based composite board 

made from shredded waste office paper. The effects of paper size and resin content were 

evaluated in the study. Five different sizes of shredded paper groups (4x70 mm, 4x35 mm, 

4.5x20 mm, 2x15 mm, and fine-grained) and two levels of resin content (10% and 15%) were 

used. The boards were produced with urea-formaldehyde (UF) resin. The boards were tested to 

determine their mechanical properties including bending strength (MOR), modulus of elasticity 

(MOE), and internal bond (IB) strength. The data was statistically analyzed at a 95% confidence 

level, and the results showed that paper size and resin content were found to be significantly 

effective on the mechanical properties of paper-based composite boards. In general, all 

properties of the boards were improved by increasing the resin content. As the size of the 

shredded paper gets smaller, the MOR and MOE values of the produced boards decreased, but 

the IB strength increased. The results indicated that many groups of the boards made from 100% 

shredded waste office paper met the requirements of European Norms (EN 312) standard in 

terms of MOR and MOE for board types P1, P2, and P4 for load-bearing applications in dry 

conditions. However, the IB strength values remained much lower than the standard. 

 

Keywords: office paper, shredded, paper-based composite, mechanical properties. 

 

1. INTRODUCTION 

The demand for wood-based boards has been steadily rising in the housing construction, 

furniture manufacturing, and interior decoration (wall and ceiling paneling) sectors [1]. In 

contrast, deforestation and forest degradation [2], as well as increased demand for wood-based 

products, have drawn attention to an important issue concerning the long-term supply of raw 

materials. As a result of these concerns, the literature contains numerous examples of 

particleboards made from alternative fiber-based materials [3-9]. The components of a board 

influence its structural and mechanical properties, quality as well as an application area of the 

final product. In this regard, it is critical to select the materials to be used in board production 

and to ensure that they are always available. Paper-based products are alternative materials that, 

due to their fibrous structure and being environmentally friendly, biodegradable, and recyclable, 

have the potential to be used as raw materials for wood-based boards [10-16]. 
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According to 2018 data in Europe, the recycling rate of paper-based materials has 

increased to 71.6%, with a target paper recycling rate of 74% set for 2020 [17]. Looking at the 

global average, this rate was 58.6% in 2016, and the general approach was to raise this rate 

[18]. Annual waste paper tonnage and paper industry capacity and increase estimates from 2010 

to 2018 show an increasing curve in Turkey, but these data could not bring the recycling rate to 

the desired level. According to current data and estimates from 2010 to the present, 

approximately 6 million tons of paper are consumed annually, while only 3.2 million tons of it 

can be recycled, which means a waste paper recycling rate of approximately 53%. According 

to 2018 data in our country, total annual paper consumption is 7.7 million tons, annual paper in 

the garbage is approximately 4.5 million tons, and annual recycled paper is 3.2 million tons 

[19]. As is noted that the demand for paper material has been higher than the increase in the 

rate of waste paper recovery.  It is clearly understood that increasing the paper recovery rate 

without increasing the gap between paper consumption and recycling rates should be achieved 

by increasing contributions to recycling ideas and projects. 

This study was based on the idea of recycling waste office paper and evaluating them 

as a composite board with an environmentally friendly approach. The structural and mechanical 

changes in the properties of the board were investigated in this study by evaluating the size of 

the surface area of the paper particles and the amount of resin and also holding constant the 

other production parameters. 

 

2. MATERIAL AND METHODS 

2.1. Material 

Waste office paper was collected from the main campus of Katip Celebi University in 

Izmir, Turkey. Urea-formaldehyde (UF) resin and ammonium sulfate hardener were provided 

by Yıldız Entegre Akhisar Facilities in Manisa, Turkey. The UF resin had a F/U mole ratio of 

1.15, a density of 1.28 g/cm3 at a solid content of 64.93%, a pH value of 7.91, and a viscosity 

of 84 sn at a temperature of 23.4 °C. The average grammage, density, and moisture content of 

the paper were 80 g/m2, 0.75 g/cm3, and 4.94±0.21 %, respectively. 

 

2.2. Composite Manufacturing 

The manufacturing process of a one-layer paper-based composite board is shown in 

Figure 1. First, a paper shredder machine was used to cut the waste office paper into five 

different sizes (4x70 mm, 4x35 mm, 4.5x20 mm, 2x15 mm, and fine-grained). Figure 2 shows 

the general overview of the shredded paper sizes used in the study. Then, the shredded waste 

office paper was mixed with UF resin in a mechanically operated mixer until the mixture 

became homogeneous. Two levels of resin content (10% and 15%) were used. The mixture was 

laid up into a mold with dimensions of 320 x 360 mm2 for mat formation. The mats were then 

pressed for 5 minutes at 170oC using a hydraulic hot press with a pressure of 3 MPa. A total of 

ten different types of paper-based composite boards were manufactured in the study. The 

thickness of the boards was set at 10 mm. The target density for the board was set at 0.65 g/cm3. 

After pressing, the boards were conditioned at 20°C and 42% relative humidity before being 

cut to standard sizes for testing their physical and mechanical properties. 
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Figure 1. The general manufacturing process of the wood-based composite board 

 

 

     
4x70 mm 4x35 mm 4.5x20 mm 2x15 mm Fine-grained 

Figure 2. General overview of the shredded paper sizes used in the study 

 

2.3. Physical and Mechanical Tests 

The produced boards were cut to the required test size in accordance with the European 

Norms (EN) standards and tested for physical and mechanical properties. The physical tests 

were performed to determine the moisture content and density of the board according to EN 

322 [20] and EN 323 [21] standards, respectively. The bending strength (MOR) and modulus 

of elasticity (MOE) were determined according to the EN 310 [22] standard, and the internal 

bond (IB) strength was determined according to the EN 319 [23] standard. For each type of 

board, five replications were used in each test. All testing samples were conditioned at 20°C 

and 42% relative humidity for two weeks before mechanical properties testing. 

 

2.4. Statistical Analysis 

Statistical analyzes were performed with the SAS 9.4 statistical software. A two-factor 

analysis of variance (ANOVA) general linear model (GLM) procedure was performed to 

analyze significant differences at the 5% significance level. The difference between the groups 

was also determined using the protected least significant difference (LSD) multiple 

comparisons procedure. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION  

Table 1 shows the changes in structural and mechanical values of the composite boards 

caused by changes in paper particle sizes and resin content. In general, the mean values of the 

density obtained for the produced boards varied from 0.76 to 0.92 g/cm3 although the target 

       

 
 
Collecting raw 

materials  
 

Shredding 

waste paper  
 Mixing 

 

 
Lay-up and mat 

formation 

 
 Pressing 

 
 

Cooling and 

trimming  
 Conditioning  

Sample 

preparation 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 99  

density of the board was set at 0.65 g/cm3. The boards made from 4x35 mm paper and 15% 

resin content had the highest bending strength and modulus of elasticity with 18.20 MPa and 

3093.98 MPa, respectively. On the other hand, the lowest value of the bending strength was 

8.96 MPa which was obtained from the boards with 4.5x20 mm paper size and 15% resin 

content. For the modulus of elasticity, the boards containing fine-grained paper and bonded 

with %10 resin content had the lowest value with 1060.84 MPa. When the results for the internal 

bond strength values were investigated, it was found that the boards with fine-grained and 15% 

resin content had the highest value with 0.17 MPa. Table 2 also shows the results of the two-

way ANOVA test at the 5% significance level. According to the results, both the resin content 

and the size of the shredded paper had a significantly affected on the mechanical characteristics 

of the paper-based composite boards. For each property, the interaction between the variables 

was also significant. 

 

Table 1. Characteristics and mechanical performances of the paper-based composite boards 

Paper Size 

(mm) 

Resin 

Content 

(%) 

Thickness 

(mm) 

Density 

(gr/cm3) 

Mechanical Properties 

MOR (MPa) MOE (MPa) IB (MPa) 

4x70 

%10 

8.56 (0.30) 0.84 (0.04) 11.80 (4.01) 1970.84 (590.72) 0.04 (0.02) 

4x35 7.94 (0.25) 0.81 (0.03) 13.83 (2.68) 2191.88 (427.94) 0.04 (0.02) 

4.5x20 7.99 (0.04) 0.89 (0.04) 9.91 (1.10) 1657.96 (103.58) 0.08 (0.02) 

2x15 8.26 (0.28) 0.80 (0.01) 10.93 (1.13) 1442.51 (171.69) 0.08 (0.01) 

Fine-grained 8.04 (0.26) 0.76 (0.04) 9.15 (1.83) 1060.84 (273.38) 0.12 (0.02) 

4x70 

%15 

8.26 (0.27) 0.84 (0.05) 16.99 (1.32) 2882.24 (340.49) 0.06 (0.03) 

4x35 7.99 (0.22) 0.87 (0.05) 18.20 (2.47) 3093.98 (237.55) 0.08 (0.02) 

4.5x20 7.86 (0.06) 0.92 (0.06) 8.96 (2.10) 1904.90 (410.22) 0.07 (0.03) 

2x15 8.01 (0.04) 0.79 (0.02) 13.64 (1.64) 1921.74 (155.15) 0.11 (0.02) 

Fine-grained 8.04 (0.09) 0.84 (0.02) 9.35 (1.13) 1290.50 (141.68) 0.17 (0.02) 

Requirements (EN 312)      

Type P1a  

> 6 to 13 

 10.50 - 0.28 

Type P2b   11.00 1800.00 0.40 

Type P4c   16.00 2300.00 0.40 

Standard deviation values are given in parentheses.  
a General purpose boards for use in dry conditions, b Boards for interior fitments (including furniture) for use in 

dry conditions, and c Load-bearing boards for use in dry conditions. 
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Table 2. Two-way ANOVA test results on the effects of shredded paper size and resin content on 

mechanical properties of the board (p-values) 

Variable MOR MOE IB 

Paper size <.0001* <.0001* <.0001* 

Resin content 0.0004* <.0001* <.0001* 

Paper size x Resin content 0.0102* 0.0412* 0.0232* 

*Indicates significance at 0.05. 

 

 

 
Figure 3. Influence of the shredded paper size and resin content on the MOR of the board 

 

 

 
Figure 4. Influence of the shredded paper size and resin content on the MOE of the board 
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Figures 3 and 4 show the influence of the shredded paper size and resin content on the 

bending strength and modulus of elasticity of the boards, respectively. Both values of the boards 

were increased by increasing the resin content, except for the board made from 4.5x20 mm 

paper size for the bending strength. Statistical analysis shows that there was a significant 

difference in both values of the boards produced from the larger-size paper particles. However, 

there were no significant differences between the paper sizes of 4x70 and 4x35 mm. The results 

indicated that, in general, the boards containing 4x70 and 4x35 mm paper sizes and bonded 

with 15% resin content met the requirements of European Norms (EN 312) standard for general 

purpose boards (Type P1), boards for interior fitments (including furniture) (Type P2), and 

load-bearing boards (Type P4) for use in dry conditions. Many board groups also met the 

minimum requirement of the standard for Types P1 and P2. 

 

 
Figure 5. Influence of the shredded paper size and resin content on the IB of the board 

 

Figure 5 shows the influence of the shredded paper size and resin content on the internal 

bond strength of the boards. The results were evaluated in terms of shredded paper size, the 

composite boards made from the smallest shredded paper (fine-grained) had the highest internal 

bond strength value. This value, on the other hand, is partially lower in boards with larger 

shredded paper (4x70 and 4x35 mm). Statistical analysis also shows that there was a significant 

difference in the internal bond strength values of the boards produced from the smaller-size 

paper particles. This can be explained as the bonding surfaces of the shredded paper and the 

randomly formed pores during board formation causing these values to differ. Overall, the 

results showed that none of the board groups met the requirements of the EN 312 standard, 

while the boards made with fine-grained paper size and bonded with 15% resin content had the 

highest values. 

As a result, the length [24, 25], thickness, and distribution of the fibers [26, 27], that 

make up the paper all have an impact on the overall strength properties of the paper material. 

The size of the shreds used in board production affects the contact area of the paper particles as 

well as the degree of bonding between them  (just like the degree of bonding between fibers in 

the paper web [28], which affects the overall board properties.  
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4. CONCLUSION 

In this study, the waste office paper was classified into five different sizes and shredded 

in a standard size determined (4x70 mm, 4x35 mm, 4.5x20 mm, 2x15 mm, and fine-grained). 

Using two different urea-formaldehyde (UF) resin contents (10% and 15%), the prepared 

shredded paper were converted into paper-based boards under suitable pressing conditions. The 

mechanical properties of these produced boards were investigated. Regardless of the size of the 

shredded paper used, an increase in resin concentration resulted in an increase in the MOR, 

MOE, and IB values of the boards in general. The effects of paper shred size are considered, 

4x35 mm ones have the highest MOR and MOE values. However, there were no statistically 

significant differences between paper sizes of 4x35 mm and 4x70 mm. Fine-grained ones, on 

the other hand, have given the highest IB values. The different mechanisms of contact and 

bonding relationships between shredded paper surfaces can explain this result. The findings 

showed that, in general, the MOR and MOE requirements for the board Types P1, P2, and P4 

for use in dry conditions were reached by the boards made from 4x70 and 4x35 mm paper sizes 

and bonded with 15% resin content. The IB strength values, however, remained significantly 

below the standard. 
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ÖZET 

Buğday (Triticum L.) gıda üretiminin önemli bir parçasıdır ve dünya genelinde yaygın şekilde 

tüketilmektedir. Bununla birlikte, buğdayda fungal hastalıklar önemli ekonomik verim 

kayıplarına sebep olurlar. Bunlar içerisinde tohum kaynaklı fungal hastalıklar buğdayın farklı 

büyüme evrelerinde kaliteyi düşürür ve ciddi enfeksiyonlara neden olur. Bu çalışma, Antalya 

ilindeki buğday üretim alanlarından elde edilen 4 ekmeklik buğday çeşidinde (Adana99, 

Cumhuriyet, Karatopak ve Pandas) bulunan tohum kaynaklı fungusların tespit edilmesi 

amacıyla gerçekleştirilmiştir. Bu amaç doğrultusunda, çalışmada her bir buğday çeşidine ait 

100 adet tohum olmak üzere toplam 400 adet tohum kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan tohum 

örneklerinde bulunan fungusların tespit edilmesinde Uluslararası Tohum Test Birliği (ISTA) 

protokolleri kapsamında nemli hücre kültürü yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. Çalışmadan 

elde edilen sonuçlara göre, analiz edilen tohum örneklerinden izole edilen fungusların 

Alternaria spp. Aspergillus spp. Cladosporium spp. Penicillium spp. Rhizopus spp., olduğu 

belirlenmiştir. Buğday tohumlarında en yaygın izole edilen fungusun Cladosporium spp 

(%62.50) olduğu belirlenmiştir. Yaygın görülen diğer fungusların ise sırasıyla Penicillium spp 

(%48). Rhizopus spp (%46), Aspergillus spp (%41) ve Alternaria spp (%38.75) olduğu 

saptanmıştır. Çalışmadan kullanılan ekmeklik buğday çeşitlerinde tespit edilen fungusların 

ortalama yaygınlık oranları en yüksek Pandas çeşidinde bulunurken (50.8), en az olan çeşidin 

ise Karatopak (%43.8) olduğu tespit edilmiştir.    

Anahtar Kelimeler: Buğday, Tohum kaynaklı funguslar, Nemli hücre yöntemi, Tohum sağlığı  

  

DETERMINATION OF SEED BORNE FUNGI ON WHEAT IN ANTALYA 

PROVINCE 

ABSTRACT 

Wheat (Triticum L.) is a crucial part of food production and its consumed worldwide. However, 

fungal diseases often lead to significant economic yield losses. Among them, seed-borne fungal 

diseases reduce the quality and cause severe infections in different growth stages of wheat.  This 
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study was conducted to determine the seed borne fungi in four-bread wheat varieties (Adana 

99, Cumhuriyet, Karatoprak and Pandas) collected from wheat production areas in Antalya 

province. For this purpose, a total of 400 seeds, including 100 seeds belonging to each wheat 

variety, were used in the study. Blotter method was used for the identification of fungi observed 

in the wheat seeds according to the International Seed Testing Association (ISTA) protocols. 

The findings obtained from the current study, the fungi isolated from the seed samples were 

identified as Alternaria spp. Aspergillus spp. Cladosporium spp. Penicillium spp. and Rhizopus 

spp. The most common fungus isolated in wheat seeds was determined as Cladosporium spp 

(62.50%). It was determined that the other fungi were Penicillium spp (48%), Rhizopus spp 

(46%), Aspergillus spp (41%) and Alternaria spp (38.75%) respectively. While the highest 

average infection rate was observed in the Pandas variety (50.8%), the minimum was found in 

the Karatoprak variety (43.8%). 

Keywords: Wheat, Seed Borne Fungi, Blotter method, Seed health  

1. GİRİŞ 

Birçok gıda ürününün elde edilmesinde kullanılan buğday (Triticum L.) dünya genelinde 

yetiştirilen önemli bir tahıl ürünüdür. Dünya buğday üretimi yaklaşık 760 milyon ton ekim alanı 

ise 219 milyon hektardır. (Anonim, 2020).  İçerdiği vitamin, mineral maddeler, protein ve diyet 

lifi bakımından insan beslenmesinin ana besin kaynağını oluşturmaktadır (Chavan vd., 1989). 

Bakteri, virüs ve fungus gibi çeşitli patojenlerin neden olduğu enfeksiyonlar sonucunda oluşan 

ürün kayıpları, dünya genelinde tarımsal üretim alanlarında karşılaşılan en büyük sorundur. 

Tohum kaynaklı mikroflora, enfekte tohumlar ile taşınır ve bunun sonucunda da tohumun 

bozulmasına, çimlenme gücünün azalmasına, fide ölümlerine ve ergin dönemde bitkilerin 

yaprakların daha fazla enfeksiyon görülmesine neden olur (Ghosh vd., 2018). Tahılların 

tohumlarında en yaygın tespit edilen fungusların Alternaria spp., Curvularia sp., Fusarium 

spp., Helminthosporium spp., Penicillium spp., Momnoniella spp., Aspergillus spp., Mucor spp. 

olduğu rapor edilmiştir (Hussain vd., 2013; Kadege, 2013; Pathak ve Zaidi vd., 2013; Ghosh 

vd., 2018). Özellikle, tohum kaynaklı hastalıklara neden olan patojenlerin zamanında tespiti ve 

doğru şekilde tanımlanması, hastalık yönetim stratejilerinin formüle edilmesinde en önemli 

konu olarak kabul edilmektedir (Kumar vd., 2020). Tohum kaynaklı patojenleri tespit etmek 

için tohum testi, bitki hastalıklarının yönetiminde önemli bir adımdır (Majumder vd., 2013). 

Tohum test yöntemlerinin seçiminde özgünlük, duyarlılık, hız, uygulanabilirlik, maliyet ve 

güvenilirlik temel gerekliliklerdir. Sık kullanılan tohum analiz yöntemlerinde örnek olarak 

görsel inceleme, agar, nemli hücre, derin dondurma, tohum yıkama ve embriyo ekstraksiyon 
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yöntemleri Uluslararası Tohum Birliği Derneği (ISTA) kuralları çerçevesinde kullanılmaktadır 

(Warham vd., 1996; Mathur ve Konsdal, 2003; Duan vd., 2007; Hajihasani vd., 2012). 

Gerçekleştirilen bu çalışmada, 4 farklı ekmeklik buğday çeşidinde nemli hücre yöntemi 

(Blotter) kullanılarak tohum kaynaklı fungusların belirlenmesi amaçlanmıştır.   

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Tohum Örnekleri  

Çalışmada, tohum materyali olarak Antalya ilinde buğday yetiştiriciliği yapılan alanlardan 

temin edilen Adana99, Cumhuriyet, Karatopak ve Pandas ekmeklik buğday çeşitleri 

kullanılmıştır. Çalışmada her bir çeşide ait 100 tohum olmak üzere toplamda 400 tohum 

incelenmiştir.  

2.2. Nemli Hücre (Blotter) Metodu  

Çalışmada kullanılan 4 farklı ekmeklik buğday çeşidinde tohum kaynaklı fungusları belirlemek 

için ISTA tarafından belirtilen kurallar çerçevesinde nemli hücre metodu kullanılmıştır. Her bir 

çeşide ait 100 tohum belirtilen yöntem kullanılarak analiz edilmiştir. Analizde içerisinde 3 kat 

steril su ile nemlendirilmiş filtre kağıdı olan Petri kutusu içerisine 20 buğday tohumu aseptik 

olarak yerleştirilmiştir. Daha sonra bu Petri kutuları 24°C’de 12/12 aydınlık ve karanlık 

koşullarda 7 gün süreyle inkubasyona bırakılmıştır. İnkubasyon periyodunun ardından buğday 

tohumları steromikroskop altında incelenmiştir. İncelemeler sonucunda tespit edilen fungusları 

tanımlamak için preparatlar hazırlanmış ve ışık mikroskobu altında fungal yapıların teşhisleri 

yapılmıştır (Watanabe, 2002).    

2.3. Fungus ile enfekteli tohum örneklerinin belirlenmesi 

Fungus bulaşıklık oranı (FIR), funugusla bulaşık olan tohumlar sayılarak Duan vd. (2007)’nin 

kullandığı eşitlik 1’e göre hesaplanmıştır. 

FIR = BT/TS 𝑥 100                                                                                                                      (1) 

Belirtilen eşitlikte BT, fungus bulaşık tohum sayısını; TS, incelenen toplam tohum sayısını 

ifade etmektedir. 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Çalışmada nemli hücre yöntemi ile buğday tohumları incelendiğinde belirlenen funguslar 

Çizelge 1’de verilmiştir. Çizelge 1 incelendiğinde en yaygın tespit edilen fungusun Pandas 
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çeşidinde (%73) ile Cladosporium spp. olduğu belirlenmiştir. Yine benzer şekilde aynı çeşitte 

Penicillium spp. (%68) ile en yaygın ikinci tespit edilen fungusdur. Diğer yaygın olan funguslar 

ise Cumhuriyet çeşidinde %57 ile Rhizopus spp., Adana99 çeşidinde %49 ile Alternaria spp. 

ve Karatopak çeşidinde %46 ile Aspergillus spp. olduğu belirlenmiştir. Tanımlanan fungus 

cinsleri içerisinde analiz edilen tohumlarda en az bulaşıklık oranının %29 ile Alternaria spp. 

olduğu saptanmıştır. Çalışmada incelenen tohum örneklerinin %62.50’sinin Cladosporium spp. 

ile bulaşık olduğu belirlenmiştir. Tespit edilen funguslar içerisinde tohum bulaşıklık oranı en 

az olan fungusun Alternaria spp. (%38.75) olduğu tespit edilmiştir. Diğer tespit edilen 

fungusların tohumlarda bulaşıklılık oranları sırasıyla Penicillium spp. (%48), Rhizopus spp. 

(%46) ve Aspergillus spp. (%41) olarak hesaplanmıştır. Ayrıca, çalışmada incelenen tohumların 

Pandas çeşidinde %50.8’inin fungus ile bulaşık olduğu, bunu Cumhuriyet (%47.8), Adana99 

(%46.6) ve Karatopak (%43.8). 

Çizelge 1. Nemli hücre kültürü yöntemine göre buğday çeşitlerinde tespit edilen funguslar ve 

bulaşıklık oranları (%). 

Çeşit Alternaria 

spp. 

Aspergillus 

spp.  

Cladosporium 

spp.  

Penicillium 

spp.  

Rhizopus 

spp.  

Fungus 

(%)  

Adana99 49 37 59 46 42 46.6  

Cumhuriyet 40 42 65 35 57 47.8 

Karatopak 37 46 53 43 40 43.8 

Pandas 29 39 73 68 45 50.8 

Genel 

Bulaşıklık 

(%)  

38.75 41 62.50 48 46 47.25 

 

Birçok araştırıcı tarafından yürütülen çalışmalar sonucunda buğdayda tohum kaynaklı 

fungusların tohumu, fide gelişimini ve çimlenmeyi olumsuz etkiledikleri rapor edilmiştir 

(Rajput vd., 2005; Fakhrunnisa ve Ghaffer, 2006; Singh vd., 2011; Mobasser, 2012; Hajihasani 

vd., 2012; Karaca vd., 2017). Pakistan’da 10 ticari buğday çeşidine (Blue silver, Faisalabad 85, 

Manthar-3, Pak81, Parwaz 94, Pirsabaq 2005, Punjnad-1, Sariab-92, Sh-2002 ve Wafaq-2001) 

ait tohumlarda tohum kaynaklı fungusları belirlemek amacıyla yürütülen çalışmada test edilen 

tohumlarda bulaşıklık oranı en yüksek olan fungusların Bipolaris sorokiniana (%11.12), 

Aspergillus flavus (%9.82), Alternaria alternata (%7.15) ve Aspergillus niger (%6.22) olduğu 

bildirilmiştir (Hussain vd., 2013). Benzer şekilde Tajikistan’da yürütülen bir çalışmada buğday 
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tohumlarından 14 fungus türü; Tilletia laevis, T. tritici, Ustilago tritici, Alternaria spp., 

Cladosporium spp., Bipolaris sorokiniana, Drechslera tritisi repentis, Stemphylium spp., 

Ulocladium spp., Epicoccum spp., Fusarium graminarium, Fusarium spp., Peniccilium spp. ve 

Botrytis spp. tespit edilmiştir (Husenov vd., 2017). Ülkemizde buğday tohumlarında görülen 

fungusların belirlenmesine yönelik sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. Ülkemizde yürütülen 

bir çalışmada buğday tohum örneklerinde en aygın fungus cinslerinin Alternaria, 

Cladosporium, Aspergillus ve Nigrospora olduğu rapor edilmiştir. Ayrıca, Botrysporium spp., 

Curvularia spp., Drechslera spp., Epicoccum nigrum, Fusarium spp., Penicillum spp., 

Rhizopus stolonifer, Stemphylium herbarum, Sordaria fimicola, Tilletia caries, Ulocladium 

atrum ve Verticillum spp. funguslarınında izole edildiği bildirilmiştir (Acar, 2019). Öte yandan 

2003-2005 yılları arasında tarla koşullarında buğday tohumlarında görülen sürme ve rastık 

hastalıklarının belirlenmesi amacıyla bir çalışma yürütülmüştür (Eraslan, 2007). Hem dünyada 

hem de ülkemizde yürütülen çalışmalarda buğday tohumlarından izole edilen fungus 

cins/türleri bu çalışmadan tespit edilenler ile genellikle benzerlik göstermektedir. Diğer 

taraftan, bu çalışmada sadece Blotter yöntemi kullanıldığı için diğer çalışmalardan farklı olarak 

sürme hastalığına sebep olan Tilletia caries izole edilememiştir.   

 

4. SONUÇ 

Tohum kaynaklı funguslar, tohum sağlığını ve çimlenmesini olumsuz şekilde etkileyen en 

önemli biyotik stres faktörlerinden birisidir. Bu fungal etmenler ile mücadelede, yabani türlere 

ek olarak yerel buğday çeşitleri de tohum kaynaklı hastalık etmenlerine karşı kullanılabilir. 

Ayrıca, tohum sertifikasyonunda patojen testlerinin yapılması da ekonomik kayıpların 

önlenmesine yardımcı olacak önemli bir adımdır. Diğer taraftan tohumlarda tespit edilen bazı 

fungus cinsleri sekonder metabolit oluşturmaktadır. Bunlar hem insanlar hem de hayvanlar için 

toksik etkiye sahiptir.  Bu sebeple sadece verim ve kaliteyi değil aynı zamanda bu bulaşık 

tohumlardan elde edilen ürünlerin tüketilmesi de zehirlenmelere neden olmaktadır. Çalışmadan 

elde edilen sonuçlar doğrultusunda kullanılan çeşitlerde tohum kaynaklı fungusların analiz 

edilen çeşitlerde azımsanmayacak düzeyde olduğu belirlenmiştir.  
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ÖZET 

Mısır (Zea mays L.) dünya genelinde üretimi yapılan önemli tahıl ürünlerinden birisidir ve yedi 

alttürden oluşmaktadır. Bu türler içerisinde patlak mısır (Zea mays var. everta) yetiştiriciliği 

son yıllarda popüler hale gelmiştir. Bu çalışma, Akdeniz Üniversitesi, Ziraat Fakültesi deneme 

alanında ikinci ürün olarak yetiştirilen 6 patlak mısır çeşidinden (Elacin, Bulut, R427, R997, 

SH3077 ve SH9201) elde edilen tohumlarda bulunan fungusların tespit edilmesi amacıyla 

gerçekleştirilmiştir. Bu amaç doğrultusunda, çalışmada her bir patlak mısır çeşidine ait 100 adet 

tohum olmak üzere toplam 600 adet tohum analiz edilmiştir. Çalışmada kullanılan tohum 

örneklerinde bulunan fungusların tespit edilmesinde Uluslararası Tohum Test Birliği (ISTA) 

protokolleri kapsamında belirtilen agar yöntemi kullanılmıştır. Yapılan izolasyonlar sonucunda 

patlak mısır tohum örneklerinde tespit edilen fungusların; Alternaria alternata, Aspergillus 

flavus, Aspergillus niger, Fusarium verticillioides, Nigrospora oryzae ve Penicillium spp. 

olduğu belirlenmiştir. Patlak mısır tohumlarından en fazla izole edilen Penicillium spp. 

(%34.3), en az izole edilenin ise Nigrospora oryzae  (%7.3) olduğu tespit edilmiştir. Tespit 

edilen diğer fungusların izolasyon oranları sırasıyla Fusarium verticillioides (%27),  

Aspergillus flavus (%19.7), Aspergillus niger (%18.2), Alternaria alternata (%15.2). Yine 

patlak mısır çeşitleri arasında, SH3077 çeşidinde Penicillium spp. ve Alternaria alternata, 

R427 çeşidinde Aspergillus flavus ve Nigrospora oryzae, R997 çeşidinde Aspergillus niger ve 

R128YH çeşidinde Fusarium verticillioides en fazla izole edilen fungal etmenlerdir.  

Anahtar Kelimeler: Patlak mısır, Fungus, Tohum, Agar yöntemi  

  

DETERMINATION OF SEED BORNE FUNGAL DISEASES TO SOME POPCORN 

(Zea mays var. everta) VARIETIES 

ABSTRACT 

Maize (Zea mays L.) is one of the important cereal crops cultivated worldwide and consists of 

seven subvariety. Among these species, popcorn (Zea mays var. everta) cultivation has 

increased in recent years. This study was conducted to identify the fungi in the seeds obtained 

from 6 popcorn varieties (Elacin, Bulut, R427, R997, SH3077 and SH9201) grown as the 
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second crop in the experiment sites of the Faculty of Agriculture at Akdeniz University. For 

this purpose, a total of 600 seeds, including 100 seeds belonging to each popcorn variety, were 

analyzed in the study. In the study, the agar method was used to determine the fungi in the seed 

samples according to the procedure of the International Seed Testing Association (ISTA). 

Based on the isolations, the fungi detected in the popcorn seed samples were Alternaria 

alternata, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Fusarium verticillioides, Nigrospora oryzae 

and Penicillium spp. It has been determined that the most isolated from popcorn seeds was 

Penicillium spp. (34.3%), the minimum was Nigrospora oryzae (7.3%). The other fungi were 

Fusarium verticillioides (27%), Aspergillus flavus (19.7%), Aspergillus niger (18.2%), 

Alternaria alternata (15.2%) respectively. In addition, among the popcorn varieties, 

Penicillium spp. and Alternaria alternata in the SH3077, Aspergillus flavus and Nigrospora 

oryzae in the R427, Aspergillus niger in the R997, and Fusarium verticillioides in the R128YH 

are the most found fungal agents. 

Keywords: Popcorn, Fungi, Seed, Agar method 

1. GİRİŞ 

Buğdaygiller (Poaceae) familyasında yer alan mısır (Zea mays L.) dünyada buğday ve çeltikle 

beraber en fazla yetiştiriciliği yapılan tahıllardan birisidir. Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) 

verilerine göre, 2020 yılında dünya genelinde yaklaşık 201 milyon hektar üretim alanından 1 

milyar 162 milyon ton ürün ile ilk sırada yer almaktadır (Anonim, 2020). Yine, FAO verilerine 

göre ülkemizde mısır üretimi yaklaşık 690 bin hektar ekiliş alanından 6.5 milyon ton ürün elde 

edilmiştir. İnsan ve hayvan beslemesinde yanında sanayide değişik alanlarda kullanılması 

sebebiyle mısırın önemi her geçen yıl artmaktadır. Mısır bitkisinin endosperm ve kavuz 

özelliklerine göre atdişi, sert, unlu, patlak, mumlu, şeker ve kavuzlu olmak üzere 7 şekilde 

sınıflandırılmaktadır (Kırtok, 1998). Özellikle, aksi belirtilmediği sürece mısır bitkisi denildiği 

zaman atdişi mısır anlaşılmaktadır. Öte yandan, patlak mısır (Zea mays var. everta) meyve ve 

sebzelere oranla daha fazla antioksidan içermesi, vücuttaki serbest radikalleri yok etmede 

kullanılan değerli atıştırmalık bir mısır türüdür (Wit vd., 2018). İlaveten, içerdiği polifenoller 

nedeniyle insanlarda kanser hastalıkların önlenmesinde etkilidir (Karababa, 2006) ve bu 

özellikleri sebebiyle son yıllarda ülkemizde patlak mısır yetiştiriciliği yaygınlaşmaktadır. Diğer 

kültür bitkilerinde olduğu gibi dünyada mısır üretim alanlarında verim ve kaliteyi azaltan 

biyotik ve abiyotik stres faktörleri bulunmaktadır. Biyotik stres faktörleri içerisinde ise fungal 

etmenlerin neden olduğu çeşitli hastalıklar mısır üretim alanlarında yıkıcı ürün kayıplarına 

neden olmaktadır (Solalinde vd., 2014). İlave olarak, son yıllarda küresel iklim değişikliğinden 
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dolayı da yeni hastalık etmenlerinin veya saldırgan ırkların ortaya çıkması kaçınılmazdır. 

Ülkemizde mısır tohumlarında taşınan fungal hastalık etmenlerini belirlemek amacıyla çeşitli 

araştırıcılar tarafından çalışmalar yapılmıştır (Soran ve Aslan, 1987; Askun, 2006; Alptekin vd., 

2009; Altıparmak ve Tunalı, 2009; Tunalı vd., 2016; Lavkor, 2020). Belirtilen bu çalışmalar 

sonucunda izole edilen fungusların Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Alternaria, 

Penicillium ve Rhizopus cinslerine ait farklı türler olduğu rapor edilmiştir. Dünya genelinde 

mısır tohumlarında sorun olan hastalık etmenleri belirlemek amacıyla yürütülen çalışmalar 

sonucunda çok sayıda fungal patojen rapor edilmiştir (Ishrat ve Shahnaz, 2009; Hussain vd., 

2013; Ghosh vd., 2018; Kumar vd., 2020; Goko vd., 2021; Al-Askar vd., 2022). Ayrıca, patlak 

mısırda yaygın olan Fusarium verticillioides tane kalitesini azaltarak, sekonder metabolit 

oluşmasına ve oluşturduğu fumosin maddesi birçok canlıda çeşitli hastalıkların ortaya 

çıkmasına neden olur (Xu ve leslie, 1996; Desjardins, 2006; Wakulinski vd., 2012; Wit vd., 

2018). Bahsedilen çalışmalarda tespit edilen patojenler tohumların tamamen bozulmasına ve 

tohum kalitelerinin azalmasına neden olabilir. Bu yüzden bu hastalık etmenlerinin 

tanımlanması tohum kaynaklı oluşan kayıpların önüne geçilmesi ve entegre mücadele açısından 

önemlidir. Ülkemiz ve dünya genelinde mısırda tohum kaynaklı fungusların belirlenmesine 

yönelik çeşitli araştırmalar yapılmıştır. Ancak ülkemize patlak mısır çeşitlerinde tohum 

kaynaklı fungusları belirlenmesine yönelik bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Bundan dolayı, 

gerçekleştirilen bu çalışmada ülkemizde tescilli 6 patlak mısır çeşidi tohumlarında fungal 

etmenlerin belirlenmesi amaçlanmıştır.     

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Tohum Örnekleri  

Çalışmada kullanılan patlak mısır tohumları Akdeniz Üniversitesi yerleşkesi içerisinde yer alan 

Ziraat Fakültesine ait deneme alanlarında ikincil ürün olarak yetiştirilen Elacin, Bulut, R427, 

R997, R128YH ve SH3077 patlak mısır çeşitlerinden elde edilmiştir. Çalışmada her bir patlak 

mısır çeşidine ait 100 tohum olmak üzere toplamda 600 tohum kullanılmıştır.  

2.2. Agar Yöntemi  

Çalışmada kullanılan 6 farklı patlak mısır çeşidinde tohum kaynaklı fungusları belirlemek için 

ISTA tarafından belirtilen kurallar çerçevesinde agar yöntemi kullanılmıştır. Her bir çeşide ait 

100 tohum agar yöntemi kullanılarak analiz edilmiştir. Agar yönteminde; tohumlar %10’luk 

sodyum hipoklorit (NaOCl) içerisinde 1 dakika yüzey sterilizasyonuna tabi tutulmuştur. 

Ardından tohumlar 3 kez steril sudan geçirilmiş ve kurutma kağıtlarına aktarılarak 
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kurutulmuştur. İzolasyonlarda besi yeri olarak patates dekstroz agar (PDA) kullanılmıştır.  

Kurutulan tohumlar PDA içeren Petri kutularına her birine 10 tohum olacak şekilde ekimi 

yapılmıştır. Ekim işlemi yapılan Petri kutuları 24°C’de 5-7 gün süreyle inkubasyona 

bırakılmıştır. İnkubasyonun ardından kültürde gelişen yapılar mikroskopta incelenmiş ve 

morfolojik özelliklerine göre teşhisleri yapılmıştır (Ellis ve Ellis, 1985; Booth, 1977; Barnet ve 

Hunter, 1988; Leslie ve Summerell, 2008). 

2.3. Fungus ile enfekteli tohum örneklerinin belirlenmesi 

Fungus bulaşıklık oranı (FIR), funugusla bulaşık olan tohumlar sayılarak Duan vd. (2007)’nin 

kullandığı eşitlik 1’e göre hesaplanmıştır. 

FIR = BT/TS 𝑥 100                                                                                                                      (1) 

Belirtilen eşitlikte BT, fungus bulaşık tohum sayısını; TS, incelenen toplam tohum sayısını 

ifade etmektedir. 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Çalışmada agar yöntemi kullanılarak patlak mısır tohumlarında belirlenen funguslar Çizelge 

1’de verilmiştir. Çizelge 1 incelendiğinde en yaygın tespit edilen fungusun Penicillium spp. 

(%34.3) olduğu belirlenmiştir. Diğer tespit edilen fungusların yaygınlık oranları sırasıyla 

Fusarium verticillioides (%27), Aspergillus flavus (%19.7), Aspergillus niger (%18.2), 

Alternaria alternata (%15.2) ve Nigrospora oryzae (%7.3) olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, 

çalışmada kullanılan patlak mısır çeşitleri incelendiğinde; SH3077 çeşidinde Penicillium spp. 

ve Alternaria alternata, R427 çeşidinde Aspergillus flavus ve Nigrospora oryzae, R997 

çeşidinde Aspergillus niger ve R128YH çeşidinde Fusarium verticillioides en fazla izole edilen 

fungal etmenlerdir. Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar yapılan birçok çalışmadan elde edilen 

bulgular ile benzerlik göstermektedir (Hussain vd., 2013; Tunalı vd., 2016; Ghosh vd., 2018; 

Kumar vd., 2020; Lavkor, 2020) ve yine dünyada yürütülen birçok çalışmada patlak mısır 

çeşitlerinde Fusarium spp. enfeksiyonu rapor edilmiştir (Bottalico ve Perrone 2002, Logrieco 

vd., 2003; Chełkowski vd., 2006; Wit vd., 2007; Czembor vd., 2015; Wit vd., 2018). Dahası, 

patlak mısır çeşitlerinin diğer mısır çeşitlerine göre fungal hastalıklara daha hassas oldukları 

bildirilmiştir (Solalinde vd., 2014).  
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Çizelge 1. Agar yöntemine göre patlak mısır çeşitlerinde tespit edilen funguslar ve bulaşıklık 

oranları (%). 

Çeşit Alternaria 

alternata 

Aspergillus 

flavus  

Aspergillus 

niger 

Fusarium 

verticillioides  

Nigrospora 

oryzae  

Penicillium 

spp.  

Elacin 19 25 18 32 8 35 

Bulut - 19 24 18 - 30 

R427 16 28 20 25 11 31 

R997 18 24 25 28 6 36 

R128YH 15 - 22 35 10 35 

SH3077 23 22 - 24 9 39 

Genel 

Bulaşıklık 

(%)  

15.2 19.7 18.2 27.0 7.3 34.3 

 

Çalışmada incelenen patlak mısır çeşitler arasında tespit edilen fungal etmenlerin tümü Elacin, 

R427 ve R997 çeşitlerinde belirli oranlarda bulaşıklık belirlenmiştir. Öte yandan, Bulut 

çeşidinde Alternaria alternata ve Nigrospora oryzae izole edilmemiştir. Benzer şekilde 

R128YH çeşidinde Aspergillus flavus, SH3077 çeşidinde Aspergillus niger saptanmamıştır.  

4. SONUÇ 

Bu çalışma, patlak mısır tohum örneklerinde tohum kaynaklı fungusların bulaşıklık çeşitliliği 

ve şiddetinde farklılıklar olduğunu göstermiştir. Tohum kaynaklı funguslar arasında 

Penicillium spp. ve Fusarium verticillioides’in diğer tespit edilenlere göre en fazla bulaşıklık 

oranına sahip oldukları belirlenmiştir. Bu hastalık etmenlerinden Fusarium verticillioides 

dışındaki türler çeşitli iklim faktörleri (sıcaklık, nem, yağış gibi) tohumla taşınmasını etkileyen 

en önemli faktörlerdir. Çalışmadan elde edilen sonuçların tohum kaynaklı hastalıklar ile 

mücadeleye katkı sağlayacağı düşünülmektedir. Ayrıca, ileride yapılacak çalışmalarda 

tohumlarda sorun olan hastalık etmenlerinin moleküler olarak karakterize edilmesi ve bunların 

tohuma olan etkilerinin detaylı şekilde incelenmesi gerekmektedir.    
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ÖZET 

Antalya ili, sera sebzeciliğinin yaygın olarak yapılması ve yüksek gelir getirmesi nedeniyle 

hastalık ve zararlılarla kimyasal mücadele için yoğun pestisit kullanımının olduğu bir yöredir. 

Ancak mücadele yönteminde üreticiler çoğu zaman bilinçsiz olarak ilaçlama yaparak aşırı 

miktarda pestisit kullanmaktadır. Antalya ilinin örtüaltı sebze üretiminin merkezi olduğu göz 

önüne alınırsa, bu durumun insan ve çevre sağlığına çok ciddi olumsuz etkileri olacağı açıktır. 

Bu amaçla, çalışmada Antalya yöresinde ticari olarak kullanılan biyopestisitin artan dozlarda 

vermikompostla kombine uygulanmasında domates güvesi üzerine etkisinin araştırılması 

planlanmıştır. Çalışmada fırın kuru ağırlık üzerinden 10 kg toprak içeren saksılara % 0, 1, 2, 4, 

8 ve 10 uygulama dozlarında vermikompost ilave edilmiştir. Yetiştirme ortamına domates 

fideleri dikilmiş ve fideler belli bir büyüklüğe geldikten sonra, serada daha önce tuta absoluta 

larvalarının yaşadığı domates bitkisinin dallarını seranın belli yerlerine yerleştirerek larvaların 

dikilen domates bitkisine geçmesi sağlanmıştır. Domates güvesi (Tuta absoluta), domates 

bitkisinde belli bir zarar seviyesine geldikten sonra biyopestisit uygulanmıştır. Seradaki 

domates bitkilerine 2 hafta arayla 3 kez uygulanmıştır. Deneme sonrası tuta absoluta 

larvalarından zarar görmüş domates yaprakları ve meyvelerinin sayımı yapılıp 

karşılaştırılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre; biyopestisitin artan dozlarda vermikompostla 

kombine uygulanmasında domates güvesi üzerine etkisi istatistik olarak önemli (p<0.01) 

bulunmuştur. Elde edilen verilere göre, domates bitkilerinde en fazla toplam yaprak sayısı %10 

vermikompost uygulanan bitkilerde belirlenmiş olup, aynı zamanda en az zarar görmüş yaprak 

sayısı da %10 vermikompost uygulanan bitkilerde tespit edilmiştir. Diğer taraftan toplam 

meyve sayısına uygulamaların (biopestisit, vemikompost), ve vermikompost dozlarının etkisi 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Zarar görmüş meyve sayısı üzerine ise uygulamaların 

ve vermikompost dozlarının etkisinin istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir.  

Anahtar kelimeler: Bakteri, biopestisit, domates güvesi, vermikompost, toprak 
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EFFECT OF THE APPLICATION OF BACTERIA BACILLUS THURINGIENSIS 

VAR. KURSTAKI COMBINED WITH VERMICOMPOST ON THE TOMATO 

MOTH 

ABSTRACT 

In the province of Antalya, where greenhouse vegetable farming is widely practiced and where 

income levels are high, pesticides are widely used for chemical control against diseases and 

pests.  However, under the control method, manufacturers unconsciously use excessive amounts 

of pesticides.  Given that the production of greenhouse vegetables is centered in Antalya, it is 

clear that this situation will have extremely substantial adverse effects on both human and 

environmental health.   

For this reason, it was proposed to research the impact of the commercially available 

biopesticide on tomato moths in the Antalya region when combined with increasing doses of 

vermicompost. In the study, vermicompost application dosages of 0, 1, 2, 4, 8, and 10 % were 

applied to pots with 10 kg of oven dry weight of soil. Tomato seedlings were planted in the 

growing medium, and once the seedlings had grown to a specific size, the Tuta absoluta larvae 

that had previously resided in the greenhouse were moved to the planted tomato plant by placing 

the tomato plant's branches in certain locations within the greenhouse. The biopesticide was 

used after the tomato moth (Tuta absoluta) reached a certain level of damage to tomato plants. 

It was applied to tomato plants in the greenhouse 3 times at an interval of 2 weeks. Tomato 

leaves and fruits that had been damaged by tuta absolute larvae were counted and compared 

after the experiment. According to the search results; the effects of the biopesticide combined 

with vermicompost at increasing doses on tomato moths were found to be statistically 

significant (p <0.01). Depending on the data obtained, the maximum number of leaves in tomato 

plants was determined in the plants applied with 10% vermicompost, and at the same time, the 

lowest number of damaged leaves was determined in the plants applied with 10% 

vermicompost. On the other hand, it was discovered that the impact of pesticide and 

vermicompost applications as well as vermicompost dosages on the total number of fruits 

was statistically insignificant. It was determined that the effects of applications and 

vermicompost doses on the number of damaged fruits were statistically significant. 

Keywords: Bacteria, biopesticide, soil, tomato moth, vermicompost. 

 

GİRİŞ 

Biyopestisitler; çevre dostu etki mekanizmalarıyla önemli bitki zararlılarını kontrol edebildiği 

gibi genellikle kimyasal pestisitlerden daha az toksiktir ve bu nedenle de çevre ve insan sağlığı 

için daha az tehdit oluşturduğu düşünülmektedir. Biyopestisitlerin öldürücü etkilerinin 

kimyasal pestisitlere göre daha yavaş oluşu ve raf ömrünün kısalığı gibi olumsuz özelliklerine 

karşın yarar ve üstünlükleri de oldukça fazladır. Biyolojik preparatların en önemli avantajı 

spesifik oluşu ve çevre koşullarına kolaylıkla adapte edilebilir olması, buna karşı çevre ve insan 

sağlığı açısından arzu edilmeyen yan etkilerden hiçbirine sahip olmamasıdır. Bitki koruma 

uygulamalarında kimyasal veya sentetik pestisitlerin yaygınlığı devam ederken; insan, hayvan 
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ve çevre sağlığı ile ilgili kaygılar biyopestisitlerin kullanımının artışında önemli rol 

oynamaktadır. Günümüzde ana hedef; en düşük yatırım bütçesiyle, yüksek verimlilik 

potansiyeline sahip çevre dostu pestisit geliştirmek ve formüle etmektir. Tüketicilerin güvenli 

gıda istekleri üreticilerin biyopestisitlere yönelimini giderek artırmaktadır. Günümüzde gıda 

güvenliğini sağlamak için tarımsal biyoteknolojide zararlı yönetiminde biyopestisitlere 

güvenen birçok ülke bulunmaktadır (Lade et al., 2017). Tarımsal üretimde kullanılan 

biyogübrelerde bazı araştırmacılar tarafından biyopestisit olarak kabul görmektedir. Keza 

Trichoderma herzenaum bitkiyi hem toprak kökenli hastalıklara karşı korumakta hem de bazı 

büyümeyi teşvik edici hormonlar salgılayarak bitkinin beslenmesine ve büyümesine katkıda 

bulunmaktadır (Kılıç ve Güven, 2014). Ülkemizde yerli izolatlardan geliştirilmiş bakteri 

içerikli ruhsatlı ticari mikrobiyal gübre preparatları son yıllarda tarımda başarılı bir şekilde 

kullanılmaya bağlanmasına rağmen ruhsatlı herhangi bir biyopestisit bulunmamaktadır. 

Dünyada ve ülkemizde biyolojik mücadele çalışmaları her geçen gün daha da önem kazanmakta 

ve mücadele ile ilgili çalışmaların bu yöne kaymasına sebep olmaktadır (Kotan, 2014). 

Türkiye’de bakteriyel organizmalar veya bitki aktivatörleri kullanılarak domateste sistemik 

enfeksiyon oluşturan ve gövde ve öz nekrozuna sebep olan bazı bakteri hastalıklarının 

mücadelesine yönelik bazı çalışmalar bulunmaktadır (Aysan et al., 2003). Her nerde olursa 

olsun yoğun ve bilinçsiz sentetik pestisit kullanımının sonucunda gıdalarda, toprak, su ve 

havada kullanılan pestisitin kendisi ya da dönüşüm ürünleri kalabilmekte, hedef olmayan diğer 

organizmalar ve insanlar üzerinde olumsuz etkileri görülmektedir (Aktar ve ark, 2009; Goulson, 

2013). Nematodlara karşı savaşta biyolojik preparatlar olarak ise en yaygın kullanılanların 

başında Paecilomyces lilacinus’ un farklı izolatlarından elde edilen preparatlar gelmektedir 

(Vicente & Acosta, 1992; Whitehead, 1998). Paecilomyces lilacinus ilk olarak; Peru’da M. 

incognita yumurtalarında tespit edilmiş olup; sadece M. incognita yumurtalarının değil diğer 

Meloidogyne türlerinin de fakültatif bir parazitidir. P. lilacinus izolatları Meloidogyne türlerine 

ait yumurtalara bulaşıp yumurtadan larva çıkışını ve köklerde meydana gelen urları azalttığı 

bildirilmiştir (Whitehead, 1998; Gomes & Cayrol, 1991; Ahmad & Khan, 2004). Küresel iklim 

değişiklikleri nedeniyle, hızla artan nüfusunu besleyebilmek için daha az su ve daha az ekilebilir 

arazide daha fazla gıda üretimi gerekmektedir. Yüksek verimli çeşitlerin, kimyasal gübrelerin, 

pestisitlerin ve suyun kullanımı ile karakterize edilen yeşil devrim teknolojisi; tarımsal üretimde 

olağanüstü bir artışa neden olmuştur (Kumar, 2012). Mohamad et. al. 2016, bir çalışmada 

vermikompost (20, 40 ve 60%), humik gübre (2, 4, ve 6 g/kg) ve bitki büyümesini teşvik eden 

rizobakterilerin domates bitkilerinin gelişimine etkileri ve bir gelişme odasında tuta 

absoluta’nın yaşam tablosu parametreleri araştırılmıştır. Tüm vermikompost, hümik gübre ve 

bitki büyümesini teşvik eden rizobakteri uygulamalarında, üreme oranı, içsel doğal artış oranı 

ve sonlu artış oranı değerleri kontrol uygulamasından daha düşük sonuçlar bulunmuştur. Ancak 

bu parametrelerin en düşük değerleri 2 g/kg hümik gübre ve %40 vermikompost ile elde 

edilmiştir. Elde edilen veriler, toprağa 2 g/kg hümik gübre ve %40 vermikompost ilavesinin 

domates bitkilerinde Tuta absoluta popülasyonlarını azaltmıştır. İlaveten, bu gübre seviyeleri, 

domates fidelerinin büyüme parametrelerini (bitki boyu, yaş ağırlık ve kuru ağırlık) diğer 

uygulamalarla karşılaştırıldığında iyileştirdiği görülmüştür. Bu sonuçların, tutanın 

sürdürülebilir yönetimin iyileştirilmesinde faydalı olabileceğini bildirmişlerdir. Araştırmalar, 

organik gübre kullanılarak yetiştirilen bitkilerin böcek zararlılarına ve hastalıklara karşı sentetik 

inorganik gübre katkı maddeleri ile yetiştirilen bitkilerden daha yüksek dirence sahip olduğunu 
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göstermiştir (Arancon et al. 2004). Bazı araştırmacılar vermikompostların bitki büyümesini ve 

verimini iyileştirmenin (Atiyeh et al. 2000, Arancon et al. 2004) yanı sıra bazı hastalıklara ve 

zararlılara karşı bitki direncini arttırdığını işaret etmişlerdir (Arancon et al. 2004, Yardim et al. 

2006, Razmjou et al. 2011, 2012). Bu araştırmada, kontrollü sera koşullarında domates 

bitkilerinde zararlı olan domates güvesi (Tuta Absoluta) üzerine biopestisidin artan dozlarda 

vermikompostla kombine uygulanmasında zararlılara karşı etkileri araştırılmıştır. 

 

MATERYAL ve METOT 

Artan dozlarda vermikompost ile birlikte biopestisit uygulamasının domates güvesi üzerine 

etkilerini araştırmak amacıyla kontrollü sera şartlarında bir deneme yürütülmüştür. Deneme 

kurulmadan önce sera dezenfekte edilmiştir. Denemede 6 doz vermikompost x 2 uygulama (- 

biopestisit; + biopestisit) x 4 tekerrür = 48 saksıda kurulmuştur. Aynı koşulları sağlamak için 

serada 10 m arayla deneme kurulmuştur. Araya perde çekilmiştir. Denemede kullanılmak üzere 

alınan toprak örneklerinde taş, çakıl ve bitki artıkları temizlendikten sonra havada kurutulmuş 

toprak örnekleri 4 mm’lik elekten elenmiştir. Sera denemesi için, toprak örneklerinden saksılara 

fırın kuru ağırlık esasına göre 10 kg toprak ve %0, 1, 2, 4, 8 ve 10 uygulama dozlarında 

vermikompost ilave edilmiştir. Ortam homojen bir şekilde karıştırıldıktan sonra domates 

fideleri saksılara dikilmiş ve fideler belli bir büyüklüğe ulaştıktan sonra, serada daha önce tuta 

absoluta larvalarının yaşadığı domates bitkisinin dallarını seranın belli yerlerine yerleştirilerek 

larvaların diktiğimiz domates bitkisine geçmesi sağlanmıştır. Tuta absoluta, domates bitkisinde 

belli bir zarar seviyesine geldikten sonra biopestisit uygulamaya başlanmıştır. Biyolojik 

preparat seraya 2 hafta arayla 3 kez uygulanmıştır. Uygulama sonrası tuta absoluta 

larvalarından zarar görmüş domates bitkisinin yaprak ve meyvelerinin sayımı yapılıp 

karşılaştırılması yapılmıştır.  

 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

Toplam Yaprak Sayısı 

Çalışmada, artan dozlarda vermikompost uygulamasının biopestisitlerle birlikte 

uygulanmasının domates güvesi üzerine etkisi araştırılmıştır. Elde edilen verilerden yapılan 

varyans analizi sonuçlarına göre; biyopestisitin artan dozlarda vermikompostla kombine 

uygulanmasında domates bitkisinin toplam yaprak sayısı üzerine etkisi vermikompost dozunda 

istatistik olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur. Diğer taraftan domates bitkisinin toplam yaprak 

sayısı üzerine biopestisit uygulaması ve biopestisit x vermikompost dozu interaksiyonunun 

etkisi istatistik olarak önemsiz bulunmuştur. Domates bitkilerinin toplam yaprak sayısı 

vermikompost uygulamasının artan dozuna bağlı olarak arttığı görülmüş ve en fazla toplam 

yaprak sayısı (140 adet) %10 vermikompost uygulanan bitkilerde belirlenmiştir. En düşük 

toplam yaprak sayısı (98 adet) ise toprağa vermikompost uygulanmayan domates bitkilerinden 

elde edilmiştir. Bir çalışmada, toprağa 2 g/kg hümik gübre ve %40 vermikompost ilavesinin 

domates bitkilerinde Tuta absoluta popülasyonlarını azalttığı belirlenmiştir. İlaveten, bu gübre 

seviyeleri, domates fidelerinin büyüme parametrelerini (bitki boyu, yaş ağırlık ve kuru ağırlık) 
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diğer uygulamalarla karşılaştırıldığında iyileştirdiği görülmüştür (Mohamad et. al. 2016). 

Araştırmalar, organik gübre kullanılarak yetiştirilen bitkilerin böcek zararlılarına ve hastalıklara 

karşı sentetik inorganik gübre katkı maddeleri ile yetiştirilen bitkilerden daha yüksek dirence 

sahip olduğunu göstermiştir (Arancon et al. 2004). 

 

 

Görsel 1. Bacillus thuringiensis var. kurstaki bakterisinin artan dozlarda vermikompostla kombine 

uygulanmasında domates bitkisinin toplam yaprak sayısı üzerine etkisi 

Zarar Görmüş Yaprak Sayısı 

Araştırmadan elde edilen verilere göre, domates güvesi üzerine Bacillus thuringiensis var. 

kurstaki bakterisinin artan dozlarda (%0, 1, 2, 4, 8 ve 10) vermikompostla kombine 

uygulanmasında zarar görmüş toplam yaprak sayısı üzerine etkisi bakteri (Bacillus 

thuringiensis var. Kurstaki), vermikompost dozu ve bakteri x vermikompost dozunda istatistik 

olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur.  
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Görsel 2. Bacillus thuringiensis var. kurstaki bakterisinin artan dozlarda vermikompostla kombine 

uygulanmasında domates güvesinin  zarar verdiği yaprak sayısı üzerine etkisi 

Denemede domates bitkilerinin zarar görmüş yaprak sayısı incelendiğinde vermikompost 

uygulamasının artan dozuna bağlı olarak azaldığı görülmüştür. Bunu yanı sıra en az zarar 

görmüş yaprak sayısı (14 adet) toprağa %10 vermikompost uygulanan domates bitkilerinde 

belirlenmiştir. En fazla zarar görmüş yaprak sayısı (19 adet) ise toprağa vermikompost 

uygulanmayan domates bitkilerinden elde edilmiştir. Diğer taraftan Bacillus thuringiensis var. 

kurstaki bakterisinin artan dozlarda vermikompostla kombine uygulanmasında biopestisit 

uygulanmayan bitkilere göre domates bitkilerinin yapraklarının tutadan daha az zarar gördüğü 

belirlenmiştir. Bacillus thuringiensis var. kurstaki bakterisinin vermikompostla kombine 

uygulanmasının domates güvesi üzerine etkili olduğu tespit edilmiştir. Bir çalışmada, toprağa 

2 g/kg hümik gübre ve %40 vermikompost ilavesinin domates bitkilerinde Tuta absoluta 

popülasyonlarını azalttığı belirlenmiştir. İlaveten, bu gübre seviyeleri, domates fidelerinin 

büyüme parametrelerini (bitki boyu, yaş ağırlık ve kuru ağırlık) diğer uygulamalarla 

karşılaştırıldığında iyileştirdiği görülmüştür (Mohamad et. al. 2016). 

Toplam Meyve Sayısı 

Çalışmada, domates güvesi üzerine biopestisit (Bacillus thuringiensis var. kurstaki) ile beraber 

artan dozlarda ( vermikompost uygulamasının etkisi araştırılmıştır.  
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Görsel 3. Bacillus thuringiensis var. kurstaki bakterisinin artan dozlarda vermikompostla kombine 

uygulanmasında domates bitkisinin toplam meyve sayısı üzerine etkisi 

Araştırmadan elde edilen verilerle yapılan varyans analizi sonuçlarına göre; uygulanan bakterinin artan 

dozlarda vermikompostla beraber uygulanmasında domates bitkisinin toplam meyve sayısı üzerine 

etkisi biopestisit, vermikompost dozu ve biopestisit x vermikompost dozu uygulamalarında istatistik 

olarak önemsiz bulunmuştur. Domates bitkilerinin toplam meyve sayısı üzerine artan dozlarda 

vermikompost uygulamasının uygulamalar arasında çok farklılık olmadığı görülmüştür.  Bacillus 

thuringiensis var. kurstaki bakterisinin artan dozlarda vermikompost uygulaması ile beraber 

uygulanmasının domates bitkisinin toplam meyve sayısı üzerine çok etkili olmadığı tespit edilmiştir. 

Bazı araştırmacılar vermikompostların bitki büyümesini ve verimini iyileştirmenin (Atiyeh et al. 2000, 

Arancon et al. 2004) yanı sıra bazı hastalıklara ve zararlılara karşı bitki direncini arttırdığını işaret 

etmişlerdir (Arancon et al. 2004, Yardim et al. 2006, Razmjou et al. 2011, 2012). Vermikompostlar, 

toprağın fizikokimyasal ve mikrobiyolojik özeliklerini iyileştirerek ve besinlerin alınabilirliğini artırarak 

bitki büyümesini artırabildiği belirlenmiştir (Arancon et al. 2007). 

Zarar Görmüş Meyve Sayısı 

Araştırma sonuçlarına göre, domates güvesi üzerine Bacillus thuringiensis var. kurstaki 

bakterisinin artan dozlarda vermikompost uygulaması ile beraber uygulanmasında domates 

bitkisinin tutadan zarar görmüş meyve sayısı üzerine biopestisit (Bacillus thuringiensis var. 

Kurstaki) ve vermikompost doz uygulamalarının etkisi istatistik olarak önemli (p<0.01) 

bulunmuştur. Çalışmada domates bitkilerinin güveden zarar görmüş meyve sayıları 

incelendiğinde vermikompost uygulamasının uygulama dozlarına bağlı olarak doz arttıkça, 

meyvedeki zararın azaldığı görülmüştür. İlaveten en az zarar görmüş meyve sayısı (1 adet) 

toprağa %10 vermikompost uygulanan domates bitkilerinin meyvelerinde gözlemlenmiştir. En 

fazla zarar görmüş meyve sayısı (2 adet) ise toprağa vermikompost uygulanmayan domates 

meyvelerinden elde edilmiştir. Diğer taraftan Bacillus thuringiensis var. kurstaki bakterisinin 

(biopestisit) artan dozlarda vermikompostla beraber uygulanmasında bakteri uygulanmayan 

bitkilere göre domates bitkisinin meyvelerinin domates güvesinden daha az zarar gördüğü 
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belirlenmiştir. Bacillus thuringiensis var. kurstaki bakterisinin vermikompostla kombine 

uygulanmasının domates meyvelerine güvenin daha az zarar verdiği tespit edilmiştir. Bazı 

araştırmacılar vermikompostların bitki büyümesini ve verimini iyileştirmenin (Atiyeh et al. 

2000, Arancon et al. 2004) yanı sıra bazı hastalıklara ve zararlılara karşı bitki direncini 

arttırdığını işaret etmişlerdir (Arancon et al. 2004, Yardim et al. 2006, Razmjou et al. 2011, 

2012). Araştırmalar, organik gübre kullanılarak yetiştirilen bitkilerin böcek zararlılarına ve 

hastalıklara karşı sentetik inorganik gübre katkı maddeleri ile yetiştirilen bitkilerden daha 

yüksek dirence sahip olduğunu göstermiştir (Arancon et al. 2004). 

 

Görsel 4. Bacillus thuringiensis var. kurstaki bakterisinin artan dozlarda vermikompostla kombine 

uygulanmasında domates güvesinin zarar verdiği meyve sayısı üzerine etkisi 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Biogübre ve biopestisitler; toprakta bulunan ve yaşayabilen, bitki dokularına girerek 

symbiyotik yaşayabilen, havanın azotunu bitkinin kullanımına sunan, fosforu ve diğer besin 

elementlerini bitkinin alabileceği forma dönüştüren, bitki gelişmesini uyarıcı enzimleri üreten 

mikroorganizma topluluğudur. Biyopestisitler; çevre dostu etki mekanizmalarıyla önemli bitki 

zararlılarını kontrol edebildiği gibi genellikle kimyasal pestisitlerden daha az toksiktir ve bu 

nedenle de çevre ve insan sağlığı için daha az tehdit oluşturduğu düşünülmektedir. 

Biyopestisitlerin öldürücü etkilerinin kimyasal pestisitlere göre daha yavaş oluşu ve raf 

ömrünün kısalığı gibi olumsuz özelliklerine karşın yarar ve üstünlükleri de oldukça fazladır. 

Biyolojik preparatların en önemli avantajı spesifik oluşu ve çevre koşullarına kolaylıkla adapte 

edilebilir olması, buna karşı çevre ve insan sağlığı açısından arzu edilmeyen yan etkilerden 

hiçbirine sahip olmamasıdır. Dünyada bakteri içerikli mikrobiyal gübre ve biyopestisitlerin çok 

sayıda ticari preparatı yapılarak tarımda başarılı bir şekilde kullanıldığı bilinmektedir. Bitki 

gelişmesinde etkili olan enzim ve hormonlar, mikroorganizmaların birbirlerine karşı korunma 

yöntemleri sonucunda oluşan antibiyotik tipi maddeler tarımda yeni yaklaşımlar sunmaktadır. 

Bio-gübre (mikrobiyal gübre) ve bio-pestisit olarak ticari olarak kullanılan bu 

mikroorganizmalar ve ürünleri son yıllarda, özellikle sürdürülebilir-kontrollü-organik tarımın 
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en büyük destekleyicisi olma özelliği taşımaktadır. Biopestisitlerle beraber vermikompsot 

uygulamasının ortamdaki mikroorganizma popülasyonunu artırarak açığa çıkardıkları 

metabolitlerle bitkinin hastalıklara karşı dirençliliğini artırabilir. Vermikompostların bitki 

büyümesini ve verimini iyileştirmenin yanı sıra bazı hastalıklara ve zararlılara karşı bitki 

direncini arttırdığı için biopestisitlerle beraber uygulanması önerilebilir. 
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ÖZET 

Dünyada insan nüfusunun artmasına karşın, gıdaya duyulan ihtiyaç miktarı da giderek 

artmaktadır. Ancak tarımsal üretim alanların zamanla çeşitli nedenlerle azalması, besin 

kaynaklarının sınırlı olması ve daha kısa zamanda daha çok tarımsal ürün üretmek için 

geliştirilen araçlar ve yöntemlerle birlikte bilinçsiz ve yoğun bir şekilde çeşitli kimyasal 

gübreler ve zira ilaçlar kullanılmaya başlanılmıştır. Günümüze tarımsal üretim alanlarında 

geleneksel tarımda (kimyasal) ilaçların kullanımı sonucu insan ve çevre sağlığını olumsuz 

etkilerinden dolayı sürdürülebilir tarım uygulamaları çerçevesinde insanlar sağlıklı bir şekilde 

beslenmek ve yaşamak için başta organik tarım girişimleri olmak üzere farklı tarımsal 

faaliyetlere yönelmişlerdir. Organik tarım; ekolojik sistemde hatalı uygulamalar sonucu 

kaybolan doğal dengeyi yeniden kurmaya yönelik, insana ve çevreye dost üretim sistemlerini 

içermektedir. Organik tarım uygulamaları, insan ve çevre sağlığına zarar vermeyen, üretim 

aşamasında tüketime kadar kimyasal bileşikleri kullanılmaksızın, her basamağı kontrol altında 

ürün üreten ve sertifikalandırılan üretim biçimidir. Organik tarım uygulamalarında, ekim 

nöbeti, biyolojik ve biyoteknik mücadele gibi dinamik tarım yöntemleri daha çok 

kullanılmaktadır. Biyolojik mücadelede üç temel yaklaşım vardır: bunlar sırasıyla mevcut doğal 

düşmanların korunması ve etkinliklerinin arttırılması, doğal düşman popülasyonun çoğaltılması 

ve desteklenmesi, doğal düşmanların ithal edilmesidir. Bu yöntemle doğada mevcut olan ve 

kültür bitkilerinde zarar yapan zararlı, hastalık etmenleri ve yabancı otlarla mücadelede, onların 

doğal düşmanlarının kullanımı ile ekonomik zarar eşiğinin altında tutulmasıdır. Sonuç olarak 

tarımda sürdürülebilirliği sağlamak için; bir taraftan insanların besin ihtiyaçlarını karşılarken 

diğer bir taraftan organik tarım üretim uygulamaları ve biyolojik mücadele yöntemleriyle çevre 

ve doğayı kirletmeden, bitki, hayvan ve insan sağlığı en iyi şekilde korunmuş olunacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Organik tarım, Biyolojik mücadele, İnsan ve çevre sağlığı, 

 

BIOLOGICAL FIGHTING APPLICATIONS AGAINST HARMFUL INSECTS IN 

ORGANIC AGRICULTURAL PRODUCTION 

ABSTRACT 

Despite the increase in the human population in the world, the amount of need for food is also 

increasing. However, with the decrease of agricultural production areas due to various reasons, 

limited food resources, and the tools and methods developed to produce more agricultural 

products in a shorter time, various chemical fertilizers and pesticides have been used 

unconsciously and intensively. Due to the negative effects on human and environmental health 

as a result of the use of (chemical) drugs in traditional agriculture in agricultural production 
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areas, people have turned to different agricultural activities, especially organic agriculture 

initiatives, in order to eat and live in a healthy way within the framework of sustainable 

agricultural practices. Organic farming; It includes human and environment-friendly production 

systems aimed at re-establishing the natural balance lost as a result of faulty practices in the 

ecological system. Organic farming practices are a form of production that does not harm 

human and environmental health, produces products under control at every step without using 

chemical compounds until consumption during the production phase and is certified. In organic 

farming practices, dynamic farming methods such as crop rotation, biological and biotechnical 

control are mostly used. There are three basic approaches in biological control: these are the 

protection of existing natural enemies and increasing their effectiveness, the reproduction and 

support of the natural enemy population, and the importation of natural enemies. With this 

method, in the fight against pests, disease factors and weeds that are present in nature and cause 

damage to cultivated plants, they are kept below the economic damage threshold by using their 

natural enemies. As a result, to ensure sustainability in agriculture; On the one hand, while 

meeting the nutritional needs of people, on the other hand, plant, animal and human health will 

be protected in the best way without polluting the environment and nature with organic farming 

production practices and biological control methods. 

Keywords: Organic agriculture, Biological control, Human and environmental health 

1. GİRİŞ 

Dünyada giderek nüfus artışına karşılık, besin kaynaklarının sınırlı olması gıdaya olan ihtiyaç 

miktarının artmasıyla birlikte üreticilerin zamanla azalan tarımsal alanlardan dar zamanda çok 

ürün sağlamak için teknoloji ve yöntemler geliştirmesi yanında yoğunluklu bir şekilde kimyasal 

madde kullanmaya başlamıştır. Fakat bu girdilerinden özellikle kullanılan kimyasal maddeler 

ekosistem üzerinde yaptığı tahribatların insan, hayvan ve çevre sağlığında sebep olduğu 

ölümcül hastalık türlerinin artması dünyada özellikle Avrupa’daki bazı ülkelerin dikkatini 

çekmiştir. Görülen bu olumsuz durumların doğadaki mevcut ekolojik dengenin bozulmadan 

doğal üretimi destekleyici yöntemlerin geliştirilmesiyle beraber Organik Tarım yöntemi önem 

kazanmıştır. Organik tarım; ekolojik sistemde hatalı uygulamalar sonucu kaybolan doğal 

dengeyi yeniden kurmaya yönelik, insana ve çevreye dost üretim sistemlerini içeren, esas 

itibariyle toprağın sürdürülebilir bir verimliliğe sahip olmasını sağlama, bitkinin direncini 

arttırma, bitki korumada biyolojik mücadele yöntemleri de tavsiye eden, üretimde miktar 

artışını değil ürünün kalitesinin yükselmesini amaçlayan bir üretim sistemidir. Organik tarım 

uygulamaları, insan ve çevre sağlığına zarar vermeyen, üretim aşamasında tüketime kadar 

kimyasal bileşikleri kullanılmaksızın, her basamağı kontrol altında ve sertifikalandırılan üretim 

biçimidir. Organik ürünlerin üretimi, işlenmesi, ambalajlanma şekli, etiketlenme şekli, 

depolanması, pazara sunulması, kontrollü ve sertifikalandırılması, çalışma örgütleri ve 

danışmanlık hizmetleri ile cezai ve hukuki konularında düzenlenme kararları artırılmıştır 

(Aksoy, 2002). 

Konvansiyonel tarım,  çeşitli kimyasallar, antibiyotikler, hormonlar, ağır makineler ve çok 

miktarda fosil yakıt kullanılarak yapılan bir tarım yöntemidir. Geleneksel tarımsal üretimde 

verim ve kaliteyi çoğaltmak amacıyla kullanılan yapay gübreler ve bitki gelişim düzenleyicileri, 

pestisitler, herbisitler gibi kimyasallar toprağın yapısını bozması, suyu kirletmesi ve canlı 
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biyoçeşitliliğini öldürmesiyle birlikte gıda güvenirliliğini, insan ve çevre sağlığını yok 

etmektedir. Konvansiyonel tarımda kimyasalların yoğun bir şekilde kullanılması sonucu insan 

ve çevre sağlığı üzerindeki olumsuz etkilerin artması yanı sıra insanların ekonomik ve sosyal 

durumların olumlu yönden değişmesinden gelmektedir. Dolaysıyla insan ve çevre sağlığının 

önem kazanmasıyla organik ürünlere tüketici talebiyle beraber organik tarımsal üretimi kabul 

eden üretici ve kuruluş miktarı da zamanla yükselmiştir. Böylece uluslararası alanda organik 

ürün pazarı ve ticareti de önem kazanmış ve gelişmiştir. Organik ürünlerin önem kazanmasıyla 

birlikte dünyada hemen hemen birçok ülkede organik tarım uygulamaları ve alanları artış 

göstermektedir. Organik tarımın gelişmesindeki başlıca faktörler; zengin biyolojik çeşitlilik, 

bozulmamış ve kirletilmemiş ekolojik çevre, çeşitli zararlı ve hastalıklara dirençli bitki çeşitleri 

ve kimyasal ürün kullanımının düşük seviyede olmasıdır. Organik tarım yöntemi insan ve çevre 

sağlığını önemser. Söz konusu yöntemde çevre kilitletilmesi durumu sıfırlamak amacıyla 

toprak ve suyu koruma yöntemleri, biyolojik çeşitliliği koruma yaklaşımları vb. geniş bir 

şekilde gerçekleşmektedir. Bu tür yaklaşımlar geleneksel tarımda mevcut değildir ve çevre 

kirliliğine katkısı nispeten çok daha yüksektir. Organik tarım uygulamalarında, ekim nöbeti, 

biyolojik ve biyoteknik mücadele gibi dinamik tarım yöntemleri yoğun olarak kullanılmaktadır. 

 

2. Organik Tarım ve Biyolojik Mücadele  

Biyolojik Mücadele; doğada mevcut olan ve kültür bitkilerinde zarar yapan zararlı, hastalık 

etmenleri ve yabancı otlara karşı, onların doğal düşmanlarının yardımı ile ekonomik zarar 

eşiğinin altında tutulmasıdır. Bir başka deyişle, doğada zararlı olan canlıları tamamen yok 

etmeden doğal dengeyi koruyucu, onarıcı ve destekleyici önlemler almaktır. Biyolojik 

mücadelede etkili olan doğal düşmanlar predatörler, parazitoidler ve patojenler olarak üç ana 

grupta toplanmıştır. Predatörler, zararlılar üzerinde doğrudan beslenerek etkili olan faydalı 

böceklerdir. Parazitoidler, yumurtalarını diğer bir böceğin ergin ya da ergin öncesi dönemleri 

dediğimiz yumurta, larva ve pupa gibi gelişme dönemleri içerisine bırakarak etkili olan 

genellikle arı grubundan faydalılardır. Patojenler ise diğer canlılarda olduğu gibi zararlılarda da 

hastalık yapan etmenlerdir. Hastalık yapan patojenler funguslar, bakteriler, virüsler ve 

nematodlar gibi canlılardır (Weeden et al., 2007). Biyolojik mücadelede üç temel yaklaşım 

vardır: bunlar sırasıyla mevcut doğal düşmanların korunması ve etkinliklerinin arttırılması, 

doğal düşman popülasyonun çoğaltılması ve desteklenmesi, doğal düşmanların ithal edilmesi. 

Bu üç yöntem, birbirinden bağımsız olarak düşünülmemelidir. Çünkü bu yöntemler birbirinin 

tamamlayıcısı durumundadır. Bu yöntemler, aynı zamanda bir zararlıya karşı uygulanacak 

biyolojik mücadelenin aşamalarını teşkil ederler (Öztemiz, 2008). 

2.1. Mevcut Doğal Düşmanların Korunması ve Etkinliklerinin Artırılması 

 

Koruyucu biyolojik mücadele adı verilen bu yöntemde Doğal olarak ortamda bulunan yararlı 

türlerin korunmasını kapsamaktadır. Bu nedenle, doğal düşmanları ve hedef dışı canlıları yok 

eden geniş etkili tarım ilaçlarının kullanımından kaçınmak gerekir. İlaç kullanımının zorunlu 

olduğu durumlarda ise seçici ilaçlar tercih edilmelidir; yani bütün canlıları öldüren ilaçlar yerine 

hedef alınan zararlıları öldüren seçici ilaçlar tercih edilmelidir. İlaç uygulamaları, doğal düşman 

faaliyetinin en yoğun olduğu dönemin dışında yapılmalıdır. İlaç kullanımıyla ilgili bu 

önlemlerin yanı sıra ekosistemde, tarımsal üretim yapılan alan ve çevresinde doğal düşmanların 
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konukçuları ya da avları olmadığı dönemlerde, bu alanlarda yaşamlarını sürdürecek doğal veya 

yapay alternatif besinlerin bulunması sağlanmalı, yapay barınaklar oluşturulmalıdır. Birçok 

doğal düşman üzerinde beslendikleri ya da yumurta bıraktıkları canlılar olmadığında bu 

canlılara yakın gruplar üzerinde de aynı faaliyetlerini devam ettirebilirler, bu nedenle alternatif 

olabilecek canlıların yaşamasına imkân verecek yabancı otların ve çalı formundaki bitkilerin, 

doğal üretimi yapılan bitkiye zarar vermeyecek şekilde, ortamda bulundurulması sağlanmalıdır. 

Çünkü bu bitkiler, doğal düşmanların kış barınakları olarak da faydalı olabilmektedir. Ayrıca 

ilkbaharın erken döneminde bu bitkilerde barınır, beslenir ve çoğalarak kültür bitkilerine 

geçerler. Bir bölgede yıl içerisinde farklı bitkilerin yetiştirilmesi genelde doğal düşmanların 

barınmaları ve beslenmeleri için devamlı bir kaynak oluşturmakta ve doğal düşman türlerinin 

ve yoğunluğunun artmasına yardımcı olmaktadır. Bu durum dikkate alınarak organik tarım 

işletmelerinde yıl içerisinde yetiştirilen bitkiler doğal düşmanlara devamlı besin ve barınak 

sağlayacak şekilde seçilmeli ve ekim düzeni buna göre planlanmalıdır. Bazı doğal düşmanlar 

konukçuları olmadığında polenle ve nektarla da beslenerek hayatlarını devam ettirebildikleri 

için bulundukları ortamda çiçekli bitkilerin de olmasında da fayda vardır. Örneğin; yaz 

aylarında yaprak bitlerinin ve bazı lepidopter yumurtalarının predatörü olan Chrysoperla 

carnea (Steph) erginlerinin beslenmesi için pamuk tarlalarına sadece şekerli su pülverize edilir. 

Unlubitler, kabuklubitler ve yaprakbitleri gibi tatlımsı madde salgılayan zararlıların doğal 

düşmanlarının fazla sayıda oluşunun bir nedeni de salgılanan tatlımsı madde ile doğal düşman 

erginlerinin beslenmesidir. Doğal düşmanların faaliyetini engelleyen karınca ve toz sorunu 

varsa bunları ortadan kaldırmak da yararlı olacaktır (Özkan ve ark. 1997). Biyolojik çeşitliliği 

sağlayan polikültür tarım, çayır mera alanları ile ormanlık alanlarının korunması ve 

ağaçlandırma çalışmalarının yürütülmesi doğal düşmanların korunmasını ve etkinliğini 

artıracaktır. Örneğin; Ülkemizde hububatın önemli zararlısı olan Süne’nin yumurta parazitoidi 

Trissolcus spp.’nin kışı bazı ağaç kabukları altında geçirdiği, ağaçlık alanların olduğu yerlerde 

parazitlenme oranlarının yüksek olduğu ve sünenin problem olmadığı bilinmektedir. Bazı 

kültürel uygulamalar doğal düşmanların varlıklarını sürdürmelerini, popülâsyonlarını 

korumalarını sağlarlar. Örneğin; bitki kalıntılarının yakılması yerine toplanıp bir yere yığılması, 

yoncanın 15-20 günlük periyotlarla şerit halinde biçilmesi gibi uygulamalar doğal düşmanların 

korunmasını sağlayacak uygulamalardır (Lin et al., 2003). 

 

2.2. Kitlesel biyolojik mücadele (Doğal Düşman Popülâsyonun Çoğaltılması ve 

Desteklenmesi) 

Bu yöntem, doğada mevcut doğal düşmanların yeteri kadar hızlı çoğalmadığı veya uygulanan 

tarım teknikleri sonucu bunların yeterli yoğunluğa ulaşamadığı durumlarda, Doğal düşman 

popülâsyonun çoğaltılması ve desteklenmesi amacıyla laboratuvarda üretilerek doğaya 

salınması suretiyle sayılarının artırılmasıdır. Bu uygulamaya örnek olarak, Mısırkurdu’na karşı 

kullanılan yumurta parazitoiti Trichogramma evanescens Westwood salımları verilebilir. 

Ülkemizde Trichogramma türlerinin biyolojik mücadelede kullanılması amacı ile kitle üretim 

ve salım metotları belirlenmiş ve başarılı bir şekilde uygulamaya verilmiştir (Öztemiz, 2006). 

Doğal düşman popülâsyonunun çoğaltılması iki genel metot ile yapılmaktadır: doğal 

düşmanların kitle üretimi ve periyodik kolonizasyonu veya doğal düşmanların genetik yolla 

çoğaltılmasıdır. Birinci metot daha çok kullanılmaktadır. Doğal düşmanlar insektaryumlarda 
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üretilmekte ve aşılama (inoculative) veya kitle halinde salım (inundative) olmak üzere iki yol 

ile salımı yapılmaktadır. Kışı geçiremeyen doğal düşmanların her yıl bahar mevsiminde kritik 

zamanda aşılama ile salımı yapılmakta ve böylece popülasyonun oluşturulması ve zararlının 

kontrolü sağlanabilmektedir. Örtüaltı sebze yetiştiriciliğinde Sera beyazsineği [(Trialeurodes 

vaporariorum (Westwood)]’ne karşı Encarsia formosa Gahan’nın düşük oranda (0.25–2 

adet/bitki) periyodik salımı örnek olarak verilebilir (Parrella, 1990). Bu uygulamaya 

verilebilecek diğer bir örnek de Turunçgil unlubitinin biyolojik mücadelesi için kullanılan 

parazitoid Leptomastix dactylopii How. ile predatör böcek Cryptoleamus montrozieri Muls.’dir. 

Söz konusu faydalı böcekler kışı geçiremediği için her yıl bahar aylarında salımlar 

yapılmaktadır. İkinci bir metot olan doğal düşmanların kitle salımı ile de zararlı popülâsyonunu 

baskı altında tutulabilmektedir. Trichogramma türlerinin sebze, tarla ve diğer ürünlerindeki 

zararlılara karşı salımı örnek olarak verilebilir (Coşkuntuncel ve Kornoşor, 1996). Ayrıca, doğal 

düşman popülâsyonun çoğaltılması için ürün sistemi doğal düşmanların lehine değiştirilebilir. 

Ürün sistemini değiştirme yöntemi doğal düşmanların etkinliğini artırmayı amaçlamaktadır. 

Örneğin; yabancı otların kontrolü için ekim nöbetinde tek yıllık kültür bitkisinin çok yıllıkla 

yer değiştirilmesi, bitkilerin sık ekildiği ve gölgelemenin yoğun olduğu kültür bitkisiyle seyrek 

ekilen kültür bitkisinin rotasyonu, yazlık ve kışlık ekilen kültür bitkilerinin rotasyonu önemlidir 

(Lampkin, 1990). Birçok parazitoidler ve predatörler barınak olarak da kullandıkları çit 

bitkileri, çiçekli bitkiler veya yabancı otlar üzerinde bulunan polen veya nektar ile beslenmekte 

ve çoğalarak etkinliklerini artırmaktadırlar. Ancak, doğal düşman popülâsyonun çoğaltılması 

metodu her zaman zararlıyı baskı altında tutamayabilir. 

 

2.2.Klasik biyolojik mücadele (Doğal Düşmanların İthal Edilmesi) 

 

Biyolojik mücadelede kullanılan ve en yaygın olarak bilinen klasik biyolojik mücadele 

yöntemidir. Bu yöntem, ekosistemde yani tarım alanı ve civarında yeni olan ve bir salgın 

oluşturan zararlının o yörede bulunmayan doğal düşmanlarının zararlının anavatanından 

getirilip o alana yerleştirilmesi esasına dayanır. Dünyada biyolojik mücadele de ilk uygulama 

turunçgil alanlarında zararlı Torbalı koşnilin avcısı bir gelin böceğinin, Rodolia cardinalis 

(Muls)’in anavatanı Avusturalya’dan getirilerek Kaliforniya ABD’de turunçgil alanlarına 

yerleştirilmesi ile biyolojik mücadele yapılmıştır. Daha sonra ülkemize de Kaliforniya’dan 

getirilen bu faydalı böcek turunçgil alanlarımıza yerleşmiş ve ilaçlı mücadeleye gerek kalmadan 

Torbalı koşnili baskı altına alabilmektedir. Ülkemize ithal edilerek adaptasyonu sağlanan ikinci 

faydalı böcek Elma pamuklu biti, Eriosoma lanigerum (Hausmann) (Homoptera: 

Pemphigidae)’un parazitoiti Aphelinus mali (Haldeman) (Hymenoptera: Encyrtidae)’dir. 

Depolarda zararlı Carda cautella (Walker). (Lepidoptera: Phycitidae) ve Ephestia kuehniella 

Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) gibi bazı güve türlerinin mücadelesi için parazitoit, 

Habrobracon hebetor (Say) (Hymenoptera:Braconidae), meyve ağaçlarında Dut Kabuklubiti, 

Pseudoulacaspis pentagona (Trag.-Tozz.) (Homoptera: Diaspididae)’ne karşı Prospaltella 

berlesei How. (Hymenoptera: Chalcididae), Turunçgil Unlubiti, Planococcus citri (Risso) 

(Homoptera: Pseudococcidae)’ne karşı avcı böcek Cryptolaemus montrouzieri Mulsant 

(Coleoptera:Coccinellidae) ile parazitoit Leptomastix dactylopii Howard 

(Hymenoptera:Encyrtidae), San Jose kabuklubiti Quadraspidiotus perniciosus Comst. 

(Homoptera:Diaspididae)’ne karşı Prospaltella perniciosi Tower (Hymenoptera, Aphelinidae), 

Defne beyazsineği, Parabemisia myricae (Kuwana) (Hemiptera: Aleyrodidae)’e karşı 
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Eretmocerus debachi Rose and Rosen (Hymenoptera: Aphelinidae) ithal edilen diğer faydalı 

böceklerdir. Ayrıca, turunçgil alanlarında zararlı olan Turunçgil beyazsineği, Dialeurodes citri 

(Ashm.) (Homoptera: Aleyrodidae)’nin biyolojik mücadelesi için avcı böcek Serangium 

parcesetosum Sicard (Coleoptera: Coccinellidae)’nın Gürcistan ve Doğu Karadeniz 

Bölgesinden getirilip Akdeniz ve Ege Bölgesine salınarak adaptasyonu sağlanmış ve zararlı 

kontrol altına alınmıştır (Anonymous, 2007). 

 

SONUÇ 

Dünyada giderek nüfus artışına karşılık, besin kaynaklarının sınırlı olması gıdaya olan ihtiyaç 

miktarının artmasıyla birlikte üreticilerin zamanla azalan tarımsal alanlardan dar zamanda çok 

ürün sağlamak için teknoloji ve yöntemler geliştirmesi yanında yoğunluklu bir şekilde kimyasal 

madde kullanmaya başlamıştır. Tarımsal üretim alanlarında geleneksel tarımda kullanılan zirai 

(kimyasal) ilaçlardan kaynaklı insan ve çevre sağlığı üzerinde oluşturduğu olumsuz 

etkilerinden dolayı insanların organik tarım uygulamalarına ve ürünlerine olan ilgisini giderek 

artırmıştır. Dolaysıyla organik ürünlerin önem kazanmasıyla birlikte dünyada hemen hemen 

birçok ülkede organik tarım uygulamaları ve alanları giderek artış göstermektedir. Her geçen 

gün hızla tükenen doğal kaynakların dengeli kullanımını ve doğal dengenin korunmasını 

hedefleyen bu sistemde, özellikle çevre kirliliğinin büyük boyutlara ulaştığı ve çevre bilincinin 

ön plana çıktığı günümüzde, organik tarım sistemi ve biyolojik mücadele uygulamaları daha 

bir önem kazanmıştır. Organik tarımın gelişmesindeki başlıca faktörler; zengin biyolojik 

çeşitlilik, bozulmamış ve kirletilmemiş ekolojik çevre, çeşitli zararlı ve hastalıklara dirençli 

bitki çeşitlerinin tercih edilmesidir. Bununla birlikte organik tarım uygulamalarında, ekim 

nöbeti, biyolojik ve biyoteknik mücadele gibi dinamik tarım yöntemleri çoğunlukla 

kullanılmaktadır. Günümüzde bilinçsiz zirai ilaçların kullanımından kaynaklanan canlılar 

arasındaki doğal dengenin bozulması gibi sorunların gündeme gelmesi nedeniyle sürdürülebilir 

tarım için organik tarımsal üretimde biyolojik mücadele yönteminin uygulamasına neden 

olmuştur. Bu yöntemle doğada mevcut olan ve kültür bitkilerinde zarar yapan zararlı, hastalık 

etmenleri ve yabancı otlarla mücadelede, onların doğal düşmanlarının kullanımı ile ekonomik 

zarar eşiğinin altında tutulmasıdır. Sonuç olarak tarımda sürdürülebilirliği sağlamak için; 

kimyasal mücadele ağırlıklı konvansiyonel tarıma alternatif olan biyolojik mücadele ve organik 

tarım ile sürdürülebilir tarım uygulamalarına gereken önem verilmeli ve desteklenmelidir. 

Böylece bir taraftan insanların besin ihtiyaçlarını karşılarken diğer bir taraftan organik tarım 

üretim uygulamaları ve biyolojik mücadele yöntemleriyle toprak-su kaynaklarını, havayı ve 

çevreyi kirletmeden, bitki, hayvan ve insan sağlığını en iyi şekilde korunmuş olunacaktır. 
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ÖZET 

Geleneksel tarımda kültür bitkilerinin hastalık ve zararlıların olumsuz, kalite ve verimi azaltıcı 

etkilerinden korunması en önemli aktivitelerinden birisi bitki korumadır. Yeterli bir bitki 

koruma için kültürel yöntemleri, Biyoteknik yöntemleri, biyolojik savaş kimyasal mücadeleyi 

belirli bir kombinasyon içinde yönelmek esastır. Bu yönde zararlıların kontrol altında 

tutulmasında, yararlı faunanın korunmasına büyük önem verir. Dolaysıyla zararlı 

organizmalarla mücadele de alternatif yöntemlere yönelmek zorunlu bir hal almaktadır. 

Tarımsal üretimde verim ve kalite kaybına sebep olan agroekosistemdeki zararlılarla 

mücadelede kullanılan yöntemlerden biriside Tuzak bitki yetiştiriciliğidir. Bu yöntemde temel 

ilke tuzak bitki türlerinin zararlı organizmaları kendine çekmesi ve hedef bitkinin korunmasını 

sağlamaktadır. Bu sistemde başarılı olmak için ister aynı tür ister farklı tür bitki kullanılsın 

ancak tuzak bitkinin ana üründen daha çok cezbedici olması gerekir. Ayrıca tuzak bitki 

türleriyle zararlı türleri kontrol altına alınırken bununla birlikte tuzak bitki türlerinin ana 

bitkiden farklı olarak, insan besini, hayvan yemi, yeşil gübre veya faydalı böcek türlerini 

korumak ve desteklemek içinde kullanılmasıdır. Ana ürünlerin zararlılardan korumak için 

yetiştirilen tuzak bitkilerin öncelikle zararlı böceklerin beslenmek için tercih ettikleri konukçu 

bitki türlerinin seçilmesidir. Uygulanan bu yöntemde söz konusu bitkilerde toplanan zararlılar 

ya kimyasal mücadeleyle ya da zararlı ile bulaşık tuzak bitkiler çeşitli kültürel önlemlerle yok 

edilmesidir. Aynı zamanda bu yöntem diğer mücadele yöntemleri ile birlikte kullanıldığında 

kimyasal mücadeleye daha az ihtiyaç duyulacak ve bu sayede günümüzde büyük problemlerin 

başında yer alan insan ve çevre sağlığının korunması sağlanacaktır. Bununla beraber tuzak bitki 

kullanımının ekolojik, teknik, ekonomik ve uygulama yönüyle bazı güçlüklerle karşılaştığı da 

görülmektedir. Sonuç olarak son yıllarda yapılan araştırmalar genel kültürel metotlar içerisinde 

yer alan tuzak bitki kullanımının bazı kültür bitkilerinde birçok zararlı türün kontrol altında 

tutmak amacıyla kullanılabileceğini göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Ana ürün, Tuzak bitki, Zararlı böcek, Kitlesel tuzaklama, Cezbedici 

 

USING TRAP PLANTS IN PLANT PROTECTION 

ABSTRACT 

In traditional agriculture, one of the most important activities is the protection of cultivated 

plants from the negative effects of diseases and pests, reducing quality and yield. For an 

adequate plant protection, it is essential to focus on a certain combination of cultural methods, 

biotechnical methods, biological warfare and chemical control. In this respect, it attaches great 

importance to the protection of beneficial fauna in keeping pests under control. Therefore, it 
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becomes imperative to turn to alternative methods in the fight against harmful organisms. Trap 

plant cultivation is one of the methods used to combat pests in the agroecosystem that cause 

yield and quality loss in agricultural production. The basic principle in this method is that trap 

plant species attract harmful organisms and protect the target plant. In order to be successful in 

this system, whether the same type or different type of plant is used, the trap plant must be more 

attractive than the main product. It is also the use of trap plant species to protect and support 

human food, animal feed, green manure or beneficial insect species, unlike the main plant, while 

controlling harmful species with trap plant species. The trap plants grown to protect the main 

crops from pests are primarily the selection of the host plant species preferred by the pests for 

feeding. In this method, the pests collected on the plants in question are destroyed either by 

chemical control or by various cultural measures. At the same time, when this method is used 

together with other control methods, there will be less need for chemical control, and in this 

way, the protection of human and environmental health, which is one of the biggest problems 

today, will be ensured. However, it is seen that the use of trap plants encounters some 

difficulties in terms of ecological, technical, economic and application. As a result, studies 

conducted in recent years have shown that the use of trap plants, which is one of the general 

cultural methods, can be used to control many harmful species in some cultivated plants. 

Key words: Main crop, Trap crops, Insect pest, Mass trapping, Attractive,  

 

1. GİRİŞ 

Tuzak bitki kullanma prensibi farklı bitki türü, çeşidi veya farklı yetiştirme şekillerine karşı her 

zararlının beslenme tercihinin farklı olmasına dayanmaktadır (Tozlu ve ark., 1997). Bu yöntem 

ile zararlının kritik zaman periyodunda onlara alternatif bir tercih sunarak onları temel kültür 

bitkisinden uzaklaştırması sağlanır. Kültür bitkisinden uzaklaşıp tuzak bitkilerde yoğunlaşan 

zararlılarla mücadele etmek daha kolay olmaktadır. Sadece tuzak bitkilerde uygulanacak 

kimyasal mücadele ile zararlı popülasyonun düşmesinin yanında kültür bitkisinde mücadele 

yapılmadığı için birçok avantaj elde edilecektir. Bu avantajların başında kalıntı sorununun 

ortadan kalkması gelmektedir. Bunun yanında kimyasal ilaç kullanımında azalma meydana 

geldiği için çevre sağlığı daha fazla korunacaktır. Bir diğer avantaj ise daha az miktarda 

kimyasal kullanılacağından zaman ve para tasarrufu sağlanacaktır. Tuzak bitkiler zararlıları 

beslemek ve yumurta bırakılması için uygun ortam oluşturmakla kalmaz aynı zamanda doğal 

düşman popülasyonun artmasına katkı sağlar. (Sarkar ve ark., 2018). Tuzak bitki yetiştirmenin 

faydası ve kabul edilebilirliğini arttıran önemli faktörlerden birisi de, zararlıların salgın 

derecesinin önceden belirlenebilmesidir. Eğer zararlı populasyonu düşük ise, bu tuzak bitkiler 

üzerindeki zararlıların durumuna bakılarak önceden anlaşılabilir ve çiftçilerin zarar olur 

endişesi ile yaptıkları kimyasal mücadele uygulamaları önlenmiş olur (Tozlu ve ark., 1997). 

Tarımsal alandaki diğer gelişmelerin de etkisi ile entegre zararlı yönetimi çerçevesinde, tuzak 

bitki yetiştiriciliği karlı ve önemli bir yöntem olarak ortaya çıkmaktadır. Tuzak bitki 

yetiştiriciliğinden, zararlı kontrolünde direkt kullanımı yanında ekolojik, biyolojik, toksikolojik 

ve sürvey çalışmaları gibi amaçlar içinde kullanılabilir (Bucher&Cheng, 1970; Castro&Pitre, 

1988).  
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2. TUZAK BİTKİ YETİŞTİRİCİLİĞİ İLE İLGİLİ ÇALIŞMALAR 

Son zamanlarda tuzak bitki yetiştiriciliği ile ilgili çok sayıda çalışma olmasına rağmen modern 

tarımda pratik olarak kullanılamamaktadır. Günümüzde sadece pamuk, soya fasülyesi, patates 

ve karnabahar üzerinde zararlı olan bazı türlere karşı tarla şartlarında uygulana bilinmektedir 

(Tablo 1). Bunların içinde de pamuk ve soya fasülyesi geniş yer bulmaktadır (Tozlu ve ark., 

1997). 

Çizelge 1. Tuzak bitki yetiştiriciliğinde başarılı uygulamalar (Hokkanen, 1991) 

 

Burada, lepidopter türlerine ait daha fazla örnek yer almasına karşın, pratiğe intikal etmiş 

uygulamalar içerisinde henüz bu gruptan bir tür bulunmamaktadır (Tablo 1). Bu yöntemin 

pratikte uygulandığı önemli türlerden biri de Anthonomus grandis Mir. Amerika’da, pamuk 

bitkisinin çok önemli bir zararlısı durumunda olan bu türün, Nikaragua’da 1983-84 

sezonundaki zararı ve mücadele masraflarının 40 milyon doları aştığı ve bu miktarın ise ülkenin 

o dönemdeki yıllık tarımsal ihracatından elde edilen gelirinin %16'sına tekabül ettiği 

belirtilmektedir (Swezey & Daxl, 1988). Anthonomus grandis 'in çekici feromonunun, 1970'li 

yılların başlangıcında keşfi ve sentezi, tuzak bitki ile feromonun birlikte kullanılmasını 

sağlamıştır. Bunun için, toplam pamuk yetiştirme alanının %2-10'u kenarlarda şerit halinde, 

tuzak bitki olarak yetiştirilmiş ve buraya feromon uygulanmış, böylece A. grandis 'in çekilmesi 

ve toplanması için oldukça yüksek bir etki elde edilmiştir (Anonim, 1984). Burada toplanan 

böcekler, insektisitle imha edilerek, büyük bir başarı sağlanmış ve bu yöntem ABD'nin 

güneyinde, A. grandis yönetiminin ana unsurunu oluşturmuştur (Dickerson, 1986). İnsektisit 

uygulamasının sadece tuzak alanlarda yapılması, sarfiyatı oldukça azaltmış, böylece daha 

ekonomik ve çevre açısından daha kabul edilebilir bir mücadele ortaya çıkmıştır. 

Kaliforniya'da, 1960'ların sonlarında, pamuğun ana zararlısı durumunda olan Lygus türlerinin 

kontrolü için pamuk içerisinde yer yer şeritler halinde yonca yetiştirilerek, sürekli taze tutulmuş 

ve bu türlere karşı pamuk alanlarında ilaç kullanımına gerek kalmayacak şekilde etkili 

Zararlılar Ana Bitki Tuzak Bitki Yer 

Lygus hesperus, L. elisus Pamuk Yonca Kaliforniya 

Anthonomus grandis Pamuk Pamuk ABD, 

Nikaragua 

Nezara virıdula, Euschistus spp., Soya fasulyesi Soya fasulyesi ABD, Brezilya 

Acrosternum hilare,  

Piezedorus guildini 

Soya fasulyesi Soya fasulyesi Nijerya  

Epilachna variventris Soya fasulyesi Sırık fasulyesi ABD 

Cerotoma trifurcata Soya fasulyesi Soya fasulyesi ABD 

Leptinotarsa decemlineata Patates Patates Rusya, 

Bulgaristan 

Domates Patates Kanada 

Meligethes aeneus Kolza, Karnabahar Kolza, Kadife çiçeği Finlandiya 
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olunmuştur (Stern ve ark., 1969). Aynı zamanda, pamuk alanlarında ilaçlı mücadeleye gerek 

duyulmaması, buradaki doğal düşmanların zarar görmesini engelleyerek, popülasyonlarının 

yükselmesini sağlamıştır. Peregrine (1991), çay ve diğer bitkilerde zarar yapan Helopeltis 

schoutedeni türü için, Bixa orellana bitkisinin tuzak olarak uygun olduğunu belirtmektedir. 

Araştırıcı aynca, pamukta zarar yapan Lygus türlerine karşı Cissus spp.'nin tuzak olarak 

yetiştirilebileceğini söylemektedir. Kogan & Tumipseed, (1987), soya fasulyesinde yapılan 

IPM uygulamalarında, tuzak bitki yetiştiriciliğinin büyük bir potansiyele sahip olduğunu, 

özellikle ABD ve diğer bazı ülkelerde soya fasulyesinin en önemli zararlıları durumunda olan 

hemipter türleri (Nezara viriduta, Euschistus spp., Acrosternum hilare, Piezedorus guildini ) 

ile Epilachna variventris ve Cerotoma trifurcata 'nın mücadelesinde önem taşıdığını 

belirtmektedirler. Araştırıcılar, bu zararlıların biyolojileri ile soya fasulyesi fenolojisinin çok 

sıkı bir şekilde bağımlı olmasının, bunların kontrolünde tuzak bitki yetiştiriciliğini uygun hale 

getirdiğini bildirmektedirler. ABD, Brezilya ve Nijerya'da, erken ekilen ve erken olgunlaşan 

soya fasulyesi varyetelerinin, esas soya alanının kenarına ekilmesi sonucu, C. trifurcata ve 

zararlı hemipterler ile mücadelede başarılı olunmuştur (McPherson & Newsom,1984; Jackai, 

1984; Kobayashi & Csenza, 1987). Uygun zamanlarda, sadece tuzak bitkilerde insektisit 

uygulanmasıyla, bu zararlıların ana ürüne yayılması önlenmekte, böylelikle de ekosistemde 

baştanbaşa insektisit kullanılmadığından, doğal düşman popülasyonlan korunmuş olmaktadır. 

Talekar ve Nurdin,  (1991), Tayvan'da soya fasulyesinde zarar yapan Anomata cupripes ve A. 

expansa 'ya karşı, ana bitkilere göre daha yaşlı olan soya fasulyesinin ya da daha fazla yaprak 

oluşturan çeşitlerin tuzak olarak kullanılabileceğini, bunun sebebinin ise, bu bitkilerdeki fazla 

sayıdaki yaprağın, gıda ve böceği güneş ışınlarına karşı koruma özelliğinin daha fazla 

olmasından kaynaklanabileceğini söylemektedirler.  

Epilachna variventris'in kontrolü için ise, soya fasulyesi alanlarının dış kenarlarına daha fazla 

tercih ettikleri sırık fasulyesinin, yaklaşık iki hafta önce, 6-12 sıra halinde ekilmesi ile başarılı 

sonuçlar alınmıştır (Rust, 1977). Çalışma, 0,8-10 hektarlık değişik soya alanlarında yürütülmüş, 

tuzak bitki yetiştiriciliğinin, 9,2 hektar ve daha büyük alanlarda kimyasal mücadeleye göre daha 

ekonomik olduğu ve tuzak bitki yetiştirilmesi için yaklaşık 0,2 hektar alanın gerektiği 

belirlenmiştir. 

Abate (1988), mısır bitkisinin Heliothts armigera 'ya karşı tuzak bitki olarak başan sağladığını 

ve bu zararlıya karşı yapılacak IPM uygulamalannda, tuzak bitki sisteminin önemli bir 

potansiyele sahip olduğunu belirtmektedir. Bunların dışında, nematod ve akar gibi zararlılara 

karşı tuzak bitki kullanımı konusunda da bazı çalışmalara rastlanmaktadır (Somchoudhory ve 

ark., 1985; Patel ve ark., 1991). 

3. TUZAK BİTKİLERİN YETİŞTİRİLMESİ 

Tuzak bitki ile kültür bitkisi ışık ve sıcaklık istekleri dâhil iklim istekleri benzer olmalıdır. 

Tuzak bitki, zararlılar için ana ürüne göre daha çekici olmalı veya en azından zararlı için kritik 

olan bir dönemde yeterli bir süre çekici kalabilmelidir. Bunlardan birincisi, pamuk, soya 

fasulyesi, kolza ve patatesteki çeşitli zararlılara karşı yapılan çalışmalarda olduğu gibi (Tablo 

1), ana bitkinin tarlanın belli bir bölümünde tuzak olarak da yetiştirilmesidir.  Bu yöntem daha 

ziyade, zararlı ana bitkinin hassas olduğu dönemden önce tarlaya geliyorsa tercih edilir ve tuzak 

olarak kullanılacak bitkiler daha önce ekilir. Zararlı ana ürünün hassas olduğu dönemde tarlaya 
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geliyorsa, tuzak bitkiler normal zamanda, ana ürün ise daha geç ekilebilir. İkinci 

yetiştirme şekli ise tuzak olarak, ana bitkinin tercih edilen farklı bir çeşidi veya farklı bir tür 

yetiştirilir. Bu yöntem, genellikle zararlı, ana bitkinin hassas olduğu dönemde tarlaya ulaşıyorsa 

tercih edilir ve bu esnada daha çekici olan tuzak bitkilerde toplanması sağlanabilir (Tozlu ve 

ark., 1997). Bu yetiştirme şekillerinden uygun olan birisi ve tuzak bitki seçildikten sonra, 

bunların ekileceği alanın büyüklüğü ve yerinin tespiti, tesis ve yetiştiricilik yöntemleri, onların 

çekiciliklerinin arttırılması için yapılacak uygulamalar ve pestisit uygulamaları gibi konular da 

sistemin başarısı açısından oldukça önemlidir. 

Tuzak bitki ekim alanının büyüklüğü konusunda kesin bir bilgi vermek oldukça zordur. 

Örneğin, A. grandis 'e karşı pamuk alanlarının %2-10'unda tuzak bitki yetiştirilirken (Anonim, 

1984), patates böceğine karşı Chausov (1976), %l;  Bozhkov, (1985) ise %5'lik bir alan 

önermektedirler. Bu alanın büyüklüğüne, zararlı ve bitki türü yanında, zararlının yoğunluğu ve 

hareketliliği gibi faktörler de etki etmektedir. Tuzak bitkilerin tesis yerlerinin belirlenmesinde 

ise, kışlama alanları ve buna bağlı olarak da salgının yönü, zararlının hareketliliği ve 

davranışları önem taşımaktadır. Örneğin, karnabaharda Meligethes aeneus 'un yönetiminde, 

tuzak bitkiler üretim alanının dışında, bölgede bir ağ şeklinde yetiştirilirken (Hokkanen ve ark., 

1986), pamukta Lygus türlerine karşı, tarla içerisinde şeritler halinde yonca yetiştirilmiştir 

(Stern ve ark., 1969).  

4. TUZAK BİTKİ YETİŞTİRİCİLİĞİNİN EKONOMİK YÖNÜ 

Tuzak bitki yetiştiriciliğinin ekonomiklik durumu üzerinde yapılan çalışmalar, insektisit ve 

uygulama masraflarındaki azalma ve böcek zararının azaltılması sonucu, ortalama % 10-30 

oranında kâr elde edildiğini ortaya koymaktadır (Hokkanen, 1991). Kârlılığı etkileyen en 

önemli faktörlerden birisi de, bitki üretim alanlarının büyüklüğüdür. Nitekim Rust, (1977), soya 

fasulyesi tarlalarında alanlar 9,2 hektar ya da daha büyük durumlarda tuzak bitki 

yetiştiriciliğinin kimyasal kontrole göre daha ekonomik olduğunu belirtmektedir. Filipinler'de, 

çeltikte Nephotettix virescens ve bu böceğin taşıdığı tungro virüsünün kontrolünde, tuzak bitki 

yetiştiriciliği, kimyasal mücadeleye göre % 12, mücadele yapılmayan alanlara göre ise, %29 

oranında daha kârlı bulunmuştur (Saxena ve ark., 1988).  

5. TUZAK BİTKİ YETİŞTİŞTİRİLMESİ VE MÜCADELE BAŞARISINI 

ETKİLEYEN FAKTÖRLER 

Başarılı bir tuzak bitki kullanımı için temel faktörler tuzak bitki türü ve bunların mekânsal 

olarak yerleştirme düzenidir. Kullanılması gereken tuzak bitki çeşitleri böcekleri çekebilen 

belirli bir elisatör (bitkilerdeki kimyasal savunma özelliklerini aktifleştiren bileşiklerdir) 

seviyesine sahip olmalıdır (Dicke & Hilker, 2003). Bu sayede doğal düşmanların besin arama 

etkinliğini arttırarak doğal düşmanların popülasyonunu arttırabilmektedir. Örneğin birkaç bitki 

tarafından salınan uçucu maddeler Yeşil zarkanatlıları (Neuroptera: Chrysopidae) 

çekebilmektedir (Reddy, 2002; Zhu ve ark., 1999). Bir diğer örnek ise bazı güve türlerinin 

(Lepidoptera: Noctuidae) sebzelerde zarar oluşturmasına karşılık tuzak bitki olarak mısır bitkisi 

kullanılmaktadır. Mısır bitkisi bu güveleri kendine çekerek sebze alanlarında zararı 

azaltmaktadır (Abate, 1988¸Potting & Perry, 2005). 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 141  

6. UYGULAMADA KARŞILAŞILAN PROBLEMLER 

Birçok araştırıcı, tuzak bitki yetiştiriciliğinin, Tablo 1'de görüldüğü gibi, sadece polifag ve 

oligofag zararlıların mücadelesinde kullanılmasının mümkün olabileceğini belirtmektedir. 

Ancak, bu şekilde kesin bir sınırlama getirmek zordur. Monofag zararlılarda ise, farklı bir 

tarihte ekilen ana bitki veya bunun daha çekici bir çeşidi tuzak olarak kullanılabilir (Tozlu ve 

ark., 1997). Tuzak bitki yetiştiriciliğinin başarılı olmasına etki eden diğer önemli bir faktör de 

zararlının yayılma mekanizması ve hareketliliğidir. Bazı afit türleri gibi az çok pasif olarak 

yayılan zararlıların tuzak bitkilere ulaşmaları zor alacağı gibi, yüksek hareket gücüne sahip 

zararlıların da mücadele edilinceye kadar tuzak bitkiler üzerinde sabit olarak tutulması güç 

olabilir (Tozlu ve ark., 1997). Çiftçiler genellikle, böyle fazla bilinmeyen teknikler yerine, 

çevrede gördükleri alışılagelmiş uygulamaları tercih etmektedirler. Diğer taraftan, tuzak bitki 

yetiştiriciliği ile ilgili yapılacak uygulamaların, diğer çiftlik faaliyetleri ile aynı zamana 

rastlaması sebebiyle oluşan zaman azlığı ve ekipman sıkıntısı, ayrıca küçük ölçüde tarım 

yapılan yerlerde, tuzak bitkiler için ayrılması gereken alanın, çoğu zaman kabul edilebilir 

büyüklükte olmaması da bu çalışmaları güçleştiren önemli sebeplerdendir (Tozlu ve ark., 

1997). Eğer zararlı bireylerin hemen hepsi tuzak bitkiler üzerinde toplanıyorsa, pestisit 

uygulamasından sonra hayatta kalan bireyler çoğalarak, geriye kalan populasyonun 

çoğunluğunu meydana getirecek ve bu durumda da pestisitlere karşı dayanıklılıkta bir artış 

ortaya çıkacaktır. Nitekim A. grandis 'e karşı tuzak bitki yetiştiriciliğinin yaygın olarak 

yapıldığı Nikaragua'da böyle bir etki ortaya çıkmıştır (Swezey & Salamanca, 1987). 

 

 

SONUÇ 

Tarımsal üretimde verim ve kalite kaybına sebep olan agroekosistemdeki zararlılarla 

mücadelede kullanılan yöntemlerden biriside tuzak bitki yetiştiriciliğidir. Bu yöntemde temel 

ilke tuzak bitki türlerinin zararlı organizmaları kendine çekmesi ve hedef bitkinin korunmasını 

sağlamaktadır. Uygulanan bu yöntemde söz konusu bitkilerde toplanan zararlılar ya kimyasal 

mücadeleyle ya da zararlı ile bulaşık tuzak bitkiler çeşitli kültürel önlemlerle yok edilmesidir. 

Ayrıca tuzak bitki türleriyle zararlı türleri kontrol altına alınırken bununla birlikte tuzak bitki 

türlerinin ana bitkiden farklı olarak, insan besini, hayvan yemi, yeşil gübre veya faydalı böcek 

türlerini korumak ve desteklemek içinde kullanılmasıdır. Aynı zamanda bu yöntem diğer 

mücadele yöntemleri ile birlikte kullanıldığında kimyasal mücadeleye daha az ihtiyaç 

duyulacak ve bu sayede günümüzde büyük problemlerin başında yer alan insan ve çevre 

sağlığının korunması sağlanacaktır. Tuzak bitki kullanımının ekolojik, teknik, ekonomik ve 

uygulama yönüyle bazı güçlüklerle karşılaşılması kaçınılmaz olacaktır. Buna rağmen son 

yıllarda yapılan araştırmalar genel kültürel metotlar içerisinde yer alan tuzak bitki kullanımının 

bazı kültür bitkilerinde birçok zararlı türün kontrol altında tutmak amacıyla kullanılabileceğini 

göstermiştir. 
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ÖZET 

Gürcü keçisi Kafkasya kökenlidir ve lokal keçi ırklarından biridir. Gürcü keçisi bölgenin sert 

coğrafi koşullarına ve zorlu iklimine uyum sağlamıştır. Tiflis keçisi veya Kafkas keçisi olarak 

da bilinir ve Türkiye'de Kars ili ve Ardahan'ın Çıldır ilçesinde rastlamak mümkündür. Ne yazık 

ki bu lokal ırka gereken özen gösterilmemiş ve sayıları her geçen gün azalmıştır. Birçok keçi 

ırkından farklı olarak Gürcü keçileri, mera ve dağlık alanlara oldukça uyumludur. Vücut 

örtüsünün rengi genellikle siyah veya beyazdır. Ancak sarımsı ve kahverengi olanlar da var. 

Genel olarak kulak sarkıktır ve bazılarında kulak uçları yana ve yukarı doğru olabilir. Gürcü 

tekeleri geniş bir gövdeye sahip olup, boynuzları uzun, dik, daha az sarmallı, uçları çapraz ve 

birbirine temas halindedir. Gürcü keçileri genel olarak ortalama 40-55 kg vücut ağırlığına 

sahiptir. Gürcü keçisi yerli bir ırk olmasına rağmen, ikizlik oranları iyidir ve ikizlik oranı yüzde 

kırk civarındadır. Üçüzler çok yaygın değildir ve östrus senkronizasyonundan sonra yaklaşık 

yüzde beşinde üçüzlük oluşabilir. Gürcü keçilerinin üreme özellikleri iyidir ve çok fazla 

reprodüktif problem yaşamazlar. Sonuç olarak, destekler ve projelerle Gürcü keçilerinin 

sayısının artırılması bölge halkı için önemli bir geçim kaynağına dönüşebilir ve hayvancılık 

ekonomisine olumlu katkı sağlayabilir. 

Anahtar kelimeler: Gürcü keçisi, genel özellikler, lokal ırk 

ABSTRACT 

The Gurcu goat originates in the Caucasus and is one of the local goat breeds in Türkiye. The 

Gurcu goat has adapted to the harsh geographical conditions and harsh climate of the region. It 

is also known as Tbilisi goat or Caucasian goat, and it is possible to come across Kars province 

and Çıldır district of Ardahan in Türkiye. Unfortunately, this local breed has not been given the 

necessary care and their numbers have decreased day by day. Unlike many goat breeds, Gurcu 

goats are highly adaptable to pasture as well as mountainous areas. The color of the body cover 

is usually black or white. But there are also tawny and brown ones. In general, the ear is 

drooping, and in some, the ear tips can be sideways and upwards. Gurcu bucks has a large body, 

and their horns are long, upright, less helical, crossed at the ends and in contact with each other. 

Gurcu goats generally have an average body weight of 40-55 kg. Although Gurcu does are a 

local breed, twinning rates are good, and the twinning rate is about forty percent. Triplets are 

not very common and after estrus synchronization, triplets can occur in about five percent of 
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cases. The reproductive characteristics of Gurcu goats are in good condition and they do not 

experience many reproductive problems. As a result, increasing the number of Gurcu goats with 

supports and projects can turn into an important source of income for the people in the region 

and make a positive contribution to the livestock economy. 

Keywords: Gurcu goat, general traits, native breed 

GİRİŞ 

Keçiler; et, deri, süt, elyaf gibi değerli hayvansal ürünler ile hem ekonomik açıdan fayda 

sağlayan hem de besin kaynağı oluşturan bir çiftlik hayvanıdır. Keçiler; sığır ve koyunların 

merada değerlendiremediği kısımları iyi değerlendirip, meranın verimliliğini arttırırlar  (Akmaz 

& Çağlayan, 2021; Ergün vd., 2001). İlk evcilleştirilen çiftlik hayvanlarından biri olup, 

bugünkü keçi ırklarımızın oluşumunda; Capra aegagrus, Capra falconeri ve Capra prisca 

yabani keçileri rol oynamaktadır. Keçileri sınıflandırmada genel olarak 2 kriter göz önünde 

bulundurulur. Bunlardan ilki verim yönlerine göre, ikincisi ise geliştirildikleri ülkelere göre 

yapılan sınıflandırmadır (Akmaz & Çağlayan, 2021).  

Türkiye’de keçi yetiştiriciliği diğer bölgelerle kıyaslanınca; Ege, Akdeniz ve Güneydoğu 

bölgelerinde daha yoğun bir şekilde yapıldığı görülmüştür. Bu bölgelerdeki yoğunluğun başlıca 

sebepleri olarak; buralardaki hayvancılıkla uğraşan çiftçilerin ekonomik ve sosyal yapıları, 

geleneksel hayvancılık seçimleri ve bölgelerin coğrafik özellikleri söylenebilir (Kuru & Boğa 

Kuru, 2020; Özdemir & Keskin, 2018).  

Genel olarak Türkiye’deki son 20 yıllık keçi varlığını incelediğimizde 2010 yılına kadar bir 

azalma görülürken, 2010 yılından sonra ise keçilerin sayısında bir artma durumu söz konusu 

olmuştur (TÜİK, 2021). Böyle bir durumun en temel sebepleri olarak keçilere verilen 

desteklemelerin artması ve keçi sütüne, süt ürünlerine olan taleplerin artışları söylenebilir. 

(Ayvazoğlu Demir & Ekşi, 2020). Türkiye’de 2021 yılı TÜİK verilerine göre 12 341 514 baş 

keçi bulunmaktadır (TÜİK, 2021).  

Bu bildiride amaç, Kuzey Doğu Anadolu Bölgesinde yetiştiriciliği yapılan bir lokal ırkımız olan 

Gürcü keçisinin genel özellikleri hakkında bilgi vermektedir. 

GÜRCÜ KEÇİSİ 

Gürcü keçisinin kökeni Kafkasya olup, Kafkas keçisi ya da Tiflis keçisi olarak da 

isimlendirilmiştir. Özellikle Kars ili çevresi ve Ardahan’ın Çıldır ilçesinde rastlanan, burgu 

boynuzlu keçi olarak tanımlanıp, Capra falconeri’den köken almıştır (Batu, 1951). Daha çok 

ovalık alanlarda yetiştirilmektedir (Kuru & Boğa Kuru, 2020; Sezgin vd., 2010).  

Gürcü keçilerinin vücut örtüsü rengi genellikle siyah renk hakimken, diğer renklere de sıklıkla 

rastlanır (Batu, 1951; Sezgin vd., 2010). Kafkas Üniversitesi Veteriner Fakültesi bünyesinde 

bulunan Prof. Dr. Ali Rıza AKSOY Eğitim Araştırma ve Uygulama Çiftliği’nde yetiştirilen 

Gürcü keçilerinde kahverengi, kahverengi-beyaz ve gri renk vücut örtüsünün daha yaygın 

olduğu görülmektedir (Resim 1)(Kuru vd., 2017; Kuru & Boğa Kuru, 2020).  
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Kılları genelde kısa ve düzdür. Başta uzun ve parlak kıllar olup, alında kahkül vardır. Gürcü 

keçilerinde lif örtüsü ile kulak ve kuyruk yapısı Kıl keçilerine benzerlik gösterebilmektedir. 

Gürcü keçilerinde kulaklar sarkık bir yapıdadır. Bazı keçilerde ise kulak uçları yana ve yukarıya 

doğru olabilir (Batu, 1951; Kuru & Boğa Kuru, 2020; Sezgin vd., 2010).  

Erkeklerin burgu boynuzları 50 cm uzunluğunda ve dik iken, dişilerin daha kısa ve incedir 

(Yilmaz vd., 2012). Gürcü keçilerinin vücut ağırlığı 40-55 kg arasında değişim 

gösterebilmektedir (Kuru vd., 2017, 2018). Gürcü keçileri yüksek ve iri yapılıdır (Atay vd., 

2011).  

Cidago yüksekliği 71.8 cm, vücut uzunluğu 73 cm, göğüs çevresi 85.2 cm, incik çevresi 9.4 cm 

gibi morfolojik özelliklere sahiptir. Laktasyon süreleri ortalama 5 aydır  (Batu, 1951). Gebelik 

süreleri yaklaşık 150 gün olup, östrus süreleri ise yaklaşık 32 saattir. Gürcü keçilerinde annelik 

iç güdüsü yüksektir ve yavruyu sahiplenme yaklaşık %96.2 oranındadır. Genellikle genç 

keçilerin yavrularıyla ilgilenmediği görülmüştür. Gürcü keçisi oğlaklarında ise yaşama gücü 

(%93.8) oldukça yüksektir (Kuru vd., 2017; Kuru & Boğa Kuru, 2020).  

Tüm canlılarda en sancılı dönemlerden biri olan neonatal dönemdir ve süreçte doğan oğlaklarda 

mortalite oranı yaklaşık %6.3 olarak kaydedilmiştir. Yerli ırk olmalarına rağmen ikizlik oranları 

(%40) diğer bazı yerli ırklara göre daha yüksektir. Doğum tipine göre değişmemekle birlikte 

daha çok erkek oğlak doğumu tespit edilmiştir (Kuru vd., 2017; Kuru & Boğa Kuru, 2020). 

Gürcü keçilerinde üremenin denetlenmesi amacıyla birçok senkronizasyon protokolü 

yapılmıştır (Kuru, 2022a, 2022b; Kuru vd., 2019, 2020, 2022). Gürcü keçilerinde üreme 

mevsimi içerisinde östrus senkronizasyonu amacıyla progesteron kaynağı olarak kontrollü 

progesteron salan aparat (CIDR) (n=120) veya vaginal sünger (n=54) kullanılmasının gebelik 

oranı üzerine istatistiksel olarak benzer etkili olduğu ifade edilmiştir (P>0.05). CIDR ve vaginal 

sünger kullanılarak elde edilen gebelik oranı sırasıyla %74 ve %72 olarak belirlenmiştir. 

Bununla birlikte Gürcü keçilerinde üreme mevsimi içerisinde progesteron destekli östrus 

senkronizasyonu sonrası totalde yaklaşık %74 oranında gebelik elde edilmiştir (Kuru 2022a).  

Yine Gürcü keçilerinde üreme mevsimi içerisinde (n = 198) veya üreme mevsimi dışında (n = 

22) progesteron destekli östrus senkronizasyonu uygulaması sonrasında sırasıyla %75 ve %54.5 

oranında gebelik elde edilmiştir. Üreme mevsimi içerisinde progesteron destekli östrus 

senkronizasyonuyla beklendiği üzere istatistiksel olarak daha yüksek oranda gebelik elde 

edilmiştir (P = 0.04). Bununla birlikte Gürcü keçilerinde hem üreme mevsimi içerisinde hem 

de üreme mevsimi dışında progesteron destekli östrus senkronizasyonu sonrası totalde %73 

oranında gebelik elde edilmiştir (Kuru 2022b).  
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Resim 1: Gürcü keçileri 

 

SONUÇ 

Gürcü keçisi öncelikle önemli yerli gen kaynaklarımızdan biridir. Son yıllarda sayıları 

gittikçe azalmış olup, bu lokal ırkların korunması gerekmektedir. Çünkü zorlu coğrafi şartlara 

kolayca adapte olabilen bu ırkların önemi büyüktür. Yerli ırklarımız pek çok ırka göre 

hastalıklara daha dirençlidirler ve kanaatkar hayvanlardır. Lokal ırklarımızın desteklemelerle 

sayılarının arttırılması bu yüzden oldukça önemlidir. Ayrıca bölge halkı için ekonomik açıdan 

bir gelir kaynağı olabilir ve bu durum da oldukça kıymetlidir.  
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ÖZET 

Ahşaptaki stres dalgası hızının analiz edilmesi ve ahşap iç kusurlarının görüntülerinin 

oluşturulması amacıyla yeni bir algoritma önerilmiştir. Algoritma iki sensör arasında çizilen 

hız ışınını, eliptik komşuluk tekniğini kullanan bir ışın bölüntüleme (segmentasyon) yöntemi 

ile bölüntülendirilir. Yöntem ışınların elips biçimindeki etki alanlarının ışının değerine eşit 

olduğunu kabul eder. Etki alanlarının kesiştiği noktalarda hangi değeri alacağını belirlemek için 

ışınlar küçük parçalara bölünerek incelenmiştir. Işın parçalarının eliptik etki alanlarının alacağı 

değerler, etki alanlarından geçen diğer ışınların değerlerinin kullanıldığı denklemler ile 

hesaplanmaktadır. Ahşabın içindeki iç kusurun görüntüsünü oluşturmak amacıyla, 

bölüntülenmiş ışınları ve iç boyama (inpainting) tekniğini kullanarak bir görüntü oluşturma 

yöntemi önerilmiştir.  Önerilen yöntemi değerlendirmek için, hem sentetik hem de deneysel 

veriler kullanılmış ve görüntüleme sonuçları analiz edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler : Ahşap iç kusurları, Görüntü yeniden oluşturma, Stres dalgası, İç boyama. 

 

1. GİRİŞ   

Ağaçların sağlığı için ağaç içindeki kusurları tahribatsız bir şekilde tespit etmek son derece 

önemlidir. Araştırmacılar stres dalgalarının ahşaptaki yayılımının ve bu dalgaları 

görselleştirerek elde edilen tomografik görüntünün iç kusurun varlığını tespit etmede etkili 
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olacağını gözlemlemiştir[1].  Bu yöntem, ahşap üzerine belli geometrilerde yerleştirilen 

sensörlerden alınan verilerin görselleştirilerek ahşabın içinde oluşan kusurlu bölgelerin tespit 

edilmesi prensibine dayanmaktadır. Ahşapta oluşan kusurlar, yapı içinde yoğunluk değişimine 

neden olurlar[2]. Ahşabın fiziksel yapısındaki bu değişim, ahşap içinde ilerleyen stres 

dalgalarının hızını etkiler, yani  kusurlu kısımlarda stres dalgaları sağlam kısımlara göre daha 

yavaş hareket eder. Bu prensibe göre stres dalgalarının bir sensörden diğerine iletildiği süre 

analiz edilerek ahşabın iç kusuru hakkında bilgi edinmek mümkün hale gelir. 

Tomografi yöntemini kullanarak ahşap inceleme, Tomikawa ve çalışma arkadaşlarının düz-

ışınlı tomografi ile ahşap direkleri incelemesinden sonra birçok araştırmacı tarafından daha 

fazla ilgi görmeye başlamıştır[3]. Brancheriau ve arkadaşları ağaçların bütünlüğünü 

değerlendirmek için yansımada ultrasonik bilgisayarlı tomografi kullanmış ve yansıma 

tomografisi ile niteliksel yansıma görüntüleri elde etmişlerdir[4]. Ahşabın iç çürümesini tespit 

etmek için ise, Feng ve arkadaşları tarafından çevredeki noktaların değerlerini kullanarak 

bilinmeyen ızgara noktalarının hız değerlerini tahmin eden bir aradeğerleme (interpolasyon) 

yöntemine dayalı görüntü yeniden oluşturma algoritması önerilmiştir[5].  Du ve arkadaşları ise, 

elips tabanlı uzamsal aradeğerleme ve hız telafisi kullanarak ahşap iç kusurlarının tespiti için 

gerilim dalgası tomografi yöntemini önermiştir. Algoritma, stres dalgalarının ahşabın kesit 

alanında düz çizgiler halinde yayıldığı varsayımına dayalı olarak çalışmaktadır ve bir ahşap 

gövdenin enine kesitinin iç grafiğini yeniden oluşturabilmektedir[6]. Zhan v.d. profesyonel 

ekipman kullanarak ağaç kesitlerinin gerilim dalgası hızı sinyallerini toplamış ve yinelemeli bir 

tersine çevirme yöntemiyle ağaç iç kusurlarındaki dalga hızının ızgara dağılımını hesaplayan 

IABLE adlı bir stres dalgası görüntüleme algoritması önermişlerdir[7]. Yine Du ve arkadaşları 

tarafından yapılan başka bir çalışmada ise, ahşabın içindeki kusurların boyutunu ve şeklini 

tespit etmek için, stres dalgalarının parçalı yayılma ışınlarına dayanan bir görüntü yeniden 

oluşturma yöntemi önerilmiştir[8]. Yöntem, stres dalgası hızı verilerini elde etmek için 

kerestenin etrafına eşit olarak asılan sensörler kullanır. Bu sayede veriler görselleştirir ve 

görselleştirilmiş yayılma ışınlarıyla iç kusurların görüntüsünü yeniden yapılandırır. Bu 

yapılandırma sırasında İlk olarak, eliptik komşuluk tekniğini kullanan bir ışın bölümlendirme 

algoritması kullanılır.  

Bu çalışmada Du ve arkadaşlarının 2018 yılında yayınladığı çalışmadan esinlenilmiş ve ağaç iç 

kusurlarının tespiti için, veri işleme ünitesinden gelen sonuçları görsel bir formata dönüştüren 

bir algoritma tasarlanmıştır. Algoritma, iki ana bölümden oluşmaktadır: İlk bölümde eliptik 

komşuluk tekniğini kullanan bir ışın bölüntülendirme yöntemi yeralmaktadır. Her orijinal ışın, 

bölümlere ayrılarak yerleştirilen sensörlerden elde edilen stres dalgası hızı verilerini 
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görselleştirir. Bu yöntem ile ahşap üzerine yerleştirilmiş sensörlerin birbirine olan uzaklık 

verileri, sensör konumları ve sensörlerden gelen stres dalgası hızı verileri kullanılarak sensörler 

arasında bir  hız ışını haritası görsel hale getirilmektedir. 

İkinci bölümde ise, bölüntülendirilmiş ışınlar kullanılarak görüntü iç boyama yapılmıştır. 

Görüntü iç boyama, bir görüntüdeki eksik veya bozuk bölgelerin görüntü işleme teknikleri 

kullanılarak doldurulması işlemidir[9]. Kayıp alandaki piksellerin yoğunluk değerleri, 

çevredeki piksellerle ilişkilendirilmesi esas alınır. Bu bölümde ahşabın içindeki iç kusurun 

görüntüsü oluşturulmaktadır. Tasarlanan algoritma python programlama dili kullanılarak 

yazılmıştır.  

 

2. YÖNTEM 

2.1. Elips Tabanlı Uzamsal Aradeğerleme  

 

Stres dalgalarının sensörler arasında düz bir ışın gibi hareket ettiğini kabul ederek bir ışın 

haritası oluşturulmaktadır. Bu harita Görsel-1’de verilmiştir.  

 

 

  Görsel 1. Stres dalgalarının sensörler vasıtasıyla ölçülmesi sonucu elde edilen ışın haritası. 
         

Sensör konumlarına göre oluşturulan ışın haritasındaki her bir ışın stres dalgalarının hızlarından 

oluşan bir veri ile renklendirilmiştir. Kırmızı, sarı, yeşil olarak yapılan renklendirmede kırmızı 

düşük hız, yeşil yüksek hızı temsil etmektedir. Düşük ve yüksek hız için belirlenen eşik 

değerleri arasında kalan hız değerleri ise sarı ile renklendirilmiştir.  Hızın yavaş olması, stres 

dalgasının kusurlu alandan geçtiği anlamına gelmektedir. Bu bilgilerin görselleştirilmesinde 

elips tabanlı bir uzamsal aradeğerleme yöntemi kullanılmıştır[6,10,11]. Yöntemde ışınların 

elips biçimindeki etki alanlarının ışının değerine eşit olduğu kabul edilir . Etki alanlarının 

kesiştiği noktalarda hangi değeri alacağını belirlemek için ışınlar küçük parçalara bölünerek 

incelenmiştir[12]. Işın parçalarının eliptik etki alanlarının alacağı değerler, etki alanlarından 

geçen diğer ışınların değerlerinin de kullanılmasıyla hesaplanmaktadır[12]. Bu yöntem ile 

bölüntülendirilen ışın haritası Görsel 2.(a) da görülmektedir. 
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    (a)     (b) 
            Görsel 2. Işın haritasındaki veriler kullanılarak tomografik görüntünün oluşturulması. 

 

2.2. İç boyama ile Görüntü Oluşturma 

 

Elips tabanlı uzamsal aradeğerleme sonucunda oluşan ve Görsel 2.(a)’da verilen 

bölüntülendirilmiş ışın haritası görüntüsü algoritmanın bu kısmında girdi olarak 

kullanılmaktadır. Bu amaçla görüntü öncelikle gri tonlamalı görüntüye çevirilmiş sonrasında  

iç boyama yöntemi uygulanmıştır. Böylece, sensörler arasında ve ağaç içerisinde kalan ancak 

sensör ışınlarının geçmediği noktaların değerleri bulunmaya çalışılmıştır.  Algoritmanın bu 

bölümünde yapılan adımlar aşağıdaki sıralanmıştır: 

 

1. Bölüntülendirilmiş ışın haritası görüntüsü gri tonlamalı görüntüye çevirilerek okutulur. 

Girdi 𝑛 𝑥 𝑘 boyutunda bir görüntü matrisidir.   (Görsel 3.(a)). 

2. Girdi matrisi üzerinde 𝑚 < 𝑛, 𝑘 ve 𝑘𝑎𝑦𝑚𝑎(𝑠𝑡𝑟𝑖𝑑𝑒) = 1  olacak biçimde 𝑚 𝑥 𝑚 

boyutunda pencereler dolaştırılmıştır. Değişken pencere boyutları belirlenerek bir döngü 

halinde matrisin “sıfır” elemanı kalmayana kadar işlem devam etmiştir. 

3. Kayan pencereler içerisinde kalan pikseller “sıfır” ve “sıfır olmayan” olarak 

değerlendirilmiştir. Sıfırdan farklı değerlerin ortalaması hesaplanarak değeri sıfır olan 

piksellere atanmıştır.  

4. Pencere tüm matris üzerinde kaydıktan sonra yeni piksel değerleri ile oluşan matris 

𝑚 ≠  𝑡 ve 𝑡 >  𝑚 olacak biçimde 𝑡 𝑥 𝑡 boyutunda yeni bir kayan pencere tarafından işlenmek 

üzere algoritmaya geri verilir. Burada amaç, tüm değerleri sıfır olan kayan pencerelerin 

yakalanarak işleme dahil edilmesidir.  

 

            (a)               (b)           (c) 

Görsel 3. (a) gri tonlamalı girdi (b) kayan pencerenin temsili gösterimi (c) iç boyama yöntemi ile 

oluşturulmuş tomografik görüntü 
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5. İşlem önceden belirlenen adım sayısınca tekrarlandıktan sonra çıktı olarak tek bir gri 

tonlamalı matris elde edilir. Elde edilen gri tonlamalı matrisin görüntüye çevrilmesi sırasında 

renklendirme işlemi için eşik değerleri belirlenmelidir.  

 

6. Eşik değeri belirleyebilmek için çıktı matrisinin ortalaması ve standart sapması 

hesaplanır. Matrisin ortalaması üst sınırı oluştururken matrisin ortalamasının standart sapmadan 

farkı ise alt sınırı oluşturur . Üst eşik değeri ve üzerinde değerlere sahip pikseller yeşil, alt eşik 

değeri ve altındaki değere sahip pikseller kırmızı, iki eşik değeri arasında kalan değerler sahip 

pikseller ise sarı renk ile renklendirilir (Görsel 3.(b)). Böylece, grid üzerinde renk değeri sıfır 

olan tüm pikseller ışın haritasına göre renklendirilmiş olur. Önerilen yöntem sonucu Görsel 

3.(c)’de görülmektedir. 

 

 

3. BULGULAR 

 

Bu çalışmada tasarlanan algoritmanın verimliliğini ölçmek amacıyla, deneysel veriler 

kullanılmış ve sonuçlar Görsel 4‘te verilmiştir. Görselin ilk kolonları girdi olarak kullanılan 

görüntüleri anlatmaktadır. Burada koyu alanlar kusurlu bölgeleri, sarı kısımlar ağaca ait sağlam 

bölgeleri temsil etmektedir. İkinci kolonda bulunan görseller çalışmada üretilen algoritmanın 

ilk kısmına ilişkin sonuçları yani bölüntülendirilmiş ışın haritalarını göstermektedir. Son 

kolondaki görseller ise ışın haritasını kullanarak algoritmanın ikinci kısmında önerilen iç 

boyama yöntemi ile elde edilen sonuçları göstermektedir.   

Görsel 4‘te verilen çıktılardan görüldüğü gibi ağaç iç kusur tespiti için tomografik görüntü elde 

etmede ışın haritasının doğruluğu oldukça önem taşımaktadır. Ayrıca yine iç boyamanın 

uygulanması sırasında gri tonlamalı matrisin renkli tomografik görüntüye çevrilebilmesi için 

gereksinim duyulan eşik değerlerinin hesaplanması da çıktıda değişikliklere yol açacağından 

önemlidir. 
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  (a)       (b)        (c) 

Görsel 4. (a) İçinde değişik boyutlarda ve geometrilerde kusur bulunan simülasyon verilerinin     

(b) ışın haritası (c) önerilen algoritma çıktısı. 

4. SONUÇLAR   
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Bu çalışmada, stres dalgalarının bir sensörden diğerine iletildiği süre analiz edilerek ve iki ana 

bölümde incelenebilecek bir algoritma tasarlanarak ahşabın iç kusuru tahmin edilmiştir. 

Algoritmanın ilk kısmı, orijinal ışınların eliptik komşuluk yöntemi ile  bölüntülendirilmesini 

kapsamaktadır. Bu kısımda Orijinal ışın grafiği bölüntülendirilerek iyileştirilmiştir. İkinci kısım 

ise, iç kusura sahip ağacın tomografik görüntüsünü elde edebilmek için iç boyama yöntemi 

kullanılmıştır. Işınlarının görsel ifadesi olan bölüntülendirilmiş ışın görüntüsünün gri tonlamalı 

haline, iç boyama yöntemi uygulanarak tomografik görüntü elde edilmiştir.  Elde edilen gri 

tonlamalı matrisin renkli tomografik görüntüye çevrilmesinde gereksinim duyulan eşik 

değerleri çıktı matrisinin ortalaması ve standart sapması ile hesaplanmıştır.  Bu çalışma için 

eşik değerleri farklı şekillerde hesaplanarak yöntem daha da geliştirilebilir ki bu gelecekteki 

çalışmalara bırakılmıştır.  
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ÖZET 

 

Bu çalışmada PID ve kesir dereceli PID (FOPID) denetleyicilerinin performans kıyaslaması 

doğru akım (DA) motoru hız kontrolü üzerinde yapılmıştır. Denetleyici parametreleri 

bulunurken amaç fonksiyonu olarak mutlak hatanın integrali (ITAE) kullanılmıştır. Elde edilen 

sonuçların oturma süreleri (ts), yükselme süreleri (tr) ve tepe süreleri (tp) karşılaştırılmıştır. 

FOPID denetleyicinin, PID denetleyiciye göre üstünlükleri araştırılmıştır. Denetleyici 

parametrelerinin optimizasyonu için Karadul Optimizasyon Algoritması (KOA) kullanılmıştır. 

Bu metasezgisel algoritma 2020 yılında çıkmış olup Karadul örümceklerinin çiftleşme 

davranışlarından ilham alınarak geliştirilmiştir. Diğer metasezgisel yöntemlerden farklı olarak 

yamyamlık adı verilen bir aşama içermektedir. Bu aşama, uygun olmayan türlerin çözüm 

adaylarından çıkarılarak algoritmanın hızlı yakınsamasını sağlamaktadır.  

 

Anahtar Kelimeler: Doğru akım motoru hız kontrolü, Karadul Optimizasyon Algoritması, 

PID, FOPID. 

 

 

 

PID AND FOPID CONTROLLER PERFORMANCE COMPARISON  

WITH BLACK WIDOW OPTIMIZATION ALGORITHM 

 

 

ABSTRACT 

 

In this study, performance comparison of PID and fractional order PID (FOPID) controllers is 

made on DC motor speed control. Integral of absolute error (ITAE) is used as objective function 

while finding controller parameters. Settling times (ts), rise times (tr) and peak times (tp) of the 

obtained results in the time domain were compared. The advantages of the FOPID controller 

over the PID controller have been investigated. Black Widow Optimization Algorithm 

(BWOA) was used for the optimization of the controller parameters. This metaheuristic 

algorithm was released in 2020 and was inspired by the mating behavior of Black Widow 

spiders. Unlike other metaheuristics, it involves a stage called cannibalism. This step provides 

fast convergence of the algorithm by removing unsuitable species from the solution candidates. 

 

Keywords: DC motor speed control, Black Widow Optimization Algorithm, PID, FOPID. 
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1. GİRİŞ 

Doğru akım motorları çeşitli özelliklerinden (değişken boyutlar, maliyet avantajı, 

yüksek başlangıç torku vb.) dolayı günlük hayatta ve endüstriyel uygulamalarda oldukça geniş 

kullanım alanına sahiptir. Vinçler, konveyörler, asansörler, radyo kontrollü arabalar, torna 

tezgahları, matkaplar, baskı makineleri ve pistonlu pompalar bu alanlara örnek olarak 

verilebilir. Doğru akım motorları yaygın kullanımları ile birlikte, kontrol ihtiyacını beraberinde 

getirmektedir. Motordan ve entegre edildiği sistemden maksimum verimi elde etmek için en 

hassas ve en hızlı kontrol yöntemi uygulanmalıdır. Kontrol yönteminde öne çıkan iki parametre 

denetleyici ve algoritma seçimidir. Bu çalışmada denetleyici seçimi üzerinde durulmaktadır. 

Geleneksel PID denetleyici ve kesir dereceli PID denetleyiciler karşılaştırılarak birbirlerine 

göre avantajları araştırılmıştır [1]. 

 

1.1. DA Motoru 

 
Görsel 1. DA motor eşdeğer devresi 

 

Şekil 1’de DA motoru için eşdeğer devre verilmiştir [2]. Şekil 1’de Ra armatür direncini, 

La armatür endüktansını, J motorun atalet momentini, B motorun sürtünme sabitini, eb endüvide 

indüklenen gerilimi, Va armatür gerilimini, ia armatür akımını, if uyartım akımını, θ açısal hızı 

ve τ momenti temsil etmektedir [3]. 

DA motorunun çıkışı hız, girişi gerilim olarak düşünülürse açık çevrim transfer 

fonksiyonu, 

Ω(s)

Va(s)
 = 

Km

(Las+ Ra) (Js+B)+ KmKb
 (1) 

 

şeklinde elde edilir [4]. 

DA motoru parametre değerleri literatürdeki bazı çalışmalardan alınmıştır [5-7].  

 

                                 Çizelge 1. Motor parametreleri 

Motor Parametreleri Parametre Değerleri 

Ra 0.4 Ω 

La 2.7 H 

J 0.0004 kgm2 

B 0.0022 Nms/rad 

Km 0.015 Nm/A 

Kb 0.05 Vs/rad 
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Parametre değerleri yerine konulduğunda transfer fonksiyonu aşağıdaki gibi olur. 

Ω(s)

Va(s)
 = 

15

1.08 𝑠2+6.1 s+1.63 
 

(2) 

Motorun hız değeri tüm sistemin çıkışını oluşturur. Sisteme girişte referans hız değeri 

girilir. Referans hız ve motor hızı arasındaki fark hatayı oluşturur. Bu hata değeri denetleyici 

girişine verilir. Denetleyici parametreleri algoritma yardımı ile ayarlanır.  

 
Görsel 2. DA motoru hız kontrolünün blok diyagramı 

 

 
Görsel 3. Soldan sağa sırasıyla FOPID ve PID blok diyagramı 

 

Şekilde kesir dereceli PID ve PID denetleyicilerin blok diyagramı görülmektedir. 

Matematiksel ifadeleri sırasıyla aşağıdaki şekildedir [8]. 

FOPID = KP + KI 
1

sλ
 + KD s

μ (3) 

PID = KP + KI 
1

s
 + KD s (4) 

Kesir dereceli PID denetleyicide 5 parametre bulunmasına karşılık, PID denetleyicide 

3 parametre bulunmaktadır.  

 

2. KARADUL OPTİMİZASYON ALGORİTMASI (KOA) 

Dişi, çiftleşme sırasında veya sonrasında erkeği yer ve yumurtalarını saklar. 

Yumurtadan çıkan yavruların bazıları kardeşlerini yerler. Bu durum, güçlü bireylerin hayatta 

kalmasını sağlar. 

Vücut özellikleri, çiftleşme özellikleri ve oryantasyon gibi dişiye ait bazı özellikler 

yamyamlık olasılığını etkilemektedir.  
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Yavrular yumurtadan yaklaşık olarak 8 gün sonra çıkar. Ancak düşük sıcaklıklardan 

etkilenme ihtimaline karşılık aylarca ortaya çıkmayabilirler. Birkaç gün ila bir haftaya kadar 

anne ağında birlikte yaşarlar ve bu süre boyunca kardeş yamyamlığı gözlemlenir. Kardeş 

yamyamlığı nüfus düzeyini etkiler. Yamyamlık, hayatta kalan yavru sayısını azaltır. Fakat daha 

güçlü ebeveynlerin gelişmesine katkı sağlar.  

Ayrıca bazı durumlarda örümcek yavruları, annelerini yerler. Yamyam yavrular, 

annelerini tüketmeyen yavrulara göre daha yüksek ağırlık ve hayatta kalma oranları ile 

farklılaşırlar.  

 
Görsel 4. Akış diyagramı  

 

Algoritma, örümceklerin ilk popülasyonu ile başlar. Popülasyonda bulunan her örümcek 

potansiyel bir çözümü temsil eder. Bu ilk örümcekler, çiftleşerek yeni neslin üretilmesini 

sağlarlar.  

Optimizasyon problemi Nvar boyutlu olarak düşünülürse, her dul 1 × Nvar'lık bir dizi 

oluşturur. Bu dizi aşağıdaki gibi tanımlanır. 

Dul = [𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥Nvar] 
(5) 

Dulun uygunluk değeri f uygunluk fonksiyonunun değerlendirilmesiyle elde edilir. 

Uygunluk = 𝑓(dul) = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥Nvar) (6) 

İlk örümcek popülasyonu ile çift oluşturacak örümcekler rastgele üretilir. Çiftler yeni 

neslin üremesi için çiftleşirler. Meydana gelen yavrular (𝑦1 ve 𝑦2), ebeveynler (𝑥1 ve 𝑥2) ve 𝛼 

katsayıları ile temsil edilir.  

𝑦1 = 𝛼 × 𝑥1 + (1 − 𝛼) × 𝑥2 (7) 

𝑦2 = 𝛼 × 𝑥2 + (1 − 𝛼) × 𝑥1 (8) 
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Çiftleşme Nvar/2 defa tekrarlanır. Yavrular ve anne uygunluk değerlerine göre sıralanır. 

Yamyamlık derecesine göre en iyi bireylerden bazıları yeni oluşturulan popülasyona eklenir. 

Bu adımlar tüm çiftler için uygulanır. 

Üç çeşit yamyamlık vardır. Birisi, dişi karadulun çiftleşme sırasında veya sonrasında 

erkeği yediği yamyamlık, diğeri güçlü yavruların zayıf kardeşlerini yediği yamyamlık, 

sonuncusu ise yavruların annelerini yedikleri yamyamlıktır.  

Mutasyon aşamasında popülasyonu oluşturan bireyler rastgele ikişerli olarak yer 

değiştirirler.  

Durdurma koşulu sağlanana kadar döngü devam eder [9].  

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

 

3.1. Amaç Fonksiyonu  

Sistem, optimize edilirken kullanılan amaç fonksiyonu sonucu etkilemektedir [10]. Bu 

çalışmada kullanılan ITAE amaç fonksiyonu sistemin oturma süresini, yükselme süresini ve 

aşma miktarını minimize etmektedir [11]. Bu amaç fonksiyonunda zaman ve hata değeri 

kullanılmaktadır. Matematiksel ifadesi aşağıdaki gibidir.  

ITAE = ∫ t |e(t)|𝑑𝑡
tsim

0
 (9) 

 

3.2. Hız Cevabı Analizi 

 
             Görsel 5. PID ve FOPID denetleyici hız cevabı 

 

Şekil 5’de görüldüğü gibi FOPID, PID denetleyiciye kıyasla daha hızlı cevap 

vermektedir.   

 

              Çizelge 2. PID ve FOPID denetleyici karşılaştırması 

PID Denetleyici FOPID Denetleyici 

ts (s) tr (s) tp (s) ts (s) tr (s) tp (s) 

0.0543 0.0329 0.0885 0.0406 0.0240 0.0685 
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Tablo 2’de yer alan ts oturma süresini, tr yükselme süresini ve tp tepe süresini saniye (s) 

mertebesinde göstermektedir. FOPID denetleyiciye ait değerlerin PID denetleyiciye ait 

değerlerden daha düşük olduğu görülmektedir. FOPID denetleyicinin sisteme daha hızlı adapte 

olduğu anlaşılmaktadır.  

 

3.3. Gürbüzlük Analizleri 

Bazı parametreler motorun çalışması esnasında çeşitli sebeplerle (bozucu etkenler, yük 

değişimi vb.) değişkenlik gösterebilir. Kullanılan denetleyicilerin bu gibi durumlara karşı hızlı 

yanıt vermesi ve kararlı hale gelmesi gerekmektedir. Moment sabiti (Km) ve armatür direncinde 

(Ra) oluşacak değişim için gürbüzlük analizleri aşağıda yer almaktadır. 

  

Görsel 6. Moment sabiti (Km) değişimi analiz sonuçları 

 

Şekil 6’da görüldüğü gibi moment sabitinde meydana gelen % 50, % 25, % -25 ve % -

50’lik değişimlere FOPID denetleyici PID denetleyiciye kıyasla çok daha hızlı tepki 

vermektedir. Sistemin kararsızlığa düşmesini engellemektedir.   

Moment sabitinde ve armatür direncindeki değişimlerin analizleri sayısal olarak Tablo 

3’de yer almaktadır. 

 

                 Çizelge 3. Analiz sonuçları    

Sabitler 

Değişim 

Oranı 

(%) 

PID Denetleyici FOPID Denetleyici 

ts (s) tr (s) tp (s) ts (s) tr (s) tp (s) 

Ra 

-50 0.0537 0.0328 0.0886 0.0403 0.0239 0.0686 

-25 0.0540 0.0328 0.0886 0.0404 0.0239 0.0686 

+25 0.0546 0.0329 0.0884 0.0407 0.0240 0.0685 

+50 0.0548 0.0330 0.0883 0.0409 0.0240 0.0685 

Km 

-50 0.1372 0.0761 0.5000 0.0906 0.0519 0.3775 

-25 0.0829 0.0468 0.5000 0.0570 0.0332 0.1015 

+25 0.0389 0.0253 0.0546 0.0309 0.0185 0.0509 

+50 0.0516 0.0207 0.0429 0.0246 0.0147 0.0396 

 

FOPID Denetleyici PID Denetleyici 
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Tabloya bakıldığında test edilen tüm değişim oranlarında (% 50, % 25, % -25, % -50) 

FOPID ts, tr ve tp değerlerinin daha düşük olduğu görülmektedir. Yani Ra ve Km ‘de meydana 

gelecek bozulmalara karşılık FOPID denetleyici PID denetleyiciye kıyasla daha az 

etkilenmektedir.       

 

3.4. Bozucu Yük Analizi 

Bozucu yük altında denetleyicilerin hız cevapları analiz edilmiştir. Referansın 1 olduğu 

durum için uygulanmıştır. Değişken bozucu yük (Tyük) sisteme başlangıç anında uygulanmıştır.  

 

 

         Görsel 7. Bozucu yüke karşı hız cevapları 

 

Bozucu yük, FOPID denetleyiciyi daha az etkilemektedir. Bozucu yüke karşı vermiş 

olduğu tepki daha hızlı olmaktadır. Ayrıca PID denetleyicide kalıcı hata oluşmaktadır.  

 

3.5. Bulunan Parametre Değerleri 

Denetleyicilerin optimum parametre değerleri aşağıdaki çizelgede gösterilmiştir. 

                             Çizelge 4. Parametre değerleri   

 PID FOPID 

KP 19,999784 15,442533 

KI 5,240825 19,530505 

KD 3,422386 6,297413 

Filtre (N) 166,661388 - 

λ - 0,199052 

μ - 0,954374 

 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Bu çalışmada Karadul Optimizasyon Algoritması kullanılarak PID ve FOPID 

denetleyici performans kıyaslaması yapılmıştır. Hız cevabı, gürbüzlük ve bozucu yük analizleri 

yapılmıştır. Analizler sonucunda FOPID denetleyicinin üstün geldiği görülmüştür. FOPID 
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denetleyici kesir dereceli olması sebebiyle daha hassas ayar yapmaya olanak tanımaktadır. 

Kontrol sistemlerinde kullanımı daha performanslı sonuçlar almayı sağlamaktadır.  
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ÖZET 

 

Bu çalışmada kesir dereceli PID (FOPID) denetleyici kullanılarak doğru akım (DA) motoru hız 

kontrolü yapılmıştır. Denetleyici parametreleri (KP, KI, KD, μ, λ) sırasıyla Yapay Goril 

Birlikleri Optimizasyonu, Aritmetik Optimizasyon Algoritması ve Denge Optimize Edici ile 

optimize edilmiştir. Denetleyici parametreleri bulunurken amaç fonksiyonu olarak mutlak 

hatanın integrali (ITAE) kullanılmıştır. Bu üç metasezgisel optimizasyon algoritmasının 

performansı sistemin oturma süreleri (ts), yükselme süreleri (tr), tepe süreleri (tp) ve tepe 

değerleri (p.u.) ile karşılaştırılmıştır. Adil bir karşılaştırılma olması için algoritmaların 

maksimum uygunluk değerlendirmesi (maxFE) aynı sayıya (5000) ayarlanmıştır. Sistemde 

kullanılacak algoritmayı seçerken yapılması gereken kıyaslamalar üzerinde durulmuştur.   

 

Anahtar Kelimeler: Algoritma seçimi, GTO, AOA, EO. 

 

 

DIRECT CURRENT MOTOR APPLICATION WITH ARTIFICIAL GORILLA 

TROOPS OPTIMIZER, ARITHMETIC OPTIMIZATION ALGORITHM AND 

EQUILIBRIUM OPTIMIZER  

 

ABSTRACT 

 

In this study, direct current (DC) motor speed control was performed using a fractional order 

PID (FOPID) controller. Controller parameters (KP, KI, KD, μ, λ) are optimized with Artificial 

Gorilla Troops Optimizer, Arithmetic Optimization Algorithm and Equilibrium Optimizer, 

respectively. Integral of absolute error (ITAE) is used as objective function while finding 

controller parameters. The performance of these three metaheuristic optimization algorithms 

was compared with the system settling times (ts), rise times (tr), peak times (tp) and peak values 

(p.u.). For a fair comparison, the algorithms' maximum fitness evaluation (maxFE) is set to the 

same number (5000). The comparisons that should be made when choosing the algorithm to be 

used in the system are emphasized. 

 

Keywords: Algorithm selection, GTO, AOA, EO. 
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1. GİRİŞ 

Bu çalışmada son yıllarda çıkmış olan GTO (2021), AOA (2021) ve EO (2019) optimizasyon 

algoritmalarının performans karşılaştırması yapılmıştır. Algoritmaların uygulandığı sistem DA 

motoru hız kontrolüdür. Denetleyici olarak kesir dereceli PID (FOPID) kullanılmıştır. İlk olarak 

algoritmaların özet bilgileri, aşamaları ve oluşturulma mantıkları anlatılmıştır. Sonrasında 

sistem çıktıları tablo halinde verilerek analiz edilmiştir [1-3].  

Metasezgisel algoritmalar doğadaki canlıların yaşam döngülerinden esinlenmeleri bakımından 

benzerlik göstermektedir. Fakat her canlının kendine özgü yetenek ve davranışları olduğu için 

algoritmalar da birbirlerine göre avantaj veya dezavantaja sahip olabilmektedirler.  

  

1.1. DA Motoru 

DA motorunun çıkışı hız, girişi gerilim olarak düşünülürse açık çevrim transfer fonksiyonu 

aşağıdaki gibi bulunur [4].  

Ω(s)

Va(s)
 = 

Km

(Las+ Ra) (Js+B)+ KmKb
 

DA motoru parametre değerleri literatürdeki bazı çalışmalardan alınmıştır [5-7].   

 

                           Çizelge 1. Motor parametreleri 

Motor Parametreleri Parametre Değerleri 

Ra 0.4 Ω 

La 2.7 H 

J 0.0004 kgm2 

B 0.0022 Nms/rad 

Km 0.015 Nm/A 

Kb 0.05 Vs/rad 

 

 

     Görsel 1. DA motoru hız kontrolünün blok diyagramı 
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         Görsel 2. FOPID blok diyagramı 

 

Çalışılan sistemdeki denetleyici (FOPID) ve motor blok diyagramları görsellerde 

gösterilmiştir.  

 

2. KULLANILAN ALGORİTMALAR 

2.1. Yapay Goril Birlikleri Optimizasyonu (Artificial Gorilla Troops Optimizer, GTO)  

Bu optimizasyon algoritması goril birliklerinin toplu haldeki yaşamlarından esinlenmektedir. 

Gümüşsırt (Silverback) olarak isimlendirilen goriller bu ismi gümüş renkli tüylerinden 

almaktadır. Gümüşsırt bulunduğu grupta kararları verir, kavgaları yönetir, gruba liderlik eder, 

yiyecek kaynaklarını bulur ve güvenliği sağlar. Birliklerdeki gorillerin bazıları doğdukları 

yerden göç ederek yeni gruplara dahil olur. Bazısı dişi goriller ile yeni gruplarını oluşturur. 

Doğdukları yerde kalıp Gümüşsırt grubuna dahil olanlar da vardır. Bu grupta olan goriller, 

Gümüşsırtın ölmesi ile gruba hakim olabilir [8-13]. 

Algoritmada en optimum çözüm aranırken aşağıdaki kurallar izlenir. 

1. X, gorillerin konum vektörüdür. GX, her aşamada oluşturulan aday konum vektörleridir ve 

mevcut çözümden daha iyi ise X’in yerini alır. Ayrıca Gümüşsırt, her iterasyon sonucunda 

bulunan en iyi çözümdür. Aday çözümler Gümüşsırtlıya doğru yakınsamaya çalışmaktadır. 

2. Tüm popülasyonda sadece bir Gümüşsırtlı bulunur. 

3. Goriller grubun yönetimini yapan Gümüşsırtlıya bağlı olarak yaşarlar.  

 

2.1.1. Keşif Aşaması 

Bu aşamada üç adet seçenek bulunur. Eğer rand < p ise bilinmeyen yere göç seçeneği, rand ≥ 

0.5 ise diğer gorillere doğru hareket seçeneği, rand < 0.5 ise bilinen bir konuma geçiş seçeneği 

(yeteneği geliştirmek için) seçilir. Birinci seçenek algoritmanın tüm problem uzayını taramasını 

sağlar. İkinci seçenek keşif performansını iyileştirir. Üçüncü seçenek yerel optimum 

noktalardan kaçmayı sağlar. Bu üç seçenek aşağıdaki gibi temsil edilir. 

 

GX (t+1) = {

(UB −  LB)x r1 +  LB                                                              rand <  p
(r2 −  C)x Xr(t) +  L x H                                                           rand ≥ 0.5

X(i) −  L x (Lx (X(t) − GXr(t)) + r3 x (X(t) − GXr(t))) rand < 0.5

 

(1) 

GX(t + 1), bir sonraki iterasyondaki goril aday konum vektörüdür. X(t), goril konumunun 

mevcut vektörüdür. Ayrıca r1, r2, r3 ve rand her yinelemede güncellenen 0 ile 1 arasında 

değişen rastgele değerlerdir. Optimizasyon başlamadan önce 0-1 aralığında bir değer olan p 
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parametresi bilinmeyen bir konuma geçişi belirler. UB ve LB, sırasıyla değişkenlerin üst ve alt 

sınırlarını temsil eder. Xr(t) popülasyondan rastgele seçilen bir gorildir. C, L ve H sırasıyla 

aşağıdaki gibi hesaplanır. 

 C = F x (1 - 
𝐼𝑡

𝑀𝑎𝑥𝐼𝑡
) 

F = cos (2 x r4) + 1 

L = C x l 

(2) 

(3) 

(4) 

İterasyon değeri It ve maksimum iterasyon değeri MaxIt ile temsil edilir. Her iterasyonda 

güncellenen 0-1 arasındaki rasgele değerler r4 ile temsil edilir. -1 ile 1 aralığındaki rastgele bir 

değer olan l katsayısı ile C katsayısı çarpılarak L katsayısı elde edilir.  

Gümüşsırtlı, grup liderliğinde yeterince tecrübeli olmadığı için doğru kararlar veremeyebilir. 

Ancak, ilerleyen aşamalarda bu sorunu aşar. Denklem 4 bu durum için kullanılmaktadır.  

Denklem 6’daki Z, -C ile C aralığında rastgele bir değerdir. 

 H = Z x X(t) 

Z = [-C, C] 

(5) 

(6) 

Keşif aşaması sonunda tüm GX çözümlerinin amaç fonksiyonu değeri hesaplanır.   GX(t) < X(t) 

ise X(t) çözümü olarak GX(t) çözümü kullanılır. Bu aşamadaki en iyi çözüm Gümüşsırtlı olarak 

kabul edilir. 

 

2.1.2. Sömürü Aşaması 

Gümüşsırtlıyı takip etme ve rekabet olmak üzere iki davranış uygulanır. Denklem 2'de C ≥ W 

ise Gümüşsırtlıyı takip etme, C < W ise rekabet davranışı seçilir. W, optimizasyondan önce 

belirlenen bir parametredir. 

 

2.1.3. Gümüşsırtlıyı Takip Etme Davranışı 

Gruptaki Gümüşsırtlı genç ve sağlıklı ise diğer goriller onu takip eder ve emirlerini yerine 

getirirler.  

 GX(t+1) = L x M x (X(t) - Xsilverback) + X(t) 

M = (|
1

𝑁
∑ 𝐺𝑋𝑖(𝑡)
𝑁
𝑖=1 |

𝑔

)
1

𝑔 

g = 2𝐿 

(7) 

(8) 

(9) 

 

Denklem 7'de X(t) goril konum vektörüdür. Xsilverback en iyi çözüm yani Gümüşsırtlı konum 

vektörüdür. Denklem 8'de GXi(t) t. iterasyondaki her aday gorilin vektör konumunu gösterir. 

N, toplam goril sayısını temsil eder.   

 

2.1.4. Rekabet Davranışı 

Ergenlik çağına gelen goriller diğer erkek gorillerle dişiler için kavga ederler.  

 

 GX (i) = Xsilverback – (Xsilverback x Q – X(t) x Q) x A 

Q = 2 x r5 – 1 

(10) 

(11) 
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A = β x E 

rand ≥ 0.5 ise E = N1 

rand < 0.5 ise E = N2  

 

(12) 

 

(13) 

Denklem 11’de r5, 0 ile 1 arasında rastgele değer ve Q darbe kuvvetidir. Denklem 12’de 

kavganın şiddet derecesi hesaplanır. β optimizasyondan önce belirlenen bir parametredir. E 

şiddetin çözüm üzerindeki etkisini ifade eder.  

 

2.1.5. Algoritmanın Sözde Kodu [1] 

% Algoritma Ayarları 

Girdiler: Nüfus büyüklüğü N ve maksimum iterasyon sayısı T ve β ve p parametreleri 

Çıktılar: Gorilla'nın konumu ve uygunluk değeri 

% Başlatma 

Rastgele Xi popülasyonunu başlat ( i = 1, 2, …, N) 

Gorilla'nın uygunluk değerlerini hesapla 

% Ana Döngü 

while döngüsü (durdurma koşulu sağlanmadığı sürece) 

Denklemi 2 kullanarak C'yi güncelle 

Denklemi 4 kullanarak L'yi güncelle 

% Keşif Aşaması 

for döngüsü (her Gorilla (Xi))  

Denklem 1’i kullanarak Gorilla konumunu güncelle 

end for 

% Grup Oluştur 

Gorilla'nın uygunluk değerlerini hesapla 

GX, X'ten daha iyiyse değiştir 

Xsilverback'i Gümüşsırt'ın konumu olarak ayarla (en iyi konum) 

% Sömürü Aşaması 

for döngüsü (her Gorilla (Xi)) 

if (| C | ≥ W) 

Denklem 7'yi kullanarak Gorilla konumunu güncelle 

else 

Denklem 10’u kullanarak Gorilla konumunu güncelle 

end if 

end for 

% Grup Oluştur 

Gorilla'nın uygunluk değerlerini hesapla 

if (yeni çözümler önceki çözümlerden daha iyi) değiştir 

Xsilverback'i Gümüşsırt'ın konumu olarak ayarla (en iyi konum) 

end while 

return XBestGorilla, bestFitness 

2.2. Aritmetik Optimizasyon Algoritması (Arithmetic Optimization Algorithm, AOA) 
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Matematikteki aritmetik operatörlerin (çarpma(M), bölme(D), çıkarma(S) ve toplama(A)) 

dağılım davranışı kullanılarak Aritmetik Optimizasyon Algoritması geliştirilmiştir. Algoritma 

problemlerin çözümünde kullanılan aritmetik operatörlerden ilham almıştır.  

 

2.2.1. Başlatma Aşaması 

Optimizasyon süreci, denklem 1 de gösterildiği gibi rastgele oluşturulan bir dizi aday çözümle 

(X) başlar. 

 

X = [

X1,1 ⋯ X1,n
⋮ ⋱ ⋮

XN,1 ⋯ XN,n

] (1) 

Keşif veya sömürü seçimleri Math Optimizer Accelerated (MOA) işlevi ile yapılır. 

 MOA(C_Iter) = Min + C_Iter x (
Max−Min

M_Iter
) (2) 

Burada MOA(C_Iter) t'inci iterasyondaki değerini gösterir. C_Iter, 1 ile maksimum iterasyon 

(M_Iter) arasında olan mevcut iterasyonu belirtir. Min ve Max sırasıyla fonksiyonun minimum 

ve maksimum değerlerini gösterir. 

 

2.2.2. Keşif Aşaması 

Keşif operatörleri (D ve M) arama alanını birkaç bölgede rastgele keşfeder ve denklem 3'te 

modellenen iki ana arama stratejisine dayalı olarak daha iyi bir çözüm bulmaya çalışır. Keşif 

aşaması r1 > MOA koşulu ile çalışır (r1 ve r2 rastgele sayılar).  

 

𝑋𝑖,𝑗(𝐶_𝐼𝑡𝑒𝑟 + 1) =

{
 
 

 
 𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑋𝑗)

(𝑀𝑂𝑃 +  ɛ)𝑥 ((𝑈𝐵𝑗 − 𝐿𝐵𝑗)𝑥 𝜇 + 𝐿𝐵𝑗)
 ,    𝑟2 < 0.5

𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑋𝑗)𝑥 𝑀𝑂𝑃 𝑥 ((𝑈𝐵𝑗 − 𝐿𝐵𝑗)𝑥 𝜇 + 𝐿𝐵𝑗) , 𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 

 (3) 

Burada 𝑋𝑖(C_Iter+1) bir sonraki iterasyondaki i'inci çözümü, 𝑋𝑖,𝑗(C_Iter) mevcut iterasyondaki 

i'inci çözümün j'inci konumunu ve best(𝑋𝑗) o ana kadar elde edilen en iyi çözümün j'inci 

konumunu gösterir. ϵ küçük bir tam sayıdır. 𝑈𝐵𝑗 ve 𝐿𝐵𝑗  sırasıyla j'inci konumun üst sınır 

değerini ve alt sınır değerini gösterir. µ 0.5'e eşit olan ve arama sürecini ayarlamayı sağlayan 

bir kontrol parametresidir. 

 
MOP(C_Iter) = 1 - 

C_Iter1/α

M_Iter1/α
 (4) 

Burada MOP(C_Iter) t'inci iterasyondaki değeri, C_Iter mevcut iterasyonu ve M_Iter 

maksimum iterasyon sayısını belirtir. α hassas bir parametredir ve 5'e eşit olarak kullanılır. 

 

2.2.3. Sömürü Aşaması 
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Sömürü aşamasında S ve A operatörleri kullanılmaktadır. Sömürü aşaması r1 < MOA koşulu 

ile çalışır. Sömürü operatörleri birkaç bölgede yoğun bir araştırma yapar ve iki ana arama 

stratejisine dayalı olarak çalışır. S operatörü r3 < 0.5 koşulu ile (r3 rastgele sayı) çalışır. 

 

𝑋𝑖,𝑗(𝐶_𝐼𝑡𝑒𝑟 + 1) = {
𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑋𝑗) − 𝑀𝑂𝑃 𝑥 ((𝑈𝐵𝑗 − 𝐿𝐵𝑗)𝑥 𝜇 + 𝐿𝐵𝑗) ,   𝑟3 < 0.5

𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑋𝑗) +  𝑀𝑂𝑃 𝑥 ((𝑈𝐵𝑗 − 𝐿𝐵𝑗)𝑥 𝜇 + 𝐿𝐵𝑗) , 𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 
 (5) 

2.2.4. Algoritmanın Sözde Kodu [2] 

     1: Parametreleri (α, µ) başlat 

     2: Çözümlerin konumlarını (i=1, ... , N) rastgele başlat  

     3: while döngüsü (C_Iter < M_Iter)  

     4:    Çözümler için uygunluk fonksiyonunu hesapla 

     5:    En iyi çözümü bul  

     6:    Denklem 2'yi kullanarak MOA değerini güncelle 

     7:    Denklem 4’ü kullanarak MOP değerini güncelle 

     8:    for döngüsü (i=1, ... , N) 

     9:       for döngüsü (j=1, ... , n) 

10:          r1, r2 ve r3 için [0, 1] arasında rastgele değerler oluştur 

11:          if (r1 > MOA) 

12:            Keşif aşaması 

13:            if (r2 > 0.5) 

14:               (1) Bölme operatörünü (D “ ÷ ”) uygula 

15:               Denklem 3'teki ilk kuralı kullanarak i'inci çözümlerin konumlarını güncelle 

16:            else 

17:               (2) Çarpma operatörünü (M “ × ”) uygula 

18:               Denklem 3'teki ikinci kuralı kullanarak i'inci çözümlerin konumlarını güncelle 

19:            end if 

20:          else 

21:            Sömürü aşaması 

22:            if (r3 > 0.5)  

23:               (1) Çıkarma operatörünü (S “ − ”) uygula 

24:               Denklem (5)'teki ilk kuralı kullanarak i'inci çözümlerin konumlarını güncelle 

25:            else 

26:               (2) Toplama operatörünü (A " + ") uygula 

27:               Denklem (5)'teki ikinci kuralı kullanarak i'inci çözümlerin konumlarını güncelle 

28:            end if 

29:          end if 

30:       end for 

31:    end for 

32:    C_Iter = C_Iter + 1 

33: end while 

34: Return Xbest  
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2.3. Denge Optimize Edici (Equilibrium Optimizer, EO)  

EO, hacim-kütle dengesi modellerinden ilham almaktadır. Konsantrasyonu (konumu) ile 

birlikte her parçacık (çözüm) bir arama ajanı görevi görür. Arama ajanları denge durumuna 

(optimal sonuç) ulaşmak için konsantrasyonlarını günceller. 

Kütle dengesi denklemi, bir kontrol hacmine giren, çıkan ve üretilen kütlenin korunumundan 

yola çıkmaktadır. Zaman içindeki kütle değişimi aşağıdaki gibi ifade edilir. 

 V 
dC

dt
 = QCeq – QC + G (1) 

C kontrol hacmi içindeki konsantrasyon, VdC/dt kontrol hacmindeki kütle değişim oranı, Q 

kontrol hacmine giren ve çıkan hacimsel akış hızı, Ceq denge durumundaki konsantrasyonu ve 

G kontrol hacmi içindeki kütlesel üretim oranını temsil eder. VdC/dt sıfıra ulaştığında, sabit bir 

denge durumuna ulaşılır. λ = Q/V alınarak denklem 1 yeniden düzenlenir. 

 
dt =

dC

λCeq −  λC + (G/V)
 

∫
dC

λCeq −  λC + (
G
V)

C

C0

 

C = Ceq + (C0 − Ceq)F +
G

λV
(1 − F) 

F = e−λ(t−t0) 

 

(2) 

 

 

(3) 

(4) 

(5) 

Burada t0 ve C0 başlangıç zamanı ve başlangıç konsantrasyonudur. Her parçacık konumunu üç 

ayrı terim aracılığıyla günceller. İlk terim, denge havuzundan rastgele seçilen o ana kadarki en 

iyi çözümlerden biri olarak tanımlanan denge konsantrasyonudur. İkinci terim doğrudan bir 

arama mekanizması görevi gören, bir parçacık ile denge durumu arasındaki konsantrasyon farkı 

ile ilişkilidir (keşif aşaması). Üçüncü terim küçük adımlarla hareket eden (sömürü aşaması) 

üretim hızı ile ilişkilidir.  

Optimizasyon süreci başlatılırken ilk popülasyon üretilir. İlk konsantrasyonlar, arama uzayında 

rasgele (parçacık sayısına ve boyutuna göre) aşağıdaki gibi oluşturulur. 

 
Ci
initial = Cmin + randi (Cmax - Cmin)            i = 1, 2, . . . n (6) 

Ci
initial i'inci parçacığın ilk konsantrasyon vektörüdür. Cmin ve Cmax boyutlar için minimum ve 

maksimum değerleri, randi [0,1] aralığında rastgele bir değeri ve n popülasyondaki parçacık 

sayısını belirtir. Parçacıklar uygunluk fonksiyonları açısından değerlendirilir ve ardından denge 

adaylarını belirlemek için sıralanır. 

 

 

2.3.1. Denge havuzu ve adaylar (Ceq) 

Denge hali, algoritmanın global optimumudur. Sürecin başlangıcında denge adayları belirlenir. 

Bu adaylar tüm optimizasyon süreci boyunca tanımlanan, o ana kadarki en iyi dört parçacık ve 
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bu parçacıkların aritmetik ortalaması olan başka bir parçacıktır. Bu dört aday, algoritmanın 

keşif yeteneği ile ilgilidir. Aritmetik ortalama ise sömürü yeteneği ile ilgilidir. Bu beş parçacık, 

denge adayı olarak gösterilir ve denge havuzu vektörünü oluşturur. 

 𝐶𝑒𝑞,𝑝𝑜𝑜𝑙 = {𝐶𝑒𝑞(1), 𝐶𝑒𝑞(2), 𝐶𝑒𝑞(3), 𝐶𝑒𝑞(4), 𝐶𝑒𝑞(𝑎𝑣𝑒)   (7) 

Optimizasyon sürecinin sonuna kadar, her parçacık güncelleme sürecini yaşamakta ve tüm aday 

çözümler her parçacık için güncellenmektedir. 

 

2.3.2. Üstel terim (F) 

Bu terim keşif ve sömürü aşamaları arasındaki dengeyi sağlar. Devir hızı zamanla 

değişebileceğinden, λ 0-1 aralığında rastgele bir vektördür. 

 F = e−λ(t−t0) 

t = (1 − 
Iter

Max_Iter
)
(a2

Iter

Max_Iter
)
 

(8) 

(9) 

Burada t zamanı, iterasyon sayısıyla azalır. Sömürü yeteneğini yönetmek için a2 sabiti 

kullanılır. Arama hızını yavaşlatarak yakınsama performansını arttırmak ve bu sayede keşif ve 

sömürü yeteneğini geliştirmek için aşağıdaki denklem kullanılır. 

 t0 = 
1

λ
 ln (-a1sign(r − 0.5)(1-e−λt)) + t (10) 

Burada a1 keşif yeteneğini kontrol eden sabittir. Ne kadar yüksek olursa keşif yeteneği o kadar 

yüksek olur. Benzer şekilde a2 ne kadar yüksek olursa sömürü yeteneği o kadar yüksek olur. 

Sign (r − 0.5) keşif ve sömürüyü etkiler ve 0 ile 1 arasında rastgele bir vektördür. 2 ve 1 olarak 

seçilen parametreler (a1 ve a2) gerektiğinde diğer problemler için değiştirilebilir.  

 F = a1sign(r − 0.5)(e
−λt − 1)) (11) 

2.3.3. Üretim oranı (G⃗⃗ ) 

Sömürü aşamasını iyileştiren üretim oranı aşağıdaki şekilde tanımlanır. 

 G⃗⃗ =  G⃗⃗ 0e
−k⃗⃗ (t−t0) (12) 

Burada G0 başlangıç değeri ve k azalma sabitidir. Üretim hızı denklemi, k = λ varsayılarak 

aşağıdaki gibi oluşturulur. 

 
G⃗⃗ =  G⃗⃗ 0e

−λ⃗⃗ (t−t0) = 𝐺0⃗⃗⃗⃗  𝐹  

𝐺0⃗⃗⃗⃗  = 𝐺𝐶𝑃⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (𝐶𝑒𝑞⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ - 𝜆  𝐶 ) 

𝐺𝐶𝑃⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   = {
0.5 𝑟1      𝑟2 ≥ GP 
0              𝑟2 < 𝐺𝑃

 

(13) 

(14) 

(15) 

Burada r1 ve r2, 0-1 aralığında rasgele sayılardır. GCP vektörü üretim hızını kontrol eden 

parametredir. Üretim teriminin kaç tane parçacığın konumunu güncellemek için kullanıldığını 

belirtir. GP üretim olasılığıdır. Keşif ve sömürü arasındaki denge GP = 0.5 ile sağlanır.  
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 C⃗  = Ceq⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + (C⃗ − Ceq⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ) F⃗  + 
G⃗⃗ 

λ⃗⃗ V
(1-F⃗ ) (16) 

Burada denge konsantrasyonu (Ceq⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ), ikinci ((C⃗ − Ceq⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )F⃗ ) ve üçüncü terimin (
G⃗⃗ 

λ⃗⃗ V
(1-F⃗ )) 

konsantrasyonundaki değişimleri temsil eder. İkinci ve üçüncü terimler aynı veya zıt işaretlere 

sahip olabilir. Aynı işaret, keşif yeteneğini arttırır. Zıt işaret, sömürü yeteneğini arttırır. İkinci 

terim, optimum çözümü bulmak için uzayı global olarak araştırır. Bu terim, keşfe katkıda 

bulunur. Üçüncü terim bir nokta bulduğu için çözümün daha doğru olmasına katkıda bulunur. 

Bu terim, sömürüye katkıda bulunur. Fakat bu durum her zaman gerçekleşmeyebilir. 

Gerçekleşmediği durumlar mutasyon durumunu sağlamaktadır. 

 

2.3.4. Keşif yeteneği 

Algoritmanın keşif yeteneğini bazı parametre ve mekanizma sağlar. 

• “a1” parametresi algoritmanın keşif büyüklüğünü kontrol eder. Yeni konumun denge adayına 

ne kadar uzakta olacağını belirler.  

• “sign(r - 0,5)” keşif yönünü kontrol eder. 

• “Üretim olasılığı (GP)” üretim hızına bağlı olarak konsantrasyon güncellemesinin olasılığını 

kontrol eder. GP = 0.5 keşif ve sömürü aşamaları arasındaki dengeyi sağlar. 

• “Denge havuzu” vektörü beş parçacıktan oluşur. İlk iterasyonlarda çözüm adayları birbirinden 

uzaktır. Konsantrasyonların bu adaylara göre güncellenmesi, algoritmanın arama yeteneğini 

geliştirir. Ortalama parçacık, parçacıkların birbirinden çok uzakta olduğu ilk iterasyonlarda 

bilinmeyen arama alanlarının keşfedilmesini sağlar. 

 

2.3.5. Sömürü yeteneği 

Algoritmanın sömürü yeteneğini bazı parametre ve mekanizma sağlar. 

• “a2” parametresi algoritmanın sömürü özelliğini kontrol eder. Sömürünün büyüklüğünü 

belirler. 

• “sign(r - 0,5)” sömürü yönünü kontrol eder. 

• “Bellek tasarrufu” o ana kadarki en iyi parçacıkları kötü olanların yerine kaydeder. 

• “Denge havuzu” vektörü son iterasyonlarda, konsantrasyon güncelleme sürecinin denge 

adayları etrafında (yerel arama) gerçekleşmesini sağlar [3]. 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

Yapılan simülasyon çalışmaları sonucunda ölçülen değerler aşağıdaki çizelgelerde detaylı 

olarak verilmiş ve yorumlanmıştır.  
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   Çizelge 2. Sabitlerdeki değişime göre ts (s) ve tr (s) tepkisi 

Sabitler 

Değişim 

Oranı 

(%) 

EO  AOA  GTO  

ts (s) tr (s) ts (s) tr (s) ts (s) tr (s) 

Ra 

-50 0.0351 0.0206 0.0392 0.0207 0.0354 0.0206 

-25 0.0353 0.0206 0.0394 0.0207 0.0355 0.0206 

nominal 0.0354 0.0206 0.0396 0.0207 0.0356 0.0206 

25 0.0355 0.0207 0.0398 0.0208 0.0358 0.0207 

50 0.0356 0.0207 0.0400 0.0208 0.0359 0.0207 

Km 

-50 0.0802 0.0453 0.0872 0.0465 0.0807 0.0455 

-25 0.0501 0.0288 0.0557 0.0293 0.0504 0.0289 

nominal 0.0354 0.0206 0.0396 0.0207 0.0356 0.0206 

25 0.0267 0.0157 0.0297 0.0156 0.0268 0.0157 

50 0.0209 0.0125 0.0228 0.0122 0.0210 0.0125 

 

Yukarıdaki çizelgede algoritmalar, sisteme ait oturma süreleri (ts) ve yükselme süreleri (tr) 

açısından karşılaştırılmaktadır. Ra ve Km sabitlerinin nominal değerlere göre değişim oranları 

sırasıyla % -50, % -25, % 25 ve % 50’dir.  

Sistem nominal oturma süresinin en düşük değerini (0.0354) EO algoritması ile elde etmektedir. 

Sistem nominal yükselme süresinin en düşük değerini (0.0206) EO ve GTO algoritması ile elde 

etmektedir.  

Ra sabitinde meydana gelen % değişimlere karşılık sistemin oturma süresindeki bozulmalara 

bakıldığında en iyi değerleri; % -50 ve % 25 için EO (0.0351 ve 0.0355) almaktadır. Yükselme 

süresindeki bozulmalara bakıldığında ise EO ve GTO birlikte aynı değeri (0.0206) almaktadır.      

Km sabitinde meydana gelen % değişimlere karşılık sistemin oturma süresindeki bozulmalara 

bakıldığında en iyi değerleri; % 25 ve % 50 için EO (0.0267 ve 0.0209) almaktadır. Yükselme 

süresindeki bozulmalara bakıldığında ise AOA (0.0156 ve 0.0122) almaktadır.      

      

         Çizelge 3. Sabitlerdeki değişime göre tp (s) ve tepe değeri tepkisi 

Sabitler 

Değişim 

Oranı 

(%) 

EO AOA GTO 

tp (s) 

Tepe 

Değeri 

(p.u.) 

tp (s) 

Tepe 

Değeri 

(p.u.) 

tp (s) 

Tepe 

Değeri 

(p.u.) 

Ra 

-50 0.0603 1.002806 0.2129 1.000881 0.0617 1.002368 

-25 0.0603 1.002377 0.2141 1.000465 0.0617 1.001939 

nominal 0.0603 1.001948 0.2152 1.000051 0.0617 1.001511 

25 0.0603 1.001520 0.2164 0.999637 0.0616 1.001083 

50 0.0603 1.001092 0.2176 0.999223 0.0616 1.000655 

Km 

-50 0.3823 1.001256 0.2620 1.000989 0.3672 1.001285 

-25 0.3549 1.000453 0.2325 1.000372 0.3395 1.000479 

nominal 0.0603 1.001948 0.2152 1.000051 0.0617 1.001511 

25 0.0440 1.004019 0.2021 0.999858 0.0447 1.003361 

50 0.0334 1.006510 0.1909 0.999733 0.0338 1.005643 
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Yukarıdaki çizelgede algoritmalar, sisteme ait tepe süreleri (tp) ve tepe değerleri (p.u.) açısından 

karşılaştırılmaktadır. Ra ve Km sabitlerinin nominal değerlere göre değişim oranları sırasıyla % 

-50, % -25, % 25 ve % 50’dir. 

Sistem nominal tepe süresinin en düşük değerini (0.0603) EO algoritması ile elde etmektedir. 

Sistem çıkışındaki nominal tepe değerini, girişine uygulanan 1 p.u. değere en yakın olarak 

(1.000051) AOA algoritması ile elde etmektedir.  

Ra sabitinde meydana gelen % değişimlere karşılık sistemin tepe süresindeki bozulmalara 

bakıldığında en iyi değerleri EO (0.0603) ile almaktadır. Tepe değerindeki bozulmalara 

bakıldığında ise AOA ile almaktadır.      

Km sabitinde meydana gelen % değişimlere karşılık sistemin tepe süresindeki bozulmalara 

bakıldığında en iyi değerleri; % 25 ve % 50 için EO (0,0440 ve 0.0334) almaktadır. Tepe 

değerindeki bozulmalara bakıldığında ise AOA ile almaktadır. 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Sonuçlar ayrıntılı olarak incelendiğinde algoritmaların farklı durumlar için farklı performans 

sergilediği görülmüştür. Algoritma seçiminde önemli olan kullanıcının uygulamadaki önem 

sırasının ne şekilde olduğudur. Yani uygulamaya başlamadan önce oturma süresi, yükselme 

süresi, tepe süresi ve tepe değerlerinden hangisinin veya hangilerinin sistem için daha önemli 

olduğu belirlenmelidir. 
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ABSTRACT: 

In this presentation, we introduce a new subclass of analytic and bi-univalent functions 

associated with the Mittag-Leffler type Borel distribution by using a second Einstein function. 

We find estimates on Taylor-Maclaurin coefficients 2| |a  and 3| |a  for functions in this subclass.  

Keywords : Mittag-Leffler, Borel distribution, Einstein function, bi-univalent.  

1. INTRODUCTION 

 Let A  denote the class of analytic functions of the form 

2

( ) n

n

n

f z z a z


=

= +                                                               (1) 

in the unit disc  : 1=  £U z z . Let  S  denote the subclass of A , which consists of 

functions of the form (1) that are univalent and normalized by the conditions (0) (0) 1 0f f = − =  

in .U   

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

the condition 

'( )
Re

( )

zf z

f z


 
 

 
  ;     0 1,z U    . 

We write 0S 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

'( )

zf z

f z


 
+  

 
  ;     0 1,z U    . 

We write 0K 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 zp , if there is an analytic 
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function :w U U→  with (0) 0w =  satisfying ( ) ( ( ))f z g w z= . In particular, if g  is univalent 

in U , the above subordination is equivalent to (0) (0)f g=  and  ( ) ( )f U g U .  

   

 

It is well known that every function  f S  has an inverse
1f −
, which is defined by  

 

( )1 ( ) ;f f z z z U− =   

and 

( )1

0 0

1
( ) ; ( ) ( )

4
f f w w w r f and r f− =   , 

where the inverse function 
1f −
 is given by                          

 

( ) ( )1 2 2 3 3 4

2 2 3 2 2 3 4

2

( ) ( ) 2 5 5 ... n

n

n

g w f w w a w a a w a a a a w w b w


−

=

= = − + − − − + + = +  .    (2) 

 

Then we say that the function f S  is said to be bi-univalent in U  if both f  and 
1f −
are 

univalent in U .  Let   denote the class of bi-univalent functions in U

 

given by (1).  The 

aforecited work of Srivastava et al. [25] essentially revived the investigation of various 

subclasses of bi-univalent function class   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 na for 4n  .This is because the bi-univalency requirement makes the 

behavior of the coefficients of the function f  and its inverse 
1g f −=  unpredictable.  In the 

literature, only few works determine general coefficient bounds na
 
for the analytic bi-

univalent functions. 

Jackson in 1909-1910 [12, 13] developed quantum calculus, popularly known as q−calculus. 

Since then it has found applications in physics, quantum mechanics, analytic number theory, 

Sobolev spaces, representation theory of groups, theta functions, gamma functions, operatör 

theory, and more recently in geometric function theory. For the definitions  and properties of 

q−calculus one may refer to [7, 15]. In fact, q−calculus methodology is centered on the idea of 

deriving q−analogues results without the use of limits.  

For the function f A

 

in the form of  (1)  and 0 1q  , the q-derivative of a function  ( )f z  

is defined by  

                             
( ) ( )

( ) ; 0,
( 1)

q

f qz f z
D f z z

q z

−
= 

−
                                  (3) 

(0) (0)qD f f =  and ( )2 ( ) ( )q q qD f z D D f z= (Jackson, 1908 and  1910). From (3), we have  
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  1

2

( ) 1 ,n

q nq
n

D f z n a z


−

=

= +              (4)   

where  

   
1

.
1

n

q

q
n

q

−
=

−
                                 (5) 

 

When 1q −→ , one can see that   .
q

n n→ Consider the function ( ) nh z z=  and  we assume that  

( ) ( )  1 11
( ) ,

1

n
n n n

q q q

q
D h z D z z n z

q

− −−
= = =

−
 

 

( )  ( ) ( )1 1

1 1
lim ( ) lim n n

q qq q
D h z n z n z h z

− −

− −

→ →

= = =  

where h  is the ordinary derivative.  

  

Let ( )E z  and , ( )E z   be the function defined by 

                   
( )0

( )
1





=

=
  +

E
n

n

z
z

n
     ( , Re( ) 0)z £                                         (6) 

and  

      
( )

,

1

1
( )

( )
E

n

n

z
z

n



 

=

= +
    +

      ( , , Re( ) 0, Re( ) 0).     £             (7) 

It can be also written as 

   
( )( )

1

,

2

1
( )

( ) 1
E

n

n

z
z

n

−

 

=

= +
    − +

      ( , , , Re( ) 0, Re( ) 0).z      £     (8) 

The function ( )E z  was introduced by Mittag-Leffler [17] and is, therefore, known as the 

Mittag-Leffler function. A more general function  , ( )E z   generalizing  ( )E z was introduced 

by Wiman [27] and defined by 

   
( )

,

0

( )E
n

n

z
z

n



 

=

=
  +

      ( , , , Re( ) 0, Re( ) 0).z      £                      (9) 

The Mittag-Leffler type functions have widely applied in fractional differential equations, 

stochastic systems, dynamical systems, statistical distributions, and chaotic systems, and some 

aspects of the applications of these functions can also be seen in physics, biology, chemistry, 

engineering and some other applied sciences (for more applications, see [23]). The Mittag-
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Leffler function arises naturally in the solutions of fractional differential and integral equations, 

and especially in the investigations of fractional generalization of kinetic equation, random 

walks, Levy flights, super-diffusive transport and the study of complex systems. Since Wiman 

[27, 28] firstly defined and investigated the special function named by Mittag-Leffler [17, 18] 

in term of power series with the complex parameter, the geometric properties as starlikeness, 

convexity and close-to-convexity of this kind of function have been examined on a large scale 

by a great deal of mathematicians. For example, Agarwal [2], Humbert [10] and Humbert and 

Agarwal [11] considered the two-parameter Mittag-Leffler function. For the more properties 

and applications of Mittag-Leffler functions and even generalized Mittag-Leffler functions, we 

may refer to [3, 4, 5, 8, 14, 15, 22, 24] and their references therein. Observe that Mittag-Leffler 

function , ( )E z   doesn’t belong to the family A . Thus, it is natural to consider the following 

normalization of Mittag-Leffler functions as below: 

                  
( )( ), ,

2

( )
( ) ( ) ( )

1
E

n

n

E z z z z z
n



   

=

 
=   = +

  − +
 ,                         (10) 

it holds for complex parameters , and z  £ . In this paper, we shall restrict our attention 

to the case of real-valued , and z U   .  

A discrete random variable x  is said to have a Borel distribution if it takes the values 1,2,3,... 

with the probabilities 

2 3e 2 e 9  2e
   ,    ,     ,  . . . ,

1! 2! 3!

   − − −

 respectively, where    is called the 

parameter. 

             Very recently, Wanas and Khuttar [26] introduced the Borel distribution (BD) whose 

probability mass function is 

  ( )
( )

1
 e

P x       ,    1,  2,  3,  . . . .
!

 
 



− −

= = =  

Wanas and Khuttar introduced a series ( ); z  whose coefficients are probabilities of the 

Borel distribution (BD)  

( )
( ) ( )

( )
( )0

n 2 n 1

n

n 2

n  1 e   
; z  z     z  ,     1 .

n  1 !




 

− − −


=

−   = +  
−

                (11) 
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In [19], Murugusundaramoorthy and El-Deeb defined the Mittag-Leffler-type Borel 

distribution as follows:  

( )
( )

( ) ( )
0

1

,

  
P , , ;     ,   , 1, 2, . . . ,

E    



 


    

  

−

= =
 +

 

where ( )
( )0

0 0
n

,

n

z  
E z      , ( , , Re( ) , Re( ) ).

 n  
     

 



=

=   
 +

 £  Thus by using (6) 

and (7) and by convolution operator, the Mittag-Leffler-type Borel distribution series defined 

as below: 

 ( )( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( )
( )

,

!
, , , 0 .

!

n 2 n 1

n

n 2

n  1 n  1 e   
B z   z     z      1

n  1 E n  1  n  1   



 

 
   

  

− − −


=

− −      = +  
− −  − +

  

(12) 

Further, by the convolution operator, we define 

                            ( ) ( ) ( ) ( ), , , n

n n

n 2

M f z   B z f z  z  a z   

    


=

=  = +                            (13) 

where , , Re( ) 0, Re( ) 0, 0       1        £  and 

                     
( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( ),

!
.

!

n 2 n 1

n

n  1 n  1  e   
  

n  1 E n  1  n  1   



 

 

  

− − −
− −       =

− −  − +
                                   (14) 

Thus we have  

 ( )( )  
( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( ),

,

!
.

!

n 2 n 1

n-1

q nq
n 2

n  1 n  1 e   
D M f z  1  n    a z  

n  1 E n  1  n  1   





 

 

 

  

− − −


=

− −      = +
− −  − +

     (15) 

              In 1980, Gradshteyn and Ryzhik [9] give an expression of the Bernoulli polynomials 

which have important applications in number theory and classical analysis. They appear in the 

integral representation of differentiable periodic functions since they are employed for 

approximating such functions in terms of polynomials. They are also used for representing the 

remainder term of the composite Euler Maclaurin quadrature rule. 

The Bernoulli polynomials nB (x)  are usually defined (see, e.g., [20])  by means of the 

generating function:  
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( )
0

( )
,

!

et
nn

t
n

B xte   
G x t =   t  , t  2

e  1 n




=

= 
−

  

 where nB (x)  are polynomials in x , for each nonnegative integer n . The Bernoulli polynomials 

are easily computed by recursion since  

1
1

0

( ) , 2,3,...
n

n

j

j

n
B x nx n

j

−
−

=

 
= = 

 
  

Moreover, Bernoulli numbers nB  can be generated by means of the so-called Einstein 

function ( )E z : 

           
0

( ) .
1 !

nn

z
n

Bz
E z z

e n



=

= =
−

                                              (16) 

In mathematics, the Einstein function is a name occasionally used for one of the functions (see 

[1, 16]): 

1( )
1z

z
E z

e
=

−
 , 

( )

2

2 2
( )

1

z

z

z e
E z

e
=

−
 , ( )3( ) log 1 zE z e−= −  ,  ( )4 ( ) log 1 .

1

z

z

z
E z e

e

−= − −
−

 

It is easily noticed that both 
1E  and 

2E  have these nice properties, but 
3E  and 

4E  are not; the 

range of 
1E  and 

2E  (
1E  and 

2E  are convex functions) is symmetric along the real axis and 

starlike about 
1 2(0) (0) 1E E= =  and 

1 2Re( ( )) 0 , Re( ( )) 0 , .E z E z z U      

The series representation is given by  

  1

1

( ) 1
!

nn

n

B
E z z

n



=

= +  

  2

1

(1 )
( ) 1

!

nn

n

n B
E z z

n



=

−
= + , 

where  nB  is the thn Bernoulli number. 

El-Qadeem et al. [6] have introduced some results related to the first Einstein function 
1E . Here, 

we will deal with the second Einstein function 
2E . Note that 

2 (0) 0E  � , i.e 
2E P . Thus, we shall 

define the function:  
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                                      2
z E z z = +E ( ) ( )                                                      (17) 

where I = [0.28 ,0.92] . It is obvious that ( )UE  is a convex domain, symmetric along the real 

axis and starlike about  (0) 1 =E  and Re ( )) 0 , ;z z U   (E  moreover, ' (0) 0. = E  

In this presentation, we introduce a new subclass of analytic and bi-univalent functions 

associated with the Mittag-Leffler type Borel distribution by using a second Einstein function. 

We obtain estimates on Taylor-Maclaurin coefficients 2| |a  and 3| |a  for functions in this 

subclass. 

2. MAIN RESULTS 

 

Firstly, we give the definition of our class as follows: 

Definition 2.1 Let 0   be a complex number and f z( )  given by (1), and 

( )q,( ) , , , f z O       if the following conditions are satisfied:  

( )( ) ( )
( )

11
1 1

, ,

,

( ) ( )
E ( )

( )

q q q

q

zD D M f z D M f z
z

D M f z

 
   


 

  



 + + −
 + −
 
 
 

p           (18) 

and 

          
( )( ) ( )

( )

11
1 1

, ,

,

( ) ( )
E ( )

( )

q q q

q

wD D M g w D M g w
w

D M g w

 
   


 

  



 + + −
 + −
 
 
 

p           (19) 

with  0 0 0 0 1 0 1 0q               =£ £ £, , , Re( ) , Re( ) , ; ; * \ { },  where the 

function 
1g f −=  is given by (2). 

We recall the following lemma to prove our main result: 

Lemma 2.1 [21]  If  
1

n
n

n

w z p z


=

=( ) is analytic in the unit open disc U with

0 0 1w w z= ( ) , | ( ) |  then  

2
1 11 1 1np p p n  − | | ; | | | | ; . 

Now, we give our main result. 
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Theorem 2.1 Let f  be given by (1) belongs to the class  ( )q, , , , .O       Then 

2
2 2 2 2 2

3 22 1 1 2 1 1 2 1

a

q q q q

  

    


+ − + +  − − +  − −( ( ) )( ) ( )( ) ( ( ))
 

and 

2 2

3 2 2 22
23

1 2 12 1 1
a

qq q q

   


 +

+ − + − + +  ( ) ( )( ( ) )( )
 

where 2 3n n =, , , are given in (14). 

Proof  Since ( )q, , , , f O      , there exist two analytic functions   u and v  in U  with 

( ) ( )0 0 0    ,u v= =  and ( ) ( )1 1z  ,  u v w   for all  z w U,  given by 

( ) ( )
1 1

z      and      n n
n n

n n

u c z v w d w
 

= =

= =  . From Lemma 2.1 we have  

1 1  n nc and d  . In view of (18) and (19) we have  

( )( ) ( )
( )

( )2

1
1 1

q q q

q

zD D M f z D M f z
u z E u z

D M f z

 
   


 

  
 

+ + −
− = + −

, ,

,

( ) ( )
( ) ( ( ))

( )
       (20)         

and 

( )( ) ( )
( )

( )2

1
1 1

q q q

q

wD D M g w D M g w
v w E v w

D M g w

 
   


 

  
 

+ + −
− = + −

, ,

,

( ) ( )
( ) ( ( ))

( )
.   (21) 

Since  

( )( ) ( )
( )

2 2 2 2 2
2 2 3 3 2 2

1
1

1 2 1 2 1 1 2 1 1

q q q

q

zD D M f z D M f z

D M f z

q a z q q q a q a z

 
   


 

  

  

+ + −
−

= + −  + + − + +  − − +  +

, ,

,

( ) ( )

( )

( )( ) [( ( ) )( ) ( )( ) ] ... ,
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( )( ) ( )
( )

2 2 2 2 2 2
2 2 3 2 3 2 2

1
1

1 2 1 2 1 1 2 2 1 1

q q q

q

wD D M g w D M g w

D M g w

q a w q q q a a q a w

 
   


 

  

  

+ + −
−

= − + −  + + − + +  − − − +  +

, ,

,

( ) ( )

( )

( )( ) [( ( ) )( ) ( ) ( )( ) ] ...

 

and 

( )
2

21
2 1 21

2

c
u z E u z c z c z    

 
+ − = + − +  

 

( ) ( ( )) ...

( )
2

21
2 1 21

2

d
v w E v w d w d w    

 
+ − = + − +  

 

( ) ( ( )) ... .  

Now, equating the corresponding coefficients of z and w  in (20)  and  (21), we have 

2 2 11 2 1q a c + −  =( )( )                                     (22) 

2
2 2 2 2 1

3 3 2 2 22 1 1 2 1 1
2

c
q q q a q a c   

 
+ − + +  − − +  = −  

 

( ( ) )( ) ( )( )                           (23) 

and 

2 2 11 2 1q a d − + −  =( )( )                      (24) 

2
2 2 2 2 2 1

3 2 3 2 2 22 1 1 2 2 1 1
2

d
q q q a a q a d   

 
+ − + +  − − − +  = −  

 

( ( ) )( ) ( ) ( )( ) .           (25) 

From (22)  and  (24), we get 

1 1c d= −                   (26)      

and 

 
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 1 12 1 2 1q a c d  + −  = +( ) ( ) ( ).                                (27) 

If we add (23 ) and (25) we obtain  

        

2 2
2 2 2 2 1 1

3 2 2 2 22 2 1 1 2 1 1
2

c d
q q q q a c d   

 +
+ − + +  − − +  = + −  

 

( )
[( ( ) )( ) ( )( ) ] ( ) .      

(28) 
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Using (27), we can rewrite (28) as 

2 2 2 2 2 2 2 3
3 2 2 2 22 2 1 1 2 1 1 2 1q q q q a c d      + − + +  − − +  − − = +[ ( ( ) )( ) ( )( ) ( ( ))] ( ) . 

It follows that 

2 3
2 2 2
2 2 2 2 2 2

3 22 2 1 1 2 1 1 2 1

c d
a

q q q q

 

    

+
=

+ − + +  − − +  − −

( )

[ ( ( ) )( ) ( )( ) ( ( ))]
.   (29) 

Then taking the absolute value to the above equation and from 1 1  n nc and d  , we 

find 

2
2 2 2 2 2

3 22 1 1 2 1 1 2 1

a

q q q q

  

    


+ − + +  − − +  − −( ( ) )( ) ( )( ) ( ( ))
 

which gives the bound for 2a . Now, to estimate the bound for 3a , we can use (23) and 

(25)  

( )2 2
1 12 2

3 3 2 2 22 2 1 1
2

c d
q q q a a c d  

 −
 + − + +  − = − −
 
 

[( ( ) )( ) ]( ) ( ) .            (30) 

From (26) and (27), we  have 

2 2

3 2 2 22
23

1 2 12 1 1
a

qq q q

   


 +

+ − + − + +  ( ) ( )( ( ) )( )
 

 which gives the bound for 3a . 
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ABSTRACT 

In this presentation, we consider Fekete-Szegö problem on a new class of analytic 

functions associated with generalized telephone numbers. Making use of the generalized 

telephone numbers, we obtain the upper bound estimates for the initial Taylor-Maclaurin 

coefficients and  also the Fekete-Szegö functional for functions in this class. 

Keywords : Analytic, Fekete-Szegö problem, univalent, telephone number.  

 

1. INTRODUCTION 

Let A  denote the class of analytic functions of the form 

2

( ) n

n

n

f z z a z


=

= +                                                               (1) 

in the unit disc  : 1=  £U z z . Let  S  denote the subclass of A , which consists of 

functions of the form (1) that are univalent and normalized by the conditions (0) (0) 1 0f f = − =  

in .U   

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 zp , if there is an analytic 

function :w U U→  with (0) 0w =  satisfying ( ) ( ( ))f z g w z= . In particular, if g  is univalent 

in U , the above subordination is equivalent to (0) (0)f g=  and  ( ) ( )f U g U .  

We now recall that a function  f A  maps U  onto a starlike domain with respect to 

(0) 0w =  if and only if  

( )

( )

  1  
   ; ( ).

1  - 

zf z z
z U

f z z

 +
p                                        (2) 

On the other hand, a function f A  maps U onto a convex domain if and only if  

    
( )

( )

 '  1  
1    ; ( )

' 1 - 

zf z z
z U

f z z

 +
+ p .              (3)  
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It is well known that, if a function f A satisfies (2) and (3) , then the function f  is starlike 

and convex in U, respectively. 

In the year 1933, Fekete and Szegö [9] obtained a sharp bound of the functional 
2

3 2a a−  

with real  (0 1) † †  for a univalent function f . Since then, the problem of finding the sharp 

bounds for the Fekete-Szegö functional of any compact family of functions or for f A  with 

any complex   is known as the classical Fekete-Szegö problem (see, for details, [ 11, 12]). 

The conventional telephone numbers (or involution numbers) are quantified by the 

recurrence relation ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2T n T n n T n= − + − −  for 2n   with initial conditions 

( ) ( )0 = 1 1T T = . In the year 1800, Heinrich August Rothe associated these numbers over 

symmetric groups and figured out that ( )T n  is the number of involutions (self-inverse 

permutations) in the symmetric group (see, for example, [1, 2]). Meanwhile, involutions 

resemble a standard Young tableaux, so it is correct that the nth involution number is also the 

number of the Young tableaux on the set 1, 2, . . . , n (for details, see [3]). According to John 

Riordan, the above recurrence relation yields the number of construction patterns in a telephone 

system with n subscribers (see [4]). Wlochand Wolowiec-Musial [5] familiarized generalized 

telephone numbers  ( ),  T nl  defined for integers 0n   and 1l  by the recursion relation 

( ) ( ) ( ) ( ),   ,  1 1 ,  2T n T n n T n= − + − −l l l l  with initial conditions 

( ) ( ),0   1,  ,1   T T= =l l l  and studied some properties. In 2019, Bednarz and Wolowiec-

Musial [6] introduced a new generalization of telephone numbers 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2T n T n n T n= − + − −l l ll  with initial conditions ( ) ( )0 1 1T T= =l l  for integers 2n   

and 1l . They presented the generating function, matrix generators and direct formula for these 

numbers. In addition, they demonstrated a few properties of these numbers related with 

congruence. Most recently, Deniz [7] derived the exponential generating function (or the 

summation formula) for ( )T nl  as follows: 

 ( ) ( )
 

2

0

     1
!

x nx

n

x
e T n

n

  + 
 

=

= 
l

l l . 
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As we can observe, if 1=l  , then we obtain ( ) ( )T n T n=l  classical telephone numbers. Clearly, 

( )T nl  is for some values of n as 

 1. ( ) ( )0 1 1T T= =l l  

2. ( )2 1T = +l l ;  

3. ( )3 1 3T = +l l ;  

4. ( ) 24 1 6 3T = + +l l l ;  

5. ( ) 25 1 10 15T = + +l l l ;  

6. ( ) 2 36 1 15 45 15T = + + +l l l l .  

We now consider the function  

( )

2

2 2  
2 3 4 51 1 3 3  6 1

:   1  z    · · ·
2 6 24 120

z
z z

z e z z z

 
+  

 
+ + + +

 = = + + + + + +
l l l l l

 

with its domain of definition as the open unit disk  : 1U z z=  £  (for details, see [7]). 

Congruently, ( )z  is an analytic in U , such that  

1. Re( ) 0 in U   

2. ( ) ( )0 1, ' 0 0 =    

 3.   maps U  onto a region starlike with respect to 1 and symmetric with respect to the real 

axis. 

Now, we define the new family ( ),

  l : 

Definition 1.1 For 1 , 1   ; f A is in the class ( ),

  l  if 

 

                     

( )
2

21
1 1

'( ) '
( ) ( ) ;

( ) ( )

z
zzf z

e z z U
f z f z



 

 
+  

 

    + + − =  
  

 

l
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.                                   (4)  
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To prove our main result, we state the following lemma: 

Lemma 1.1 [8] Let be the class of all analytic functions p  of the form 
1

( ) 1 n

n

n

p z p z


=

= +  

satisfying Re( ( )) 0 (0) 1.p z and p =  Then 2.np   This inequality is sharp for each n.  

Lemma 1.2 [10] If the function p is given by 
1

( ) 1 n

n

n

p z p z


=

= + , and v  is a complex 

number, then 

2

2 1| | 2 max(1,| 2 1|).p vp v− −†  

The result is sharp for the functions 

2

2

1 z 1 z
p(z) ,  p(z) .

1 z 1 z

+ +
= =

− −
 

2. MAIN RESULTS 

Our first result is as follows. 

Theorem 2.1  Let 1 , 1    and f A  given by (1) . If ( ),f 

  l , then 

( )
2

1

2 2 1
a




−
 

  
         (5) 

 

and 

    
( )

( )( ) ( )

( )

2

3 2

1 2 1 16 2 81
1

6 3 1 2 2 1
max ,a

  

 

 − − − + − + 
  

− −  

l   
  

    
 .        (6) 

Proof   Define the function p z( )  by 

2

1 2

1
1

1

( )
( ) ...

( )

w z
p z p z p z

w z

+
= = + + +

−
 

or, equivalently 

                              

2
21

1 2

1 1 1

1 2 2 2

( )
( ) ...

( )

pp z
w z p z p z

p z

 −
= = + − + 

+  
                                              (7) 
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Then the function p z( )  is analytic in  U  with 0 1( )p = . Since :w U U→ , then p z( )  has a 

positive real part in U ,  so 2np   . Thus 

2
1

11 2
2 3 31 2 31 2 1 1 2

1

1 1 1 3
1

2 2 8 2 4 48

( )

( )( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ( )) ...

p z

p zp z

p z pp p p p p
w z e z z p z

 −
 

+−  
+

+
 − − − 

 = = + + + + + + +   
  

l l l l
   (8)                    

If ( ),f 

  l , then there is a Schwarz function ( )w z such that 

                
( )

( )
2

21
1 1

( )
( )'( ) '

( ) ( ( )) ;
( ) ( )

w z
w zzf z

w z e z U
f z f z



 

 
 +
 
 

    + + − =  = 
  

 

l  

.                  (9) 

Since  

( )

( ) ( ) ( )( ) 2 2

2 3 2

1
1 1

1 2 2 1 3 3 1 4 2 2 1

'( ) '
( )

( ) ( )

 [ ] ···,

zf z

f z f z

a z a a z



 

   

    + + −
  

 

= + − + − + − + +               

  10) 

equating the corresponding coefficients of z  in (8)  and  (10), we have 

                     ( )1
22 2 1

2

p
a − =   ,                                                                                         (11) 

                   ( ) ( )( )
2

22 1
3 2

1
3 3 1 4 2 2 1

2 8

( )p p
a a  

−
+ = − + − +

l
                                     (12) 

or, equivalently, we have 

      
( )

1
2

4 2 1

p
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−
 

  
,                                                                  

(13) 

                                
( )

( )

( )

2

1
3 2 2

16 2 81
1

6 3 1 4 2 1
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a p

 

 

  − + 
= − − +  

 − −   
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 .                    (14) 

Therefore, by Lemma 1.1 and  Lemma 1.2 we get 

( )
2

1

2 2 1
a




−
 

  
 

and 
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( )

( )( ) ( )

( )

2

3 2

1 2 1 16 2 81
1

6 3 1 2 2 1
max ,a

  

 

 − − − + − + 
  

− −  

l   
  

    
 

respectively.  

By Lemma 1.2, we state our second result as follows. 

Theorem 2.2  Let 1 , 1   . For any £ , if ( ),f 

  l  , then  

( )

( )

( )

( )
2

3 2 2 2

16 2 8 6 3 11 1
1 1 1

6 3 1 2 2 1 4 2 1
max ,a a

  
 

  

   − + − 
 −  − + + −  
  − − −    

l
  

 
      

. 

Proof Using (13) and (14) and for  £  , we have 
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( )

( ) ( )
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l
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So, by Lemma 1.2 , we obtain  

( )

( )

( )

( )
2

3 2 2 2

16 2 8 6 3 11 1
1 1 1

6 3 1 2 2 1 4 2 1
max ,a a

  
 

  

   − + − 
 −  − + + −  
  − − −    

l
  

 
      

 . 

This is required result. 
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ÖZET 

Öğretim materyalleri, öğrenme süreci içerisinde öğretmen tarafından değişik ortamlarda 

öğrencilere sunulan araçlardır. Yapılan bu çalışmada ortaöğretim de teknik öğrenim gören 

öğrencilere yönelik bir materyal tasarlanmış ve gerçekleştirilmiştir. Çalışmada öğrencilerin 

direnç renk kodlarını öğrenmesi için yapay zekâ ile çalışan bir materyal oluşturulmuştur. 

Yapılan çalışmada sık kullanılan direnç renkleri karton kâğıtlara boyanmıştır. Dört renkli direnç 

renkleri kartonlar ile yapay zekâ uygulamasında eğitilmiş ve sonuç çıktısı olarak direnç 

değerinin hesaplanması ve direnç değeri ekranda gösterilmiştir. Öğrenci bu materyal ile direnç 

renklerinin olduğu kartonu kameraya gösterecek ve ekranda o direnç değerinin nasıl 

hesaplandığı bilgisi ekranda gösterilecektir.  

 

Anahtar Kelimeler: Materyal, direnç renk kodları, yapay zekâ 

 

ABSTRACT 

Teaching materials are tools presented to students by the teacher in different environments 

during the learning process. In this study, a material was designed and realized for students 

who receive technical education in secondary education. In the study, a material working with 

artificial intelligence was created for students to learn the resistor colour codes. In the study, 

the frequently used resistor colours were painted on cardboard papers. The four-colour resistor 

colours were trained on the artificial intelligence application with cardboard and the calculation 

of the resistor value and the resistor value were shown on the screen as a result output. The 

student will show the cardboard with this material and the resistor colours to the camera and 

the information on how that resistor value is calculated will be displayed on the screen. 

 

Keywords: Material, resistor colour codes, artificial intelligence 

 

1. INTRODUCTION   
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In the 21st century, technology is changing very rapidly in parallel with the developments in 

science. Processing using materials in lectures and laboratories means more observation and 

experimentation. As a result, students will interact with the tools one-to-one in the laboratory 

and classroom environment, get to know them, gain manual skills, and plan and implement 

experimental studies. In general, using materials helps to use the lesson time effectively, 

supports visual learning, helps the teacher to master the subject and attracts the attention of the 

students [1]. Unlike traditional classroom education, the creation of multiple learning 

environments enables an active learner to emerge, in which the person selects/filters the 

presented information, then organizes it and associates it with pre-existing information [2]. 

Today, it is important to use technology while designing material related to a subject. Using 

information technologies while designing the material makes the material more usable. 

Materials designed with artificial intelligence both achieve more accurate results and can be 

adapted to many subjects. Artificial intelligence is one of the most important technologies in 

today's world [3]. Artificial intelligence is defined in the scientific world as the ability of a 

computer or computer-assisted machine to perform tasks related to higher logical processes, 

such as human-specific qualities, finding a solution, understanding, inferring a meaning, 

generalization, and learning from past experiences [4-7]. . When artificial intelligence studies 

in education are examined today, different applications can be seen in almost every field, not 

only knowledge-based but also data and logic-based artificial intelligence and artificial 

intelligence applications. These include personalized education or dialogue education systems, 

exploratory education, data mining in education, students' article analysis, smart agents, 

chatbots, education for children with special needs, child-robot interaction, artificial 

intelligence-based assessment systems, and automatic test creation systems. Note that these 

areas are mostly about supporting learning [3]. In this study, a material was designed for the 

teaching of resistor colour codes to electrical-electronic and computer group students who 

receive technical education in secondary education. The designed material is supported by 

artificial intelligence technology. 

 

2. MATERIAL and METHOD 

 

In this study, a teaching aid system was designed. Using materials in the teaching of technical 

subjects facilitates the learning of that subject. Today, with the developing technology, artificial 

intelligence application areas have also increased. In this study, a material was designed for the 

students of secondary education in the department of electricity and electronics, science and 

social sciences to learn to read the resistor colour codes permanently. Artificial intelligence 

application, which is frequently used in today's technologies, is used in the material. Thanks to 

this study, the student will both learn this complex subject with fun and will learn by doing and 

experience, thanks to the material developed, and realize permanent learning. The mass of 

material formed at the end of the study will be used by students studying in electrical, electronic 

and computer programs in Science and Social Sciences High Schools and Secondary Technical 

Schools (Industrial Vocational High School, Anatolian Technical High School, Multi-Program 

High School, etc.). 

2.1. Resistor Colour Codes 
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This study was carried out with an artificial intelligence application, which is widely used in 

almost every field today. The student will learn the designed material and resistor colour codes 

through artificial intelligence. The resistor colour codes created on cardboard papers will be 

shown to the previously trained artificial intelligence application and the information on how 

the resistor value is calculated on the screen on the right of the application will be accessed. 

The table showing the resistor colour codes is shown in image 1. 

 

Table 1. Resistor colour codes 

 

Colour Numeric Value Multiplier Tolerance 

Black 0 100 - 

Brown 1 101 + - %1 

Red 2 102 + - %2 

Orange 3 103 + - %0.05 

Yellow 4 104 + - %0.02 

Green 5 105 + - %0.5 

Blue 6 106 + - %0.25 

Purple 7 107 + - %0.1 

Gray 8 108 + - %0.01 

White 9 109 - 

Gold - 10-1 + - %5 

Silver - 10-2 + - %10 

 

In this study, cartons containing resistor colours will be displayed to the system, which was 

previously trained with resistor colours, through the camera, and the system will calculate the 

resistor value according to the resistor colour code and show the resistor value on the screen. 

For example, when the cardboard formed in 910 K Ω resistor colours is shown to the system 

created by machine learning, the resistor image consisting of white (9), brown (1), yellow (4) 

as the multiplier, and gold (5%) tolerance value will appear on the screen and its value will be 

displayed. will appear on the screen as text. There will also be separate calculations for the 

resistor codes determined in the trained system. In the calculation, it will be calculated as 

91x104 and the result will be 910 K Ω. An example resistor value is  

shown in Figure 2. 
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Figure 1. Example resistor value, 2022 

 

2.2. Adding Artificial Intelligence to the System 

 

The colours of the most commonly used resistor values in the study were obtained by 

painting on cardboard papers. The system was trained by showing these cardboard papers from 

different angles before. Resistor colour calculation and resistor value parameters were entered 

into the system trained according to the resistor colour value. The software of the system has 

been implemented with the Pictoblox application, which is widely used in artificial intelligence 

applications. The image of the resistors trained by the system in the application is given in 

Figure 3. 

 

 
 

Figure 2. Resistors trained in the system, 2022 

 

In the system trained with different resistor colour codes, the resistor colour calculation and the 

value of the resistor according to the colour codes will be displayed on the screen. When the 

user shows the cardboard containing any resistor colour value to the computer camera in the 

application, the resistor value calculation and resistor value are shown on the right side of the 

screen. The training of the system with machine learning is shown in Figure 3. The system was 

trained with 55 photos of a 10 Ω resistor. 
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Figure 3. System image trained with artificial intelligence application, 2022 

 

The software of the system, which was trained with different resistor values, was realized with 

the Pictoblox application. The image of the system created with drag-and-drop code blocks is 

shown in Figure 4. 

 

 
Figure 4. The software of the system operated with the artificial intelligence application, 

2022 
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In the application, which was carried out with the resistors containing different colours on the 

training cards, a high estimation rate was achieved. Figure 5 shows the estimation rate of the 

100 Ω resistor on the training screen of the system. When the 100 Ω resistor colour card is 

shown to the camera on the test screen, it has been observed that the application works with 

99% accuracy. 

 
 

Figure 5. System image tested by AI application, 2022 

 

Resistors of 10, 100, 330,420 Ω and 1K, 2K, 10K, 5K, and 100K Ω, which are commonly used 

in the application where the resistor colour codes were previously transferred to cardboard 

papers, were trained and operated one by one with high prediction rates. With this educational 

material, students studying in technical secondary education institutions will be able to teach 

the subject and practice exams. With the deep learning method used, material design is thought 

to enable students to access information by doing and experience, and to realize permanent 

learning. The image of the resistors trained with the Pictoblox application is given in Figure 6. 
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Figure 6. Image of resistors trained with artificial intelligence application 

 

The output of the resistors run with the Pictoblox application on the application screen is given 

in Figure 7. In the image, the program was run with the resistor colour cards shown on the 

application screen and detected the 10K value and showed the resistor as a background. 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 204  

 
 

Figure 7. System image run by artificial intelligence application, 2022 

 

3. RESULTS AND EVALUATION 

  

The use of education and training tools in the learning of knowledge ensures that the knowledge 

is permanent. Using materials in education is preferred to enrich the content, to make the subject 

fun and to learn by doing and experiencing. In this study, a material that is realized with artificial 

intelligence was designed to better teach the subject of calculating the resistor value according 

to the resistor colour codes, which are complex and difficult to learn by the students. The 

material was previously trained according to commonly used resistor values. The Colour codes 

of each resistor are painted on the cardboard and introduced into the software from different 

angles. Students studying electrical, electronic and computer programs in technical schools will 

be able to learn the resistor values more easily with this application, which is realized with 

artificial intelligence. When the student shows the resistor colour card to the computer camera 

in the application, he will be able to access the information on how the resistor value is 

calculated and the resistor value information on the screen. In addition, with this study, teachers 

who want to make a practice exam on this subject will be able to perform their exams by using 

this material. The resistor colours will be shown to the student, and after the student's answer, 

the artificial intelligence application will show how it is calculated and the accuracy of the 

resistor value will be displayed on the screen. 
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ÖZET 

Günümüzde birçok alanda kullanımı yaygın olan yapay zeka kavramı görevleri yerine getirmek 

için insan zekasını taklit eden ve topladığı bilgilerle kendisini kademeli olarak geliştirebilen 

sistemler veya makineler anlamına gelmektedir. Yapay zeka ile bir sisteme bilgiler öğretmek 

ve bu bilgileri kullanmak mümkündür. Yapılan bu çalışmada mikrodenetleyici eğitiminde sıkça 

kullanılan sensör bilgileri yapay zeka ile gerçekleştirilmiştir. Çalışmada günümüzde otomasyon 

sistemlerinde ve mikrodenetleyici ile gerçekleştirilen uygulamalarda sıkça kullanılan sensörler 

yapay zeka ile eğitilmiştir. Pır hareket sensörü, ping mesafe sensörü, sıcaklık sensörü, toprak 

nem sensörü, gaz sensörü gibi yaygın olarak kullanılan sensörlerin genel bilgileri sistemde 

gösterilmektedir. Sensörler eğitilen sistemde kameraya gösterildiğinde ekranda sensör 

bilgilerine ulaşılmıştır. Kullanıcı sensör hakkında bilgi sahibi olmadığında sensörün genel 

bilgisine yapay zeka ile gerçekleşmiş bu sistem ile ulaşabilecektir. Sistem yapay zeka 

uygulamalarında kullanılan Pictoblox uygulaması ile çalıştırılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, sensör, mikrodenetleyici, pictoblox. 

 

ABSTRACT 

The concept of artificial intelligence, which is widely used in many fields today, means systems 

or machines that imitate human intelligence to perform tasks and can gradually improve 

themselves with the information it collects. With artificial intelligence, it is possible to teach 

information to a system and use this information. In this study, sensor information, which is 

frequently used in microcontroller training, has been realized with artificial intelligence. In the 

study, sensors that are frequently used in automation systems and applications performed with 

microcontrollers are trained with artificial intelligence. General information on commonly used 

sensors such as the PIR motion sensor, ping distance sensor, temperature sensor, soil moisture 

sensor, and gas sensor is shown in the system. When the sensors were shown to the camera in 

the trained system, the sensor information was obtained on the screen. When the user does not 

know about the sensor, he will be able to access the general information of the sensor with this 

system realized with artificial intelligence. The system was run with the Pictoblox application 

used in artificial intelligence applications. 

 

Keywords: Artificial intelligence, sensor, microcontroller, pictoblox. 

 

1. INTRODUCTION   

 

Artificial intelligence is one of the issues that are discussed and frequently emphasized by 

different disciplines in today's rapidly advancing technological developments. Extremely 
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positive results are obtained from studies on artificial intelligence in various fields [1]. Artificial 

intelligence is a research area that aims to examine and formulate mental functions related to 

intelligence in humans with the help of computer models and to apply them to artificial systems. 

Artificial intelligence is defined as understanding the human thinking structure and trying to 

develop computer processes that will reveal the like. That is, it is a programmed computer's 

attempt at thinking. According to a broader definition, artificial intelligence; They are 

computers equipped with human intelligence capabilities such as acquiring information, 

perceiving, seeing, thinking and making decisions [2]. The purpose of artificial intelligence is 

to imitate human intelligence through computers and in this sense, to give computers the ability 

to learn to a certain extent. The main artificial intelligence methods consist of expert systems, 

fuzzy logic, artificial neural networks and genetic algorithms [3]. Deep learning, which is an 

artificial intelligence application area, is the computer's obtaining new data from existing data 

with an artificial neural network and many algorithms. Deep learning is a subfield of Machine 

learning, which is a subfield of Artificial intelligence. While the model is built from the features 

of machine learning, the model is built directly from the data in deep learning. Fake photo and 

video synthesis is a topic at the intersection of deep learning and image processing [4,5]. The 

most important feature that distinguishes deep learning studies from other machine learning 

studies is the automatic use of features. In other machine learning studies, either the features of 

the dataset are extracted by the person performing the study or the previously determined 

features are used directly [6,7]. In this study, sensor information was taught with the deep 

learning method, which is an artificial intelligence application area and a sub-branch of machine 

learning. The sensors, which are frequently used in autonomous systems and microcontroller 

applications today, were taught to the system with the Pictoblox application and the sensor 

information was printed on the screen.    

 

2. MATERIAL and METHOD 

 

With the development of technology, autonomous systems, microcontrollers and software-

driven applications are increasing. With this study, the user who wants to make an autonomous 

system with a microcontroller will be able to access the sensor information to be used with 

artificial intelligence. Nowadays, when the user shows any of the sensors to the system whose 

software is implemented through the camera, he will be able to access the sensor information. 

The study can also be used as a digital datasheet. 

 

 

 

2.1. Training the System 

 

Pictoblox is a Scratch-based graphics programming software that can make interactive 

games, animations or programming robots and projects. Pictoblox is a graphical programming 

software based on Scratch and blocks programming methods, a platform created for block-

based coding and artificial intelligence training. Pictoblox is multi-OS (Windows, macOS, 

Linux, Android) and free, so people of all ages can use it with different skills. Pictoblox enables 

students to integrate creativity into, for example, storytelling, games, animation, machine 
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learning or artificial intelligence activities. [8]. In this study, a system realized with Pictoblox 

is designed to access sensor information in automation made with microcontrollers or 

controllers such as PLC with Pictoblox. In the designed system, the deep learning method, 

which is a sub-branch of machine learning in artificial intelligence, was used. The sensors, 

which are widely used today, are trained with deep learning and the system is trained with at 

least 15 photographs. The image of the trained system is shown in image 1. The images of the 

sensors were obtained by using the computer's camera with the pictoblox program machine 

learning add-on. In addition to the images obtained, sensor images have been added as a file.  

 

 
 

Figure 1. Sensors trained to the system, 2022 

 

After the teaching process was completed, the operation of the sensors was tried. The image of 

the tested system is given in figure 2. 
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Figure 2. Image of sensors whose training has been completed, 2022 

 

It is expected that the trained sensors will be found by the system through deep learning 

and sensor information will be received. It is observed that the sensors, whose training has been 

completed, have a high accuracy rate when they are operated. Figure 2 shows the prediction 

and accuracy of the rain and sound sensor. Since the rain sensor (water sensor) is different from 

other sensors in terms of its structure, the accuracy rate was 100%, while the sound sensor 

introduced to the system was 67% accurate and the probability of it being a tilt sensor was 32% 

because it was similar to the tilt sensor. The estimation rate of the water and sound sensor is 

given in figure 3. 
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Figure 3. Estimation rate of water and sound sensor, 2022 

 

2.2. Running the Application 

While the sensors, which are widely used today, were trained by the system, 15 or 

more photos were taken from different angles. After the system was trained with different 

photos for each sensor, the system was run and when the sensors were displayed to the 

computer camera in the software, information about the sensor and general descriptive 

information about the sensor were obtained. It has been observed that the system works 

at a high accuracy rate. The dummy image of the trained system on the application screen 

is shown in the image. Each sensor is added as a dummy. The definition window opens 

when the program starts. The sensor identified by the camera was called by news 

(methods) from the main character. With the news, the code screen of the puppets was 

reached, the image and information of the sensor were displayed on the application screen 

using commands. The screenshot of the application screen are shown in figure 4 and 

figüre 5. 
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Figure 4. Screenshot of the application screen I.,2022 

 

 
 Figure 5. Screenshot of the application screen II.,2022 

 

RESULTS AND EVALUATION 

 

With artificial intelligence applications, it is possible to teach the information to the machine 

and the machine to transfer that information. With this study, 17 analogue and digital sensors, 

which are widely used today, were introduced to the system with the Piktoblox application. At 

least 15 photos of 17 sensors from different angles were uploaded to the system and training 

was carried out with the software. The system has a high prediction rate. When the user shows 

any sensor that has been trained to the system through the camera, the system gives him the 

name of the sensor and the sensor information. With this study, sensor information can be 

accessed in applications made with sensors. If the user wants to access the sensor's information 

in an automation system, he will be able to access this information by running the software 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 212  

thanks to this software. This study can be adapted to different subjects and is open to 

development. 
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ÖZET 

Teknolojik gelişmelerin hızlanması ile kriptografi ve siber güvenlik alanlarında çeşitli 

sektörel ihtiyaçları karşılamak üzere şifreleme algoritmalarının güvenlik derecesinin artırılması 

ve karmaşıklaştırılması bir ihtiyaç haline gelmiştir. Bilginin saklanması ve transfer edilmesi 

işlemleri için veri güvenliği ve gizliliği siber suçların artışı ile mevcutta kullanılan 

algoritmaların sürekli olarak güncel tutulması ve düşük güvenlikli algoritmaların daha yüksek 

güvenlikli algoritmalarla değiştirilmesi gereksinimleri açığa çıkmıştır. Bu çalışmanın amacı 

yaygın kullanılan blok şifreleme modlarını karşılaştırarak, bu modlar arasında verimi ve 

performansı en yüksek olan algoritmayı seçerek siber güvenlik alanında şifreleme sistemlerinde 

kullanılan kişisel verilerin güvenlik derecelerini artırmaktır. Bu çalışma kapsamında blok 

şifreleme modlarından ECB (electronic code book), CBC (cipher book chain) ve CTR (counter) 

modları incelenmiş ve karşılaştırmaları yapılmıştır. Yapılan karşılaştırma sonucunda şifreleme 

işlemi için uygun mod seçimine karar verilmesi ve baz alınacak byte sayısının belirlenmesi 

hedeflenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Şifreli metin, açık metin, algoritma, siber güvenlik, blok şifreleme 

 

EXAMINATION AND COMPARISON OF BLOCK ENCRYPTION 

MODES 

 

 

ABSTRACT 

It has become necessary to increase with the acceleration of technological 

developments, and complicate the security level of encryption algorithms in order to meet 

various sectoral needs in the fields of cryptography and cyber security. With the increase in 

data security and privacy, cybercrime, for the storage and transfer of information, the need to 

keep the algorithms used constantly up-to-date and replace low-security algorithms with higher-

security algorithms has emerged. The aim of this study is to increase the security degrees of 

personal data used in encryption systems in the field of cyber security by comparing the 

https://orcid.org/0000-0002-5284-0568
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commonly used block cipher modes and choosing the algorithm with the highest efficiency 

among these modes. Within the scope of this study, ECB, CBC, and CTR modes, which are 

among the block cipher modes, are examined and compared. As a result of the comparison, it 

is aimed to decide on the appropriate mode for the encryption process and to determine the 

number of bytes to be taken as a basis. 

Keywords: Encryption, plaintext, algorithm, cybersecurity, block cipher 

 

1. İLKLENDİRME VEKTÖRÜ  

 

Ek bir kriptografik varyans getirerek güvenliği artırmak ve kriptografik ekipmanı 

senkronize etmek için bir düz metin blok dizisinin şifrelenmesi için algoritmayı başlatmak üzere 

girdi olarak kullanılan bir ikili vektördür. İlklendirme vektörünün gizli olması gerekmez. Üçlü 

Veri Şifreleme Algoritması Çalışma Modlarından bazıları 3 başlatma vektörü gerektirir. [1] 

Şifreleme biliminde, ilklendirme vektörü (Initialization Vector) kısaca IV ya da 

ilklendirme değişkeni, genellikle rastgele olarak tercih edilen sabit bir uzunluğa sahip girdi 

verisidir. IV’nin rastgele olması, şifreleme işlemlerinde güvenlik faktörünün yükseltilmesinde 

ve tahmin edilirliğin zorlaştırılması için kritik önem taşır. Kullanım alanına göre verinin deşifre 

edilmesi aşaması için, verinin ve şifrelemenin açık edilmemesi için bu vektörün değerinin 

bilinmemesi gerekmektedir. IV verisi bu sebeple tekrar kullanılmakta ve değiştirilerek 

şifrelemeye girdi olarak sağlanır. Başlatma vektörü (IV), siber saldırıları engellemek amacıyla 

veri şifreleme için gizli bir anahtarla kullanılabilen isteğe bağlı bir sayıdır. [2] İlklendirme 

vektörünün blok şifreleme algoritmasındaki yeri Görsel 1’deki blok şifreleme yapısında en sol 

bloğa dahil olacak şekildedir. 

 

 
Görsel 1. Blok şifreleme şeması [2] 
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2. GELİŞMİŞ ŞİFRELEME STANDARTI (AES) 

 

Advanced Encryption Standard; Gelişmiş Şifreleme Standardı (AES), elektronik verinin 

şifrelenmesi için sunulan bir standarttır. Amerikan hükûmeti tarafından kabul edilen AES, 

uluslararası alanda da defacto şifreleme (kripto) standardı olarak kullanılmaktadır. Veri 

Şifreleme Standardı (Data Encryption Standard) kısaca DES’in yerini almıştır. AES ile 

tanımlanan şifreleme algoritması hem şifreleme hem de şifreli metni çözmede kullanılan 

anahtarların birbiriyle ilişkili olduğu, simetrik-anahtarlı bir algoritmadır. AES için şifreleme ve 

şifre çözme anahtarları aynıdır. [3] 

Gelişmiş Şifreleme Standardı (AES), elektronik verileri korumak için kullanılabilecek 

The Federal Information Processing Standards (FIPS) onaylı bir kriptografik algoritma 

belirtir. AES algoritması, bilgiyi şifreleyebilen (şifreleyebilen) ve şifresini çözebilen (şifre 

çözebilen) simetrik bir blok şifreleyicidir. Şifreleme, verileri şifreli metin adı verilen anlaşılmaz 

bir forma dönüştürür; deşifremle, şifreli metnin şifresinin çözülmesi, verileri düz metin adı 

verilen orijinal biçimine geri dönüştürür. AES algoritması, 128 bitlik bloklar halinde verileri 

şifrelemek ve şifresini çözmek için 128, 192 ve 256 bitlik şifreleme anahtarlarını kullanabilir. 

[3] 

AES, ABD Ulusal Standart ve Teknoloji Enstitüsü (NIST) tarafından 26 Kasım 2001 

tarihinde US FIPS PUB 197 kodlu dokümanla duyurulmuştur. Mayıs 2002 tarihinde resmî 

olarak etkin hâle gelmiştir. Hâlihazırda birçok şifreleme paketinde yer alan algoritma, The 

National Security Agency (NSA) tarafından çok gizli bilginin şifrelenmesinde kullanımı 

onaylanan kamuya açık ilk şifreleme algoritmasıdır. [3]  

Bu standart, 128, 192 ve 256 bit uzunluğundaki şifre anahtarlarını kullanarak 128 bitlik 

veri bloklarını işleyebilen simetrik bir blok şifreleyici olan Rijndael algoritmasını belirtir. 

Rijndael, ek blok boyutlarını ve anahtar uzunluklarını işlemek için tasarlanmıştır, ancak bunlar 

bu standartta benimsenmemiştir. Bu standardın geri kalanında, burada belirtilen algoritma 

"AES algoritması" olarak anılacaktır. Algoritma, yukarıda belirtilen üç farklı anahtar uzunluğu 

ile kullanılabilir ve "AES-128", "AES-192" ve "AES-256" olarak adlandırılabilir [7]. AES 

adayları uygunlukları açısından üç ana kritere göre değerlendirilmiştir. 

 

Kriterler: 

• Güvenlik 

• Maliyet 

• Algoritma ve uygulama özellikleri 

 

Önerilen algoritmanın güvenliği kesinlikle gerekliydi ve güvenli olmadığı tespit edilen 

herhangi bir algoritma daha fazla dikkate alınmayacaktı. “Maliyet”, yazılım, donanım ve akıllı 

kartlar dahil olmak üzere çeşitli uygulama türlerinin hesaplama verimliliğini (hız ve bellek 

gereksinimleri) ifade eder. Algoritma ve uygulama özellikleri, diğer faktörlerin yanı sıra 

esneklik ve algoritma basitliğini içerir. Sonunda, beş finalistin hepsinin güvende olduğu 

hissedildi. Rijndael, güvenlik, performans, verimlilik, uygulanabilirlik ve esneklik 

kombinasyonunun diğer finalistlerden daha üstün olduğuna karar verildiği için seçilmiştir. [4] 

AES 128 blok uzunluğuna sahiptir ve izin verilen üç anahtar uzunluğu vardır, yani 128 

bit, 192 bit ve 256 bit. AES, yinelenen bir şifredir;  
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• N ile belirttiğimiz tur sayısı anahtar uzunluğuna bağlıdır.  

• N = 10 anahtar uzunluğu 128 bit ise;  

• Anahtar uzunluğu 192 bit ise N = 12; ve N = 14 ise anahtar uzunluğu 256 bittir. 

[4] 

 

Algoritma şu şekilde ilerler: 

• Bir düz metin x olarak verildiğinde, State'i x olarak başlatın ve RoundKey'i State ile x-

or yapan bir ADDROUNDKEY işlemi gerçekleştirin. 

• İlk N − 1 turun her biri için, bir S-box kullanarak State için SUBBYTES adı verilen 

bir değiştirme işlemi gerçekleştirin; state üzerinde bir permütasyon SHIFTROWS 

gerçekleştirin; state üzerinde bir işlem MIXCOLUMNS gerçekleştirin; ve 

ADDROUNDKEY gerçekleştirin. 

• SUBBYTES gerçekleştirin; SHIFTROWS gerçekleştirin ve ADDROUNDKEY 

gerçekleştirin. 

• y şifreli metnini state olarak tanımlayın. [4] 

Algoritma Tanımı: 

• AnahtarOluştur (Key Expansion)- Esas anahtar kullanılarak algoritmanın 

çevrimlerinde kullanılacak çevrim anahtarları oluşturulur. [4] 

İlk Çevrim 

• AnahtarEkle (AddRoundKey)- Durum, ilk çevrim anahtarı ile XOR'lanır. [4] 

Çevrimler 

BaytDeğiştir (SubBytes) - Durum matrisindeki her bayt bir tabloya göre ve doğrusal 

olmayan bir dönüşümle güncellenir. 

SatırKaydır (ShiftRows) - Her satır belirli bir sayıda çembersel olarak kaydırılır. 

SütunKarıştır (MixColumn) - Her bir sütundaki dört bayt, birbiriyle karıştırılır.  

AnahtarEkle [4] 

Son Çevrim 

BaytDeğişti; SatırKaydır; AnahtarEkle [4] 

AES algoritmasının ana yapısı şifreleme ve şifre çözme Görsel 2’de gösterilmiştir. AES 

şifreleme ve deşifreleme matis yapısı Görsel 3’de gösterilmişidir. 
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Görsel 2. AES algoritmasının ana yapısı: (solda) şifreleme ve (sağda) şifre çözme [5] 

 

Görsel 3. AES şifreleme ve deşifreleme algoritması [6] 

 

 3.1. Blok Şifreleme Çalışma Modları 

 

DES için dört çalışma modu geliştirilmiştir. Aralık 1980’de FIPS Yayını 81’de standart 

hale getirildiler. Bu işlem modları (küçük değişikliklerle), düz metin ve şifreli metin 

boşluklarının aynı olduğu herhangi bir blok şifresi için kullanılabilir, yani blok şifresi 

endomorfik olduğunda). [8] 

Daha yakın zamanlarda, AES için bazı ek çalışma modları önerilmiştir. Aşağıdaki 7 

çalışma modu, çoğu pratikte yaygın olarak kullanılan popüler mod örnekleri olarak 

sunulmaktadır. [8] 
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• ECB mode, CBC mode, OFB mode (Output FeedBack Mode), CFB mode (ciphertext 

feedback), CTR mode, CCM mode (continuous conduction mode), and  Galois/counter mode 

(GCM). [8] 

Bu çalışmada detaylı inceleme yapabilme ve gerçeklenebilirliği sağlayabilme işlemleri 

için en yaygın kullanılan metotlardan ECB, CBC ve CTR modları incelenmiştir. 

 

3.2. Elektronik Kod Defteri (ECB) 

 

Bu mod, bir blok şifrelemenin saf kullanımına karşılık gelir: x1x2 dizisi verilir, düz 

metin bloklarından her xi, aynı anahtar K ile şifrelenir ve bir dizi şifreli metin bloğu, y1y2 

üretilir. ECB modu pratikte neredeyse hiç kullanılmaz. ECB modunun bariz bir zayıflığı, aynı 

düz metin bloklarının şifrelenmesinin, aynı şifreli metin bloklarını vermesidir [4]. ECB Blok 

Şifreleme Şeması Görsel 4’de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 4. ECB blok şifreleme şeması [9] 

3.3. Şifre-Bloku Zincirleme (CBC) 

 

Şifre Blok Zincirleme (CBC) modu, şifreleme işlemi düz metin bloklarının önceki şifreli 

metin bloklarıyla birleştirilmesini (“zincirleme”) içeren bir gizlilik modudur. CBC modu, ilk 

düz metin bloğuyla birleştirmek için bir IV gerektirir. [10] 

Şifreleme biliminde CBC – Şifre Bloklu Şifreleme algoritması ayırılmış farklı blok 

serisi üzerine girdi olarak sağlanan başlatma vektörünün, bağlandığı blok ile işlenerek, 

şifreleme yapılmasını ve önceki bloktan gelen veriye bağımlı ve bağlantılı olarak incelenmesini 

içermektedir. [10] 

CBC kipi blok şifreleme algoritmalarından en geniş çapta kullanılanıdır. Bu kipin 

olumsuz yanları, şifrelemede yer alan metin bloklarının birbirleri ile bağlantılı olmalarından 

dolayı paralel olarak işlenmemeleri ve diğer bloklardan gelen tanımlara ihtiyaç duyar hale 

gelmesidir. CBC modunda, her bir şifreli metin bloğu yi, K anahtarıyla şifrelenmeden önce bir 

sonraki düz metin bloğu xi+1 ile XOR’lanır. Daha resmi olarak, IV ile gösterilen bir başlatma 

vektörü ile başlarız ve y0 = IV'ü tanımlanır (IV'ün düz metin bloğu ile aynı uzunluğa sahip 

olduğuna dikkat edilmelidir). Ardından y1, y2'yi oluştururuz, kuralı kullanarak; CBC Blok 

Şifreleme Şeması Görsel 5’de gösterilmiştir. [10] 

 

yi = eK(yi−1 ⊕ xi), 

i ≥ 1. 
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Görsel 5. CBC blok şifreleme ve deşifreleme şeması [11] 

 

CBC modunda bir düz metin bloğu xi değiştirilirse, yi ve sonraki tüm şifreli metin 

bloklarının etkileneceğini gözlemlenir. Bu özellik, CBC modunun kimlik doğrulama amacıyla 

yararlı olduğu anlamına gelir. Daha spesifik olarak, bu mod, bir mesaj doğrulama kodu veya 

message authentication code (MAC) üretmek için kullanılabilir. [4] 

MAC, bir dizi düz metin bloğuna eklenir ve Bob'u verilen düz metin dizisinin Alice'den 

geldiğine ve Oscar tarafından değiştirilmediğine ikna etmek için kullanılır. Böylece MAC, bir 

mesajın bütünlüğünü (veya gerçekliğini) garanti eder (ancak elbette gizlilik sağlamaz). [4] 

Sırada başlatma vektörleri (IV'ler) hakkında birkaç genel yorum var. IV genellikle gizli 

değildir; ancak, şifreleme bağlamında, aynı IV'ü belirli bir anahtarla asla birden fazla 

kullanmamak önemlidir. Bu nedenle, bir IV tipik olarak uygun bir rasgele rastgele sayı üreteci 

kullanılarak seçilir ve şifreli metinle şifrelenmemiş biçimde iletilir. [4] 

 

3.4. Counter Mode Encryption (CTR) 

 

Sayaç modu OFB moduna benzer; tek fark, anahtar akışının nasıl oluşturulduğudur. Bir 

düz metin bloğunun uzunluğunun m ile gösterildiğini varsayalım. Sayaç modunda, m 

uzunluğunda bir bit dizisi olan CTR ile gösterilen bir sayaç seçilir. Daha sonra, T1, T2, ile 

gösterilen m uzunluğunda bir bit dizileri dizisi oluşturulur, şu şekilde tanımlanır: [4] 

Ti = ctr + i − 1 mod 2m 

Tüm i ≥ 1 için x1, x2, düz metin bloklarını şifrelenir. 

yi = xi ⊕ eK(Ti), 

Tüm i ≥ 1 için sayaç modundaki anahtar akışının şu şekilde elde edildiğini gözlemlenir. 

K anahtarını kullanarak sayaç dizisini şifreleme. [4] 
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Sayaç kipi bir blok şifreyi akış şifreye çevirir. Sonraki anahtar akış bloğunu bir 

“sayacın” ardışık değerlerini şifreleyerek oluşturur. Sayaç uzun bir süre tekrar etmeyeceği 

garanti olan bir dizi üreten herhangi bir fonksiyon olabilir. [4] 

Günümüzde CTR kipi yaygın olarak kabul edilmektedir ve herhangi bir sorun 

girdisindeki sistemik yanlılığa bakılmaksızın güvenli olması beklenen blok şifresinin bir 

zayıflığı olarak kabul edilir. CBC ile, CTR kipi Niels Ferguson ve Bruce Schneier tarafından 

önerilen iki blok şifreleme kipinden biridir [4]. CTR Blok Şifreleme Şeması Görsel 6’da 

gösterilmiştir. 

 

Görsel 6. CTR blok şema [12] 

 

4. BULGULAR 

 

4.1 Blok Şifreleme Modlarınin Deneysel Karşılaştırma Metrikleri ve Sonuçları 

 

ECB, CBC ve CTR modlarının Python programa dilinde şifreleme ve deşifreleme 

çalışmaları yapılmıştır. Bu programlama örneklerinin verdiği sonuç Çizelge 1 üzerinde 

listelenmiştir. Çalışma Windows 11 İşletim sistemine sahip RAM ve CPU bilgisi 16 GB – 4 

Core - Intel(R) Core(TM) i7-10510U CPU 1.80GHz   2.30 GHz olan cihaz üzerinde 

işletilmiştir. Çalışma modları farklı boyutta anahtar kullanılarak çalıştırılmış ve çalıştırma 

süreleri ölçülerek kaydedilmiştir. 

 

Çizelge 1. Çalıştırma hız testi (s) 

Mode Input Key Encryption Execution Time (Mean) 

CBC 16 byte 0.00268s 

CBC 24 byte 0.0029s 

CBC 32 byte 0.00372s 

ECB 16 byte 0.00100s 

ECB 24 byte 0.00173s 

ECB 32 byte 0.00199s 

CTR 16 byte 0.16497s 

CTR 24 byte 0.31887s 

CTR 32 byte 0.20725s 
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Şifreleme hız testinde sonuç olarak daha kısa anahtar uzunluğuna sahip olan anahtarlama 

birimleri kullanıldığında daha hızlı şifreleme sağlanmıştır. İlgili hız testi yine bu çalışmada farklı test 

araçları ile yine yatay olarak (anahtar uzunluğu 128, 192, 256 bit olacak şekilde değiştirilerek) 

incelenmiş olup yine deney çıktısı olarak anahtar uzunluğu kısa olan algoritmaların, aynı algoritma için 

daha uzun anahtar ile şifreleme yapılma durumu karşılaştırıldığında daha hızlı olduğu sonucuna 

varılmıştır. Yine bu çalışma sürecinde, daha az karmaşık olan ECB algoritmasında daha hızlı sonuç 

alındığı gözlemlenmiştir. 

4.2 AES Performans Karşılaştırma Çalışmasının İncelenmesi 

 

Bu çalışma kapsamında blok şifreleme modlarından ECB, CBC ve CTR modlarından 

her bir mod için farklı anahtarlama girdisi kullanılarak bu modların performans değerlendirmesi 

ve şifreleme yapılırken bu anahtarlardan uygun olanının seçimine yönelik test işlemlerini içerir. 

OpenSSL, performans testi için yerleşik bir işleme sahiptir. Saniyede kaç baytın 

şifrelenebileceğini ölçerek, kısa sürede rastgele verileri şifreler. Farklı algoritmaların 

performansını karşılaştırmak ve farklı bilgisayarların performansını karşılaştırmak için 

kullanılabilir. [14] 

 OpenSSL, Taşıma Katmanı Güvenliği (TLS) ve Güvenli Yuva Katmanı (SSL) 

protokolleri için sağlam, ticari düzeyde ve tam özellikli bir araç takımıdır. Aynı zamanda genel 

amaçlı bir kriptografi kütüphanesidir. OpenSSL'de çok fazla Standart şifreleme algoritması 

vardır. AES modlarının performansını test etmek için OpenSSL kullanılmıştır.  

Her girdi veri boyutu için testler, incelenen şifreler için 3 saniye boyunca teste tabi 

tutulmuştur. 128 bit anahtarlı beş mod, AES-NI etkin ve devre dışı, şifreleme (ilk satır, 

OpenSSL'nin 1371968.28k veriyi 3 saniyede şifrelemek için 128 bit anahtarlı aes-ecb 

kullanacağı anlamına gelir). 

Çalışma kapsamında kullanılan test ortamı Linux işletim sistemine sahip, işlemci bilgisi 

4GB 4 CPU-Intel(R) Xeon(R) Silver 4214 CPU @2.20GHz olan ortamda yapılan test sonuçları 

Çizelge 2 üzerinde yer almıştır. 

 

Çizelge.2 128 bit anahtar uzunluğuna sahip modların karşılaştırması 

Type 16 Bytes 64 Bytes 256 Bytes 1024 Bytes 8192 Bytes 16384 Bytes 

aes-128-ecb 606777.55k 1955713.71k 1219159.17k 4054841.34k 4214928.73k 4229043.54k 

aes-128-cbc 601453.62k 946096.36k 982579.03k 1007991.13k 1006777.69k 1013153.79k 

aes-128-ctr 346814.17k 1219159.17k 2595830.02k 3676226.22k 4117091.67k 4069042.86k 

 

Çıktıya göre, örnek çalışma tablosuna ve son satıra aes-128-ctr için, yapılan hız testi, 3 saniyelik 

bir süre içinde mümkün olduğu kadar çok b Bayt giriş düz metnini şifrelemektedir. Farklı boyutta girişle 

kullanılmıştır, yani byte olarak 16, 64, 256, 1024, 8192 ve 16384 değerleri için inceleme yapılmıştır.  

Şifreleme hızını saniye başına bayt cinsinden bildirir. Dolayısıyla 65,068,292 için 16-Byte düz 

metin değerleri 3 saniyede şifrelenirse, özet tablosunda bildirilen hız saniyede 65,068,292× 16 byte ÷ 3 

s ≈ 346.8 milyon Bayt olur. Bu değeri (115,6 MB/s) Çizelge 2’de görülebilir. Böylece 128 bitlik anahtar 

ve CBC kullanan AES, küçük düz metin değerleri kullanıldığında yaklaşık 115,6 MB/sn ve düz metin 

değerleri 8192 Bayt olduğunda 411,7 MB/sn hızında şifreleme yapabilir. 
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Araştırma kapsamında yapılan bu testlerin sonuçlarına göre, ECB'nin en hızlı mod olduğunu 

söylenebilmektedir, ancak bu güvenlik kriteri bakımından önerilmemektedir, hassas veri şifrelemede, 

veriyi şifrelerken için database seviyesinde CBC veya CTR modunu kullanması önerilir.  

Bu modlardan ECB ve CBC modları için 1024 bayttan sonra, CTR için 8192 bayttan sonra hız 

hemen hemen aynıdır, bu nedenle database üzerinde şifrelemek için bir birim olarak bu bayt değerleri 

baz alınabilir. 

 

 

4.3 Blok Şifreleme Modlarında Key Uzunluğuna Göre Yatay İnceleme 

 

Yatay yönde farklı modları karşılaştırdıktan sonra aynı modda farklı anahtar uzunlukları 

ile performans testleri yapılmıştır. Yukarıdaki (bölüm 4.2) testin bildiği gibi, ECB, CBC ve 

CTR modları şifrelemesini kullanılarak test edilmiştir. Test sonuçları Çizelge 3 üzerine 

kaydedilmiştir. Sayılar, işlenen saniyede 1000 bayt cinsindendir. 

 

Çizelge 3. 128 – 192 – 256 bit anahtar uzunluğuna sahip modların karşılaştırması 

Type 16 bytes 64 bytes 256 bytes 1024 bytes 8192 bytes 16384 bytes 

aes-128-ecb 656602.90k 2103110.21k 3771452.67k 4069412.18k 4233775.79k 4245454.85k 

aes-192-ecb 608315.51k 2001780.37k 3284452.27k 3383481.00k 3464809.13k 3524973.91k 

aes-256-ecb 424499.74k 1432091.41k 2781226.67k 2946619.73k 3024663.89k 3031001.77k 

aes-128-cbc 598721.83k 943901.33k 997056.68k 1005816.15k 1007867.22k 1007080.79k 

aes-192 cbc 133466.86k 143443.01k 151717.29k 156130.99k 156491.78k 153376.09k 

aes-256 cbc 128917.31k 136754.09k 135812.27k 133191.68k 134886.74k 136243.88k 

aes-128-ctr 408247.46k 1306777.11k 2707020.63k 3695197.18k 4156123.82k 4202747.22k 

aes-192-ctr 374775.80k 1156190.44k 2347605.67k 3163364.01k 3492255.06k 3515400.19k 

aes-256-ctr 364856.79k 1180586.43k 2155270.23k 2758858.07k 3001152.85k 3001434.11k 

 

Sonuç olarak, anahtar uzunluğu arttıkça şifreleme hızının da düşeceğini bilebiliriz. 

Ancak, anahtarlar büyüdükçe güvenliğin arttığı iyi bilinmektedir. Bu araştırıma sonucunda 

karşılaştırması yapılan modlar arasında en hızlı mod 128 bit anahtar kullanılan ECB olurken, 

en güvenli mod 256 bit anahtar kullanılan CTR olduğu bilinmektedir. Bu durumda hız ya da 

güvenlik eşit derecede öneme sahip olmasa da şifrelemeyi yaparken hızın güvenlikten daha 

önemli olduğunu düşünülürse 128 bitlik anahtar kullanılır, diğer durumda 256 bitlik anahtar 

kesinlikle tercih sebebi olmaktadır. Endüstriyel kullanımda, yapılan güvenlik testlerinde düşük 

güvenlikli şifreleme algoritma ve modlarının güvenlik açığı olarak raporlanması durumunu da 

değerlendirmek gerekmektedir. 

 

Microsoft, çok özel durumlar dışında önce şifre metninin bütünlüğünden emin olmadan 

doğrulanabilir doldurma uygulandığında Şifre-Blok Zinciri (CBC) simetrik şifreleme moduyla 

şifrelenmiş verilerin şifresini çözmenin artık güvenli olmadığına inanıyor. Bu karar şu anda 

bilinen şifreleme araştırmalarını temel alır. Araştırma, Microsoft’un iletinin iyi bilinen veya 
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tahmin edilebilir bir alt bilgi yapısına sahip olduğunda ISO 10126 eşdeğeri doldurma ile 

doldurulmuş CBC iletileri hakkında daha fazla endişelenmesine neden olmuştur. [15] 

4.4. Blok Şifreleme Hakkında Literatür Taraması 

 Konu kapsamında yapılan diğer çalışmalar incelendiğinde; [16] çalışması için, bu 

çalışmada testleri yaparken kullanılan araç OpenSSL, modern şifreler işlemleri LibreSSL’den 

önemli ölçüde daha hızlı olduğunu göstermiştir. LibreSSL ile OpenSSL karşılaştırması 

yapıldığında, daha güvenli olma düşüncesiyle daha fazla kilitleme, dahili kripto para birimleri 

ve tek iş yollu işlemler nedeniyle muhtemelen LibreSSL daha yavaş olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. Ayrıca OpenSSL’nin LibreSSL’in 2,3 kat ila 6,7 kat daha hızlı olduğunu işaret 

etmiştir. OpenSSL kullanarak yaptığı testte modları karşılaştıran [17] çalışmasında sonucunda, 

farklı modların şifreleme ve şifre çözme hızlarını, farklı blok boyutlarının şifreleme hızlarını, 

farklı anahtar uzunluklarının şifreleme hızlarını ve AES-NI’yi açıp kapatmanın şifreleme 

hızlarını karşılaştırarak, veriler için CTR modunu kullanılmasını önermiştir. Referans [13] 

çalışmasında 128 bitlik anahtar ve CBC kullanan AES, küçük düz metin değerleri 

kullanıldığında yaklaşık 138 MB/sn ve düz metin değerleri 8192 Bayt olduğunda 155 MB/sn 

şifreleme yapabildiği görülmektedir. Referans [18] çalışmasında ise, AES’de en yaygın blok 

şifreleme çalışma modlarının ayrıntılı bir karşılaştırması sunularak, modlar, şifreleme süresi, 

şifre çözme süresi, ve verimlilik açısından karşılaştırılmıştır. ECB’nin şifreleme ve şifre çözme 

işleminin diğer modlara göre daha az zaman aldığı gösterilmektedir. Küçük dosyalar için 

modlar arasındaki fark nispeten küçük olduğu belirtilmiştir. Ancak büyük boyutlu dosyalarda 

bu modlar arasında gözle görülür bir performans farkı olmadığı ifade edilmiştir. 

5. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

 

 Yapılan bu çalışma ile sonuç olarak, blok şifreleme modlarının karmaşıklık olarak daha 

yüksek karmaşıklık değerine sahip olan algoritmalar olan CBC ve CTR algoritmalarının ECB 

algoritmasına göre daha yavaş olduğu, ancak yapılan araştırmalar ve kaynak gösterilen 

referanslar sonucunda hassas veri ihtiva eden veri tabanı ve endüstriyel uygulamalar için bu 

yavaşlık durumunun bazı byte uzunlukları için göz ardı edilmesinin mümkün olduğu sonucu 

ortaya çıkmaktadır. Yapılan çalışma ve değerlendirilen çıktılara göre, birçok çalışma çıktısı 

sonucu modlarda kullanılan anahtar uzunlukları da değerlendirilerek, mod şifreleme hızları 

özellikle CBC ve CTR modlarında bazı şifreleme tercihleri arasında tolere edilebilir bir hız 

farkı olduğu sonucu görülmektedir. Blok şifreleme modu seçimi kriterleri kıyaslandığında ECB 

ve CBC gibi modlar için CTR moduna göre güvenlik seviyesinin daha az olması kriteri 

değerlendirilerek yapılacak olan bir şifreleme işlemi için CTR modunun diğerlerine oranla hız 

olarak daha yavaş olsa da seçimde öne çıktığını gözlemlenmiştir. Büyük boyutlara sahip 

dosyalar arasında incelenen modlar arasında dosya boyutu arttıkça şifreleme hızındaki 

değişimin azalmakta olduğu ve dosya boyutu için [13] refans numaralı çalışmada da olduğu 

gibi 8192 byttan sonraki uygulamalar için farklı anahtarlama girdi boyutları ve mod seçimi fark 

etmeksizin değişimin sabit eğride seyrettiği sonucuna ulaşılmıştır. İncelenen modlar arasında 

anahtarlama girdi boyutu arttıkça hız değerleri düşse bile daha yüksek anahtar boyutlarına sahip 

modların seçimi hassas veri içeren uygulamalar için önerilmektedir. 
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ÖZET 

Günümüzde siber güvenlik alanında veri güvenliğinin artmasının yanı sıra bu verileri 

saklamak ve olası saldırılara karşı yapılan önlemlerin artırılması gerekliliği de gün geçtikçe 

artmaktadır. Bu siber saldırı metotlarının başarı mekanizmasının artırılması çalışılmasına karşın 

güvenlik tarafında ise özellikle otomatize saldırılara karşı geliştirilen katmanlar uzun yıllardır 

geliştirilmeye devam etmektedir.  Yapılan bu çalışma ile, Linux sistem üzerine uygulanmış olan 

siber saldırı örneği ile siber güvenlik alanında sistem üzerindeki zafiyetlerin, güvenlik açısından 

geliştirilmesi gereken yönlerin belirlenmesi, kişisel veri güvenliğine dikkat çekilmesi, 

kullanıcıların sistemlerinde güvenlik açısından dikkat etmesi gereken yöntemlerin belirlenmesi, 

saldırı metotlarının sonuçları ile birlikte değerlendirilmiştir. Çalışma kapsamında siber atak 

örneklerinin oluşturacağı etkinin belirlenmesi ve bu etkilerden korunmak için alınması gereken 

önlemlere yer verilecektir. Çalışma kapsamında, yine siber saldırı türlerinin önüne geçmek için 

kullanıcıların bireysel olarak alacağı önlemler irdelenmiş, bu tavsiyeler çoklu yapıda kullanılan 

sistemlerin de saldırılara karşı geliştireceği önlemlerin koruma kapasitesinin ne derecede etkin 

olacağına da dikkat çekmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Veri güvenliği, siber güvenlik, zafiyet, siber atak 

 

CYBER ATTACK SIMULATION ANALYSIS AND INVESTIGATION STUDY 

 

ABSTRACT 

Today, in addition to the increase in data security in the field of cyber security, the 

necessity of storing this data and increasing the precautions against possible attacks is 

increasing day by day. Despite the efforts to increase the success mechanism of these cyber-

attack methods, on the security side, layers developed especially against automated attacks have 

continued to be developed for many years. In this study, with the example of a cyber-attack 

applied on the Linux system, determining the vulnerabilities on the system in the field of cyber 

security, the aspects that need to be improved in terms of security, drawing attention to personal 

data security, determining the methods that users should pay attention to in terms of security in 
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their systems, the results of the attack methods were evaluated. Within the scope of the study, 

the determination of the effect of cyber-attack examples and the measures to be taken to protect 

from these effects will be included. Within the scope of the study, the measures to be taken by 

the users individually to prevent the types of cyber-attacks were examined, and these 

recommendations also test the effectiveness of the protection capacity of the measures to be 

developed by the systems used in multiple structures against attacks. 

Keywords: Data security, cyber security, vulnerability, cyber attack 

 

 

1. GİRİŞ 

 

 Siber saldırı, bilgi sistemi kaynaklarını veya bilginin kendisini toplamaya, bozmaya, 

reddetmeye, bozmaya veya yok etmeye çalışan her türlü kötü niyetli faaliyete denir. Bir bilgi 

işlem ortamını/altyapısını bozmak, devre dışı bırakmak, yok etmek veya kötü niyetli bir şekilde 

kontrol etmek amacıyla bir kuruluşun siber alanı kullanmasını hedef alan siber uzay yoluyla bir 

saldırı, verilerin bütünlüğünü bozmak veya kontrollü bilgileri çalma işlemidir.[1] 

 

 Saldırı, en basit tanımlama ile siber ortamların zafiyete uğratılması veya suiistimal 

edilmesi için yapılan girişimlerdir. Siber güvenlik, veri, işlem, süreç, politika, deneyim, 

kapasite, insan ve sistemlerin güvenliğinin siber ortamda sağlanmasıdır. Ülkelerin sahip olduğu 

internet, bilgisayar, cihaz, yazılım veya bunların bağlı olduğu ve hizmet verdiği ağlar ve 

sistemler üzerinde bulunan bilgi varlıklarının; elektronik ortamda oluşan açıklıklar, bulunan 

zafiyetler, sahip olunan tehditler, yapılan saldırılar, bilerek bırakılan açık kapılar ve kullanılan 

yazılım ve donanımlar üzerinden bilgi varlıklarını belirli bir çıkar için ele geçirme, bilgi 

sızdırma, amaca uygun faaliyetler yürütmektir.[2] 

 

 Bu çalışma kapsamında siber saldırı yöntemleri simülasyon olarak uygulanmak üzere 

seçilen siber saldırı yöntemleri tarafımızca belirlenen simülasyon ortamında gözlemlenmiştir. 

Bu simülasyonlar amaç olarak, zafiyetli sistemlerin güçsüz yönlerinin belirlenerek kapatılması, 

siber güvenlik ve veri güvenliği alanlarına dikkat çekmek, hassas veri içeren ortamların 

güvenlik seviyesinin artırılması ve zafiyete yol açan etmenlerin belirlenerek olası saldırıların 

önüne geçilmesini hedeflemektedir. 

 

 

2. SALDIRI METOTLARI 

 

2.1.Kaba Kuvvet Saldırısı 

 

 Birden çok sayısal/alfa-nümerik parola kombinasyonunu deneyerek engellenen bir 

aygıta erişme yöntemidir. Genellikle şifreleri keşfetmek ve erişim elde etmek için çok sayıda 

değer kombinasyonunu otomatik olarak girmek için bir hesaplama gücü kullanmaktır. [3] 

 

Bir kaba kuvvet saldırısı birçok farklı biçimde seyredebilir, ancak bir saldırganın 
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önceden belirlenmiş bir sunucuya istekte bulunmasından ve ardından sunucu tarafından 

istemciye dönen yanıt (response) üzerinden çıkarımlar yapması, bu çıkarımlara göre hedef 

sistemi analiz etmesinden oluşur. Saldırgan, belirli bir yöntemi, saldırı sayısında yapacağı 

istek(request) deneme sayısını ve saldırıya uğrayan sistemin tahmini etkinliğini göz önünde 

bulundurarak, seçilen tüm önceden belirlenmiş değerleri göndermenin yaklaşık olarak ne kadar 

süreceğini hesaplayabilir [4]. Görsel 1’de kaba kuvvet saldırısına ait şemaya yer verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 1. Kaba kuvvet atağı şeması   

 

Ek olarak, sistemi ve hesabını ele geçirilmeye karşı korumak için parolanın karmaşıklığı, 

parola kullanım süresi ve minimum parola uzunluğu parola ilkesinde belirlenir [5]. Ancak 

parola karışıklığı siber saldırıyı yapan saldırganın sahip olduğu sisteme ve hedef alınan 

sunucunun sahip olduğu şifreleme ve güvenlik algoritmalarına göre belli bir miktarda koruma 

sağlayacaktır. 

 

2.2. SQL Injection (SQL Enjeksiyonu) 

   

 Çalışma kapsamında kaba kuvvet atağına ek olarak bu metot haricinde kullanıcı ve kimlik 

doğrulama işlemleri için, SQL enjeksiyonu atak örneği incelenmiştir. SQL Injection, istek 

yapan taraftan bir doğrulama sistemine sahip yapıya doğru, kullanıcı adı ve şifre gibi doğrulama 

için giriş verilerini doğrudan veya fonksiyonel olarak tespit etmek için bir SQL sorgusunun 

eklenmesinden oluşur. Başarılı bir SQL enjeksiyon atağı uygulamaya ait veri tabanından hassas 

içeriğe sahip verileri okuyabilir, veri tabanı verilerini değiştirebilir 

Ekle(Insert)/Güncelle(Update)/Sil(Delete) işlemlerini uygulayabilir, veri tabanında yönetim 

işlemlerini yürütebilir.[12] 

 

Saldırganlar, SQL enjeksiyon güvenlik açıkları için sürekli olarak İnternet'i ve kampüs web 

sitelerini araştırmaktadır. SQL enjeksiyon kusurlarının keşfini otomatikleştiren araçlar 

kullanılmakta ve SQL enjeksiyonundan öncelikle finansal kazanç için yararlanmaya çalışırlar 

(örneğin, daha sonra kimlik hırsızlığı için kullanılan kişisel bilgileri çalmak). Pek çok modern 

uygulama veri odaklı olduğundan ve web üzerinden erişilebildiğinden, SQL Injection güvenlik 

açıkları yaygındır ve kolayca istismar edilir. Ek olarak, paylaşılan veri tabanı altyapısının 

yaygınlığı nedeniyle, bir uygulamadaki SQL Injection kusuru, aynı veri tabanı örneğini 

paylaşan diğer uygulamaların güvenliğinin aşılmasına yol açabilmektedir. SQL Injection 

saldırıları şunlara yol açabilir [13]: 
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• Kişisel olarak tanımlanabilir bilgiler, kullanıcı adları ve parolalar gibi hassas 

verilerin çalınması, değiştirilmesi ve hatta imha edilmesi; 

• Uygulama, veri tabanı ve hatta işletim sistemi düzeyinde ayrıcalıkların 

yükseltilmesi; 

• Saldırganlar, aynı ağdaki diğer sistemlere saldırmak için güvenliği ihlal edilmiş bir 

veri tabanı sunucusu kullanır.[13] 

 

Ayrıca, SQL Injection çok eski bir güvenlik açığıdır, 1998 yılında keşfedilmiştir. Ancak 

2020 yılındaki araştırmaya [14] göre, web sitelerinin ve web uygulamalarının yüzde 8'inde SQL 

Injection güvenlik açıkları vardır.  

 

SQL Injection, bir web sunucusunda yürütülen sözde koddur. Kullanıcı adı ve parola ile 

kimlik doğrulamanın basit bir örneği incelenmiştir. Örnek veri tabanı kullanıcı adı ve parola 

adında sütunlara sahiptir. Bu giriş alanları, SQL Injection'a karşı savunmasızdır. Saldırgan, 

girişte SQL komutlarını, veri tabanı sunucusu tarafından yürütülen SQL deyimini değiştirecek 

şekilde kullanarak bu kullanıcı adı, parola ve dahası kişisel veriyi bulmakla beraber, veri tabanı 

üzerinde keşif yapabilir.[14] 

 

3. BULGULAR 

 

3.1 Kaba Kuvvet Saldırısı Simülasyonu ve Uygulanma Örneğinin İncelenmesi 

 

 Bu çalışma kapsamında tercih edilen saldırı yöntemlerinden olan kaba kuvvet saldırısı, 

web güvenliği için günlük hayatta ve hassas veriye sahip olan sistemlerde dahi bol miktarda 

bulunan authentication (kimlik doğrulama) işleminin yaygın olarak kullanılması sebebiyle 

tercih edilmiştir. Kimlik doğrulama sistemleri günlük hayatımızda veri güvenliğini üst seviyede 

olması gerekebilir. Çalışma kapsamında, kullanıcı adı ve parola ile bağlantı sağlanabilen örnek 

bir sistem simüle edilmiştir. Bu işlem genellikle bir bilgi sistemindeki kaynaklara erişime izin 

vermenin bir önkoşulu olarak, bir kullanıcının, işlemin veya cihazın kimliğinin doğrulanmasıdır 

[6]. Sistemlerde kullanıcı adı olarak seçilen ve yaygın kullanım çapına sahip bir kelime listesi 

kullanıcı adı ve şifre değerlerini karşılayacak şekilde ikili bir kelime listesinin ikili 

kombinasyonlarla sisteme giriş denemeleri yapılması işlemlerinden oluşmuştur. 

 

Bir sözlük saldırısında saldırgan, kullanıcının parolasının yaygın olarak kullanılan bir 

sözcük (veya önceki sitelerde görülen bir parola) olması umuduyla bir sözcük listesi kullanır. 

Bu çalışma kapsamında kimlik doğrulama için yaygın olarak kullanılan sözcüklerden [7] bir 

liste halinde kullanıcı ve şifre için ayrı ayrı olmak üzere bir kelime listesi hazırlanmıştır. Ancak 

modern sistemler, kullanıcılarını bu tür basit parolalardan kısıtlayarak, kullanıcıların güçlü 

parolalar bulmasını gerektirir. Sözlük saldırıları, basit kelime (ör. 'yönetici’ veya ‘kök’ gibi) ve 

yaygın kullanılma durumuna dayalı parolalar için idealdir. Kelime listeleri İngilizce kelimelerle 

sınırlı değildir.[8]   

Bu ilgili kaba kuvvet saldırısını gerçekleştirmek suretiyle güvenlik açıklarını test işlemi, 

tarafımızca Kali GNU/Linux 2022.3 Versiyona sahip debian tabanlı sunucu ile gerçekleştirilmiş 

olup Burpsuite uygulaması ile işlenmiştir. Simülasyon atakları için test sanal makinesi, güvenlik 

https://csrc.nist.gov/glossary/term/authentication
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araçlarını test etmek ve güvenlik açıklarını tespit edecek şekilde konumlandırılmıştır, bir 

Ubuntu Linux sürümü seçilmiştir.  

 

Çalışma sırasında kaba kuvvet metotlarından ‘cluster bomb’ adı verilen metot tercih 

edilmiştir. Bu metot hem kullanıcı adı hem de şifreyi tahmin etmeye çalışır [9]. Çalışma 

kapsamında siber atağı başlatmadan önceki ön hazırlık aşamasının biri olan HTTP isteği 

hazırlanması Görsel 2’de yer verilmiştir. Bu aşamada şifre ve kullanıcı adı değişkenlerini içeren 

bir GET isteği hazırlanmıştır. Buradaki değişkenler yine çalışma ön hazırlık aşamasında yer 

alan kelime listesinde yer alan kullanıcı adı ve şifre değişken değerlerinin kombinasyonları ile 

uygulanmaktadır. 

 

Görsel 2. Kaba kuvvet saldırısı HTTP istek örneği 

 

Çalışma kapsamında HTTP request ve kelime listesi hazırlama aşamaları 

tamamlandıktan sonra, belirtilen kelime listesi ve HTTP isteği ile birlikte kullanıcı adı ve şifre 

değerlerinin farklı kombinasyonlarla denenmesi yoluyla atak başlatılmıştır. Atak sırasında 

kullanılan kombinasyon şeması Görsel 3’de gösterildiği gibidir. 

 

 
Görsel 3. Kaba kuvvet saldırısı cluster bomb kombinasyonu 
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Görsel 3’de kombinasyonu verilen kullanıcı ve şifre uygulanma aşamasına göre başarılı 

olan isteği bulma hedefi vardır. Buna göre başarılı olan isteği bulmak için; Request Length 

(uzunluk) değeri incelenir. Denenen kombinasyonlardan farklı length değerine sahip olan bir 

çıktı standart dışı bir harekete işaret edecektir. Bununla birlikte atak yapılan otomatize tool için 

atak yapılan web sayfası login denemesi kısmı Render özelliği ile şifre denenmiş şekilde simüle 

edilir. Aşağıdaki Görsel 4’de gösterildiği üzere bir canlı simülasyon örneğinde sırayla Payload 

1 (kullanıcı adı kelime listesi) ve Payload 2 (şifre değerine ait kelime listesi) sırayla karşılıklı 

olarak denenir. HTTP İstek (Request) çıktısı gözlemlenebilir durumdadır. 

 

 
Görsel 4. Kaba kuvvet saldırısı kelime listesi ve saldırı denemesi 

 

Bu çalışmada kullanıcı doğrulama isteğinin yapıldığı Web sayfası Görsel 5’deki gibidir. 

Bir Ubuntu cihaz localhost/IP:80 URL adresinden bu alana yayın yapmaktadır ve aynı networke 

sızan saldırganlar için bu adres üzerine atak yapılmaktadır. Atak başlatıldıktan sonraki 

başarılı/başarısız atak denemeleri yine bu ekran otomatize tool tarafından render işlemi 

yapılırsa gözlemlenebilmektedir. 

 
Görsel 5. Kaba kuvvet saldırısı başarısız login örneği 

 

 Atak sırasında yapılan sınırsız sayıda saldırı yapılan ortam üzerinden sınırlanmak üzere) 

yapılan kullanıcı doğrulama denemesinden yalnız bir tanesi başarılı olmaktadır. Çünkü her 

zaman sistem yalnızca bir kullanıcı ve bir şifreyi doğru kabul edilmektedir ve bu yalnızca tek 

bir kombinasyon ile mümkün olacaktır. Başarılı olan ham HTTP çıktı örneği Görsel 6’da 

verildiği gibidir. 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 232  

 
Görsel 6. Kaba kuvvet saldırısı başarılı login ham HTTP örneği 

  

Çalışma kapsamında gözlemlenen başarılı kullanıcı adı ve şifre deneme isteği HTTP 

ham çıktısı haricinde Görsel 7’deki gibi olmaktadır. Çıktıya göre, Payload 1(kullanıcı adı 

kelime listesi) ve Payload 2(şifre kelime listesi) denemesi yapılan kullanıcı adı ve şifre 

kombinasyonu sonucunda uygun şifre bulunmuş ve yapılan kullanıcı 

doğrulama(authentication) işleminde Web sayfasının bu uygulanmış kombinasyon çıktısı için 

başarılı doğrulama yapıldığına dair mesaj basılmıştır. 

 

 
Görsel 7. Başarılı giriş Web sayfası görüntüsü 

 

3.1 SQL Enjeksiyonu Simülasyonu ve Uygulanma Örneğinin İncelenmesi 

 

 Çalışma kapsamında bir şifre ve kullanıcı adı doğrulama işleminin manipüle edilme 

yollarından bir diğer etkili yolu olan SQL enjeksiyonu yöntemi de simule edilmiştir. Bir siber 

güvenlik kuruluşu tarafından eğitim amaçlı olarak hazırlanan bir internet sitesi üzerinde yine 

bu çalışma kapsamında SQL enjeksiyonu işlemi uygulanarak, bu metotun olası etkileri, 

verilerin ne şekilde tehlikede olduğunun gözlemlenmesi ve bu tip bir saldırıya karşı ne şekilde 
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önlem alınması gerektiği incelenmiştir. Görsel 8’de gösterildiği üzere, bu saldırı kapsamında 

web sitesi üzerinden veri tabanına ilişkin bilgilere yönelik keşif uygulanma ve saldırının ana 

hedefi olan kullanıcı adı ve parola bilgilerinin bulunması amaçlanmaktadır. Görsel 8’de 

görüldüğü üzere manipüle edilebilecek alanların keşfedildiği görüntülenmektedir. 

 

 
Görsel 8. SQL enjeksiyonu web sayfası görseli  

 

 Çalışma kapsamında SQL enjeksiyonu için veri tabanına ait tabloların keşfedilme 

aşamasında ilgili saldırının saldırganın hedefinde olan sistem için veri tabanı sistemine 

erişebileceği ve bu sistem üzerinde komut çalıştırabileceğini göstermektedir. Bu komut 

çalıştırma işlemi saldırganın önüne veri tabanını getirmekle kalmamakta, yine buradaki kişisel 

verilerin ele geçirilebilmesi hatta değiştirilebilmesine bile imkân sağlayabilmektedir. 

Saldırganın ana amacı login işleminde ihtiyaç duyacağı verinin tutulduğu “users” tablosudur. 

Görsel 9 üzerinde web sayfasına ait görüntü ve SQL enjeksiyonu görüntülenmektedir. 

 

 
Görsel 9. SQL enjeksiyonu veri tabanı tablo keşfi web sayfası görseli  

  

Çalışma kapsamında saldırgan veri tabanına eriştikten sonra yine bu veri tabanında ilgili 

“users” tablosunda da daha derine inerek bu veri tabanı tablosunda kullanıcıya ait bilgilerden 

kullanıcı adı ve parola verisine ulaşılması hedeflenmiştir. SQL enjeksiyonu sorgulaması ile 

ilgili kolonlar listelenebilmiştir. Görsel 10 üzerinde web sayfasına ait görüntü ve SQL 

enjeksiyonu görüntülenmektedir. 
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Görsel 10. SQL enjeksiyonu veri tabanı kolon keşfi web sayfası görseli  

  

SQL enjeksiyonu çalışmasında elde edilen bilgilere göre web sayfasına ait veri tabanı için 

kullanıcı doğrulamasında geçerli olacak olan doğru kullanıcı adı ve şifre değerleri için 

denemeye yer verilmiştir. İlgili istek için yazılan SQL enjeksiyonu sonucunda doğru kullanıcı 

adı ve şifreye ulaşıldığı durum Görsel 11’de görüntülendiği gibidir. 

 
Görsel 11. SQL enjeksiyonu login web sayfası görseli  

 

 

4. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

 

Kaba kuvvet saldırılarında saldırgan, olası tüm değerleri hesap girişi olarak sunar ve 

sistemin hesap bilgilerine erişmeye çalışır. Brute-force saldırılarında kullanılan yöntemler, 

önceden düzenlenmiş bir listedeki tüm dizileri deneyen sözlük saldırısı yöntemleri ve bir 

dizideki olası tüm dizi kombinasyonlarını deneyen rastgele dizi yöntemleri olarak ikiye ayrılır. 

Kaba kuvvet saldırılarına karşı savunmanın yaygın bir yolu, belirli sayıdan fazla yanlış parola 

girildiğinde erişimi kontrol etmektir. Sunucular söz konusu olduğunda, oturum açma hatası 

eşiği, hesap kilitleme politikası aracılığıyla belirlenir ve eşik aşıldığında hesaba erişim kısıtlanır 

[5]. Bu çalışma kapsamında da sonuç olarak, hassas veri içeren sistemlerde kimlik doğrulama 

aşamalarında kullanıcı adı ve şifre alanlarının doldurulmasına ek olarak katmanlar ekleme 

gerekliliği açıkça ortaya çıkmıştır.  

 

Konu ile ilgili gereksinimleri konu alan yazıda da ifade edildiği [10] gibi İki Faktörlü 

Doğrulama kullanımını önermekteyiz. Kapsamlı koruma için asla tek bir yönteme güvenmemek 

önemlidir. Bunun iki anlamı vardır: şu anda yalnızca parolalara güveniyorsanız, geliştirme 

zamanı gelmiştir ve iki faktörlü doğrulama (2FA) kullanmak sağlam bir ilk adımdır ve 2FA 

temel bir güvenlik aracıdır, ancak koordineli bir güvenlik uygulamaları ve politikaları 

stratejisinin bir parçası olarak kullanıldığında daha da etkili hale gelir [10]. İki faktörlü 
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doğrulamaya ek olarak bu çalışma kapsamında saldırganın ayarlayabileceği kadar şifre ve 

kullanıcı adı sayısı denemesi yapılabildiği görülmüştür. Bu kadar deneme yapılabilmesini 

temelinde aslında güvenlik olarak bir eksikliğin yattığını söylemek mümkün olacaktır. Çalışma 

kapsamında öne çıktığı gibi, güvenli sistemler belli bir deneme sayısından sonra deneme 

yapılmayı tamamen durdurmalıdır. Çalışma [11] üzerinde önemi vurgulandığı gibi, CAPTCHA, 

web sitelerinin botları ve insanları ayırmak için kullanılan bir testtir. Botların web sitelerine 

erişmesini önlemek için tasarlanmıştır. Böylece çalışma kapsamında yapılan atak miktarı 

arttırılmış olsa bile, CAPTCHA kullanım durumu bunu önlemek için bir katman olarak 

sayılabilir.[11] 

 

SQL enjeksiyonu simülasyonu çalışmasında ise, bu metoda karşı önlem alınmadığında 

kişisel veri bulunduran bir veri tabanında ne tür tehlikelere yol açılacağı vurgulanmıştır. Bu 

tehlikeler kişisel verilerin yalnızca ele geçirilmesi değil, bu verilerin tutulduğu alandaki diğer 

alanların da keşfedilmesine yol açabileceği gözlemlenmiştir. Çalışma kapsamında test edilen 

web sitesinde SQL kodlama aşamasında saldırganların kullanabileceği syntax yerleştirme 

hataları öne çıkmıştır. Yine bu çalışma kapsamında son yılların yayılan trendi olan dinamik veri 

maskeleme işlemleri uygulanmayarak, kullanıcı verileri erişime açık ve maskelenmemiş 

biçimde sunulmaktadır. 

 

SQL kullanımında değişkenlerin kullanımı [15] çalışması üzerinde belirtildiği gibi bu tip 

enjeksiyonların önüne geçebilmeyi sağlayabilmektedir. SQL Injection saldırılarını önlemenin 

tek kesin yolu, giriş doğrulama ve hazırlanmış ifadeler de dahil olmak üzere 

parametreleştirilmiş sorgulardır. Uygulama kodu girişi asla doğrudan kullanmamalıdır. 

Geliştirici, yalnızca oturum açma formları gibi web formu girişlerini değil, tüm girdileri 

sterilize etmelidir. Tek tırnak gibi olası kötü amaçlı kod öğelerini kaldırmaları gerekir. [14] Yine 

tüm kullanıcı girdilerini güvenilmeyen olarak değerlendirilmelidir. Bir SQL sorgusunda 

kullanılan herhangi bir kullanıcı girişi, bir SQL Enjeksiyonu riski taşır. Kimliği doğrulanmış 

ve/veya dahili kullanıcılardan gelen girdilere, genel girdilere davranıldığı gibi 

davranılmalıdır.[14] 

 

SQL enjeksiyonu saldırganlarının başka bir taktiği de aşırı uzun URL'ler göndererek 

sunucunun tam isteği günlüğe kaydetmede başarısız olmasına neden olmaktır. 2013'te 

eSecurityPlanet, saldırganların kullanıcılara yığın tabanlı arabellek taşmasını tetikleyecek uzun 

URL'ler göndererek Foxit'ten nasıl yararlandığını bildirmiştir. Başka bir örnek olarak Microsoft 

IIS, 4096 bayttan uzun istekleri işlemek için oluşturulmuştur. Ancak, web sunucusu yazılımı, 

isteğin içeriğini günlük dosyalarına yerleştiremez. Saldırganlar daha sonra sorgu 

gerçekleştirirken tespit edilmeyebilir. Bunu önlemek için URL'ler için 2048 baytlık bir sınır 

belirlenmesi önerilmektedir [16]. SQL enjeksiyonu, rakipler için popüler bir saldırı yöntemidir, 

ancak verilerin şifrelenmesini sağlamak, web uygulamalarını koruyup test etmek ve yamalarla 

güncel olmak gibi uygun önlemleri alarak, SQL'i korumak için anlamlı adımlar atılabilir.[17] 
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ÖZET 

Bitki Malatya-Akçadağ a ait Yukarı Örükçü Köyü'nde Ağustos ayında toplandı ve güneş 

görmeden kurutuldu. Bu tür Ağustos ayında tam çiçek açmaktadır. Otun toprak üzerindeki 

kurutulmuş kısımlarından (yapraklar ve çiçekler) uçucu yağı Clevenger tipi bir aparat 

kullanılarak 8 saat boyunca su buharı damıtma tekniği ile elde edildi. Kurutulmuş bitkiden elde 

edilen su-ekstraktı, metal içeriğini belirlemek için Soxhlet aparatı kullanılarak 10 saat süreyle 

elde edildi. Salvia syriaca L. bitkisinin kimyasal bileşimi belirlendi. Ayrıca su ekstraktının 

metal içeriği belirlendi (ICP-MS, GC-MS). Analiz sonuçlarına göre bitkilerin su ekstraktı Na, 

K, Mg, Ca ve Zn metallerini içermektedir. Uçucu yağın kimyasal birleşimi çoğunlukla fenkil 

asetat (%19,94), spatulenol (%9,78), karyofilen oksit (%3,93), α-kopaen (%8,00), 5-metil-2-

furankarboksilaldehit (%3,05), 2-pinen (%5,17) ve psödopinen (%3,72), karyofilen (%2,71), 

mirtenal (%2,70), pinokarvon (%2,24) ve verbenon (%2,04) bileşiklerinden oluşmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Salvia syriaca L., uçucu yağ, su-ekstresi, GC-MS 

 

ABSTRACT 

The plant was collected from Yukarı Örükçü in August, that village belongs to Malatya 

Akçadağ, and dried without seeing the sun. This sort is in full bloom in August. The volatile oil 

from dried parts of the herb above the ground (leaves and flowers) was obtained by water-steam 

distillation technique for 8h using a Clevenger-type apparatus. The water extract from the dried 

plant was obtained for 10h by using the Soxhlet apparatus for metal content. The chemical 

composition of the Salvia syriaca L. plant was determined. Also, the metal content of the water 

extract was determined (ICP-MS, GC-MS). According to the analysis results, the water extract 

of plants contains Na, K, Mg, Ca, and Zn metals. The chemical compounds of essential oil 

mostly consist of fechyl acetate (19,94%), spathulenol (9,78%), caryophyllene oxide (3,93%), 

α-copaene (8,00%), 5-methyl-2-furancarboxylaldehyde (3,05%), 2-pinene (5,17%), 

pseudopinene (3,72%), caryophyllene (2.71%), myrtenal (2.70%), pinocarvone (2.24%), and 

verbenone (2.04%). 
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1. INTRODUCTION 

The genus Salvia is the biggest member of the Lamiaceae family, which includes more than 

1000 species. Salvia species are traditionally used against colds, bronchitis, infections, and 

parasites. In fact, in recent studies, it is seen that it can be used as an antioxidant, antidiabetic, 

and even against Alzheimer's [1,2]. The Salvia syriaca L. species contains various terpenes that 

enable them to show antibacterial, cardiovascular, and anticholinesterase activities [3,4]. In 

recent studies, the cytotoxic activity of phenolic contents of s syriaca species has been recorded. 

Also, it has been isolated new terpene compounds from this herb sort [5,6].   

 

2. MATERIAL AND METHODS  

The Salvia syriaca L. were collected in the village of Yukarı Örükçü (coordinates: 

38°30’26”(N)/38°7’1”(E), 38°25’7”(N)/38°11’11”(E), 38°20’49”(N)/38°17’2”(E), 

38°33’49”(N)/38°14’29”(E)) , which belongs to the Akçadağ district of Malatya province 

(Image 1). The herb was dried in a without sunlight environment. 

 

2.1. THE CONTENT ANALYSİS OF VOLATİLE OİL AND WATER EXTRACT (GC-

MS, ICP-MS, UV, IR) 

The chemical content analysis of volatile (ethereal) oil was determined using a Rxi-5ms 

(30mx0.25x0.25) column by the Shimadzu-GCMS-QP2010 Ultra device. The parameters of 

device are; bearer gas: helium, column flow rate: 0.9 ml/min, pressure: 41.8 kPa, injection 

temperature: 250 °C, and ion source temperature: 200 °C. The column temperature was initially 

set at 40 °C for 2 minutes, then increased to 250°C at a rate of 4°C/min, and waited 5 minutes 

under these conditions. The water extract metal contents were found via Thermo Scientific-

ICAPQ, Germany) in the presence of Milestone Ethos Easy SK10 Micro-wave equipment. 

Scandium was used as an internal standard. Infrared spectra of prepared compounds were 

measured as KBr pellets in the range 4000-400 cm-1 on a Perkin-Elmer Spectrum One FT-IR 

spectrometer. The analysis of the essential oil solution (10-3 molar) in ethyl acetate was 

performed in the range of 200-800 nm using Thermoscientific-Genesys 150 UV-Visible 

Spectrophotometer. 
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The analysis of GC-MS and ICP-MS was realized at Advanced Technology Application and 

Research Center (CUTAM) in the Sivas Cumhuriyet University. Also, FT-IR and UV-Visible 

spectroscopic measurements were carried out at İnönü University. 

 

2.2. PREPARATION OF ESSENTIAL OIL AND WATER EXTRACT  

The ethereal oil (1 mL) of the herb was gained from 100 g of dried plant (Image 1) with 

Clevenger-type glass material for 8h. The gained ethereal oil was dried with sodium sulfate and 

stored at +4 °C. In addition to, water extract was prepared with 100 g leaves by Soxhlet 

apparatus and 2,00 gram extract was obtained.  

 

 
Image 1.  The Salvia syriaca L. its common name is “donkey apple” in Yukarı Örükçü. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION  

As a result of the GC-MS analysis in hexane, it was noticed that the essential oil consisted of 

59 different compounds in Chart 1. The components were identified by comparing them with 

the Wiley and Nist GC/MS Library (W10N14) in the mass spectrometer. The main compounds 

in the composition were determined as fenchyl acetate (19.94%), spathulenol (9.78%), and α-

copaene (8.00%) respectively. When compared with similar studies [7,8] it was observed that 

local differences changed the compound percentages. For example, the fenchyl acetate 

percentages were recorded as 12.73 and trace amount in previous studies. Here, it was 

determined as 19.94. Fenchyl acetate is a bicyclic terpene. It is used as a food additive and 

flavoring agent. Therefore, it is valuable as the major compounds of plant ethereal oil. 

 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 240  

Chart 1. The chemical contents of volatile oil 

No R.T. Compounds % 

1 2,986 methyl propenyl ketone 0.25 

2 3,418 (E)-pent-2-enal 0.19 

3 4,378 3-methylcrotonaldehyde 0.12 

4 4,747 hexan-3-ol 0.08 

5 4,856 n-hexanal  0.06 

6 6,104 furfural 1.34 

7 6,906 (1α,2β,3α)-1,2,3-trimethylcyclohexane  1.74 

8 9,288 sorbaldehyde 0.74 

9 9,461 5-methyl-2-furancarboxaldehyde  3.05 

10 10,290 2-pinene 5.17 

11 10,913 camphene 1.38 

12 11,177 thuja-2,4(10)-diene 0.59 

13 11,420 N-benzylidenedimethylammonium chloride 2.65 

14 12,028 β-Thujene 0.53 

15 12,138 2(10)-pinene 3.72 

16 12,343 vinyl amyl carbinol 0.95 

17 12,659 6-methyl-5-hepten-2-one  0.26 

18 13,621 (2E,4E)-2,4-heptadienal 0.53 

19 13,875 1,4-dimethyl-4-vinyl-1-cyclohexene 0.27 

20 14,207 p-cymene 0.91 

21 14,386 1,2-di[(1E)-1-propenyl]cyclobutane 0.68 

22 14,807 α-ocimene  1.11 

23 16,041 p-tolualdehyde  0.42 

24 16,960 m-cymenene  0.40 

25 17,378 linalool 0.58 

26 17,555 nonanal 0.32 

27 17,582 6-methyl-heptadi-3,5-en-2-one  1.30 

28 18,454 α-campholenic aldehyde  1.37 

29 18,950 trans-pinocarveol  0.24 

30 18,993 trans-verbenol  1.25 

31 19,938 pinocarvone 2.24 

32 20,097 α-Phellandrene-8-ol 1.03 

33 20,512 L-terpinen-4-ol 1.80 

34 20,795 m-cymen-8-ol 1.61 

35 21,040 β-fenchyl alcohol 0.44 

36 21,267 myrtenal 2.70 

37 21,785 verbenone 2.04 

38 22,209  (E)- (3,3-dimethylcyclohexylidene)acetaldehyde 0.38 

39 23,074 D-carvone 0.21 

40 23,404 10-(acetylmethyl)-(+)-3-carene 0.16 

41 24,658 Fhencyl acetate 19.94 

42 25,148 trans-pinocarvyl acetate  0.27 

43 25,612 4-vinyl-guaiacol  0.70 

44 26,958 α-cubebene  0.85 

45 27,918 α-copaene  8.00 

46 28,152 (E)-β-damascenone  0.82 
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47 28,247 β-bourbonene 0.25 

48 28,401 alloaromadendrene 0.68 

49 28,634 (Z)-jasmone  0.26 

50 28,942 cis-thujopsadiene  1.02 

51 29,452 caryophyllene 2.71 

52 29,759 D-germacrene 1.67 

53 31,292 D-isogermacrene  0.23 

54 32,000 bicyclogermacrene 1.18 

55 32,791 δ-cadinene  0.69 

56 34,257 1,5-epoxysalvial-4(14)-ene 1.01 

57 34,583 spathulenol 9.78 

58 34,782 caryophyllene oxide 3.93 

59 35,094 salvial-4(14)-en-1-one 0.33 

 

The ester peak of the C-O bond, which is the main component of the extract, is observed at 

1574.82 cm, the alkanes CH peak at 1392.59, the OH peak at 3210.54, and the aliphatic C-H 

peaks at 2800-3000 cm in the IR spectrum of the water extract (Image 2). The values are in 

agreement with the literature [9]. 

 
Image 2. The IR spectrum of water extract 

 

The terpenes, which generally occur in the ethereal oil composition of plants, are bioactive 

hydrocarbon derivatives used as anti-inflammatory agents [10]. In this work, when compared 

to other compounds in the ethereal oil mixture six compounds (Chart 2) have the highest 

amount. They are terpene compounds consisting of bicyclic and tricyclic structures. The main 

three peaks and their absorbance data were observed in the UV-Visible spectrum of the essential 

oil (Image 3). The maximum wavelengths were observed as λmax = 254, and 274 nm 

corresponding to absorption values (2.44, and 2.57). Due to the structures of the compounds, 

the electronic transitions were observed as n-σ* and n-π*. 
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Image 3. The UV spectra of volatile oil 

 

Chart 2. The six main compounds in the ethereal oil  

No Compound formula  (%) No Compound formula  (%) 

 

 

41  

fenchyl acetate 

 

 

19.94 

 

 

10 
 

2-pinene 

 

 

5.17 

 

 

45 

 

α-copaene 

 

 

8.00 

 

 

58 

 

spathulenol 

 

 

9.78 

 

 

59 

  

caryophyllene oxide 

 

 

3.93 

 

 

 

15 

 

 

2(10)-pinene 

 

 

3.72 

 

 

In addition to other analyses, according to the results of the ICP-MS of the water extract, Metal 

content was measured as 23Na 77.575, 24Mg 520.547, 39K 4995.521, 44Ca 2398.910, and 66Zn 

1.325 ppm as the internal standard 45Sc. 
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4. CONCLUSIONS 

In summary here, the content of volatile oil of the Salvia syriaca L. herb was detected as 59 

different compounds besides metals and compared with the literature studies. The plant was 

derived from the Akçadağ-Malatya region. Especially, fenchyl acetate is among the ethereal oil 

components and the most abundant compound with a rate of 19.94%. The plant can be used as 

a source of fenchyl acetate.  
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Abstract 

In this study, four new molecules belonging to the sulfonamide class, which are found in the 

structure of many biologically important molecules, were synthesized. Sulfadiazine (4-amino-

N-(pyrimidin-2-yl)benzenesulfonamide), an important member of the sulfa drugs family, has 

been used as an amine reactant. The target compounds (1-4) were obtained from the reaction of 

sulfadiazine with various p-substituted (Cl, Br, NO2 and OCH3) aromatic sulfonyl chlorides in 

one step with excellent yields (98-95%). The structures of the novel compounds were 

characterized using FTIR, 1H NMR, and 13C NMR spectroscopy. The data obtained from the 

spectra clearly identify the structures of the compounds. 

 

 

Keywords: Sulfa drugs, Sulfadiazine, Sulfonamide, Synthesis, Characterization, NMR 

 

 

1. INTRODUCTION 

Sulfonamides are organic compounds that form the building blocks of sulfa drugs with the -

SO2NHR functional group. They represent an important class of medicinally active compounds 

which are extensively used as antibacterial agents. Sulfanilamide (4-

aminobenzenesulfonamide) is known as the simplest sulfa drug. Sulfa drugs are derived by 

substituting different groups for hydrogen in the sulfonamide moiety of sulfanilamide. It is 

structurally similar to PABA (p-aminobenzoic acid) and interferes with PABA in the synthesis 

of folic acid, which is necessary for the growth of bacteria [1]. The most important application 

area of sulfonamides is pharmaceutical chemistry, where they are used as antibacterial agents 

(Figure 1). However, compounds containing sulfonamide functional group have been reported 

to display a wide range of activities like antimicrobial [2],  antifungal [3], anti-tumor [4], 

antimalarial [5], anti-HIV [6], anti-convulsant and anti-carbonic anhydrase [7], anti-oxidant [8], 

EGFR and VEGFR-2 inhibition [9], aldose reductase inhibition [10], anti-inflammatory, 

analgesic and kinase inhibition [11], indoleamine 2,3-dioxygenase inhibition [12] and anti-

cancer [13]. 

 

Sulfadiazine is one of the most important members of sulfa drugs. It is the 2-pyrimidine 

derivative of sulfanilamide. In the classification of sulfonamides, sulfadiazine is included in the 
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group of sulfonamides with short-acting action, which are rapidly absorbed and rapidly 

excreted. Sulfadiazine is a very effective sulfonamide used in the treatment of systemic and 

urinary tract infections [14]. There are many studies in the literature that compounds containing 

sulfadiazine moiety show important biological activities such as antibacterial [15], anticancer 

[16, 17], urease inhibition [18], antiinflammatory, analgesic and kinase inhibition [11], 

herbicidal [19], carbonic anhydrase inhibition [20],  antitubercular [21], antitumor [22], and 

antioxidant [23]. 

 

 
 

  

Sulfanilamide Sulfacetamide Sulfamethoxazole Sulfadiazine 

   
 

Sulfamethizole Sulfathiazole Sulfapyridine Sulfafurazole 

 

Figure 1. Some Pharmaceutically Active Sulfonamide Derivatives 

 

Although sulfonamides are effective antibacterial agents, bacteria develop resistance to 

antibiotics over time. It is necessary to use new antibacterial agents against bacteria that have 

developed resistance to antibiotics. This is only possible by synthesizing effective new 

antibacterial agents. In this study, it is planned to synthesize sulfadiazine derivative potential 

new antibacterial agents and characterization their structure using NMR and FTIR 

spectroscopies. 

 

2. MATERIALS AND METHODS 

2.1. Materials 

The reactants and the solvents used in the synthesis were purchased from Sigma Aldrich 

(Germany). Melting points were determined on WRS-2A Melting-point Apparatus and are 

uncorrected. The FTIR spectra of the compounds were recorded using ALPHA-P BRUKER 

FT-IR Spectrophotometer. 1H NMR spectras were recorded on Bruker (400 MHz) 

spectrometer. 13C NMR spectras were recorded on Bruker (100 MHz) spectrometer. Chemical 

shifts were reported as δ in ppm relative to tetramethylsilane (TMS) (δ 0.00 singlet) in 

deuterated dimethyl sulfoxide (DMSO-d6). 

 

2.2. Experimental 

To a solution of 4-amino-N-(pyrimidin-2-yl)benzenesulfonamide (sulfadiazine) (10 mmol) in 

dry pyridine (6 mL) 4-substituted aromatic sulfonyl chloride (10 mmol) was added at 0ºC. 

Reaction mixture was stirred at room temperature for two hours. Reaction progress was 

monitored by TLC (Hex:EtOAc – 7:3). After completion the mixture was poured to crushed ice 
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and acidified with hydrochloric acid. Formed precipitate was filtered off and the crude product 

was recrystallized from ethanol (Figure 2). 

 

4-Chloro-N-(4-(N-pyrimidin-2-ylsulfamoyl)phenyl)benzenesulfonamide (1) 

White solid, yield 95%, mp: 245-247 °C. FTIR (cm-1): νmax 3306, 3233, 3088 – 3039, 1579, 

1401, 1155, 806, 591. 1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6): δ 11.72 (brs, 1H), 10.99 (s, 1H), 8.47 

(d, J = 4.9 Hz, 2H), 7.87-7.80 (m, 4H), 7.63 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 7.25 (d, J = 8.9 Hz, 2H), 7.04 

(t, J = 4.9 Hz, 1H). 13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6): δ 158.2, 156.8, 141.5, 138.2, 138.00, 

135.1, 129.6, 129.3, 128.6, 118.4, 115.7. 

 

 

Figure 2. Synthetic route for preparation of compounds 1-4 

 

4-Bromo-N-(4-(N-pyrimidin-2-ylsulfamoyl)phenyl)benzenesulfonamide (2) 

White solid, yield 97%, mp: 266-268 °C. FTIR (cm-1): νmax 3215, 3079 – 3041, 1578, 1406, 

1158, 804, 597. 1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6): δ 11.73 (brs, 1H), 11.01 (s, 1H), 8.48 (d, J = 

4.9 Hz, 2H), 7.88 (d, J = 8.8 Hz, 2H), 7.76 (d, J = 8.9 Hz, 4H), 7.27 (d, J = 8.8 Hz, 2H), 7.04 

(t, J = 4.9 Hz, 1H). 13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6): δ 158.2, 156.8, 141.5, 138.4, 135.1, 132.5, 

129.3, 128.6, 127.2, 118.4, 115.7. 

 

4-Nitro-N-(4-(N-pyrimidin-2-ylsulfamoyl)phenyl)benzenesulfonamide (3) 

White solid, yield 98%, mp: 278-280 °C. FTIR (cm-1): νmax 3228, 3099 – 3040, 1580, 1526, 

1406, 1338, 1159, 806. 1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6): δ 11.76 (brs, 1H), 11.26 (s, 1H), 8.48 

(d, J = 4.9 Hz, 2H), 8.38 (d, J = 8.9 Hz, 2H), 8.09 (d, J = 8.9 Hz, 2H), 7.90 (d, J = 8.8 Hz, 2H), 

7.31 (d, J = 8.8 Hz, 2H), 7.03 (t, J = 4.9 Hz, 1H). 13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6): δ 158.2, 

156.8, 150.1, 144.5, 141.1, 135.5, 129.4, 128.3, 124.8, 118.7, 115.7. 

 

4-Methoxy-N-(4-(N-pyrimidin-2-ylsulfamoyl)phenyl)benzenesulfonamide (4) 

White solid, yield 97%, mp: 240-242 °C. FTIR (cm-1): νmax 3286, 3236, 3071 – 3037, 1580, 

1402, 1154, 804. 1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6): δ 10.99 (s, 1H), 8.49 (d, J = 4.9 Hz, 2H), 

7.87 (d, J = 8.8 Hz, 2H), 7.79 (t, J = 5.9 Hz, 2H), 7.31 (d, J = 8.8 Hz, 2H), 7.08 – 7.00 (m, 3H), 
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3.79 (s, 3H). 13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6): δ 162.7, 158.4, 156.8, 145.7, 142.2, 142.1, 

134.5, 130.8, 129.1, 127.1, 117.9, 115.7, 114.5, 55.7. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

3.1. Synthesis 

In this study, four novel compounds were synthesized (Figure 2). The amine, aromatic sulfonyl 

chlorides and solvents were purchased from Sigma Aldrich (Germany) and used without any 

treatment. Sulfadiazine was preferred because of the biological activities it has shown, its 

cheapness, easy accessibility, no side effects and being easily derivatizable. Compounds 1-4 

were obtained from the reaction of sulfadiazine with various aromatic sulfonyl chlorides in one 

step with excellent yields (98-95%). The structures of the novel compounds were characterized 

using FTIR, 1H NMR, 13C NMR spectroscopic methods. 

 

 
 

3.2. Structural Characterization 

In the FTIR spectra of the compounds (1-4), the stretching bands of the two NH were seen at 

3306 – 3215 cm-1. The C=N stretching bands of pyrimidin ring were observed at 1580 – 1578 

cm-1. The stretching bands of the SO2 group were seen at 1406 – 1401 cm-1 (asymmetric) and 

1159 – 1154 cm-1 (symmetric). For compound 3, bands of the NO2 group were observed at 1526 

and 1338 cm-1. The bending bands of the p-substituted benzene ring were seen at 806 – 804 cm-

1. For compounds 1 and 2, bending bands of the carbon-halogen bond were seen at 591 cm-1 

and 597 cm-1, respectively (Figure 3-6). These are the characteristic bands and the values are 

fully compatible with the structures and literature [24-27]. 

 

 

Figure 3. FTIR Spectra of Compound 1 
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Figure 4. FTIR Spectra of Compound 2 

 

Figure 5. FTIR Spectra of Compound 3 

 

Figure 6. FTIR Spectra of Compound 4 

 

When the 1H NMR spectra of the compounds 1-4 are analyzed, peaks of NH protons of two 

sulfonamide moiety  were seen as a broad singlet at δ 11.76 – 11.72 ppm and δ 11.26 – 10.99 
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ppm, respectively. Aromatic protons of pyrimidin ring peaks were observed as a doublet at δ 

8.49 – 8.47 ppm. Peak of other aromatic proton of pyrimidin were seen at δ 7.04 – 7.00 ppm as 

a triplet. Peaks of the aromatic protons were seen as a doublet and multiplet at δ 8.38 – 7.08 

ppm. For compound 4, peaks of the methoxy protons were seen as a singlet at δ 3.79 ppm 

(Figure 7-10). Chemical shifts, integrations and splits are fully compatible with the structures 

and literature [24-27]. 

 

 

 
Figure 7. 1H NMR Spectra of Compound 1 

 

 

 

 
Figure 8. 1H NMR Spectra of Compound 2 
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Figure 9. 1H NMR Spectra of Compound 3 

 

 

 
Figure 10. 1H NMR Spectra of Compound 4 

 

In the 13C NMR spectra of the compounds (1-4), peaks of number 1 and 3 carbons were seen at 

δ 158.4 – 158.2 ppm and peaks of number 2 carbon was observed at δ 115.7 ppm. Peaks of 

number 5 carbon of pyrimidin moiety were seen at δ 156.8 ppm. Peaks of the number 20 carbon 

was seen for compound 1 at δ 127.2 ppm, for compound 2 at δ 138.0 ppm, for compound 3 at 

δ 150.1 ppm and for compound 4 at δ 162.7 ppm. Peaks of the other aromatic carbons were 

observed at δ 145.7 – 114.5 ppm. For compound 4, peak of the methoxy carbon (number 24) 

was seen at δ 55.7 ppm (Figure 11-14). Chemical shifts, and number of the peaks are fully 

compatible with the structures and literature [24-27]. 
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Figure 11. 13C NMR Spectra of Compound 1 

 

 

 
Figure 12. 13C NMR Spectra of Compound 2 
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Figure 13. 13C NMR Spectra of Compound 3 

 

 

 

 
Figure 14. 13C NMR Spectra of Compound 4 

 

The data obtained from the spectra clearly identify the structures of the compounds. 
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4. CONCLUSION 

Disease-causing bacteria develop resistance to antibiotics for various reasons over time and are 

not affected by them. Therefore, there is always a need for new antibacterial agents. Chemists 

and pharmacologists continue their research on this subject without slowing down. For this 

purpose, a series of new potential antibacterial agents were synthesized in this study. New 

compounds were synthesized with high yields. Molecules are compounds that can be stored at 

room temperature and are not affected by heat, light and moisture. Therefore, the molecules are 

excellent ligands for scientists who want to study the pharmaceutical properties of sulfonamides 

and their derivatives. In the future, the biological activity tests of these compounds will be 

carried out in the laboratory using in vitro and in silico methods. I hope to see positive results 

from in vitro and in silico studies and to test the molecules in animal models and eventually to 

be used as antibacterial agents in medicine and veterinary medicine. In addition, the synthesized 

molecules have a high probability of inhibiting carbonic anhydrase. Because most of the known 

carbonic anhydrase inhibitors are in the sulfonamide structure. Carbonic anhydrase II 

isoenzyme is implicated in disturbances like glaucoma, cerebral edema, and epilepsy. Inhibition 

of carbonic anhydrase is an innovative approach to the treatment of these diseases. 
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Abstract 

Leaves are natural byproducts of trees and it has phenolic compounds. It is used that, sweet 

cherry (Prunus avium) leaves are used source of phenolic compounds. Phenolic compounds 

have antimicrobial effect. In this study, antibacterial effect of phenolic compounds extracted 

from sweet cherry on Escherichia coli ATCC 25922 is investigated. Leaves dried with two 

methods; air and microwave. After drying, phenolic compounds extracted from leaves with 1:5 

(m/V) fractions of methanol and ethanol, separetly. Escherichia coli is activated in Nutrient 

Broth medium at 37°C for 24h.  Concentration 5.0 log cfu/mL and 7.0 log cfu/mL are selected. 

Extracts are added after microorganisms are put into test tubes. After that, these tubes left into 

incubator at three temperature 4°C, 25°C, 37°C for 30 minutes. Appropriate diluations were 

inoculated on petri dishes with Eosin Methylen Blue (EMB) agar using spread plate technique. 

It was incubated at 37°C for 24 hours. All factors (drying methods and solvents) significantly 

(P<0.05) reduced the count of Escherichia coli ATCC 25922 in broth compared with the control 

samples. The most effective application for the pathogen at 5.0 log cfu/mL concentration was 

the extracts obtained by air drying and dissolving in methanol (2.22 log cfu/ml). When the 

E.coli concentration reached 7.0 log cfu/ml, the extracts obtained microwave drying and 

dissolving ethanol showed the highest antimicrobial effect (2.87 log cfu/ml). It has been 

determined that the most effective application in 4°C, 25°C, 37°C is air drying and dissolving 

in methanol. The results of this study indicate that phenolic compounds extracted from sweet 

cherry leaves as a natural food preservative may be used to reduce Escherichia coli ATCC 

25922 in broth at 4°C, 25°C, 37°C. 

Keywords: pathogen, broth, temperature  

 

1. Introduction 

Phenolic compounds are found fruits and leaves (Jesus et al., 2020). Fruits are included in 

human consumption, but fruit leaves are mostly not consumed. According the Turkish 

Statistical Institute data, Turkey have 22 million sweet cherry trees, almost 4 million of these 
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trees are the non-bearing trees (Tüik, 2022). According to the data, the leaves of the cherry trees 

that do not bear fruit are inactive. Phenolic content of cherry leaves is various, and 

approximately fifteen different phenolic compound are identified (Wojdyło and Nowicka, 

2021). 

Fruits have a positive effect on health, especially due to the antioxidant and antimicrobial 

effects of the phenolic compounds they contain. Knowing the synergistic effects of plant 

extracts and antibiotics, in particular, emerges as an alternative approach that is natural, 

inexpensive and has less side effects. Thus, it is possible to obtain more effective results by 

using lower doses of antibiotics (Akmeşe et al., 2020). Cowan (1999) grouped antimicrobial 

phytochemicals into five groups: phenolics, terpenoids-essential oils, alkaloids, lectins-

polypeptides and polyacetylenes. Phenols, which contain hydroxylated compounds that are 

highly reactive to proteins and polyamide polymers, constitute the largest group of herbal 

antimicrobial agents. In this study, Escherichia coli ATCC 25922 inhibition effect of Sweet 

Cherry (Prunus avium) extracts (methanol and ethanol) at different incubation temperatures 

was investigated. 

 

2. Materials And Methods 

 

2.1.Materials 

Sweet cherry (Prunus avium L.) leaf was collected from Karaman in June 2022. In the 

microwave (Mw) drying process, 50 g of cherry leaves were dried at 13 W/g (650 W) 

microwave power densities for 210-270 s. In the air drying process (A), cherry leaves were 

dried on a clean surface at room temperature for one week. The dried leaves were ground with 

a commercial blender and stored at -18 °C until extraction (Sen Arslan et al., 2021). 

 

2.2.Methods 

 

2.2.1. Sweet cherry (Prunus avium L.) leaf extracts 

Methanol (MeT) and ethanol (ET) extraction of cherry leaves Özpınar et al. (2013) was carried 

out according to the method. In MeT extraction, 100 ml of methanol was added to 20 g of 

ground cherry leaves. In ET extraction, 100 ml of ethanol was added to 20 g of ground cherry 

leaves. It was kept in a shaking water bath set at 25 °C and 150 RPM for 24 hours. The extracts 

were centrifuged at 4000 RPM for 10 minutes and the filtrate was obtained by passing the upper 

part through Whatman 1. The obtained filtrates were stored at -18 °C until the analysis period. 

 

2.2.2. E.coli ATCC 25922 inhibition 

Escherichia coli is activated in Nutrient Broth medium at 37°C for 24h.  Concentration 5.0 log 

cfu/mL and 7.0 log cfu/mL are selected. Extracts are added after microorganisms are put into 

test tubes. After that, these tubes left into incubator at three temperature 4°C, 25°C, 37°C for 

30 minutes. Appropriate diluations were inoculated on petri dishes with Eosin Methylen-blue 

Lactose Sucrose Agar (EMB) for enumeration E.coli ATCC 25922 using spread plate method. 

It was incubated at 37°C for 24 hours (AOAC, 2000). 

 

2.3.Statistical analysis 
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The results were analyzed statistically using SPSS 22 (IBM Corp., Armonk, New York, USA) 

program. Sample means were compared using Two Way ANOVA and were evaluated with 

Tukey test from Post Hoc Test. 

 

3. Results and Discussion 

The effects of cherry methanolic and ethanolic extracts on E. coli at different concentrations 

inhibition were found to be statistically significant (p<0.05). Table 1 shows the results of the 

E.coli inhibition values. 

 

Table 1: Inhibitory effect of extracts on E.coli ATCC 25922 at different concentrations  

Sample 5.0 log cfu/mL 7.0 log cfu/mL 

MeT 4,172 ±0,836ab 5,139 ±0,896a 

ET 4,206 ±1,031ab 5,191 ±0,969a 

AirMeT 2,225 ±0,226d 2,946 ±0,214bcd 

AirET 3,697 ±0,173bc 4,133 ±0,160ab 

MwMeT 3,009 ±0,148bcd 2,889 ±0,015bcd 

MwET 2,951 ±0,167bcd 2,869 ±0,100bcd 

(Comparison of the means of 6-replicate data with Tukey multiple comparison tests shows that there is a 

significant difference between the letters on the means. (p <0.05)). 

(MeT: methanol, ET: ethanol, AirMeT: air drying and dissolving methanol, AirET: air drying and dissolving 

ethanol, MwMeT: microwave drying and dissolving methanol, MwET: microwave drying and dissolving 

ethanol) 

The most effective application for the pathogen at 5.0 log cfu/mL concentration was the extracts 

obtained by air drying and dissolving in methanol (2.22 log cfu/ml). When the E.coli 

concentration reached 7.0 log cfu/ml, the extracts obtained microwave drying and dissolving 

ethanol showed the highest antimicrobial effect (2.87 log cfu/ml) (Table 1). 
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Table 2: Inhibition effects of extracts and different incubation temperature on E.coli ATCC 

25922 

Sample 4°C 25°C 37°C 

MeT 4,126 ±0,842abc 4,198 ±0,467abc 5,643 ±0,744ab 

ET 3,972 ±0,881bcd 4,294 ±0,531abc 5,829 ±0,678a 

AirMeT 2,769 ±0,413cd 2,618 ±0,653cd 2,370 ±0,465d 

AirET 3,995 ±0,429bcd 3,753 ±0,320cd 3,997 ±0,175bcd 

MwMeT 3,005 ±0,186cd 2,875 ±0,040cd 2,966 ±0,108cd 

MwET 2,783 ±0,020cd 2,898 ±0,041cd 3,049 ±0,114cd 

(Comparison of the means of 6-replicate data with Tukey multiple comparison tests shows that there is a significant difference 

between the letters on the means. (p <0.05)). 

(MeT: methanol, ET: ethanol, AirMeT: air drying and dissolving methanol, AirET: air drying and dissolving 

ethanol, MwMeT: microwave drying and dissolving methanol, MwET: microwave drying and dissolving 

ethanol) 

Inhibition effects of extracts and different incubation temperature on E.coli showed Table 2. It 

was concluded that the incubation temperatures effected the inhibition of the extracts and there 

was a statistically significant (p<0.05) difference. The most effective application for the 

pathogen at 37°C was the extracts obtained by air drying and dissolving in methanol (2.37 log 

cfu/ml).  

 

 

Figure 1. Inhibitory effect of extracts on E.coli ATCC 25922 at concentration 5.0 log cfu/ml 
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(MeT: methanol, ET: ethanol, AirMeT: air drying and dissolving methanol, AirET: air drying and dissolving 

ethanol, MwMeT: microwave drying and dissolving methanol, MwET: microwave drying and dissolving 

ethanol) 

Interaction of inhibition effect of temperature and concentration on E. coli showed Figure 1 (5.0 

log cfu/ml) and Figure 2 (7.0 log cfu/ml). It has been determined that the most effective 

application in 4°C, 25°C, 37°C is air drying and dissolving in methanol.  

Hojjati and Barzegar (2017) stated that ethanol extracts obtained from lemon leaves showed 

inhibitory effects on Bacillus cereus and Staphylococcus aureus. Filip et al. (2021) reported 

that 70% ethanol extract of orange leaves was not effective on Gram-negative bacteria they 

used in the research, but was effective on Gram-positive bacteria. 

 

 
Figure 2. Inhibitory effect of extracts on E.coli ATCC 25922 at concentration 7.0 log cfu/ml 

 

(MeT: methanol, ET: ethanol, AirMeT: air drying and dissolving methanol, AirET: air drying and dissolving 

ethanol, MwMeT: microwave drying and dissolving methanol, MwET: microwave drying and dissolving 

ethanol) 

4. Conclusion 

It was observed that different E. coli ATCC 25922 concentrations also affected the inhibition 

effect. Different incubation temperatures were found to affect the inhibition of E. coli and the 

highest inhibition effect was observed at 37°C. Drying of cherry leaves under different 

conditions and extraction with different solvents affected phenolic compounds. For this reason, 

according to the results obtained, it can be concluded that the inhibition activity on E. coli is 

affected. The results of this study indicate that phenolic compounds extracted from sweet cherry 

leaves as a natural food preservative may be used to reduce Escherichia coli ATCC 25922 in 

broth at 4°C, 25°C, 37°C. 
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Özet  

İçme suyu temin edilmesi planlanan ham su kaynağının kalitesinin doğru tespit edilmesi; 

uygulanacak arıtma prosesinin belirlenmesinde, arıtma tesisinin teknik ve ekonomik olarak 

uygun şartlarda işletilmesinde ve içme suyunun sağlıklı ve güvenilir şekilde son tüketiciye 

ulaştırılmasında büyük öneme sahiptir. Ham su havzasının jeolojik ve jeopolitik yapısı, 

mevsimsel olarak değişim gösteren su miktarı ve kalitesi gibi birçok unsur suyun karakteristik 

yapısını etkilemektedir. Ham suda özellikle demir ve mangan konsantrasyonlarının yüksek 

olduğu durumlarda kullanılan koagülant ve oksitleyici türü içme suyu mevzuat limitlerini 

karşılamada önemli etkiye sahip temel proses değişkenleridir. Bu çalışmada; yüksek demir 

(5.75 mg/L) ve mangan (5.95 mg/L) ihtiva eden ham suyun koagülasyon yöntemiyle arıtımı 

için farklı koagülant (Demir (III) Klorür (FeCl3), Poli Alüminyum Klorür Hidroksit-Sülfat 

(PAC-S) ve Alüminyum Sülfat (Al2SO4)) ve oksitleyici (Sodyum Hipoklorit (NaOCl), 

Hipokloröz Asit (HOCl)) türleri değerlendirilmiştir. Sabit polielektrolit (0.045 mg/L) ilavesi ile 

birlikte 0.01-0.06 mg/L arasında değişen FeCl3, PAC-S, Al2SO4 koagülant ve NaOCl, HOCl 

oksitleyici dozları ile jar testleri yapılmış; 0.03 mg/L demir ve 0.023 mg/L mangan çıkış 

değerleriyle en iyi giderim performansı 0.04 mg/L PAC-S ve 0.03 mg/L HOCl dozlanan jar 

testinde elde edilmiştir. PAC-S ve HOCl kullanılarak demir ve mangan gideriminde proses 

değişkenlerinin optimizasyonu için Taguchi Deneysel Tasarım Yöntemi ile deneyler 

planlanmış, reaksiyon süresi (15, 120, 360 dak), pH (3, 7, 11), karıştırma hızı (100, 160, 220 

rpm), hipokloröz asit (0.03, 0.05, 0.07 mg/L) değişkenlerinin optimizasyonu 

gerçekleştirilmiştir. Optimum işletme şartlarında (pH: 11; zaman: 120 dak; Karıştırma Hızı: 
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100 rpm; Hipokloröz: 0.07 mg/L) yürütülen deneyler sonucu %99 demir, %99 bulanıklık, %90 

mangan giderim performansı ve %6’lık düşük çamur oluşumu elde edilmiştir. ANOVA analizi 

sonucu yüksek demir ve bulanıklık giderim performanslarından dolayı yalnızca mangan 

gideriminde anlamlı sonuç elde edilmiş olup mangan giderimi üzerinde pH parametresinin 

önemli etkisi olduğu tespit edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: İçme suyu arıtımı, Koagülasyon, Optimizasyon, Taguchi deney tasarımı. 

 

 

IRON AND MANGANESE REMOVAL IN DRINKING WATER TREATMENT: 

OPTIMIZATION WITH THE TAGUCHI METHOD 

 

Abstract 

Accurate determination of the quality of the raw water source planned to provide drinking 

water; It is of great importance in determining the treatment process to be applied, operating 

the treatment plant in technically and economically suitable conditions and delivering the 

drinking water to the end consumer in a healthy and reliable manner. Many factors such as the 

geological and geopolitical structure of the raw water basin, the seasonally changing water 

quantity and quality affect the characteristic structure of the water. The type of coagulant and 

oxidizer used in treatment, especially in cases where iron and manganese concentrations are 

high in raw water, are the main process variables that have a significant impact on meeting the 

drinking water legislation limits. In this study; Different types of coagulants (Iron (III) Chloride 

(FeCl3), Poly Aluminum Chloride Hydroxide-Sulphate (PAC-S) and Aluminum Sulphate 

(Al2SO4)) and oxidizers (Sodium Hypochlorite (NaOCl), Hypochlorous Acid (HOCl)) were 

evaluated for the treatment of raw water containing high iron (5.75 mg/L) and manganese (5.95 

mg/L) by coagulation method. With the addition of fixed polyelectrolyte (0.045 mg/L), jar tests 

were performed with FeCl3, PAC-S, Al2SO4 coagulant and NaOCl, HOCl oxidizer doses 

varying between 0.01-0.06 mg/L; The best removal performance with 0.03 mg/L iron and 0.023 

mg/L manganese output values was obtained with 0.04 mg/L PAC-S and 0.03 mg/L HOCl 

dosed. Experiments were planned with Taguchi Experimental Design Method for the 

optimization of process variables in iron and manganese removal using PAC-S and HOCl; 

reaction time (15, 120, 360 min), pH (3, 7, 11), stirring rate (100, 160, 220 rpm), hypochlorous 

acid (0.03, 0.05, 0.07 mg/L) variables were optimized. As a result of the experiments carried 

out under optimum operating conditions (pH: 11; time: 120 min; Stirring Rate: 100 rpm; 

Hypochlorous: 0.07 mg/L), 99% iron, 99% turbidity, 90% manganese removal performance 
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and low sludge formation (6%) were obtained. As a result of ANOVA analysis, meaningfull 

results were obtained only in manganese removal due to high iron and turbidity removal 

performances and it was determined that the pH parameter had a significant effect on 

manganese removal. 

 

Keywords: Coagulation, Drinking water treatment, Optimization, Taguchi experimental 

design.  

 

1. GİRİŞ 

Günümüz şartları göz önünde bulundurulduğunda su en değerli doğal kaynaktır. Ülkemizde de 

tüm evrende olduğu gibi suya gün geçtikçe artarak ihtiyaç duyulmaktadır. Hızla artan nüfus ve 

endüstrileşme sebebiyle kullanma ve içme suyuna olan ihtiyaç artmakta, bu durum  beraberinde 

su kaynaklarının tüketiminin hızlanmasına sebep olmaktadır. İçme suyu kaynakları: Dünyada 

bulunan toplam su hacmi 1,4 milyar km3 ’tür [1]. Tatlı suyun; %68,7’sini buzullar, %30’unu 

yeraltı suları, %0,8’ini donmuş tabaka, %0,4’ünü yüzey suları oluşturmaktadır [2]. Yeraltı 

Suları; yeraltı suları, dünya genelinde ana içme suyu kaynaklarından biridir.. Akiferin dağlık 

veya engebeli arazilerde yüzeye çıkmasıyla oluşturduğu kaynaklar suları, sondaj ve kuyu suları 

yeraltı sularıdır [3]. Yeraltı suları içerisindeki çözünmüş oksijen miktarı düşük olduğundan 

hava ile yükseltgenen metaller (demir ve mangan) yüksek miktarda bulunur. Yüzeysel Sular; 

göl, nehir, akarsu ve denizlerde biriken sulardır. Topografya ve iklim koşulları gibi etkenler su 

miktarında değişime neden olmaktadır [2]. 

İçme suyu özellikleri: Su, insanlar için fizyolojik bir ihtiyaç olması dışında; sağlıklı ve hijyenik 

bir yaşam için gereklidir [4]. Bunun yanında endüstriyel ve ekonomik gelişim ve kalkınmanın 

temel öğesidir [5]. Suyun fiziksel özellikleri; renk, tat ve koku, sıcaklık, ph, bulanıklık, 

iletkenlik, kimyasal özellikleri; sertlik, azot, nitrit, nitrat, alüminyum, demir, mangan, arsenik, 

bor, amonyak, çözünmüş oksijen, kalsiyum, magnezyum ve mikrobiyolojik özellikleri; doğal 

olarak suda bulunan mikroorganizmalar, (Vibrio, Spirillum, Chromobacter ve Micrococcus 

bazı türleridir), toprak kökenli mikroorganizmalar (Örnek olarak Streptomyces ve Bacillus 

verilebilir), hayvan ve insan kökenli mikroorganizmalar (Streptococcus faecalis, Clostridium 

perfringens, E. coli ve diğer bağırsak patojenleridir ) su kalitesini etkimektedir. Suyun kalitesi 

bu özelliklere bağlı olarak artmakta veya azalmaktadır. [6]. 

Hayatın devamlılığı için vazgeçilmez bir kaynak olan suyun Dünya’da belirli bir miktarda 

olması sebebiyle tatlı su kaynaklarındaki kirliliğin giderimi ve maliyetli göz önünde 

bulundurulmalıdır [7]. İçme suyundaki kirletici miktarlarını kontrol edilmesi için belirlenmiş 
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parametreler vardır. Dünya Sağlık Örgütü’nün (DSÖ,1999) belirlemiş olduğu sınır değerleri; 

DSÖ, Türkiye ‘de kabul edilen sınır değerleri; Türk Standartları Enstitüsü (TSE) ve İnsani 

Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik (İTASHY,2003), Avrupa’da kabul gören sınır 

değerleri; Avrupa Birliği (EC,1998), Amerika’da kabul edilen sınır değerleri; (Çevre Koruma 

Ajansı,2002) EPA olarak belirtilmektedir[8]. 

İçme suyunun, sağlıklı ve güvenilir şekilde son tüketiciye ulaşabilmesi için, tüm içme suyu 

kaynaklarından gelen kirleticilerin doğru tespit edilmesi, tespit edilen kirletici miktarları göz 

önüne alınarak uygun arıtma yöntemlerinin uygulanması gerekmektedir. İçme ve kullanım suyu 

olarak kullanılacak ham su; konvansiyonel arıtım yöntemleri olan havalandırma, koagülasyon-

flokülasyon, karıştırma, çöktürme, filtrasyon, iyon değiştirme ve dezenfeksiyon yöntemleriyle 

yeni nesil teknolojiler olan adsorbsiyon, ozonlama ve UV ile arıtım gibi çeşitli arıtma 

yöntemleri kullanılarak sağlanmaktadır [2-7-9-10-11].   

İçme ve kullanma sularındaki en büyük problemlerden bazıları da bulanıklık, demir ve mangan 

parametreleridir. Demir ve mangan konsantrasyonlarının sınır değerlerinin üzerinde olması 

çamaşırlarda, duşa kabinlerde lekeler oluşmasına, plastik endüstrisi, kâğıt endüstrisi, meşrubat 

endüstrisi vb. endüstrilerde kullanılmasıyla renk, tat ve görüntüde değişikliklere neden olması 

ve insan sağlığı üzerinde olumsuzluklar oluşturmasıyla şikayetlere de neden olmaktadır. 

Bulanıklık, demir ve mangan giderimi üzerine birçok bilimsel çalışma gerçekleştirilmiştir [13-

14-15-16-17]. Demir ve mangan giderimin de klasik deney tasarımı yöntemleri kullanılarak 

tespit edilmesi yüksek maliyet ve uzun zaman almaktadır. Dolayısıyla demir ve mangan 

giderimi için deney tasarım teknikleri kullanılması maliyeti azaltan, güvenilirliği 

kuvvetlendiren, kalite artırımı sağlayan ve aynı zamanda istatistiksel bir yaklaşımdır [18]. 

Bu çalışmada yüksek demir (5.75 mg/L) ve mangan (5.95 mg/L) ihtiva eden ham suyun 

koagülasyon yöntemiyle arıtımı için farklı koagülant (Demir (III) Klorür (FeCl3), Poli 

Alüminyum Klorür Hidroksit-Sülfat (PAC-S) ve Alüminyum Sülfat (Al2SO4)) ve oksitleyici 

(Sodyum Hipoklorit (NaOCl), Hipokloröz Asit (HOCl)) türleri demir, mangan ve bulanıklık 

giderim performansaları açısından değerlendirilmiştir. Demir, mangan ve bulanıklık giderimi 

için uygun koagülant ve oksitleyici  türü belirlenerek daha sonra oksitleyici, süre, pH ve hız 

olmak üzere dört parametre ve üç seviye Taguchi Deneysel Tasarım Metodu kullanılarak 

belirlenen proses değişkenlerinin optimizasyonu için ANOVA ve Yüzey Yanıt Yöntemi ile 

değerlendirme yapılmıştır.  
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2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

2.1. Gölet Ham Su karakterizasyonu ve Analiz Yöntemleri 

Bu çalışmada deneylerde kullanılan ham su Marmara bölgesinde bulunan Çataldağ göletinden 

temin edilmiştir. Göleti’nin yapısı, etrafında yapılan tarım ve hayvancılık faaliyetleri ile havzanın 

jeolojik ve jeopolitik yapısı, mevsimsel olarak değişim gösteren su miktarı ve kalitesi ile değişiklik 

göstermektedir. Alınan ham suyun özellikle Temmuz-Eylül ayları arasında demir ve mangan 

konsantrasyonu yüksek değerlere ulaşmaktadır. Bir yıl süre ile temin edilen gölet suyu 

karakterizasyonu ile bu analizlerde kullanılan cihazlar ve uygulanan analiz yöntemleri Çizelge 

1’ de verilmiştir. 

Çizelge 1. 2022 yılı gölet suyu karakterizasyon  

Parametre Analiz Yöntemleri ve 

Cihazlar 

Birim Ham Su Analiz Sonuçları 

Demir Mutiparametre Yöntemi  

(Hach Lange DR6000 

Spektrofometre)  

 

mg/l 0.40 – 6.0 

Mangan  

mg/l 

0.140 – 8.0 

Bulanıklık 

Mutiparametre Yöntemi  

(Hach Lange 2100N 

Türbidimetre cihazı)  

 

NTU 

3- 1000 

İletkenlik Mutiparametre Yöntemi  

(Hach Lange HQ440d 

cihazı)  

 

µs/cm 60-300 

Çözünmüş 

Oksijen 
mg/l 

9-15 

pH - 6.5- 8.5 

 

2.2. Deney Düzeneği ve kullanılan kimyasallar 

Deneyler için kullanılan jar testi düzeneği Görsel 1’ de verilmiştir. Tope marka, SF6 model olan 

jar testi düzeneği farklı rpm hızlarında çalıştırılabilen 6 adet 2000 mL kapasiteli beherden 

oluşan bir düzenekten oluşmaktadır. Demir ve mangan gideriminde kullanılacak olan ham suya 

oksitleme için klor (NaOCl) ve hipokloröz (HOCl), koagülant olarak pac-s (polialimünyum 

klorür sülfat), alüminyum sülfat (Al2(SO4)3, demir (III) klorür (FeCl3) ve yardımcı koagülant 

olarak polielektrolit kullanılmıştır. Sabit polielektrolit (0.045 mg/L) ilavesi ile uygun oksitleyici 

ve koagülant tespiti için 0.01-0.06 mg/L arasında değişen konsantrasyonlarda ön denemeler 

yapılarak; demir, mangan ve bulanıklık giderim performansları üzerinde uygun oksitleyici ve 
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koagülant ile dozajları belirlenmiştir. Daha sonra Taguchi Deneysel Tasarım yöntemi ile 

koagülasyon proses değişkenlerinin optimizasyonu gerçekleştirilmiştir. 

Yüzeysel su kaynağı olarak göletten temin edilen ham su dönemsel olarak geniş aralıkta demir 

ve mangan ihtiva etmekte olup çalışmaların yürütüldüğü dönemde maksimum 

konsantrasyonların simüle edilebilmesi için FeSO4.7H2O ve MnSO4.H2O kimyasalları 

kullanılarak gölet suyu ham giriş suyu olarak hazırlanmıştır. Deneylerde; %95-97 saflıkta 

sülfürik asit (H2SO4), %45 saflıkta kostik (NaOH), oksitleme için Irmak Kimya firmasından 

%17 konsantrasyon değerlikli NaOCl ve Aquamirus Plus firmasından %5 konsantrasyon 

değerine sahip HOCl kullanılmıştır. Çalışmada Akkim firmasından %40-42 konsantrasyon 

aralığında FeCl3, Hicri Ercili firmasından %8-10 konsantrasyon değer aralığında Al2(SO4)3, 

Akkim firmasından %10 konsantrasyon değerinde pac-s ve koagülant yardımcısı olarak 

hydrofloc polymers markalı polielektrolit kullanılmıştır 

 

 

Görsel 1. Jar Test Deney Düzeneği 

2.3. Deneysel tasarım yöntemi  

Koagülasyon ile demir ve mangan giderimindeki deneysel çalışmalar “Design Expert 10.0.4” 

yazılımı kullanılarak “Taguchi Deneysel Tasarım Yöntemi” ile tasarlanmış, yapılan çalışma 

neticesinde ortaya çıkan deney sonuçları “Cevap Yüzey Metodu” (response surface 

methodology) ile analiz edilmiştir.  pH, Zaman, Karıştırma Hızı ve Hipokloröz dozajı olmak 

üzere 4 parametre ve 3 seviye seçilmiş Çizelge 2’de verilmiştir. Taguchi ortogonal dizilim L9 

(34) ile oluşturlan deney seti Çizelge 3’te verilmiştir.  

 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 268  

Çizelge 2. Hipokloröz için Taguchi L9 (34) deney tasarımı parametre ve seviyeleri 

Giriş Değişkeni Parametre Birimi 
Deneysel Tasarım Seviyeleri 

Düşük Orta Yüksek 

A pH - 3 7 11 

B Zaman Dakika 15 120 360 

C Karıştırma Hızı rpm 100 160 220 

D Hipokloröz mg/L 0.03 0.05 0.07 

 

Çizelge 3. Demir ve mangan giderimi için ortogonal dizin tasarımına karşılık gelen Taguchi 

deneysel tasarım tablosu 

Deney 

No 

A: 

pH 

B: 

Zaman (dak) 

C: 

Karıştırma 

Hızı (rpm) 

D: 

Hipokloröz Dozajı 

(mg/L) 

1 7 360 100 0.05 

2 11 360 160 0.03 

3 3 360 220 0.07 

4 7 120 220 0.03 

5 11 120 100 0.07 

6 3 15 100 0.03 

7 3 120 160 0.05 

8 7 15 160 0.07 

9 11 15 220 0.05 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

İlk olarak demir ve mangan gideriminde oksitleyici (NaOCl) varlığında koagülant türünün 

belirlenmesi için yürütülen çalışmalardan elde edilen sonuçlar Görsel 2’de verilmiştir. Demir 

ve mangan gideriminde oksitleyici (HOCl) varlığında koagülant türünün belirlenmesi için 

yürütülen çalışmalardan elde edilen sonuçlar Görsel 3’de verilmiştir. 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 269  

 

Görsel 2. 0.045 Mg/L Polielektrolit İlavesi ile Optimum Pac-S/Cl, Alüminyum Sülfat/Cl, Demir 

(III) Klorür/Cl Dozlarında Bulanıklık, Demir ve Mangan Çıkış Değerleri 

 

0.04 mg/L Pac-s ve 0.02 mg/L NaOCl, 0.03 mg/L Al2SO4 ve 0.03 mg/L NaOCl, 0.02 mg/L 

FeCl3 ve 0.02 mg/L NaOCl ile en iyi giderim verimleri elde edilmiştir. Deneyler sonrasında 

elde edilen arıtılmış su bulanıklık, demir ve mangan değerleri (İnsani Tüketim Amaçlı Sular 

Hakkında Yönetmelik) İTASHY belirtilen limit değerler (bulanıklık 1 NTU, mangan 0.050 

mg/L ve demir 0.200 mg/L) açısından değerlendirldiğinde PAC-S-NaOCl (0.04-0.02 mg/L 

sırasıyla) dozajlarının yönetmelikte verilen sınır değerleri sağladığı görülmüştür.  

 

0.04 mg/L PAC-S ve 0.03 mg/L HOCl, 0.03 mg/L Al2SO4 ve 0.01 mg/L HOCl, 0.02 mg/L 

FeCl3 ve 0.03 mg/L HOCl ile en iyi giderim verimleri elde edilmiştir. Deneyler sonrasında elde 

edilen arıtılmış su bulanıklık, demir ve mangan değerleri (İnsani Tüketim Amaçlı Sular 

Hakkında Yönetmelik) İTASHY belirtilen limit değerler (bulanıklık 1 NTU, mangan 0.050 

mg/L ve demir 0.200 mg/L) açısından değerlendirldiğinde PAC-S-HOCl (0.04-0.03 mg/L 

sırasıyla) dozajlarının yönetmelikte verilen sınır değerleri sağladığı görülmüştür. Arıtılmış suda 

demir, mangan ve bulanıklık değerleri sırasıyla 0.03, 0.023 mg/L ve 0.12 NTU olarak tespit 

edilmiştir.  
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Görsel 3. 0.045 mg/L Polielektrolit İlavesi ile Optimum Pac-S/Hipokloröz, Alüminyum 

Sülfat/Hipokloröz, Demir (III) Klorür/Hipokloröz Dozlarında Bulanıklık, Demir ve Mangan 

Çıkış Değerleri 

 

Demir, mangan ve bulanıklık parametrelerinin koagülasyon-flokülasyon ile giderimi için 

yapılan ön çalışmalar sonucunda oksitleyici olarak HOCl, koagülant olarak PAC-S kimyasalı 

belirlenmiş olup Taguchi Deneysel Tasarım Yöntemine göre yapılan planlanan deneylerin çıkış 

sularındaki demir, mangan ve bulanıklık giderim performansları değerleri aşağıdaki Çizelge 

4’de gösterilmiştir. 

 

Deney seti için elde edilen deney sonuçları değerlendirildiğinde; mangan giderimi hariç demir 

ve bulanıklık parametrelerinde mevzuat limitlerine uygun olmakla beraber yüksek giderim 

verimleri elde edilmiştir. Demir ve Bulanıklık parametrelerdeki yüksek giderim verimleri 

sebebiyle ANOVA analizlerinde anlamlı bir model bulunamamıştır. Her deney setinde giderim 

verimlerinde yüksek değişiklik gösteren mangan parametresi giderim verimi için analiz 

ANOVA analizi gerçekleştirilmiş olup Çizelge 5’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4. PAC-S ve HOCl prosesi Taguchi deney tasarımı deney sonuçları 

NO 
A 

pH 

B 

Zaman 

(dak) 

C 

Hız 

(rpm) 

D 

Hipokloröz 

(mg/L) 

Demir 

(%) 

Mangan 

(%) 

Bulanıklık 

(%) 

1 7 360 100 0.05 44 94 94 
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2 11 360 160 0.03 86 99 97 

3 3 360 220 0.07 15 28 88 

4 7 120 220 0.03 60 97 96 

5 11 120 100 0.07 92 98 97 

6 3 15 100 0.03 4 41 92 

7 3 120 160 0.05 17 73 22 

8 7 15 160 0.07 42 92 92 

9 11 15 220 0.05 86 98 96 

 

Çizelge 5. PAC-S-HOCl koagülasyon prosesi ile mangan giderimi ANOVA analizi 

Mangan Giderimi 
Kareler                                      

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 

F                                   

Değeri 

P-

Değeri 

Prob>F 

Etki 

Model 8741.70 4 2185.43 36.04 0.0021 Önemli 

A: pH 8664.00 1 8664.00 142.90 0.0003 Önemli 

B: Zaman 4.03 1 4.03 0.067 0.8092 - 

C: Karıştırma Hızı 73.50 1 73.50 1.21 0.3327 - 

D: Hipokloröz 

Dozajı 
0.17 1 0.17 2.749E-003 0.9607 - 

 

Mangan giderimi ANOVA analiz sonuçları değerlendirildiğinde: modelin F değeri 36.04; p-

değeri<0.05 olarak bulunmuştur, p-değerinin<0.05 olması, model terimlerinin yanıtlar üzerinde 

önemli etkiye sahip olduğunu göstermektedir. Model denklemi denklem 4.1. ’de verilmiştir 

Ayrıca modelden elde edilen yüksek R2 (0,95) ve ayarlanmış R2 (0.87) değerleri model ve 

deneysel sonuçların uyumlu olduğunu göstermektedir. Model ve deneysel sonuçlar arasındaki 

uyumu gösteren korelasyon grafiği Görsel 4.’ de verilmiştir. 

Mangan Giderimi (%) = -26.62610 + 9.5*pH + 4.63629*10-3*Zaman + 0.058333*Karıştırma Hızı – 

8.333* Hipokloröz Konsantrasyonu                                                                            (4.1.) 
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(a) (b) 

Görsel 4. (a); Model ile Deneysel Sonuçlar korelasyon grafiği, (b); proses değişkenlerinin 

mangan giderimine etkisi 

 

Bağımsız değişkenlerin mangan giderim performansı üzerindeki etkileri değerlendirildiğinde, 

pH parametresinin mangan giderimi üzerinde önemli etkisi olduğu belirlenmiştir. Ham suyun 

pH değeri arttıkça mangan gideriminin %90’ların üzerinde olduğu belirlenmiştir. 

 

Demir, mangan ve bulanıklık giderim performanslarının maksimum olması için yazılımdan 

elde edilen proses değişkenleri optimizasyon değerleri ve model tahminleri ile doğrulama deney 

sonuçları Çizelge 6.’da verilmiştir.  

 

Optimum işletme şartları ile gerçekleştirilen doğrulama deneyleri neticesinde %95 güven 

aralığında model tahmin değerlerine çok yakın ve benzer sonuçlar elde edilmiştir. Diğer taraftan 

modelin tahmin ettiği optimum şartlar ve giderim değerlerinin yanında 9’lu deney setinde 5 

numaralı deney şartlarının demir, mangan ve bulanıklık gideriminde etkili olduğu 

belirlenmiştir. Bu nedenle 5 nolu deney tekrar edilerek %6 çamur oluşumu, %90 mangan, %99 

demir ve bulanıklık giderim verimleri elde edilmiştir. Söz konusu sonuçlar karşılaştırmalı 

olarak Çizelge 7.’ de verilmiştir. 
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Çizelge 6. Model tahmin ve doğrulama deney sonuçları 

Faktör 

Optimum 

İşletme 

Şartları 

Model Tahmin Değerleri Doğrulama Deneyi Sonuçları 

Demir 

Giderimi 

(%) 

Mangan 

Giderimi 

(%) 

Bulanıklık 

Giderimi 

(%) 

Demir 

Giderimi 

(%) 

Mangan 

Giderimi 

(%) 

Bulanıklık 

Giderimi 

(%) 

pH 11 

99 92 99 99 85 97 

Zaman (dak) 342 

Karıştırma 

Hızı (rpm) 220 

Hipokloröz 

Dozu (mg/L) 0.035 

 

Çizelge 7. Doğrulama deney sonuçları ve 5 nolu deney seti tekrar sonuçları karşılaştırması 

Optimizasyon 

Deneyleri 

Deneysel Optimum Şartlar Sonuçlar 

pH 
Süre 

(dak) 

Hız 

(rpm) 

Hipokloröz 

(mg/L) 

Mangan 

Giderimi 

(%) 

Demir 

Giderimi 

(%) 

Bulanıklık 

Giderimi 

(%) 

Çamur 

Oluşumu 

(%) 

5 Nolu Deney 11 120 100 0.07 90 99 99 6 

5 Nolu Deney 

(tekrar) 
11 120 100 0.07 90 99 98 6 

Doğrulama 

Deneyi 
11 342 220 0.035 85 99 96 8 

Doğrulama 

Deneyi 

(tekrar) 

11 342 220 0.035 85 99 98 8 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

 

İçme sularındaki demir, mangan ve bulanıklık giderimin de konvansiyonel ve yeni nesil 

teknolojiler olmak üzere birçok arıtım yöntemi kullanılmaktadır. Bu çalışmada 5.75 mg/L 

demir ve 5.95 mg/L mangan içeren ham suyun koagülasyon-flokülasyon ile giderim 

performansı analiz edilmiştir. 

 

İlk olarak koagülant ve oksitleyici türünün tespiti için yapılan deneyler sonucu İTASHY 

belirtilen limit değerler (bulanıklık 1 NTU, mangan 0.050 mg/L ve demir 0.200 mg/L) açısından 
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değerlendirldiğinde PAC-S-HOCl (0.04-0.03 mg/L sırasıyla) dozajlarının kullanıldığı 

koagülasyon prosesinin yönetmelikte verilen sınır değerleri sağladığı görülmüştür. Arıtılmış 

suda demir, mangan ve bulanıklık değerleri sırasıyla 0.03, 0.023 mg/L ve 0.12 NTU olarak 

tespit edilmiştir. 

  

PAC-S-HOCl kaogülasyon prosesinin optimizasyonu için yürütülen deney sonuçları üzerinden 

yapılan ANOVA analizleri değerlendirildiğinde ; pH değeri ve süre arttıkça demir, mangan ve 

bulanıklık gideriminin arttığı belirlenmiştir.  

 

Demir, mangan ve bulanıklık giderimi için PAC-S-HOCl koagülasyon prosesi optimum deney 

şartları; pH; 11, reaksiyon süresi; 342.4 dak, karıştırma hızı; 219.9 rpm ve hipokloröz dozaj 

miktarı 0.035 mg/L olarak belirlenmiş ve bu koşullarda %8 çamur oluşumu, %99 demir, %85 

mangan ve %98 bulanıklık giderim verimi elde edilmiştir. 

 

Sonuç olarak koagülasyon-flokülasyon prosesinde demir, mangan ve bulanıklık giderimi 

optimizasyonu için yürütüle deney tasarımı içerisindeki 5 nolu deneyin (pH:11, Süre:120 dak, 

Karıştırma hızı:100 ve Hipokloröz konsantrasyonu: 0.07 mg/L) tekrarlanması neticesinde 

%6’lık çamur oluşumu ile%90 mangan, %99 demir ve bulanıklık giderim performansı elde 

edilmesinden dolayı teknik ve ekonomik olarak 5 nolu deney şartları ile söz konusu ham suyun 

içme ve kullanma suyu olarak arıtılması için uygun şartlar olduğu belirlenmiştir.  
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ABSTRACT 

In this study, corrosion properties in 0.1M NaCl solution of AZ21 (1.86Al-0.82Zn wt.%), 

AZX211(2.07Al-0.92Zn-0.73Ca wt.%) and AZX311(3.16Al-1.35Zn-0.95Ca wt.%) alloys 

obtained by Al, Zn and Ca alloying elements addition to magnesium were investigated at room 

temperature, comparatively. The corrosion rate was evaluated both by the addition of Ca when 

Zn and Al were constant, and by the change in Al ratio when Zn and Ca were constant. For 

corrosion rate measurements, both electrochemical corrosion test, EIS (Electrochemical 

Impedance Spectroscopy) test and immersion corrosion tests (1, 3, 5, 7, 14, 28 days immersion 

durations) were applied. Corrosion rates of the alloys are listed according to electrochemical 

test results as AZ21 (94.13 mm/yr.) > AZX311 (82.72 mm/yr.) > AZX211 (74.16 mm/yr.). It 

has been determined that the addition of Ca increases the corrosion resistance compared to the 

AZ21 alloy by decreasing the corrosion rate in the case where Zn and Al are stable. However, 

in both cases, it has been understood that the addition of Ca has a positive contribution to the 

corrosion resistance compared to the AZ21 alloy. As a result of real-time immersion corrosion 

tests, average corrosion rates are listed as AZ21 (0,70 mm/yr.) < AZX211 (0,97 mm/yr.) < 

AZX311 (1,09 mm/yr.). There are significant differences between the obtained values from 

electrochemical corrosion test and immersion corrosion test results. The reason for this could 

be that the results obtained from the electrochemical corrosion test were measured in a short 

period of time and in the aggressive period at the initial stage of corrosion. As a result, it can 

be said that both the increasing amount of Al and the addition of Ca have a negative effect on 

the corrosion rate of AZ series magnesium alloys. 

Key Words: Magnesium alloys, Corrosion tests, Ca addition  

 

1. INTRODUCTION 

Magnesium has high specific strength, excellent impact resistance and low density (1.73 g/cm3) 

compared to other structural metals such as aluminum (2,7 g/cm³) and iron (7,8 g/cm³). 

Therefore, magnesium is widely used in all industrial areas such as space, aviation and 

electronics applications. In addition, it provides excellent weight gain in body and engine parts 

in the automobile industry [1-4]. On the other hand, it allows higher performance and low fuel 
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expenditure in vehicles due to light weight [5]. Especially magnesium becomes attractive in 

terms of the emission of harmful gases such as CO2 oscillation into the atmosphere [1]. 

However, magnesium demonstrates high shear resistance owing to hexagonal tight-packed 

(HTP) crystal lattice structure and limits its use in pure form [6]. Particularly magnesium 

indicates low corrosion resistance due to high reactivity properties and thus generally is used 

by alloying when compared to aluminum [7]. Mechanical and corrosion properties of 

magnesium is developed by alloying elements such as aluminum, zinc, alkaline earth and 

especially calcium [8]. The most produced magnesium alloys are the AZ (AZ91), AM (AM50), 

AE (AE21), AS (AS21) and WE (WE43) series [9]. Specially, AZ (magnesium-aluminum-zinc) 

series magnesium alloys has interested by virtue of castability, malleability and high 

mechanical properties. Al and Zn evolve mechanical properties thanks to both solid solution 

strengthening and second phase precipitation. The Mg17Al12 stability phase appears out of 

supersaturated solid solution afterwards ageing and effects structural properties and 

deterioration mechanisms [10,11]. Consequently, AZ series magnesium alloys provide an 

optimal combination of strength and ductility with increased corrosion resistance. 

The addition of aluminum improves the castability, ductility and tensile strength of magnesium 

alloys at temperature approximately below 120 0C [12]. Moreover, amount of Al in Mg–Al 

alloys have a useful effect on the corrosion behaviors, but the exclusive mechanism and effect 

of Al is not yet well understood [13]. For example, Lunder found that increasing concentrations 

of 2–8 wt.% Al in die cast magnesium alloys reduce the corrosion rate in 5% NaCl [14]. On the 

other hand, as the Al content rises 2 wt% a eutectic microstructure containing α-Mg and 

Mg17All2 phase is created along the grain boundaries. The Mg17All2 phase decreased the 

corrosion rate as a barrier effect of progressive corrosion. Nevertheless, Mg17All2 phase leads 

to microstructural unsteadiness due to low melting temperature (437 0C) [15]. One of the most 

important alloying element that is Zn improves the tensile strength and corrosion resistance on 

the magnesium alloys [16]. However, Zn reduces the weldability property and a higher amount 

of Zn (>%3) causes in lower ductility and hot cracking [17]. Among the alloying elements of 

magnesium alloys that is Ca has a maximum solubility of 1.34 wt.% in magnesium [18]. Ca 

acts as a grain refiner and also evolves strength and creep properties in magnesium alloys. 

Particularly, Ca can increase corrosion properties of the magnesium alloys due to the formation 

Mg2Ca, Al2Ca and (Mg,Al)2Ca phases in the microstructure [19,20].  

The aim of this study is to investigate the effect of Ca addition of the corrosion properties of 

AZ series magnesium alloys both EIS (Electrochemical Impedance Spectroscopy), immersion 

and electrochemical corrosion method, comparatively. 

2. EXPERIMENTAL PROCEDURE 

Magnesium-based alloys AZ21 (1.86Al-0.82Zn wt.%), AZX211(2.07Al-0.92Zn-0.73Ca wt.%) 

and AZX311(3.16Al-1.35Zn-0.95Ca wt.%) were produced using gravity die casting method 

and homogenization heat treatment were applied to the alloys after casting. Microstructural 

characterization, phase identification and mechanical performances as tensile, wear and 

hardness of alloys were studied at previous study [9]. In this study, corrosion performances of 
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alloys were evaluated comparatively with Potentiodynamic polarization test, Electrochemical 

impedance spectroscopy (EIS) test and immersion corrosion test. 

Potentiodynamic polarization test were performed %0,1 NaCI solution at room temperature by 

using a PARSTAT 4000 Potentiostat Galvanostat. A standard three electrode cell was utilized 

with a counter electrode of graphite, a saturated calomel reference electrode and a working 

electrode. Potentiodynamic test polarization tests were carried out at a scan rate of 0.5 mV/s. 

Prior to corrosion tests, open circuit potentials were evaluated afterwards stabilizing the system 

in 15 min. As magnesium alloys do not fully comply with the Tafel theorem, linear tangent line 

was drawn from the cathodic area and another line was drawn starting from -50 mV below the 

OCP. Icorr value was attained from the intersection of these lines. Then, the corrosion rate of 

the magnesium-based alloys were calculated using the formula derived from Faraday’s law. s 

Electrochemical impedance spectroscopy (EIS) tests were conducted in 0,1M NaCI solution by 

using a PARSTAT 4000 Potentiostat Galvanostat. EIS spectra of the alloys were evaluated in 

the frequency range from 100 MHz to 10 MHz with a complexity width of 10 mV.  

The immersion corrosion test was conducted 0,1M NaCI solution. Coupons in circular shape 

(4 mm thickness and 9 mm diameter) were used for immersion tests. The specimens were kept 

in solution for 1, 3, 5, 7, 14 and 28 days. To prevent corrosion deposits, the specimens were 

cleaned in the ultrasonic cleaner for 5 min at 180 g/L chromic acid solution. After, the surface 

cleaning was applied in ethanol for 3 min in the ultrasonic cleaner and specimens were dried in 

warm air. Eventually, latest weights of the specimens were measured with the aid of Kern 

precision balance scales. 

3. RESULT & DISCUSSION 

Tafel curves of the alloys are given in Figure 1 and electrochemical corrosion test parameters 

and results are given in Table 1. When the electrochemical corrosion current densities (CCD) 

and corrosion rates  (CR) of the alloys are compared, it is seen that corrosion current density 

and corrosion rate of the alloys decrease with the addition of Ca increases the corrosion 

resistance compared to the AZ21 alloy by decreasing the corrosion rate in the case where Zn 

and Al are stable. However, in both cases, it has been understood that the addition of Ca has a 

positive contribution to the corrosion resistance compared to the AZ21 alloy. Corrosion rates 

of the alloys are listed according to electrochemical test results as AZ21 (94.13 mm/yr.) > 

AZX311 (82.72 mm/yr.) > AZX211 (74.16 mm/yr.). 

Table 1. Electrochemical corrosion test parameters and results 

Specimen Surface Area 

(cm2) 

EW 

(g) 

d  

(g/cm3) 

CC  

(μA) 

CCD 

(μA/cm2) 

 CR 

(mm/year) 

Ecorr  

(V) 

AZ21 0.12 12,15 1,78 506,065 4217,21 94,13 -1,271 

AZX211 0.12 12,15 1,78 398,720 3322,67 74,16 -1,280 

AZX311 0.12 12,15 1,78 444,724 3706,03 82,72 -1,281 
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Figure 1. Potentiodynamic polarization curves of the alloys 

In addition to Potentiodynamic polarization tests, electrochemical impedance spectroscopy 

(EIS) measurements were performed to understand the corrosion behavior of the alloys. To 

analyze the EIS spectra of specimens Nyquist plot equivalent electrical circuit model shown in 

Figure 2 was used. Rs represents the resistance of electrolyte between the working and reference 

electrodes, Rfilm is the resistance of the corrosion product film, Rct describes the charge transfer 

resistance at the interface of electrolyte solution and alloy substrate, CPEfilm is constant phase 

elements of the corrosion product film, and CPEdl is the capacitance of the charge transfer and 

double layer. 

 

 

Figure 2. Nyquist plot 

The fitted data are listed in Table 2. The equivalent circuit for homogenization heat treated and 

hot rolled alloys are given in Fig. 3. Theoretically, even if the compositions of the alloys are 

different, the Rs values obtained should be the same or very close to each other [21]. As it can 

be observed in Table 2, ın spite of the Rs value of AZ21 alloy is slightly different and higher 
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due to the absence of Ca element, the Rs values of AZX211 and AZX311 alloys are quite close 

to each other because of the similarity between the alloy composition and contents. Generally, 

Rct is used as the factor evaluating the corrosion resistance of the alloys due to its essential 

effects on their corrosion current values. Large Rct and Rfilm values indicate that surface oxide 

film of alloys protects the alloy from attack by chloride ions in % 0.1M NaCl solution. It can 

be seen in Table 2, AZ21 alloy have the highest charge transfer resistances of 1364 Ω·cm2. On 

the other hand, AZX211 and AZX311 alloys show lower charge transfer resistances than AZ21 

alloy. It can be said that these differences occur due to the change in the secondary phase density 

in the structure because the secondary phase acts as a corrosion barrier to prevent alloy from 

chloride ion attacks. Due to the addition of Ca, Mg2Ca may form in the microstructure of the 

AZX211 and AZX311 alloys. Mg2Ca phase has the lowest electrochemical potential among the 

α-Mg, it preferentially degrades instead of α-Mg phase by forming galvanic couple in the 

structure and accelerates corrosion rate for AZX211 and AZX311 alloys. 

Table 2. Fitted EIS results of specimens. 

Alloy Designation Rs (Ω cm2) 
CPEfilm 

Cfilm (F/cm2) 
Rf (Ω cm2) 

CPEdl 

Cs (F/cm2) 
Rct (Ω cm2) 

AZ21 285.7 7.613x10-6 962.7 2.216x10-5 1364 

AZX211 185.7 2.103x10-5 674.0 4.612x10-5 579.3 

AZX311 198.4 2.109x10-6 974.9 4.508x10-3 470.1 

 

 

Figure 3. Equivalent circuit of the alloys 

 

The corrosion rates obtained from the electrochemical corrosion test and the immersion 

corrosion tests are given in Table 3, comparatively. As it can be seen from the results, the 
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electrochemical corrosion rates of all alloys are much higher than the immersion corrosion rates. 

The reason is that the results obtained from the electrochemical corrosion test are measured in 

a short time and the aggressive period at the initial stage of corrosion. Since there is no 

passivation on the surface due to corrosion residues, the results of the electrochemical corrosion 

tests performed in a short time and clean surface are much higher. 

Table 3. Comparison of electrochemical corrosion rates and immersion corrosion rates 

Alloy 

Designation 

Electrochemical corrosion rate 

(mm/year) 

Average immersion corrosion rate 

(mm/year) 

AZ21 94,13 0,70 

AZX211 74,16 0,97 

AZX311 82,72 1,09 

 

Immersion corrosion rates changes of alloys due to immersion time are given in Figure 4, 

comparatively. First of all, irregular corrosion behavior is observed in all alloys. These irregular 

immersion corrosion rate of the alloys can be explained with the negative effects of increasing 

grain boundary area and twin density, breaking secondary phases and formation of micro-

cracks, etc. on the corrosion resistance of the alloys. 

 

Figure 4. Corrosion Rate vs. Immersion Duration changes graph of alloys 

4. CONCLUSION 

In this study; corrosion tests were carried out for AZ21, AZX211 and AZX311 alloys in % 0.1 

NaCI solution at room temperature The results that were acquired depending on the changing 

Al ratio and the existence of Ca in the alloys were summarized as follow:  
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• Electrochemical corrosion current densities (CCD) and corrosion rates (CR) of the 

alloys are compared, it is seen that corrosion rates of the AZX mg alloys decrease with 

the addition of Ca. [AZX211 (74.16 mm/yr.) < AZX311 (82.72 mm/yr.) < (AZ21 (94.13 

mm/yr.)]. 

• It has been observed that AZX211 alloy exhibited the lowest corrosion rate at 

electrochemical corrosion test. (AZX211 (74.16 mm/yr.).  

• As a result of the EIS corrosion test observed of AZ21 AZX211 and AZX311 alloys Rct 

values 1364 Ω cm2, 579.3 Ω cm2 and 470.1 Ω cm2, respectively. Hence, large Rct values 

have indicated that surface oxide film of alloys protects the alloy from attack by chloride 

ions in %0.1M NaCl solution.  

• Although the corrosion rate decreases due to the addition of Ca in the electrochemical 

corrosion test, it has been observed that the addition of Ca has an increasing effect on 

the corrosion rate in the real-time immersion corrosion test. 
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ÖZET 

Kadmiyum (Cd), insanlarda ve hayvanlarda çeşitli organları etkileyen, geniş bir toksikolojik 

etki spektrumunu indükleyebilen çevresel ve endüstriyel bir kirleticidir. Böbrek, Cd kaynaklı 

toksisite için kritik hedef organlardan biridir. Cd proteinlerin, glikozun ve amino asitlerin 

yeniden emilimini bozabilir ve ileri bir aşamada geri döndürülemez sonuçlara sebep olabilir. 

Sonuç olarak Cd proksimal tübüller ve glomerulus da çeşitli renal toksik etkiler üretebilir. 

Hesperidin (HES), narenciye meyvelerinde bulunan farmakolojik olarak aktif bir biyoflavonoid 

olup, biyolojik membranlar da serbest radikal süpürücü özelliğine sahiptir. Antioksidan ve 

antienflamatuar özelliklerinden dolayı HES’in kardiyovasküler hastalıklar, diyabet ve kanser 

gibi rahatsızlıkların önlenmesinde çeşitli biyolojik etkilere sahip olduğu düşünülmektedir. 

Ayrıca HES’in ilaç ve kimyasalların neden olduğu toksisiteler üzerinde faydalı etkileri olduğu 

bildirilmiştir. Bir flavonoid olan HES’in antioksidan etkisi çeşitli çalışmalar ile gösterilmiş olsa 

da Cd kaynaklı böbrek hasarına karşı koruyucu rolü hakkında literatürde sınırlı sayıda araştırma 

bulunmaktadır. Bu nedenle çalışmamızda, HES uygulamasının Cd kaynaklı akut böbrek 

hasarına karşı koruyucu ve tedavi edici etkisi olup olmadığının araştırılması amaçlanmıştır. 

Çalışmada Wistar albino türü erkek sıçanlar her grupta 8’er hayvan olacak şekilde Kontrol, Cd 

(3mg/kg), HES (10 mg/kg), Cd+ HES (3mg/kg+ 10 mg/kg), HES+ Cd (10 mg/kg+3 mg/kg) 

olacak şekilde 5 gruba ayrıldı. Dokuların genel yapısının değerlendirilmesi için 

Hematoksilen&Eozin, Masson’s Trikrom, Periodik Asit Shift boyama teknikleri kullanıldı.  

Kontrol ve HES gruplarında normal histolojik özellikler gözlenirken, Cd uygulanan sıçan 

böbrek dokularında yaygın renal tübüler nekroz, tübüler epitelde dejenerasyon ve 

deskuamasyon, vakuolizasyon ve interstisyel ödem tespit edildi. Ayrıca, Cd uygulanan grupta, 

kontrol grubuna kıyasla Bowman boşluğunun arttığı da gözlendi. Cd+HES ve HES+Cd verilen 

gruplarda sadece Cd grubuna göre proksimal ve distal tübüller ile glomerül yapısındaki 

düzensizliklerde azalma gözlendi. Kontrol ve deney gruplarına ait glomerül çapları gruplar 

arasında karşılaştırıldığında istatistiksel olarak anlamlı fark olmadığı belirlendi (p>0,05).  

Sonuç olarak Cd’nin böbrek dokusunda hasara yol açtığı, ancak HES uygulamalarının bu hasara 

karşı hem koruyucu hem de tedavi edici etki gösterdiği belirlenmiştir. Özellikle koruyucu 

https://orcid.org/0000-0002-6618-0089
https://orcid.org/0000-0003-1474-0432
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amaçlı uygulanan HES’in dozunun ve uygulama süresinin artırılmasının hasarın azaltılması 

konusunda daha da etkili olacağı kanısındayız.  

Anahtar Kelimeler: Kadmiyum, Hesperidin, Sıçan, Testis. 

 

 

PROTECTIVE AND TREATMENTAL EFFECT OF HESPERIDINE ON CADMIUM 

İNDUCED RENAL DAMAGE 

ABSTRACT 

Cadmium (Cd) is an environmental and industrial pollutant that can induce a wide spectrum of 

toxicological effects, affecting various organs in humans and animals. The kidney is one of the 

critical target organs for Cd-induced toxicity. Cd can impair the reabsorption of proteins, 

glucose and amino acids and cause irreversible consequences at a later stage. As a result, Cd 

can produce various renal toxic effects in the proximal tubules and glomerulus. Hesperidin 

(HES) is a pharmacologically active bioflavonoid found in citrus fruits and has free radical 

scavenging properties in biological membranes. Due to its antioxidant and anti-inflammatory 

properties, Hes is thought to have various biological effects in the prevention of diseases such 

as cardiovascular diseases, diabetes and cancer. It has also been reported that Hes has beneficial 

effects on toxicities caused by drugs and chemicals. Although the antioxidant effect of Hes, a 

flavonoid, has been demonstrated by various studies, there is limited research in the literature 

on its protective role against Cd-induced kidney damage. Therefore, in our study, it was aimed 

to investigate whether HES application has a protective and therapeutic effect against Cd-

induced acute kidney injury. 

In the study, male Wistar albino rats were rats with 8 animals in each group, Control, Cd 

(3mg/kg), HES (10 mg/kg), Cd+ HES (3mg/kg+ 10 mg/kg), HES+ Cd (10 mg/kg). +3 mg/kg) 

were divided into 5 groups. Hematoxylin&Eosin, Masson's trichrome, Periodic acid shift 

staining techniques were used to evaluate the general structure of the tissues. 

While normal histological features were observed in the control and HES groups, extensive 

renal tubular necrosis, degeneration and desquamation of the tubular epithelium, vacuolization 

and interstitial edema were detected in the kidney tissues of Cd-treated rats. In addition, an 

increased Bowman space was observed in the Cd-treated group compared to the control group. 

In the Cd+HES and HES+Cd groups, there was a decrease in the irregularities in the proximal 

and distal tubules and glomeruli structure compared to the Cd group only. When the glomerular 

diameters of the control and experimental groups were compared between the groups, it was 

determined that there was no statistically significant difference (p>0.05). 

As a result, it has been determined that Cd causes damage to the kidney tissue, but HES 

applications have both protective and therapeutic effects against this damage. We believe that 

increasing the dose and application time of HES, which is applied especially for protective 

purposes, will be more effective in reducing the damage. 

Keywords: Cadmium, Hesperidin, Rat, Testis. 
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1. GİRİŞ 

Memelilerde ana boşaltım organı olan böbrek, homeostazın sürdürülmesinde etkili bir şekilde 

rol oynar (Maschmeyer vd., 2015, s.11). Günlük hayatımızda ne yazık ki, çeşitli çevresel toksik 

maddelere, ilaçlara, gıda katkı maddelerine maruz kalmak böbreğe ciddi şekilde zarar verebilir 

ve fizyolojik işlevleri bozabilir açabilir. (Abd-Elhakim, Ghoneim, Ebraheim, & Imam, 2020 

s.).  Endüstriyel ve çevresel kirleticilerden biri olan ve canlılar üzerinde çeşitli toksik etkileri 

olduğu bilinen Cd esansiyel olmayan ağır metallerden biridir (Karabulut-Bulan vd., 2004, s.6). 

Çok düşük konsantrasyonlarda bile dokulara zarar verme özelliklerinden dolayı hava, su ve 

besin zinciri yolu ile insan vücuduna girerek karaciğer, beyin, akciğer, testis, kemik, plasenta 

gibi dokularda özellikle de böbrekte ağır hasar meydana getirebilirler (Amara vd., 2008, s. 5). 

Özellikle karaciğer ve böbrek dokularında biriken Cd, hücrelerde apoptozisi indüklemekte, 

aynı zamanda da nekroza yol açmaktadır. Birçok endüstri sahasından çevreye salınan Cd 

sindirim kanalı ile alındıktan sonra böbreklerde birikip renal hasara sebebiyet vermektedir 

(Kara, Çolakoğlu, Kükner, & Ozan, 2004, s. 5). Flavonoidler bitkilerde bol miktarda bulunan 

fenolik bileşiklerdir. Çoğunun etkili antioksidanlar olduğu bilinmektedir (Rice-Evans, Miller, 

& Paganda, 1996. s. 3). Bir flavonoid olan HES; flavanon hesperidin ve disakkarit rutinozdan 

oluşmaktadır. HES biyolojik membranlarda serbest oksijenleri süpürücü özelliklerinin yanı sıra 

anti-lipid peroksidasyon gibi özelliklere de sahiptir (Suarez, Herrera, & Marhuenda, 1998. s. 

4). Literatürde Cd kaynaklı böbrek hasarına karşı yapılmış çalışmalar bulunmasına rağmen, 

HES’in koruyucu ve tedavi edici etkisinin araştırıldı sınırlı sayıda araştırma yer almaktadır. Bu 

nedenle çalışmamızda, HES uygulamasının Cd kaynaklı akut böbrek hasarına karşı koruyucu 

ve tedavi edici etki sağlayıp sağlamadığını araştırmayı amaçladık. 

2. GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmada toplam 40 adet 8 haftalık Wistar Albino cinsi yetişkin erkek sıçan, Erciyes 

Üniversitesi Tıp Fakültesi Deneysel ve Klinik Araştırma Merkezi (DEKAM)’nden temin edildi. 

(03.11.2022 tarihli 22/247 sayılı karar) Hayvanlar 250-300 gr ağırlığında olup 20-22˚C ısıda 

standart laboratuvar koşullarında muhafaza edildi. Hayvanlar su ve yiyeceğe rahatça 

ulaşabildikleri ‘ad-libitum’ beslenme şekli ile beslendi. Her grupta 8 sıçan olacak şekilde 

rastgele 5 eşit gruba ayrıldı.  

Gruplar aşağıda belirtildiği şekilde oluşturuldu. 

Grup 1: Kontrol grubu (serum fizyolojik uygulandı). 

Grup 2: İntraperitonal (ip) olarak 17 gün boyunca (Çilenk, K. T., Öztürk, İ., Sönmez, M. 

F.,2016. s.207-213.) 3 mg/kg Cd (Shagirtha, K., Bashir, N., MiltonPrabu, S., 2017. s.454-468.) 

uygulanan grup. 
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Grup 3: İp olarak (Celik E, vd., 2016. s.928.) 21 gün boyunca 10 mg/kg HES (Elhelaly, A. 

E.,2019. s. 35151-35162) uygulanan grup. 

Grup 4: İp olarak 21 gün boyunca 10 mg/kg HES her gün uygulandıktan sonra, ip olarak 3 

mg/kg Cd 17 gün boyunca verilen grup. 

Grup 5: İp olarak 3 mg/kg Cd 17 gün boyunca uygulandıktan sonra tedavi edici özelliğini 

belirlemek için ip olarak 21 gün boyunca 10 mg/kg HES uygulanan grup. 

 

2.1. Doku Takibi 

Deney sonunda sıçanlara 50 mg/kg ketamin ve 10 mg/kg xylasine uygulanarak 

oluşturulan genel anestezi altında böbrek dokuları çıkarıldı ve  %4’lük formaldehit 

solüsyonunda 24 saat tespit edildi. Ardından rutin histolojik doku hazırlama 

basamaklarından geçirilerek bloklandı (Tablo 1).  

 

Tablo 1: Işık Mikroskobu Doku Hazırlama Tekniği 

Sıra Yapılan işlem Süre Sıra Yapılan işlem Süre 

1 Formaldehit 48 saat 8 Absolü alkol 1 saat 

2 Akarsu 2 saat 9 Absolü alkol 2 saat 

3 %50 Alkol 1 saat 10 Ksilen I 30 dakika 

4 %70 Alkol 1 gece 11 Ksilen II 30 dakika 

5 %80 Alkol 1 saat 12 Ksilen III 30 dakika 

5 %96 Alkol 1 saat 13 Eriyik parafin 1 gece 

6 Absolü Alkol 1 saat 14 Bloklama  

 

2.2. Hematoksilen&Eozin, Masson Trikrom ve Periodik Asit Shiff boyama  

Bloklanan doku örneklerinden 5 µm kalınlığında kesitler alındı, böbreğin genel histolojik 

yapısını ve meydana gelebilecek olası patolojik bulguları değerlendirmek amacıyla 

Hematoksilen&Eozin (H&E) (Tablo 2), Masson^’s Trikrom (MT) (Tablo3) ve Periodik 

Asit Shiff (PAS) (Tablo 4) ile boyanarak Olympus BX51 mikroskobunda incelendi. 
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Tablo 2: Hematoksilen&Eozin Boyama Tekniği 

Sıra Yapılan İşlem Süre Sıra Yapılan İşlem Süre Sıra Yapılan İşlem Süre 

1 Etüv (60 °C) 2 saat 8 Akarsu 2 dk 15 %80 Alkol 1 dk 

2 Ksilen I/II/III 10 dk 9 Hematoksilen 5-8 dk 16 %96 Alkol 1 dk 

3 Absolü Alkol I/II 5 dk 10 Akarsu 5 dk 17 Absolü Alkol I/II/III 1 dk 

4 %96 Alkol 5 dk 11 Eozin 3-5 dk 18 Ksilen I/II/III 20 dk 

5 %80 Alkol 5 dk 12 Akarsu 1 dk 19 Kapatma  

6 %70 Alkol 5 dk 13 %50 Alkol 1 dk    

7 %50 Alkol 5 dk 14 %70 Alkol 1 dk    

 

Tablo 3: Masson’s Trikrom Boyama Tekniği 

 Sıra  Yapılan İşlem  Süre  Sıra  Yapılan İşlem  Süre  

1  Etüv (60 °C)  2 saat  10  Fosfomolibdik asit  5 dk 

2  Ksilen I/ II/ III 20 dk 11 Kurutma  5 dk 

3  Absolü Alkol I/ II 5 dk 12 Anilin Blue  5 dk 

4  %96/80/ 70/ 50 Alkol  5 dk 13  Distile su  3 dk 

5  Akarsu  2 dk 14  Asetik asit  2 dk 

6  Hematoksilen 5-8 dk 15 % 96 Alkol  2 dk 

7  Akarsu  5 dk 16  Absolü Alkol  2 dk 

8  Asit Fuksin 5 dk 17  Ksilen I/ II/ III 20 dk 

9  Distile su  3 dk 18  Kapatma  

Tablo 4: PAS Boyama Tekniği 

Sıra Yapılan İşlem Süre Sıra Yapılan İşlem Süre Sıra Yapılan İşlem Süre 

1 Etüv (60 °C) 2 saat 8 Distile su 2 dk 15 %80 Alkol 1 dk 

2 Ksilen I/II/III 10 dk 9 Periodik asit 20 dk 16 %96 Alkol 1 dk 

3 Absolü Alkol I/II 5 dk 10 Distile su 5 dk 17 Absolü Alkol I/II/III 1 dk 

4 %96 Alkol 5 dk 11 Shiff solusyonu 20 dk 18 Ksilen I/II/III 20 dk 

5 %80 Alkol 5 dk 12 Akarsu 5 dk 19 Kapatma  

6 %70 Alkol 5 dk 13 %50 Alkol 1 dk    

7 %50 Alkol 5 dk 14 %70 Alkol 1 dk    

 

 

2.3. İstatistiksel Analiz  

Tüm analizlerin istatistiksel değerlendirilmesinde SPSS 22 paket deneme programı 

kullanıldı. Veriler ortalama±standart hata olarak gösterildi. Grupların normal dağılıma 

uygunluğu Kolmogorov Smirnov ile test edildi. Normal dağılım gösterdiği belirlenen 

değişkenlerde tek yönlü varyans analizi (Anova), gruplar arasındaki farklılık ise Tukey 
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testi ile yapıldı. p<0.05 değeri istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

3. BULGULAR 

3.1. Histopatolojik Bulgular 

Kontrol ve HES grupları normal histolojik özellikler sergiledi. Renal korteks, normal glomerül 

yapısı normal Bowman kapsülü ile renal korpüsküller göze çarpıyordu. Kontrol ve HES’in tek 

uygulandığı doku örneklerinde renal tübüller, belirgin apikal fırça kenarlı kıvrımlı tübüllerin ve 

distal kıvrımlı tübüllerin özelliklerine sahipti (Şekil 1). Basit küboidal hücrelerle döşeli ve 

normal toplayıcı tübüllere sahip olan renal medulla, yuvarlak veziküler çekirdeklere ve 

asidofilik sitoplazmaya sahipti. Cd uygulanan sıçan böbrek dokularında renal kortekste şiddetli 

dejenerasyonlar, atrofik glomerüller ve geniş bir Bowman boşluk içeren renal cisimcikler, 

sitoplazmik vakuolasyonlar ile birlikte renal tübüler epitelinin apikal fırça sınırlarının kaybı ve 

yaygın lenfositik infiltrasyonlar görüldü. Ayrıca, Cd uygulamasına maruz kalan grupta, kontrol 

grubuna kıyasla Bowman boşluğunun arttığı da gözlendi. Cd+HES ve HES+Cd verilen 

gruplarda sadece Cd grubuna göre proksimal ve distal tübüller ile glomerül yapısındaki 

düzensizliklerde azalma gözlendi. İlaveten renal korpüskülün sağlam glomerül yapısına sahip 

olduğu, Bowman kapsüllerinin, proksimal ve distal tübüllerine ait epitel hücrelerinin Cd 

grubuna kıyasla normal yapıya yakın özellikler sergilediği tespit edildi.  Cd+HES ve HES+Cd 

verilen gruplarda sadece Cd uygulanan gruba göre proksimal ve distal tübüller ile glomerül 

yapısındaki düzensizliklerde azalma gözlendi (Şekil 1). 

 

3.2. İstatistiksel Bulgular 

 

Kontrol ve deney gruplarına ait glomerül çapları gruplar arasında karşılaştırıldığında 

istatistiksel olarak anlamlı fark olmadığı belirlendi (p>0,05). Ancak ortalama genişlikler 

incelendiğinde Cd grubunda kontrol grubuna göre ortalama genişliklerde azalma meydana 

geldiği, HES gruplarında ise istatistiksel olarak anlamlılık seviyesinde (p>0,05) olmasa da artış 

olduğu tespit edildi (Tablo 1). 

 

Tablo 1: Kontrol ve deney gruplarına ait glomerül çap ölçümlerine ait istatistik tablosu  

 Kontrol Hes Cd Hes+Cd Cd+Hes p 

Glomerü

l Çapı 

115,47±9,25
a 

115,85±11,99
a 

111,93±12,56
a 

118,57±11,31
a 

116,39±9,69
a 

,11

4 

Aynı satırda yer alan aynı harfler gruplar arası benzerliği, farklı harfler farklılığı ifade etmektedir. 

 

 

 

 

 

 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 292  

 

Şekil 1: Kontrol ve deney gruplarına ait görüntüler (H&E, MT, PASX40). G: glomerül, ok: distal tübül, *: 

proksimal tübül, içi boş ok: Bowman boşluğu, ok başı: kılcal damar. 
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4. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Son derece uzun yarılanma ömrü nedeniyle Cd dünya çapında endişe duyulan toksik bir eser 

metaldir (Elinder, Lind, Kiellstrom, Linnman, & Friberg, 1986. s. 24). İnsanların Cd’ye 

maruziyeti yiyecek, su, sigara dumanı ve hava kontaminasyonlarından kaynaklanır. Mevcut 

veriler, gıda ve sudan alınan Cd alımının günde 50 lg'nin altından 100 lg'nin üzerine çıktığını 

ve bazı bölgelerde çevre kirliliği nedeniyle seviyelerin daha da yüksek olduğunu (150-200 lg) 

göstermektedir (Goyer and Cherian, 1995). 

 

Rasha ve ark. (Rasha, Marwa, & Wafaa, 2020. s. 8) yapmış oldukları çalışmalarında Cd 

uygulamasına maruz kalan grupta kontrol grubuna kıyasla; glomerüler kümelerde atrofi, artan 

Bowman boşluğu, proksimal ve distal kıvrımlı tübüllerin tübüler hücrelerinin nekrozu dahil 

olmak üzere ciddi böbrek hasarı gösterdiğini bildirmiştir. Yine aynı çalışmada antioksidan 

özelliğinde olan HES ile tarçın, karanfil, hindistancevizi ve fesleğende bulunan doğal yağlardan 

elde edilen fenolik bir bileşik olan Eugenol karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak HES’in böbrek 

dokuları için Eugenol'den daha koruyucu olduğu bildirilmiştir (). Bizim çalışmamızda da 

benzer şekilde Cd uygulaması sonucunda böbrek dokusunda meydana gelen hasara karşı HES 

etkili bir antioksidan madde özelliği taşıdığı belirlenmiştir. İlaveten HES uygulamasının böbrek 

hasarına karşı koruyucu etkisinin tedavi edici etkisinden daha etkili olduğu sonu da 

bulgularımız arasında yer almaktadır. 

Yine yapılan bir diğer çalışmada selenyum ve çinkonun Cd kaynaklı böbrek hasarına karşı 

koruyucu etkisini araştırılmış ve Cd'ye maruz kalan tüm hayvanların böbreklerinde tübüler 

nekroz ve glomerüler genişlemenin belirgin olduğu kanıtlanmıştır (El Heni Jihen, Messaoudi 

Imed, Hamouda Fatima, & Kerkeni Abdelhamid, 2008, s.5). Çalışmamızda da Cd’ye maruz 

kalan tüm böbrek dokularında; renal kortekste şiddetli dejenerasyon, atrofik glomerül ve geniş 

bir Bowman boşluğu içeren renal cisimcikler, sitoplazmik vakuolizasyon ile birlikte renal tübül 

epitelinin apikalinde fırça sınırlarının kaybı ve yaygın lenfositik infiltrasyonu görülmüştür. 

Yang Wang ve ark. (Yang Wang vd., 2013,6) çalışmalarında Cd'nin neden olduğu böbrek 

hasarında glomerulusun küçüldüğü ve tübüler dejenerasyonun meydana geldiğini bildirmiştir. 

Ayrıca, Se ile korumanın, toksin kaynaklı değişiklikleri önleyebileceği ve patolojik lezyonları 

neredeyse normal aralığa yakın tutabileceği kanısına varmışlardır. Bizim çalışmamızda da 

benzer şekilde HES uygulamasının böbrek hasarına karşı koruyucu etkisinin tedavi edici 

etkisinden daha iyi sonuçlar verdiği histopatolojik bulgularla gösterilmiştir (Şekil 1). 

Sonuçlarımız HES’in, C vitamini veya selenyum dahil olmak üzere flavonoidlerin kullanıldığı 

antioksidan tedavinin böbrekteki sisplatin kaynaklı oksidatif stres üzerinde kısmi inhibitör 

etkisi olduğunu gösteren önceki çalışmalarla örtüşmektedir (Dennis & Witting, 2017, s.). 

Çalışmamız neticesinde Cd+HES ve HES+Cd verilen gruplarda sadece Cd uygulanan gruba 

göre proksimal ve distal tübüller ile glomerül yapısındaki düzensizliklerde azalma gözlendi. Cd 

grubuna kıyasla HES gruplarında normal yapıya yakın özellikler sergilediği tespit edildi.   

HES’in antioksidan özelliği nedeniyle akut böbrek hasarına karşı koruyucu etki gösterdiği 

görülmüştür ve bu çalışmanın literatüre katkı sağlayacağı kanaatindeyiz. 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0278691513002469?via%3Dihub#!
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     ÖZET 

Sıtma (malarya), eski tarihlerden beri bilinen ve tanımlanan paraziter enfeksiyonlardan biridir. 

Etkeni plazmodyum isimli bir parazit olup, bataklık bölgelerde yaşayan ve paraziti taşıyan 

sivrisinekler yoluyla insanlara bulaşmaktadır. Zaman zaman tehlikeli boyutlarda salgınlar ve 

toplu ölümler nedeniyle tarihe damgasını vurmuştur. Dünya çapında sıtma ile yoğun mücadele 

sonrası vaka ve ölüm oranları zaman zaman çok düşük seviyelerde seyretse de hiçbir zaman 

eradike edilememiştir. Tarım ülkelerinde görülme sıklığı daha yüksek orandadır. Ülkemiz geniş 

tarım alanlarına sahip olması nedeniyle sıtma ve sıtma ile mücadele konusunda yoğun çaba sarf 

eden ülkeler arasındadır. Yoğun mücadeleye rağmen ülkemizde, sıtma hastalığı 1970’li yıllar 

itibariyle farklı süreçlerde iki kez 100.000’i aşmıştır. Günümüzde ise hastalık insidansı %75 

civarında olup vakaların azaldığı ülkeler arasında olduğumuz söylenebilir. Tarihsel süreçte 

tedavide ilk olarak, on yedinci yüzyılda kullanılan ilaç kinindir.  On dokuzuncu yüzyılda 

hastalık etkenini yok etmek amacıyla DDT kullanılmaya başlanmış ancak bu madde hastalık 

etkenini yok ederken tarım alanlarında doğal dengenin bozulmasına neden olmuştur. Terleme, 

titreme, yüksek ateş, bulantı ve kusma ile karakterize sıtma hastalığının tedavisi mümkündür. 

Tedavi, hastalığa neden olan plazmodyum türüne, hastanın klinik durumuna ve ilaç 

hassasiyetine göre belirlenmektedir. Tedavide amaç, iyileştirme, koruma, bulaşmanın 

önlenmesi ve hastalığın tekrarlamasını engellemektir.  Çalışma, sıtma (malarya) hastalığına 

güncel bir bakış açısıyla dikkat çekmek ve farkındalığı yükseltmek amacıyla derleme türünde 

gerçekleştirildi.  

Anahtar Kelimeler: Sıtma, sıtma tedavisi, güncel yaklaşımlar 

 ABSTRACT 

Malaria is one of the parasitic infections known and well-defined since ancient times. Its 

causative agent is a parasite known as plasmodium, and it infects people through mosquito that 

lives in swamps and that carries the parasite. From time to time, it has left its mark on history 

due to dangerous epidemics and mass deaths. It has not been totally eradicated, although from 

time to time its incidence and death rates have been at very low levels thanks to the worldwide 

intensive fight against malaria. Its incidence is higher in agricultural countries. Our country is 

one of those which fight intensively against malaria due to its wide agricultural fields. Despite 

an aggressive fight, malaria incidence has exceeded 100.000 twice as of 1970 in our country. 

Nowadays, disease incidence is about 75% and it could be suggested that incidence has been 
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declining. The first drug that has been used is quinine since the 7th century. DDT was used to 

eradicate the causative agent in the 19th century however, it caused disruption of natural 

balance in agricultural fields while eradicating the agent. Malaria which is characterized by 

sweating, shivering, high fever, nausea and vomiting is possible to treat. Treatment is decided 

according to the type of plasmodium that causes the disease, clinical status and drug sensitivity. 

The purpose of the treatment is healing, and prevention of transmission and recurrence.  This 

study was conducted as a review to draw attention to malaria from an up-to-date perspective 

and raise awareness.  

Key words: Malaria, malaria treatment, current approach 

1.GİRİŞ 

Sıtma (malarya) hastalığı, tarih boyunca sık sık salgınlara,  toplu ölümlere ve savaşlara neden 

olmuş halk sağlığı sorunlarından biridir. Mısır, Hindistan ve Çin kaynaklarında bu hastalıktan 

bahsedildiği bilinmektedir (Akpınar ve Özcan, 2018; Zencirci,  & Metintaş, 2017;WHO, 2020). 

Dünya genelinde malaria olarak bilinen hastalık, ülkemizde ısıtmak anlamına gelen sıtma 

ismiyle anılmaktadır. Adını İtalyanca, kötü (Mal) ve hava (Air) anlamına gelen sözcüklerden 

almış olan hastalığa Malaria ismini ise İtalyan Hekim Francesco Torti vermiştir. Dünya 

literatürü, paludismus, remitten fever ve ya wechsel fieber isimleriyle de bilinmektedir (Akdur, 

2006; Tuğluoğlu, 2008; Koylu, & Doğan, 2010). Tarihsel süreçte, sıtmanın tesbit edildiği 

bölgelerde karantina uygulamaları, ölülerin derine gömüldüğü, mezarlıkların kireçlerle 

kapatıldığı ve deniz ulaşımının durduğu bilinmektedir. Uzun yıllar bilim insanlarını meşgul 

eden sıtma, yoğun mücadelelere rağmen ancak 1970’li yıllardan sonra insidansı düşmüş ve 

ölüm oranı azalmıştır. Sıtmanın yakın zamanda yoğun görüldüğü yıl olan 2013’te toplam 198 

milyon vaka olduğu ve yaklaşık 584.000 kişinin hayatını kaybettiği tespit edilmiştir. Afrika 

bölgesinin sıtmanın en yaygın olduğu ve en büyük kayıpların verildiği alanlardan biri olarak 

bilinmektedir. Hastalığın kontrol altına alınması en önemli faktörlerden biridir. Bunun için, 

taramaların yapılması, vakaların tespiti, etkili tedavi ve yayılımı önlemek oldukça etkilidir 

(Sezgin, 2015; Cömert Aksu, 2018; Diker, 2020; Korkmaz, Erik,  & Aslan, 2020). 

 

2.GENEL BİLGİLER 

2.1.Sıtma (Malaria) Nedir? 

Sıtma, Plazmodyum adı verilen parazitlerin alyuvar ve karaciğer hücrelerini ele geçirmesinden 

kaynaklanan bulaşıcı bir hastalıktır. Parazitler vücuda iltihaplı bir dişi Anofel adı verilen 

sivrisineğin ısırmasıyla geçer (Çelikbaş, ve ark. 2006; Ocaktan, 2015). 

 2.2. Plazmodyum Türleri 

Canlılarda hastalığa neden olan 120 den fazla plazmodyum çeşidi tespit edilmiştir. İnsanlarda 

ise hastalığa neden olan dört türü vardır. Bunlar; plazmodyum vivax, plazmodyum ovale, 

plazmodyum falciparum ve plazmodyum malariadır. Ülkemizde en sık görüleni ise yerel tür 

olan plazmodyum vivaxtır (Demiraslan, ve ark. 2013; Cömert Aksu, 2018). 
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2.3.Sıtmanın İnsana Bulaş Yolları 

Sıtma, insanlara şu yollarla bulaşmaktadır;  

Plazmodyum malaria paraziti ile enfekte sivrisineklerin sağlıklı insanları ısırması,  

Düşük olasılık olmakla birlikte; sıtma paraziti ile enfekte kanın sağlıklı kişiye verilmesi,  

Parazit bulaşmış iğnelerin batması veya çeşitli işlemler için kullanılması,  

Organ nakli   

Gebe kadınlarda plasenta yoluyla çocuğa geçiş ile bulaşabilir (Groger, ve ark. 2017; Ocaktan, 

2015; Markus, 2015; Sutherland, 2016).  

2.4.Sık Görülen Sıtma Belirtileri 

 Yüksek ateş 

 Üşüme ve titreme 

 Terleme 

 Kırgınlık ve baş ağrısı 

 Bulantı ve Kusma 

 Kas ağrısı ve güçsüzlüğü (Koylu, & Doğan, 2010; Zencirci,  & Metintaş, 2017; Erik,  

& Aslan, 2020). 

Bu belirtilerin ortaya süresi değişkenlik göstermektedir. Sağlıklı kişi, sıtma etkeni paraziti 

taşıyan sivrisinek tarafından ısırıldıktan sonraki 7-30 günlük süre içerisinde hastalık belirtileri 

ortaya çıkmaya başlar.  Bu süre bazı vakalarda bir yıla kadar uzayabilir (Ocaktan, 2015; Cömert 

Aksu, 2018). 

 

                 https://www.eczacidergisi.com.tr/sitma-tedavisinde-kullanilan-etkin-molekuller   

 

2.5. Sıtma Döngüsü  

1-Eğer sıtma paraziti taşıyan bir sivrisinek tarafından ısırıldıysanız, bunları kanınıza sporozoit 

(spor formuna benzeyen) biçiminde aktaracaktır. Sporozoitler kanınızda dolaşarak karaciğer 

hücrelerinize ulaşır ve hücreleri enfekte eder. 

https://www.eczacidergisi.com.tr/sitma-tedavisinde-kullanilan-etkin-molekuller
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2-Sıtmanın hangi türünü kaptığınıza bağlı olarak 5-16 gün arasında değişen bir süre içinde, 

sporozoitler çoğalıp olgunlaşarak karaciğer hücrelerinizin içinde on binlerce genç yetişkin 

merozoit yaratırlar. Bazı türlerde merozoitler aktif olmayabilir ancak haftalar ve aylar içinde 

tekrar aktifleşebilirler. 

3-Karaciğerinizdeki genç yetişkin parazitler hazır olduklarında karaciğerinizi terk edip kanınıza 

geçer ve alyuvarlarınızı enfekte ederler. Bu süreç, aseksüel bir üreme sürecinde binlerce yeni 

oluşmuş merozoitin oluşmasına ve 1-3 gün içinde salınmalarıyla gerçekleşir (süre hangi tür 

sıtmanız olduğuna göre değişir). 

Merozoitlerin döngüsel olarak kan dolaşımınıza karışması, ateşli hastalıklarda görülen 

belirtilere sebep olabilir. Burada önemli olan bir nokta, tüm merozoitlerin aseksüel şekilde 

üremedikleri, bazılarının seksüel biçimde üredikleridir. Bu da, kan hücrelerinizin kan 

dolaşımında taşıdığı dişi ve erkek biçimlerin (gametositlerin) üretildiği anlamına gelir. 

4-Eğer başka bir sivrisinek tarafından daha ısırılırsanız, bu sinek gametosit taşıyan kan 

hücrelerini içine alır. Sivrisinek kan hücrelerini sindirir, dişi ve erkek gametleri salar ve bunlar 

da birleşerek sivrisineğin mide duvarında oositler içinde olgunlaşırlar. 

5- 8-15 gün geçtikten sonra (türüne bağlı olarak) oositler patlar ve sporozoitler sivrisineğin 

vücut boşluklarına yayılırlar. Bundan sonraki aşamada salya bezine yerleşirler ve sivrisinek 

sıtmayı yeni konaklara yaymaya hazır hâle gelir. 

Sıtma belirtilerinin ağırlık derecesi türüne göre değişkenlik gösterir. P. vivaks, P. ovale ve P. 

malarya sizi çok hasta edip bazen başka sorunlara neden olabilse de, P. falsiparum gibi yüksek 

ölümcül risk taşımazlar. Sıtmaya karşı bağışıklık oluşturup nöbetleri daha hafif geçirseniz bile 

bu durum size koruma sağlamaz ve sıtmanın tüm türleri kronikleşir.  Yani türü ne olursa olsun 

eğer tedavi olmazsanız sıtmanız haftalar ya da aylar içinde tekrar nüksedecektir. Bu durumun 

sebebi de karaciğerde uyur hâlde bulunan merozoitlerin aktif hale gelmeleridir. Nüksetmeler 

onlarca yıl boyunca sürebilir (https://tr.khanacademy.org/science/health-and-

medicine/infectious-diseases/malaria/a/what-is-malaria; Cömert Aksu, 2018; 

https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/75504/mod_resource/content/0/Malarya%20%28

2%29.pdf; Somer, 2018). 

Sıtmanın Kanda Tespiti; plazmodyum paraziti, alınan kan örneğine özel bir madde eklenerek 

mikroskop altında incelendiğinde görülebilir. Yine mikroskop altında işin uzmanı olan biri 

tarafından incelendiğinde hangi tür plazmodyum olduğu tespit edilebilir (Çelikbaş, 2006; 

Demiraslan, 2013). 

2.6.Sıtma Tedavisi 

Günümüzde sıtma, tedavisi mümkün olan hastalıklar arsındadır. Erken teşhis ve doğru tedavi 

yaklaşımı ile hastalarda tam iyileşme sağlanmaktadır. Sıtmanın en iyi tedavisi, artemisin 

(artemisia annua) bazlı kombine tedavi olarak bilinen sıtma karşıtı ilaçların ve gerektiğinde 

başka ilaçların bir arada kullanıldığı tedavi türüdür (Somer, 2018; Sezgin, 2015) . Hangi ilaçları 

birlikte kullanarak sıtma enfeksiyonunu tedavi edileceği ise aşağıda sıralanan birkaç duruma 

bağlıdır. Bunlar; 
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 Hangi parazit türünden enfeksiyon kaptığınız 

 Nerede ve ne zaman enfeksiyon kaptığınız 

 Belirtileriniz ne kadar ciddi olduğu 

 Başka bir hastalığınız veya durumunuz olup olmadığı, başka ilaç kullanıp 

kullanmadığınız ve/veya alerjiniz olup olmadığı 

 Hamile olup olmadığınız 

 Enfeksiyonu kaptığınız parazit türünün sıtma karşıtı ilaçlarından herhangi birine karşı 

dirençli olup olmadığıdır (Ocaktan, 2015; Zencirci, ve ark. 2017).   

Erken teşhis ve tedavi sayesinde sıtma belirtileri azaltılıp ölüm riskinin önüne geçilir. Eğer 

ateşiniz çıkmaya başlarsa ve geçmiş 12 ay içinde sıtma riski taşıyan bir bölgede bulunduysanız 

düzgün teşhis için hemen doktorunuza gidin. 

2.7.Sıtmadan Korunma Yöntemleri 

Sıtma hastalığına karşı onaylanmış bir aşı yoktur. 

Sivrisinek sokmalarına karşı kişisel korunma sıtmaya karşı ilk önleyici tedbirdir. 

Hastalığa karşı koruyucu ilaç kullanma da diğer önlemlerden biridir. 

Sıtma riski olan bölgelere seyahat durumlarında o bölgenin risk haritası incelenmeli ve alınması 

gereken ilaç vb. önlemler unutulmamalıdır (Sezgin, 2015;  Zencirci, ve ark.2017).   

Dünya Sıtma Haritası 

 

(https://www.who.int/docs/default-source/malaria/world-malaria-reports/9789240015791-

double-page) 

 

 

https://www.who.int/docs/default-source/malaria/world-malaria-reports/9789240015791-double-page
https://www.who.int/docs/default-source/malaria/world-malaria-reports/9789240015791-double-page


 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 301  

 

 

 

 

 

Dünyada Sıtmada Son Durum 

 

(https://www.who.int/docs/default-source/malaria/world-malaria-reports/9789240015791-

double-page) 

 

WHO (Dünya Sağlık Örütü)’nun 2021 dünya sıtma raporuna göre pandemi nedeniyle sıtma 

vakalarında daha da artış gözlenmiştir.  

Ülkemizde zamanla yerli vaka sayısı azalırken yabancı vaka sayısında artış olmuştur. Her yıl 

ortalama 200-250 yurtdışı kaynaklı sıtma vaka bildirimi oluyor. Bu nedenle Sağlık Bakanlığı 

tarafından  “Sıtma Eliminasyon Programı” faaliyetlerini sürdürüyor. Daha önce bahsettiğimiz 

gibi ülkemizde en sık görülen plazmodiyum vivax türüdür. Hemen hemen tüm bulaşıcı 

hastalıklarda olduğu gibi erken tanı ve tedavi hayat kurtarır ve sıtma tedavisinde de erken tanı 

ve tedavi ile tam iyileşme olur (https://www.saglik.gov.tr/TR,55307/sitma-vaka-yonetimi-

rehberi-yayinlandi-25042019.html;sitmanin-ulkemizdeki-son-durumu%20(2).pdf).  

3.SONUÇ 

Malarya vaka ve ölümlerinde dünya genelinde önemli azalma sağlanmışsa da ilaç ve insektisit 

direnci, iklim değişikliği, nüfus hareketleri, kır ve kentin birleşmesi gibi nedenlerle gelecekte 

de önem verilmesi zorunlu bir hastalıktır. 

 

https://www.who.int/docs/default-source/malaria/world-malaria-reports/9789240015791-double-page
https://www.who.int/docs/default-source/malaria/world-malaria-reports/9789240015791-double-page
https://www.saglik.gov.tr/TR,55307/sitma-vaka-yonetimi-rehberi-yayinlandi-25042019.html;sitmanin-ulkemizdeki-son-durumu%20(2).pdf)
https://www.saglik.gov.tr/TR,55307/sitma-vaka-yonetimi-rehberi-yayinlandi-25042019.html;sitmanin-ulkemizdeki-son-durumu%20(2).pdf)
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ÖZET 

Birçok insan hayatının belirli dönemlerinde anlık olarak kendine zarar verme düşüncesini 

aklından geçirebilmektedir. Ancak bir anlığına ölümü düşünmek ile saplantılı bir şekilde intihar 

fikri ile meşgul olmaktan farklıdır. Bireyin bir an için intiharı düşünmek, bu yönde hareket 

edeceği anlamı taşımaz. Bununla beraber intihar ve kendine zarar verme düşüncesinden 

bahsedilmesi, ciddiye alınması gereken bir konudur. Bu araştırma, intihar girişiminde bulunan 

bireylerin, intihar sebeplerini belirlemek amacıyla yapılmış bir sistematik derlemedir. Google 

Scholar, Ulakbim Tıp Veri Tabanı, PubMed, Wiley Online Library, Cochrane Library ve 

Science Direct veri tabanlarında “Suicide (intihar), approach (yaklaşım), suicide attempt 

(intihar girşimi), reason for suicide (intihar sebebi)” anahtar kelimelerinin (Türkçe ve İngilizce 

olarak) kombinasyonları taranarak yürütülmüştür. İntihar girişiminde bulunmuş bireylerin, 

içinde bulundukları durumun ya da hastalığın hayatlarını etkilediği, yeterli sosyal destek 

sağlanamadığı durumlarda hayati risk altında oldukları görülmüştür. Bireylerin geçmiş ya da 

günümüzdeki sahip oldukları problemlerle baş etmedeki yetersizlikleri desteklendiğinde, 

bağımlılıklarından uzaklaştırılarak, sosyal destek sağlandığında, intihar olgusundan 

uzaklaşabilecekleri kavramı literatüre kazandırılmak istenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: İntihar, Yaklaşım, Hemşirelik 

 

SUICIDE TRIGGER FACTORS 

ABSTRACT 

Many people have the thought of self-harming at certain times in their lives. But thinking about 

death for a moment is different from being obsessively preoccupied with the idea of suicide. 

Thinking about suicide for a moment does not mean that an individual will act in this direction. 

However, mentioning the idea of suicide and self-harm is an issue that should be taken 

seriously. This research is a systematic review of individuals who attempt suicide to determine 

the causes of suicide. In Google Scholar, Ulakbim Medical Database, PubMed, Wiley Online 

Library, Cochrane Library and Science Direct databases, the keywords "Suicide (suicide), 

https://orcid.org/0000-0002-1271-8007
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approach), suicide attempt, reason for suicide" ( Turkish and English) combinations were 

scanned. It has been observed that individuals who have attempted suicide are at vital risk when 

their condition or illness affects their lives and when adequate social support is not provided. It 

is aimed to bring the concept that individuals can get away from the phenomenon of suicide 

when their inadequacies in coping with their past or present problems are supported, they are 

removed from their addictions and social support is provided. 

Keywords: Suicide, Approach, Nursing 

GİRİŞ 

Birçok insan hayatının belirli dönemlerinde anlık olarak kendine zarar verme düşüncesini 

aklından geçirebilmektedir. Ancak bir anlığına ölümü düşünmek ile saplantılı bir şekilde intihar 

fikri ile meşgul olmaktan farklıdır. Bireyin bir an için intiharı düşünmek, bu yönde hareket 

edeceği anlamı taşımaz. Bununla beraber intihar ve kendine zarar verme düşüncesinden 

bahsedilmesi, ciddiye alınması gereken bir konudur (Martínez-Alés ve ark, 2022; Varcarolis’, 

2014). 

İntiharların yaklaşık %70’inde bireyde kronik bir hastalık mevcuttur. Bunlar süreci zor olan 

hastalıklar (Ör: kanser gibi) olmasının yanı sıra psikiyatrik rahatsızlıklarda olabilmektedir. 

İntihar eden bireylerin %90’ını en az bir psikiyatrik bozukluktan muzdariptir. Özellikle major 

depresyon bu hastalıkların başında gelmektedir. Major depresyondan sonra, bipolar bozukluk, 

şizofreni, madde bağımlılığı, panik bozukluklar, borderline ve asosyal kişilik bozuklukları 

gelmektedir (Batmaz ve Gezgin Yazıcı, 2014; Çam ve Engin, 2014). 

İntihar, ABD’de önde gelen 11. ölüm nedenidir. ABD’de günde yaklaşık olarak 89 intihar 

gerçekleşmektedir (Gorman ve Sultan, 2008). Türkiye 2018 verilerine bakıldığında yüz bin 

kişide dört kişi intihar ederek yaşamını kaybetmiştir (TUIK). Bunların tamamı planlı intiharlar 

olmasa da yüksek doz madde alımı ya da tıbbi rejime uymama gibi yanlışlıkla ölümler 

gerçekleşebilmektedir. İntihar girişimlerinin çoğu aşırı sıkıntıdan gerçekleşmektedir ve dikkat 

çekmeye çalışmaz (Varcarolis’, 2014). 

İntihar kendi başına bir hastalık değil, altta yatan bir sorunun belirtisidir. Biyolojik ve genetik 

teoriler, depresyona neden olan sorunlarla yakından bağlantılıdır. İntihara neden olan 

nörotransmiterler, serotonin ve norepinefrindir. Bu nörotransmitterlerin düzeylerinin düşük 

olduğuna inanılmaktadır. Alkol ve madde kötüye kullanımıyla da güçlü bir bağlantı vardır. 

İntihar davranışı ailelerde de görülür. Ailesinde intihar geçmişi olana birinin intihar etme risk 

15 kat daha fazladır. İntihar eden bireyin otopsisi yapıldığında ve geçmişi değerlendirildiğinde, 

%90’ında major depresyon ve madde bağımlılığı gibi en az iki hastalık olduğu görülmektedir 

(Çam ve Engin, 2014; Large, 2022).  

Psikolojik teorilere göre; psikolojik acıdan kaçmanın veya geçmiş günahların kefaretini 

ödemenin bir yolu olarak görülebilen intihar, umutsuzluk, çaresizlik gibi yoğun duyguların 

varlığı sonucu da ortaya çıkabilmektedir. Sevdiği birinin kaybı ya da sevdiği biri tarafından terk 

edilme ve ölünce onunla kavuşacağına inanma durumu da intiharı tetikleyebilmektedir. 

Hastanın psikozunun olması ya da halüsinasyon veya sanrı nedeniyle intihara yönelmesi de 
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mümkündür. Ezici bir kaygıdan veya rahatsız edici bir rahatsızlıktan kurtulmanın bir yolu 

olarak da intihara görülebilmektedir (Heinrich ve ark, 2022; Varcarolis’, 2014). 

Sosyolojik teoriler, bireyin bir toplumun ya da bir grubun üyesi olmanın kişiyi intiharda uzak 

tutabileceğini öne sürmektedirler. Kişi sosyal hayattan dışlanmış ise intihar riski o kadar yüksek 

olmaktadır. Ekonomik kayıplar ve işsizlikte kişiyi intihara sürükleyebilmektedir. Madde 

bağımlılığı ile de ilişkilendirilebilmektedir. Böyle durumlarda intihar etme riskini anlayabilmek 

çok önemlidir (Batmaz ve Gezgin Yazıcı, 2021). 

Bu çalışma, intihar girişiminde bulunan bireylerin, intihar sebeplerini belirlemek amacıyla 

yapılmıştır. Elde edilen verilerle intihar girişiminde bulunan bireylerin tepkileri anlamada 

sağlık profesyonellerine katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

YÖNTEM 

Araştırma verileri, 11.11.2022- 25.11.2022 tarihleri arasında internet veri tabanı üzerinde 

yapılan tarama ile elde edilmiştir. “Suicide (intihar), approach (yaklaşım), suicide attempt 

(intihar girşimi), reason for suicide (intihar sebebi)” anahtar kelimelerinin (Türkçe ve İngilizce 

olarak) kombinasyonlar yapılarak taramalar yürütülmüştür. Google Scholar, Ulakbim Tıp Veri 

Tabanı, PubMed, Wiley Online Library, Cochrane Library ve Science Direct veri tabanlarında 

taratılmıştır.  

İntihar sebeplerini ve etkileyen faktörleri anlamak amacıyla yapılan taramada, son 1 yıl 

içerisinde yapılan, konu içeriğinde intihar girişimlerini içeren araştırmalar çalışmaya dahil 

edilmiştir. Tam metnine ulaşılamayan, derleme ve sistematik derleme şeklinde yapılan 

çalışmalar, araştırmaya dahil edilmemiştir.  

BULGULAR 

Bu çalışmada, altı araştırma makalesi incelenmiştir. Çalışmalardan elde edilen bulgular 

“Çalışmayı Yapan Araştırmacı, Çalışma Bilgileri, Örneklem Sayısı, Çalışma Türü, İntihar 

Sebebi” başlıkları altında gruplandırılarak sunulmuştur (Tablo 1). 

Tablo 1. Çalışmada Değerlendirilen Araştırmaların Özellikleri 

Çalışmayı 

Yapan 
Çalışma Bilgileri 

Örneklem 

Sayısı 

Çalışma 

Türü 
İntihar Sebebi 

Özsoy ve ark., 

2022 

Stigmas and childhood 

traumas associated with 

psychological help-

seeking in suicide 

attempted individuals. 

100 

Deney - 

Kontrol 

Gruplu 

Randomize 

Nicel 

Çalışma 

Çocukluk çağı 

travmalarının ve sosyal 

destek eksikliğinin intiharı 

tetiklediği görülmüştür.  

Dent ve ark,. 

2022 

Suicide risk following a 

new cancer diagnosis 

among Veterans in 

Veterans Health 

Administration care. 

4.926.373 

Retrospektif 

Nicel 

Çalışma 

Baş etme stratejilerindeki 

eksikliğin, Sosyal destek 

eksikliğin, Ağrının, 

ekonomik sıkıntıların 
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intiharı tetiklediği 

görülmüştür. 

Marengo ve ark., 

2022 

Opioid use as a proximal 

risk factor for suicidal 

behavior in young 

adults.  

183 
Nicel 

Çalışma 

Opioid kullanımının, 

Psikiyatrik hastalığın 

varlığının, Sosyal 

izolasyonun intiharı 

tetiklediği görülmüştür. 

Barnes ve ark., 

2022 

Entangled: A mixed 

method analysis of 

nurses with mental 

health problems who die 

by suicide.  

2544 

Retrospektif 

Nicel 

Çalışma 

Stigmanın, Psikiyatrik 

hastalığın varlığının, Stresin 

intiharı tetiklediği 

görülmüştür.  

Qaddoura ve 

ark., 2022 

Psychosocial 

determinants of 

adolescent suicide: A 

national survey. 

647 
Nicel 

Çalışma 

Ailede intihar girişimi 

öyküsünün, düşük benlik 

saygısının ve yüksek 

depresif semptomların 

intiharı tetiklediği 

görülmüştür.  

Hamilton ve ark., 

2022 

Sleep influences daily 

suicidal ideation through 

affective reactivity to 

interpersonal events 

among high-risk 

adolescents and young 

adults. 

59 
Nicel 

Çalışma 

Psikiyatrik hastalığın 

varlığının, Uyku 

düzensizliğinin, Duygu 

karmaşasının intiharı 

tetiklediği görülmüştür.  

 

Örneklem Sayısı ve Çalışma Türü 

Çalışmaya dâhil edilen araştırmaların, örneklem sayısı çalışma türüne göre farklılık 

göstermektedir. Değerlendirmeye alınan çalışmaların, %50’si tanımlayıcı çalışmalardır. 

%33,3’ü retrospektif çalışmalardan oluşurken, %16,7’si deneysel çalışmadır.  

Retrospektif yapılan çalışmalarda (Dent ve ark,. 2022; Barnes ve ark., 2022) örneklem sayısı 

fazlayken, tanımlayıcı (Hamilton ve ark., 2022; Marengo ve ark., 2022; Qaddoura ve ark., 2022) 

ve deneysel (Özsoy ve ark., 2022) türde yapılan nicel çalışmalarda örneklem sayısı daha azdır. 

Retrospektif türde yapılan çalışmalarda sayı milyonlar ve binlerle ifade edilirken, tanımlayıcı 

ve deneysel çalışmalarda sayı yüzlerle ifade edilmektedir. 

Araştırmanın Yapıldığı Grup 

Değerlendirmeye alınan araştırmalara bakıldığında, Özsoy ve arkadaşlarının (2022) yaptığı 

çalışmada çocukluk çağı travmalarına sahip kişiler üzerinde yapıldığı görülmektedir. Dent ve 

arkadaşları (2022), kanser tanısı almış gaziler üzerinde intihar çalışmasını gerçekleştirirken, 

Qaddoura ve arkadaşlarının (2022) adölesanlar üzerinde intihar girişimlerini araştırdığı 

görülmektedir. Marengo ve arkadaşları (2022), opioid bağımlılığına dikkat çekerek, opioid 

kullanan genç yetişkinlerin intihar girişimleri üzerine bir araştırma yapmıştır. Barnes ve 
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arkadaşları (2022) ise psikiyatrik tanı almış bireyler üzerinde çalışarak, intihar girişimlerini ve 

sebeplerini değerlendirmiştir. Hamilton ve arkadaşları (2022) da genç yetişkin ve ergenlerdeki 

uyku problemleri ve intihar girişimlerine dair bir çalışma yapmıştır.  

Değerlendirmeye alınan çalışmalara bakıldığında %50’sinin ergen ya da genç yetişkinlerde, 

%33,3’ünün psikiyatrik problemleri olan bireylerde yapıldığı görülmektedir. 

İntihar Sebebi 

İntihar girişimi olan bireylerde, çocukluk çağı travmalarının (taciz, tecavüz), sosyal destek 

azlığının, baş etme stratejilerini aktif kullanamamanın, hastalıklara bağlı ağrının, madde 

kullanımının, psikiyatrik hastalık tanısına sahip olmanın, stigmanın, ekonomik sıkıntının, 

stresin, düşük benlik saygısının ve uyku düzensizliklerinin olduğu görülmektedir. Tüm bu 

faktörlerin bireyi intihara yönelttiği belirtilmiştir. 

Değerlendirmeye alınan çalışmalarda, intihar girişiminde bulunmuş bireylere bakıldığında 

%83,3’ünde geçmiş ya da günümüzde psikiyatrik bir problemin varlığı dikkat çekmektedir. 

İntihara yönelten faktörlerden ise % 50’sinin sosyal destek azlığı olduğu görülmektedir. 

TARTIŞMA 

Bu çalışmada, hangi faktörlerin bireyleri intihara yönlendirdiği sorusuna yanıt aranmıştır. 

Literatüre bakıldığında intihar konusunda yapılan çalışmaların çok olduğu görülse de, intihar 

girişimlerini anlamaya ya da müdahaleye yönelik çalışmaların sayısı kısıtlıdır. 

Çalışma kapsamında, değerlendirme ölçütlerini karşılayan son bir yıldaki toplam altı makale 

incelemeye alınmıştır. İncelenen çalışmaların %50’si tanımlayıcı çalışmalardır. %33,3’ü 

retrospektif çalışmalardan oluşurken, %16,7’si deneysel çalışmadır. Literatüre bakıldığında; 

intihar alanında yapılan çalışmalarının çoğunun tanımlayıcı olduğu, deneysel olarak 

çalışmaların varlığı görülmektedir (Ayar ve Sabancıoğlu, 2021; Brown ve ark., 2021; Murphy 

ve ark., 2019).  Bu çalışmada, değerlendirilen araştırmalara bakıldığında tanımlayıcı 

çalışmaların örneklem sayısının, deneysel çalışmalardan daha fazla olduğu görülmüştür. Bu 

veri literatür ile de paralellik göstermektedir (Ayar ve Sabancıoğlu, 2021; Brown ve ark., 2021; 

Murphy ve ark., 2019). 

Bu çalışmada, değerlendirmeye alınan araştırmalara bakıldığında %50’sinin ergen ya da genç 

yetişkinlerde, %33,3’ünün psikiyatrik problemleri olan bireylerde yapıldığı görülmektedir. Bu 

veriler doğrultusunda literatür tarandığında, verilerin literatür ile benzerlik gösterdiği 

bulunmuştur (Ayar ve Sabancıoğlu, 2021; Brown ve ark., 2021; Dardas ve ark.,2021). 

Bu çalışmada değerlendirilen araştırmalarda, intihar girişiminde bulunmuş bireylere 

bakıldığında %83,3’ünde geçmiş ya da günümüzde psikiyatrik bir problemin varlığı dikkat 

çekmektedir. İntihara yönelten faktörlerden ise % 50’sinin sosyal destek azlığı olduğu 

görülmektedir. Literatürde psikiyatrik tanılı bireylerin intihar konusundaki görüşleri ya da 

deneyimleri hakkında çalışmalar görülmüştür (Ayar ve Sabancıoğlu, 2021; Brown ve ark., 

2021). Sosyal destek azlığı ya da sosyal izolasyonunda intihara yönelttiğine dair çalışmalar 

görülmüştür (Dardas ve ark.,2021; Murphy ve ark., 2019).  
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Bu çalışmada ile elde edilen veriler, literatür ile paralellik göstermektedir. 

SONUÇ 

Bu çalışmada, intihar girişiminde bulunmuş bireylerin, içinde bulundukları durumun ya da 

sahip oldukları hastalığın, hayatlarını etkilediği, yeterli sosyal destek sağlanamadığı 

durumlarda hayati risk altında oldukları görülmüştür. Bireylerin geçmiş ya da günümüzdeki 

sahip oldukları problemlerle baş etmedeki yetersizlikleri desteklendiğinde, bağımlılıklarından 

uzaklaştırılarak, sosyal destek sağlandığında, intihar olgusundan uzaklaşabilecekleri kavramı 

literatüre kazandırılmak istenmiştir. 
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ELEKTRONİK SİGARANIN ÇEVRE VE İNSAN SAĞLIĞI ÜZERİNE 

ETKİLERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 
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Sigara veya genel tabiriyle tütün kullanımı dünyada insan sağlığını ciddi anlamda kötü 

etkileyen hatta ölümlere yol açan büyük bir sorundur. Tütün tüketimindeki artış hem insanlığın 

geleceğini tehdit ederken hem de ülkelerin sağlık kurumlarını bu alanda tedbirler almaya 

yöneltmiştir. Elektronik Sigara genellikle nikotin içeren sıvıyı aerosol buharı şeklinde üreten 

cihazlardır. Elektronik Sigaranın ortaya çıkma sebeplerinin en başında normal Sigardan daha 

az zararlı olduğu düşüncesidir. Ancak kullanılmaya başlandığından itibaren aslında aynı 

düzeyde hatta bazı noktalarda daha çok zararlı olduğu tespit edilmiştir. Elektronik Sigaranın 

sadece kullanan kişiyi değil aynı zamanda topluma ve çevreye de zarar verdiği belirlenmiştir. 

Elektronik sigara, tütün ve tütün ürünlerinin kullanımı dünya genelinde yüksek seviyelere 

ulaşmakta ve beraberinde insan sağlığını önemli derecede olumsuz etkilemektedir. Bu konuda 

belli başlı çalışmalar ve araştırmalar yapılmıştır lakin birçok insan ve kuruluş tarafından bu 

çalışmalar yetersiz görülmektedir. Elektronik sigaranın birçok kullanım nedeni vardır. Başlıca 

nikotin bağımlılığı ve normal tütünü bırakma isteğidir. Bunun yanında psikolojik etki çok 

büyük bir sebeptir. İnsanlar elektronik sigarayı tütünü bırakma aracı olarak görmektedir fakat 

tümüyle bıraktırdığına dair kesin bir kanıt veya çalışma yoktur. Bu yetersizliğin farkına 

varamayan bireyler hem tütünü hem de elektronik sigarayı kullanmaya devam etmektedirler. 

Elektronik sigara, tütün ve türevlerinin zararları sadece kullanan bireyleri değil, buharın veya 

dumanın yayılması sebebiyle ortamdaki havayı soluyan diğer bireyleri de pasif olarak etkiler. 

Hava kirliliğine, toprak kirliliğine ve çevresel faktörlere zararının da olması kanıtlanmış bir 

bilgi olduğu için “Dumansız Hava Sahası” kapsamı ve gelecek nesillere temiz bir hava 

bırakmak amacıyla bazı ülkelerde direkt ticareti ve kullanımı yasal değildir, bazı ülkelerde 

belirli yerlerde kullanımı yasaklanmıştır ve yaptırımlar uygulanmaktadır. Bu çalışmada 

elektronik sigaranın insan ve çevre sağlığı açısından etkileri değerlendirilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Sigara, elektronik sigara, çevre sağlığı, insan sağlığı 
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1. GİRİŞ 

 

Dünya’da otsu bir bitki olarak yetişen Tütün yaprakları günümüzde sigara yapımında 

kullanılmaktadır. Sigaranın tarihine bakıldığı zaman 1800’lü yıllarının başına dayandığı 

gözlenmektedir. İlk olarak Avrupa’da tüketilmeye başlandığını görülmektedir. Hızlı 

üretilmesinden dolayı çok çabuk bir şekilde bütün dünyada yaygınlaşmaya başlamıştır. Sigara 

dumanı içinde bulunan kimyasal maddeler yüzünden insanların solunum yoluna, kalp damar 

sistemlerine ve birçok organına zarar verdiği ve ölümlerle sonuçlandığı tespit edilmiştir 

(Börekçi ve diğ., 2015). Son yıllarda Dünya Sağlık Örgütü tarafından yapılan araştırma 

sonuçlarına göre Dünya genelinde 8 milyon kişinin sigara kullanımı yüzünden öldüğü 

belirlenmiştir. Sigaranın içinde bulunan kimyasal maddelerden dolayı ölümlerin çok hızlı bir 

şekilde arttığı gözlemlenmiş ve bunun önüne geçmek için yeni yollar aranmıştır. Nikotin 

maddesinin vücutta birçok sağlık etkisi yarattığı tespit edilmiştir.( Ayhan Alkan ve diğ., 2013). 

Nikotin ile ilgili bilimsel bilgiye ulaşıldıktan sonra firmalar sigaranın tadını veren ancak insan 

sağlığına daha az zarar veren yeni ürün arayışına girmişlerdir. İlk sonuç 2003 yılında Çin 

Devleti tarafından ‘Elektronik Sigara’  adıyla ortaya çıkmıştır. Elektronik Sigaranın normal 

Sigarayı bıraktırmaya yardımcı olacağı söylenmiştir ve bu strateji ile tüm dünyada 

pazarlanmaya başlanmıştır. Elektronik Sigara 2006 yılından itibaren artık bütün Amerika ve 

Avrupa ülkelerinde kullanılmaya başlanmıştır. Ancak son yıllarda yapılan araştırmalar 

sonucunda Nikotinin kansere sebep olan bazı metabolitlere dönüştüğü gözlemlenmiştir 

Shmerling,R.H., 2019. Elde edilen sonuçlar Elektronik Sigaranın da insan vücudu için çok 

zararlı sonuçlara yol açabileceğidir. 

 

2. ELEKTRONİK SİGARA 

 

Elektronik Sigara (e-cigs, e-nargile, mods, vape kalemleri, vapes ve elektronik nikotin dağıtım 

sistemleri) genellikle nikotin içeren sıvıyı aerosol buharı şeklinde üreten cihazlardır. Bu 

cihazların görüntüsü sigaradan biraz daha uzundur ve puro kalınlığındadır. Elektronik Sigara 

aerosülün de genellikle nikotin, kansere sebep olabilecek kimyasal maddeler, uçucu organik 

bileşikler, nikel, kalay ve kurşun gibi ağır metaller vardır (Göney, 2016). Bu cihazların ısıtıcısı, 

sıvıyı tutması için bir alanı ve cihazı çalıştırması için bir bataryası vardır. Günümüzde 3 tip 

Elektronik Sigara vardır. Bunlardan ilki ‘Sigara Tarzı’ olanlardır. Bunlar normal bir sigara gibi 

görünür küçük kalem pile ve önceden doldurulmuş bir hazneye sahiptir. İkinci olarak kullanılan 
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tipi ‘Kalem Tarzı’ olandır. Bunlar sigaradan boyutundan biraz daha büyük olup ve tekrardan 

doldurabilme özelliği olduğundan daha ekonomiktir. 3.Tip olarak kullanılan model ‘Mod ve 

Tank’dır. Bu cihazların çok fazla haznesi ve değişik şekilleri mevcuttur  (Göktaş ve diğ., 2018).  

 

 

Görsel 1: Elektronik Sigara Çeşitleri (Köroğlu, 2021). 

Elektronik sigaranın sağlık açısından zararları ve faydaları ile ilgili araştırmalar, tartışmalar 

devam ederken kullanımı ise gün geçtikçe artış göstermektedir. Elektronik sigara kullanım 

özellikleri yaşlara göre ele alındığında en fazla genç kesim tarafından kullanıldığı 

görülmektedir (Pham, Huynh, et al., 2020). Amerika’da 2016 yılında 2 milyonu aşkın genç son 

bir ayda elektronik sigara kullandığını belirtmiştir. Bu kesimin %4,3’ü ortaokul öğrencisi, 

%11,3’ü lise öğrencisidir. Erişkin kesimde ise bu oran %3,2-3,7 arasında değişmektedir. 

Yapılan ulusal sağlık araştırmalarına göre elektronik sigara kullanan erişkinlerin %58,8’i hala 

düzenli olarak sigara içicisi, %29,8’i sigarayı bırakmış ve %11,4’ü ise hiç sigara kullanmamış 

olarak gözlemlenmiştir (Göney, 2018) (Göktaş ve diğ., 2018). 

 

2.1. Elektronik Sigaranın Çalışma Prensibi 

Elektronik sigara sıvının elektrik gücü ile buharlaşmasını sağlayan ve pille çalışan bir yapıdır. 

Mekanizma içerisinde değiştirilebilen ve içinde likit olan kartuş vardır. Bu likitlerin yapısında 

propilen glikol, nikotin, sebze gliserini bulunmaktadır. Likitler çeşitli esanslar halinde 

satılmaktadır. (Tanrıöver, 2018) Elektronik sigaranın başlığından çekim uygulandığında hava 

sensörü bunu algılar ve entegre sisteme iletir. Sistem anında gücü aktif hale getirir ve cihazın 

“atomizer” adı ile bilinen kısmındaki yüksek frekanslı titreştirici kısmı devreye sokar. Bu 
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kısımdaki tugsten-wolfram teli hemen ısınır ve temas ettiği likiti buharlaştırır. Meydana gelen 

soğuk buhar çekilen hava ile birleşir. Böylece oluşan buhar kişi tarafından solunur. Yanma 

esnasında 50-60℃ arasında ısı ortaya çıkmaktadır. Pil ve kartuş istenildiği zaman değiştirilebilir 

ve cihaz uzun süreli kullanılabilir. (Bharadwaj et al., 2017) 

 

Orta kısımda fitil görevi gören materyale ‘Coil’ denmektedir ve bu kısmın haftalık olarak 

değişmesi gerekmektedir. Gövdenin hemen alt kısmında cihazı çalıştırmak ve ısıtmak için 

batarya kısmı mevcuttur ve genellikle 3,7 Volt sağlayan piller kullanılmaktadır.. Kartuş 

içindeki propilen glikol sayesinde sigara dumanı kokusuna benzeyen bir koku yayılır. Her 

nefeste kişinin aldığı nikotin miktarı 0,1-30 µg arasında değişmektedir (Börekçi ve diğ. 2015). 

Cihaz içindeki kartuşa isteğe bağlı olarak aroma verici olarak çikolata, nane, meyve tatlarını 

veren aromalar eklenebilir. 

 

 

Görsel 2. Elektonik sigaranın genel yapısı 

 

3. ELEKTRONİK SİGARANIN ÇEVREYE VE SAĞLIĞA ETKİLERİ 

3.1. Elektronik Sigaranın İçerdiği Toksik Kimyasal Maddeler  

Araştırmalar sonucunda, elektronik sigaranın toksik ve kanserojen maddeler içerdiği 

gözlemlenmiştir. Goniewicz ve arkadaşlarının yaptıkları araştırmada normal tütünde bulunan 

toksik maddelerin, elektronik sigaradan çekilen buharda da olduğunu göstermişlerdir (Çizelge-

1). Çizelgede de görüldüğü gibi normal tütünde bulunmayan bazı maddeler elektronik sigarada 

bulunmaktadır (Göney, 2018)  
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Çizelge 1 Örnek bir elektronik sigara kartuşundaki kimyasal maddelerin içeriği ve miktarları 

(mg) (Göney, 2018) 

 

 

Çizelge 2 Örnek bir elektronik sigara buharından saptanan bazı maddeler ve miktarları (Göney, 

2018) 

 

 

3.2. Elektronik Sigaranın Fizyolojik Etkileri 

Fizyoloji insan vücudunun işleyişini moleküler üzeri makro ölçekte inceleyen bilim dalıdır. 

Moleküler düzeyden hücre, doku, organ, sistem ve organizma düzeylerine kadar fonksiyonu ve 

bu fonksiyonun altında yatan mekanizmaları araştırır  (Türk Fizyoloji Bilimler Derneği, 2020). 

Elektronik Sigaranın İnsan Sağlığı üzerindeki etkileri için yapılan çalışmalar sonucunda iki alt 

başlık oluşturulmuştur. Bunlardan ilki Elektronik Sigaranın insanlar üzerindeki Fizyolojik 

etkisidir. Ancak Elektronik Sigaranın Fizyolojik olarak etkisi sadece insanlar üzerinde değildir 

aynı zamanda hayvanları da etkilemektedir. Yapılan bir çalışma sonucunda Elektronik 
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Sigaraların içlerine koyulan nikotinin yan etkilerini gözlemlemek amacıyla ilk olarak 

kemirgenlerin üzerinde denendiği kanıtlanmıştır. Bu çalışmada kemirgenler farklı yöntemlerle 

nikotin buharı ile dolu kaplara konularak verdikleri tepkiler ölçülmüştür. Bu çalışma sonucunda 

kemirgende yan etkiler ortaya çıkmıştır ve bu yan etkiler sebebi ile birçok kemirgen hayatını 

kaybetmiştir. Kemirgenlerin ölmesine sebep olan maddeler her yeni deneyde azaltılarak ya da 

değiştirilerek tekrardan uygulanmıştır çünkü satış sonrası insanlarda en az yan etki görülmesi 

hedeflenmiştir (Miliano et al. 2020).  

3.3. Sitotoksik Etkiler 

Elektronik sigaranın buharı, içindeki zararlı maddelerden dolayı hücreler üzerinde toksik etki 

göstermektedir. Yapılan çalışmalarda, elektronik sigarada nikotin haricinde kullanılan aroma 

verici katkı maddelerin, insan embriyo kök hücreleri, fare nöral kök hücreleri ve insan pulmoner 

fibroblastları üzerindeki sitotoksik etkileri gösterilmiştir. Bu çalışmalarda elektronik sigaranın 

kullanımı esnasında açığa çıkan buhara, embriyo kök hücrelerinin, yetişkin pulmoner 

fibroblastlara göre daha duyarlı olduğu belirtilmiş ve elektronik sigaranın özellikle hamilelerde 

kullanımının veya pasif içime maruz kalmanın olası zararları konusunda bilincin artmasına yol 

açmıştır. İçine katılan katkı maddelerinin miktar ve çeşidine göre elektronik sigaranın toksik 

etkilerinin kuvveti değişebilir ve ciddi sağlık sorunlarına sebep olabilir. Elektronik sigaranın 

içerdiği aromalar sebebiyle tütün içmeyenlerde nikotin bağımlılığını tetikleyebileceği öne 

sürülmüştür (Bharadwaj et al., 2017) (Dayı ve diğ., 2019).  

 

3.4. Genotoksik Etkiler  

Genotoksik etki hücre DNA’sında, kormozomlarda veya çekirdeğin yapısında oluşan hasarları, 

DNA onarım enzimerinin indüksiyonu, DNA eklentileri, DNA zincir kırılımı, gen mutasyonu, 

kromozom aberasyonu, klastojenite ve anöploidi gibi olayları kapsayan bir terimdir. Direkt 

veya indirekt olarak meydana gelen genotoksik etkilerin belirlenmesi için genotoksisite testleri 

yapılmaktadır (Tanrıkulu, 2017). Genetik metaryalde meydana gelen hasarlar onarılmadığında 

DNA sekans değişiklikleri, kormozom aberasyonları ile sonuçlanan birçok nükleotid 

değişiklikleri ve bunların sonucunda da rekombinasyon, mutasyon, doku hasarları, yaşlanma, 

kanser oluşabilmektedir. Mutasyonlar genellikle gen fonksiyonlarında kayıp ya da değişiklikle 

sonuçlanır. Moleküler kanser genetiğinde yapılan son çalışmalar, karsinojenlerin çoğunluğunun 

genotoksik etki yarattığını, karsinogenezin antionkojen ve onkojenlerdeki mutasyonlarla 

bağlantılı olduğunu göstermektedir. Genotoksisite testleri asıl olarak kanser korumasında, 

çevresel etkenlerin (UV, radyasyon), endüstriyel kimyasalların etkilerini araştırma kısmında, 
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ilaçların piyasaya verilmeden önceki toksik etkilerini ve güvenilirliğini tespit etmede kullanılır 

(Börekçi ve diğ., 2015) (Göney, 2018) (Tanrıklulu, 2017). 

 

3.5. Elektronik Sigaranın COVID-19’la Birlikte Vücuda Etkisi 

2020 yılının ilk aylarında bütün dünyada görülmeye başlayan salgın hastalık COVID-19 

Haziran ayı ile birlikte dünya genelinde 2,1 milyon insanda görülmüş ve 116.000 kişinin ölümü 

ile sonuçlanmıştır. Solunum yolu ile bulaşan bu hastalık özellikle Sigara ve Elektronik Sigara 

içen insanlarda daha çok görülmüştür. Ölüm sayılarına bakıldığı zaman 60 yaş ve üzerindeki 

insanlarda daha çok ölümün gerçekleştiği tespit edilmiştir.  

Bunun üzerine 13-24 yaş arası Elektronik Sigara kullanan gençlere yönelik bir araştırma 

başlatılmıştır. Deneye katılan 4351 kişide COVID-19 ile ilgili semptomlara, yaşadığı bölgeye, 

Sigara ve Elektronik Sigara içip içmediğine, kilo durumuna ve sosyodemografik durumuna 

bakılmıştır. Bunun sonucunda COVID-19 teşhisinin Elektronik Sigara içenlerde %95 daha 

fazla olduğu sonucuna varılmıştır (Gaiha, 2020).  

 

3.6. Elektronik Sigara İçin Pasif Etkileşim  

Elektronik sigaranın yanmaması sebebiyle ve çevreye yan akım dumanı salmadığı için pasif 

içiciliğe sebep olmadığı düşüncesi hala kesin değildir. Elektronik sigara kullanımı esnasında 

etrafa verilen buhardan; formaldehit, asetaldehit, izopren, (markaya göre değişken seviyelerde 

bulunan) asetik asit, 2-butanodione, aseton, propanol, propilen glikol, koku verici katkı 

maddelerinden açığa çıkan diasetin, kullanılan aromatik yağlar ve nikotinin çevreye yayıldığı 

saptanmıştır. Elektronik sigara buharına ve normal tütün dumanına pasif şekilde maruz kalan 

kişilerde serum kotinin seviyesinin benzer olduğu da doğrulanan bir bilgidir (tütün için 0,8 

ng/ml, elektronik sigara için 0,5 ng/ml). Pasif etkilenime sebep olan tütün dumanının ve 

elektronik sigara buharının ortak özellik olarak ince partiküller içerdiği, bu partiküllerin 

elektronik sigarada tütün dumanından daha az seviyede bulunduğu bilinmektedir. Az ya da 

uzun vadede partiküllere maruz kalmanın, başlıca solunum sistemi ve sonrasında diğer tüm 

sistemlere inflamatuar etkileri başlatabileceği, kardiyovasküler sistem hastalıkları, solunum 

sistemi hastalıkları ve beraberinde ölüm tehlikesini de arttırabileceğine dair kuvvetli çalışmalar 

vardır. (Börekçi ve diğ., 2015) 
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Görsel 3. Elektronik sigaradan oluşan buhar. 

 

Elektronik sigaralarda likitin ısıtılıp buharlaşabilmesi için, normal tütündekinin 2- 100 katı 

oranında nikel, bakır, demir ve krom gibi ağır metaller bulunduran polifil fiberler kullanılır. 

Yanmadan sonra nikel ve krom nanopartiküller oluşur. Bu nanopartiküller alveollerde 

toplanarak toksisiteye yol açar ve sistem dolaşımına karışır. Yapılan çalışmalar, elektronik 

sigaranın kullanımı sırasında ortaya çıkan buharın içindeki toksik partikül sayısının ve 

dağılımının normal tütün dumanının içeriğine benzer olduğunu kanıtlamaktadır. Elektronik 

sigara kullanılan kapalı ortamlarda bu partiküller bulunur ve pasif etkilenime sebep olur. Sonuç 

olarak elektronik sigara buharında normal sigara dumanından farklı olarak yalnızca 

karbonmonoksit bulunmamaktadır. (Schober, et al, 2017) 

 

4. SONUÇ ve DEĞERLENDİRME 

Elektronik sigara 1963 yılında “tütün içermeyen dumansız sigara” tanımıyla piyasaya arz 

edildiğinde bireyler bunu tütünü bırakmaya yardımcı bir araç olarak görmüştür. Bu düşünceler 

üretici firmaları çeşitliliğe sürüklemiş, bu sebeple elektronik sigara cihazlarında boyut ve şekil 

değişiklikleri, likitlerde aromatik değişiklikler, buhar gücünde değişiklikler ve bağımlılığı 

direkt etkileyen nikotin miktarlarında farklılıklar yaratmışlardır. Bu etkenler sonucu, dünya 

genelinde hızla artışı görülmesi sebebiyle elektronik sigaranın sağlık açısından yarar ve 

zararları konusunda araştırmalar ve çalışmalar da artış göstermiştir. 

 

Sigaranın insan vücuduna verdiği zararalar tespit edilmeye başlanınca piyasa sigaradan daha 

aza zararlı olarak sürülen Elektronik Sigaranın aslında düşünüldüğü kadar masum olmadığı 
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tespit edilmiştir. Yapılan çalışmalar sonucunda Sigara ve Elektronik Sigarada bulunan nikotinin 

başta akciğerlerde yarattığı olumsuz etkilerin yanında insan vücudunun başka fonksiyonlarına 

da zarar verdiği belirlenmiştir. Elektronik Sigara tüketerek çağımızın hastalığı olarak kabul 

edilen kanserin daha çabuk vücudumuza yerleştiği yapılan bilimsel araştırmalarla ispatlanmıştır 

 

Elektronik Sigara tüketimi sadece kullanan kişiyi değil aynı zamanda kullanıcının çevresinde 

bulunan insanları da etkilemektedir. Elektronik Sigaradan açığa çıkan buharı solumak zorunda 

kalan kişilerin, yani pasif içicilerin Elektronik Sigara için kişi gibi olumsuz etkilendiği tespit 

edilmiştir. Ancak insanların psikolojik olarak zor dönemler geçirdiği süreçte tütün ve tütün 

ürünleri onlara bir kaçış yolu olarak gelmektedir.  

 

Dünya genelinde her yıl birçok insan Elektronik Sigara tüketiminden dolayı hayatlarını 

kaybetmektedir. Çoğu ülkenin aldığı karar doğrultusunda kapalı alanlarda Sigara ve Elektronik 

Sigara tüketimi yasaktır. Ancak alınan bu karar tüketim artışlarını düşürmemektedir. Elektronik 

Sigara kullanıcı sayılarını düşürmek için devletlerin Elektronik Sigara tüketiminin sağlığa 

verdiği zararların anlatıldığı seminerler ve eğitimler düzenlemesi gerekmektedir. Elektronik 

Sigara tüketimini azaltarak hem insan sağlığını ve psikolojisi, hem de doğayı ve diğer canlıları 

korumak mümkündür. 
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ÖZET: 

Sağlık kurumları gibi hassas ortamlarda iç hava kalitesi önemli bir konudur. Hastane ve 

muayenehane iç hava kalitesi izleme ve kontrolü şu anda hastane kaynaklı enfeksiyonlara karşı 

önleme stratejilerinin gerekli ve ayrılmaz bir parçasıdır. Sağlık kurumlarında kapalı havanın 

kimyasal ve fiziksel (parçacıklar) kirliliği ve bunun mikrobiyal kirlilik ile köklü etkileşimi 

hakkında bilgi azdır ve konu nadiren çalışılmaktadır. Bu kirlilik, dezenfektanlar ve 

sterilizatörler, limonen bazlı temizlik ürünleri, anestezik gazlar, laboratuvar ve farmasötik 

ürünler ve malzemeler gibi çeşitli ürünlerden ve işlemlerden yayılan çok çeşitli spesifik 

bileşiklerle ilişkilendirilebilir. Bununla birlikte, yapı malzemeleri ve dış ortamdan da 

etkilenebilir. Havadaki partikül madde insan sağlığını etkileyen en önemli kirleticilerden 

biridir. Partikül maddeler cıva, kurşun, kadmiyum gibi ağır metaller ile kanserojenik 

kimyasalları bünyelerinde bulundurabilmekte ve sağlık üzerinde önemli tehdit 

oluşturabilmektedirler. Diş kliniği, özellikle hem mikrobiyal hem de kimyasal hava kirliliğine 

maruz kalan bir ortamdır. Bununla birlikte, diş hekimleri ayrıca çeşitli diş malzemeleri ve 

prosedürlerinden üretilen çok sayıda potansiyel olarak tehlikeli kimyasal hava kirleticilerine de 

maruz kalmaktadır. Abiyotik partiküller esas olarak kesme ve cilalama prosedürleri sırasında 

diş matkaplarının çalıştırılmasıyla üretilir ve yüksek partikül konsantrasyonlarına maruz 

kalmak solunum sistemi için ciddi bir tehdittir. Partiküllere uzun süre maruz kalmak solunum 

yolu hastalıklarının artmasına, akciğer fonksiyonlarının azalmasına, kronik bronşite ve hatta 

solunum problemlerinden dolayı erken ölüme neden olabilir. Bu çalışmada bir diş hekimliği 

muayenesinde toz sayma cihazı ile (GRİMM) örnekleme yapılarak ortamda uygulanan 

işlemlerin ve faaliyetlerin toz miktarına katkısı değerlendirilmiştir. Özellikle diş kesimi vb 

faaliyetler esnasında toz miktarındaki artış dikkat çekici bulunmuştur. Ortamdaki kirliliğin 

kontrolü için önlemler değerlendirilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Diş muayenehanesi, içortam, partikül madde 
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1. GİRİŞ 

Şu anda kesin olarak bilinen bir gerçek, büyük ölçüde antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan 

hava kirliliğinin, yıllar içinde insan sağlığı ve iklim değişikliği üzerindeki etkileri dikkate 

alındığında karşı konulamaz bir sorun haline geldiğidir. Dünya Sağlık Örgütü (WHO) verileri, 

her 10 kişiden 9'unun yüksek düzeyde kirli hava soluduğunu ve dünya çapında hem ortam hem 

de iç hava kirliliğine maruz kalmanın bir sonucu olarak her yıl yedi ila sekiz milyon erken 

ölümün meydana geldiğini göstermektedir (Ricthie et al., 2020). Öte yandan, iç ortam hava 

kirliliği dünyanın en büyük çevre sorunlarından biridir. 

 

İç mekan hava kirliliği, insanların esenliğini ve sağlığını etkileyebilir. Partikül madde (PM) ile 

iç mekan kirliliğinin kaynakları, inşaat malzemeleri, temizlik ürünlerinin kullanımı, oda 

spreyleri, ısıtma, yemek pişirme ve sigara içme faaliyetleri gibi dış mekan partikülleri ve iç 

mekan sebepleridir. Global Burden of Disease araştırmasına göre 2017 yılında 1,6 milyon kişi 

iç mekan hava kirliliği nedeniyle erken öldü. Dış mekanda PM'ye maruz kalmanın sağlık 

üzerindeki etkileri hem araştırmaların hem de yasal düzenlemelerin konusu olmuştur ve iç 

mekanlarda ince partiküllere maruz kalma, olumsuz sağlık etkilerinin potansiyel bir kaynağı 

olarak giderek daha fazla dikkat çekmektedir. Ayrıca mevcut pandemi krizi gibi kritik 

durumlarda toplumun her alanında (özellikle kapalı ortamlarda, önceden akciğer rahatsızlıkları 

olan insanlar, hastalar, yaşlılar ve diş hekimleri gibi sağlık profesyonelleri gibi hassas grupların 

olduğu yerlerde), uzun ve kısa vadeli sağlığı iyileştirmeye acil bir ihtiyaç vardır. Hastalar 

üzerinde gerçekleştirilen diş prosedürleri sırasında üretilen bakteri, virüs ve kan ile kontamine 

aerosollere ve sıçramaya maruz kalma, enfeksiyon önleme prosedürlerine sıkı bir şekilde 

uyulması halinde hastalar ve diş sağlığı bakım personeli arasında nadiren bulaşıcı ajanların 

bulaşmasına neden olur.(Cocarta et al., 2021).  

 

ABD Çevre Koruma Ajansı (US EPA), iç mekan hava kirliliğinin tipik dış hava kirliliğinden 2 

ila 5 kat daha kötü olabileceğini göstermiştir (Wallace, 2020). Gazlar, uçucu organik bileşikler 

(VOC'ler), partikül madde (PM), lifler ve organik ve inorganik kirleticiler dahil olmak üzere 

farklı kimyasallarla iç mekan hava kirliliği (Cincinelli et al., 2017), İç Hava Kalitesini (IAQ) 

olumsuz etkileyebilir. Ayrıca, biyolojik kökenli çeşitli partiküller, iç hava kalitesini de 

etkileyen enfeksiyöz mikroplar ve mikrobiyal metabolitler taşır. Bu, daha önce dental 

prosedürler sırasında üretilen aerosol kaynaklarının yanı sıra ekipman ve dezenfektan 

kullanımından kaynaklanan düşük hava kalitesi nedeniyle gösterildiği gibi, dişhekimliği 

muayenehanelerinde sık sık meydana gelir. Sonuç olarak, hem biyolojik kökenli parçacıklar 

hem de mevcut kimyasallar, diş hekimliği personelinin ve hastaların sağlığı, güvenliği ve refahı 

için önemli riskler oluşturabilir. 

 

Diş kliniklerinde hava kalitesi son yıllarda önemli bir endişe kaynağı haline gelmiştir. Bu 

endişe, şiddetli akut solunum sendromu koronavirüs-2 (SARS-CoV-2) pandemisi süreciyle 

birlikte daha da önemli bir seviyeye ulaştı. (Cherrie ve diğ., 2020). Önceki çalışmalar, kapalı 

diş muayenehane ortamlarının özellikle biyoaerosol hava kirliliğine maruz kaldığını 

göstermektedir. (Sotiriou ve diğ., 2008, Nejatidanesh ve diğ., 2013). Diş hekimleri ve hastalar, 

diş tedavisi sırasında sürekli olarak farklı boyutlarda partikül madde ve sıvı aerosol kirleticilere 

maruz kalabilirler. Bu aerosol, döner bir aletle veya hava aşındırıcısı, bir hava-su şırıngasının 

https://www.sciencedirect.com/topics/nursing-and-health-professions/dental-clinic
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib12
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/biological-aerosols
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib72
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib57
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/dental-procedure
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/dental-procedure
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/particulate-matter
https://www.sciencedirect.com/topics/nursing-and-health-professions/dental-surgery
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kullanımı gibi birçok diş prosedürü ile oluşabilmektedir. (Miller ve diğ., 1971; Bennett ve diği, 

2000). Mikroorganizmalar ve virüsler, alerjen maddeler, solvent dumanları ve ince partikül 

maddeler gibi çok çeşitli enfeksiyöz ajanların ve toksik maddelerin diş kliniği ortamında 

üretilen aerosoller ve partikül maddeler tarafından taşınabileceği çeşitli çalışmalarla 

kanıtlanmıştır. Bu durum diş hekimleri, personel ve hastalar için maruziyet risk faktörünü 

arttırmaktadır. (Bennett ve diğ., 2000, Kedjarune ve diğ., 2000, Harrel ve diğ, 2004, Yamada 

ve diğ., 2011, Kimmerle ve diğ, 2012,).  

 

Ek olarak, mevcut çalışmalar, diş sağlığı çalışanlarının ve hastaların, diş kesme/delme gibi 

farklı diş prosedürlerinden üretilen büyük miktarlarda partiküllere maruz kaldıklarına dair 

kanıtlar sunmaktadır (Helmis ve diğ., 2008, Sotiriou ve diğ., 2008, Liu ve diğ, 2019). Hastalık 

bulaşmasına ek olarak biyoaerosoller yoluyla, diş kliniklerinde ve laboratuvarlarda 

partiküllerine maruz kalmak insan sağlığını olumsuz etkiler (Taira ve diğ., 2009). Bugüne 

kadar, çeşitli araştırmalar, dental prosedürler sırasında aerodinamik çapta 10 μm (PM 10) ve 

2,5 μm'den (PM2,5) küçük parçacıklı madde gibi parçacıklı maddelere maruz kalmanın neden 

olduğu sağlık etkilerini bildirmiştir (Sotiriou ve diğ., 2008,. Brunekreef ve diğ., 2009; Cassee 

ve diğ., 2013). Godwin ve ark. (2003), diş muayenehanesindeki PM2.5 seviyelerinin bina 

genelinde ortam standartlarını (2-6 kat) aştığını buldu. Ek olarak, önceki bir çalışma, 

ameliyathanedeki delme faaliyetlerinin, arka plan seviyesinden önemli ölçüde yüksek olan en 

küçük parçacıklarla (<0,5 μm) ilişkili olduğunu göstermiştir (Sotiriou ve diğ., 2008). Parçacıklı 

madde, Al, Si, Zr ve Ba gibi potansiyel toksik eser elementler içerebilir. Aerosol haline 

getirilmiş partiküller, partikül boyutuna ve konsantrasyonuna bağlı olan birikme miktarları ve 

alanları ile solunum yolunun belirli bölgelerinde birikebilir (Day ve diğ,, 2008). Belirli bir 

boyuttaki parçacıklar daha sonra kan dolaşımına girerek solunum ve kardiyovasküler 

hastalıklara ve artan ölüm oranlarına neden olabilir (Tang et al., 2022). 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMA 

 

Örnekleme yapılan Diş hekimliği muayehanesi Kocaeli ilinde bulunmaktadır. Bir binanın 2. 

Katında yer almakta olan muayenehane araç trafiği bulunmayan bir yol üzerindendir. 

Örnekleme alanı yaklaşık 70 m2 alana sahip olup 2 işlem alanına sahiptir.Örnekleme yapışırken 

sadece tek alanda işlem yapılmıştır.  

 

Örnekleme 2 Nisan 2021 Cuma öğlen başlamış, akşam mesai bitimi cihaz kapatılmış ve 5 nisan 

2021 Pazartesi sabah 9 ile öğlen 12 arasında tekrar başlatılmıştır. Örnekleme sırasında 

pencereler kapalı tutulmuş ve içerde diş tedavi süreçleri dışında bir işlem uygulanmamıştır.  

 

İç ortamda bulunan parçacıkların boyutlarını tespit edebilmek için, partikül çaplarını 0,25 µm 

- 32 µm aralığında otomatik olarak tayin edebilen, ışık saçılımı prensibine dayanan bir cihaz 

kullanılmıştır (0,25 – 0,28 – 0,30 – 0,40 – 0,45 – 0,50 – 0,58 – 0,65 – 0,70 – 0,80 – 1,0 – 1,3 – 

1,6 –,2.0 – 2,5 – 3,0 – 3,5 – 4,0 – 5,0 – 6,5 – 7,5 – 8,5 – 10,0 – 12,5 – 15,0 – 17,5 – 20 – 25 – 

30 – 32 µ). Bu cihaz elektronik kayıtla direkt ve sürekli bilgi eldesini sağlayan, havadan taşınan 

partiküllerin konsantrasyonunu ölçmek için geliştirilmiş olan “Grimm Environmental Dust 

https://www.sciencedirect.com/topics/nursing-and-health-professions/dental-surgery
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib54
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib6
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib6
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/micro-organism
https://www.sciencedirect.com/topics/economics-econometrics-and-finance/hazardous-substances
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib6
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib41
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib29
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib81
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib81
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib42
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib72
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib50
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/horizontal-disease-transmission
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/horizontal-disease-transmission
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib74
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/aerodynamic-diameter
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Monitor (EDM) 107” toz konsantrasyonu ölçüm cihazıdır. Ölçümlerde kullanılan cihaz 

Hacettepe Üniversitesi, Çevre Mühendisliği Bölümün’den temin edilmiştir. 

 

Partikül madde boyut analizi örneklemesinde, elektronik kayıtla direkt ve sürekli bilgi eldesini 

sağlayan, havadan taşınan partiküllerin konsantrasyonunu ölçmek için geliştirilmiş olan 

―Grimm Environmental Dust Monitor (EDM) 107 toz konsantrasyonu ölçüm cihazı 

kullanılmıştır. Grimm EDM 107 cihazından veriler sayısal veya grafiksel olarak 

görüntülenebilmektedir. Cihazın ölçüm modlarına ait bilgiler aşağıda verilmiştir: Sayı Dağılımı 

Modu (Count Distribution) (partikül/litre): Veriler, tüm partikül ölçüm kanalları için litredeki 

partikül konsantrasyon sayısı miktarı cinsinden sunulur, Grimm EDM 107 serisi partikül madde 

ölçüm cihazı standart olarak 6 saniye ve isteğe bağlı olarak 1 dakika aralıklar ile veri kaydetme 

seçeneğine sahiptir. Analiz edilecek hava örneği ise dakikada 1.2 litre debi ile cihaza 

çekilmektedir. Yapılan ölçümler esnasında cihazın 1 dakikada bir kayıt özelliğinden 

faydalanılmıştır. Cihazın herbir partikül boyut analizi veya toz izleme işlemleri fabrika ayarları 

3 aşamada gerçekleştirilmektedir. Kalibrasyon işleminde öncelikle ana ünitede lazer optiklerin 

uygun partikül büyüklüklerinin sınıflandırılması ve dağıtımlarına karşı doğrulaması 

yapılmaktadır. Bu işlemin devamında gravimektrik korelasyon doğrulaması işlemi 

gerçekleştirilmektedir. Gravimetrik korelasyon analizi geniş bir boyut aralığı ile çok yönlü 

dağılmış toz ile gerçekleştirilmektedir. Cihaz, geniş bir boyut aralığı ve azalan bir toz 

konsantrasyonuna olanak sağlayan özel bir toz üretimi bölmesi altına yerleştirilir. Oluşturulan 

toz, toz izleme ve referans ünitesini beslenmektedir. Daha sonra toz izleme cihazı referans 

birimine göre kalibre edilmektedir. Proje kapsamında kullanılan Grimm EDM 107 cihazı 

örnekleme çalışmalarına başlanmadan önce kalibre edilmiştir. 

 

 

Görsel1. Örnekleme Cihazı 

 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 325  

 

Görsel 2. Örnekleme Alanı 

 

3-SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

 

GRİMM cihazı ile gerçekleştirlen örnekleme sonucu cihaz verilerinden 0,25 – 0,28 – 0,30 – 

0,40 – 0,45 – 0,50 – 0,58 – 0,65 – 0,70 – 0,80 – 1,0 – 1,3 – 1,6 –,2.0 – 2,5 – 3,0 – 3,5 – 4,0 – 

5,0 – 6,5 – 7,5 – 8,5 – 10,0 – 12,5 – 15,0 – 17,5 – 20 – 25 – 30 – 32 µm için sonuçlar partikül 

/L olarak alınmıştır. Alınan sonuçlar; <0.5 µm, <0.5 µm, 1.00-5.00 µm, ve >5.0 µm olarak 

saatlik olarak hesaplanarak  Çizelge1 ve Görsel 3 de verilmektedir. 

 

 

Görsel 3. Saatlik olarak partikül madde boyut dağılımları 
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Çizelge 1.Boyutlarına göre partikül madde sonuçları (partikül/L) 

Örnekleme zamanı <0.5 µm 0.5-1.0 µm 1.00-5.00 µm >5.0 µm 

02/04/21 * 11.00 
2177454 22504 2120 135 

02/04/21 * 12.00 
1210685 13407 1681 107 

02/04/21 * 13.00 
894437 12160 1899 99 

02/04/21 * 14.00 
862425 15248 3711 251 

02/04/21 * 15.00 
773074 11612 2107 94 

02/04/21 * 16.00 
728539 11731 2186 111 

02/04/21 * 17.00 
641764 9720 1770 112 

02/04/21 * 18.00 
669453 15575 3624 163 

05/04/21 * 09.00 
251619 9078 3714 138 

05/04/21 * 10.00 
281355 7391 2201 69 

05/04/21 * 11.00 
452310 35004 11011 510 

 

Çizelge ve görselden de görülebileceği gibi en yüksek değerler 0,5 µm’den daha küçük 

partiküller için tespit edilmiştir. Diş hekimi ile yapılan görüşmede 11.00, 12.00, 14.00 ve 16.00 

saatlerinde toplamda 10 adet diş kesme ve tartar temizleme işlemi yapıldığı ifade edilmiştir. Bu 

saatlerdeki artışın buna bağlı olarak oluştuğu düşünülmektedir. Aynı zamanda Saat 18.00 de 

çıkış öncesi muayenehane içinde çıkış hareketliliğin arttığı ifade edilmiştir. Bu durum da 

tozların havalanmasıyla değerler de bir yükseliş olduğu görüşünü oluşturmuştur.  

 

Son zamanlarda, aerodinamik çapları 0,1 μm'den küçük olan ultra ince parçacıklara (UFP) artan 

ilgi odaklanmıştır. Mevcut kanıtlar, UFP'nin daha büyük parçacıklara kıyasla olumsuz sağlık 

etkilerine neden olma potansiyelinin daha yüksek olabileceğini göstermektedir (Ferreira ve diğ, 

2013, Kumar ve diğ., 2013). UFP'nin önemli bir özelliği, toksik kimyasalların taşıyıcısı olarak 

hareket etmelerine izin veren geniş yüzey alanı/kütle oranıdır. Bu parçacıklara bağlanan çok 

çeşitli bileşikler, toksisitelerinin ana nedeni olabilir.  

 

Diş hekimlerinin mesleki maruziyetleri ile ilgili olarak, modern teknolojiler (3D baskı gibi) diş 

laboratuvarlarındaki geleneksel yöntemlerin yerini alıyor olsa bile, profesyoneller arasında 

tehlikelerin azaltılmasına önemli bir katkı sağlayabilecek olan viral partiküllere maruz 

kalmalarına odaklanan daha derin araştırmalar gereklidir. Mevcut kanıtlara göre (ve rutin 

dişçilik prosedürlerinin aerosol üretimini içerdiği düşünüldüğünde), diş hekimliği ve diş hijyeni 

SARS-CoV-2'ye yakalanma riski en yüksek iki meslek olarak kabul edildiğinden, virüs, bu 

virüsün bulaşması hava yoluyla oluştuğu gerçek bağlamda bilim adamları için acil bir sorundur.  

Bu çalışmada, kök kanal dolgusu, kesme ve diş kompozitlerini taşlama gibi birçok diş 

prosedürünün diş kliniklerinde yüksek konsantrasyonlarda küçük boyutlu partikül madde  

https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/ultrafine-particle
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/adverse-health-effect
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/adverse-health-effect
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib23
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib23
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402202415X#bib45
https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/toxicology
https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/toxicology
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/bruxism


 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 327  

üretebileceğini görülmüştür. Yüksek partiküler madde konsantrasyonlarına maruz kalmanın 

dişhekimliği çalışanları ve hastalar üzerinde önemli sağlık etkileri olabilir. İnsan maruziyetini 

azaltmak için stratejiler belirleyerek ve uygulayarak (yüksek hacimli tahliye, yüksek verimli 

partikül filtreli hava-oda temizleme sisteminin kullanılması, klima ve havalandırma 

sistemlerinin düzenli bakımını yapmak gibi farklı eylemleri dikkate alan stratejiler), ve 

çalışanlar için tıbbi koruma), insan sağlığının korunması, insanların yaşam kalitesinin ve 

sağlığının iyileştirilmesi sağlanabilir. Bu gözden geçirmenin sonuçları, kapalı partiküllere 

maruz kalmanın diş hekimini ciddi hastalıklara yakalanma riskini artırabileceğinden, 

dişhekimliği muayenehanelerinde aerosol kontrolünün diş sağlığı tesislerinde mevcut 

enfeksiyon kontrol prosedürlerinin standart bir parçası haline gelmesi gerektiğini 

göstermektedir. 
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ÖZET 

Karbonik Anhidraz (CA) reaksiyonu, solunum, CO2’nin ve bikarbonatı metabolize eden 

dokular ve akciğer arasında taşınması; pH ve CO2 dengelemesinde; farklı organ ve dokularda 

elektrolit salgılanmasında; biyosentetik reaksiyonlar (glukoneojenez, lipojenez ve üre oluşması 

gibi); kemik erimesinde; kireçlenme ve tümör oluşumu gibi pek çok farklı patolojik ve 

fizyolojik işleme katkıda bulunur. Bunun gibi aktivitelere katılan pek çok sayıda CA inhibitörü, 

glokom, obezite, ödem, kanser, osteoporoz ve sara gibi hastalıkların tedavisinde inhibisyon bir 

etki göstererek kullanılma potansiyeline sahiptir. Ayrıca, mantarlar, tek hücreliler ve 

bakterilerin yol açtığı enfeksiyonlarla savaşmak amacıyla CA inhibitörlerinin potansiyel 

kullanımı son zamanların yeni araştırma konusu olmuştur. [1-3] Ancak bütün karbonik anhidraz 

inhibitörleri (KAI) ile, birçok sistemik veya oküler yan etki görülebilir. Bu nedenle yeni 

karbonik anhidrazların keşfi oldukça önemlidir. Son zamanlarda araştırmacıların keşfettikler 

karbonik anhidraz inhibitörlerinden bazıları: kalkonlar, fosfinik asit türevleri, benzotiyazepin 

türevleri, pirazol türevleri, benzoksazolon türevleridir. 

Anahtar Kelimeler: Karbonik Anhidraz, inhibisyon, kalkonlar 

 

ABSTRACT 

Carbonic Anhydrase (CA) reaction, respiration, transport of CO2 and bicarbonate metabolizing 

tissues and lungs; In pH and CO2 balancing; in the secretion of electrolytes in different organs 

and tissues; biosynthetic reactions (such as gluconeogenesis, lipogenesis and formation of 

urea); in osteoporosis; It contributes to many different pathological and physiological processes 

such as calcification and tumor formation. Many CA inhibitors participating in such activities 

have the potential to be used in the treatment of diseases such as glaucoma, obesity, edema, 

cancer, osteoporosis and epilepsy, by showing an inhibitory effect. In addition, the potential use 

of CA inhibitors to combat infections caused by fungi, protozoa and bacteria has been the 

subject of recent research. [1-3] However, many systemic or ocular side effects can be seen 

with all carbonic anhydrase inhibitors (CAIs). Therefore, the discovery of new carbonic 

anhydrases is very important. Some of the carbonic anhydrase inhibitors that researchers have 

discovered recently are: chalcones, phosphinic acid derivatives, benzothiazepine derivatives, 

pyrazole derivatives, benzoxazolone derivatives. 

Keywords: Carbonic Anhydrase, inhibition, chalcones 
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1. GİRİŞ   

Epilepsi, tekrarlayan sebepsiz nöbet atakları ile karakterize dünya çapında en yaygın nörolojik 

bozukluklardan biridir. Dünya çapında 50 milyon insan, tedavi edilmediği takdirde önemli 

sakatlıklara ve ölümlere neden olabilen epilepsiden etkilenmektedir. Nöbet epizodunu önlemek 

veya bastırmak için klinik olarak çeşitli antiepileptik ilaçlar (AEİ'ler) kullanılmasına rağmen, 

nöbet hastalarının yaklaşık %25-40'ı AEİ'lere yanıtsızlık nedeniyle kontrolsüz nöbet geçirir. [2-

5].  Bu yanıtsızlığı en aza indirmek ve daha etkin ilaç üretmek için farklı AEİ’lerin 

araştırılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Yeni ilaç alternatifi keşfetmek amacıyla karbonik 

anhidraz enzimi (hCA) de ilaç hedefi olarak araştırılmıştır ve sonuçlar bu enzimlerin epilepsi 

tedavisi için etkili ve ilginç hedefler olduğunu göstermiştir. [3-5].  Birkaç çalışma, hCA'ların 

beynin çeşitli fizyolojik süreçlerini düzenlediğini ve epilepsi dahil olmak üzere çok sayıda 

merkezi sinir sistemi (CNS) ile ilişkili bozukluklara aktif olarak katıldığını göstermiştir. Hücre 

dışı protonların (CO2'nin hCA katalizli hidrasyonu yoluyla üretilen) nöbet sırasında indüklenen 

N-metil-D-aspartat (NMDA) reseptörleri üzerindeki etkisi incelenerek, hCA'lar ve  epilepsi 

arasındaki güçlü bağlantı araştırılmıştır. NMDA reseptör aktivitesinin, beyin hCA aktivitesi 

tarafından indüklenen hücre dışı asitlenme ile baskılanabileceği ve bu nedenle bu reseptörlerin 

fonksiyonunu kontrol ederek epileptik aktivitenin etkilenebileceği bildirilmiştir. Ayrıca 

hCA'ların beyindeki nöbet aktivitesini etkilediği ve GABAerjik fonksiyonları yönlendirdiği 

bulunmuştur. Birkaç çalışma, nöbet sırasında GABAerjik uyarım nedeniyle hücre dışı 

potasyum konsantrasyonunun arttığını göstermiştir [1-7].  

Beyin hCA'ları, CO2'nin geri dönüşümlü hidrasyonunu katalize ederek hücre dışı ve hücre içi 

boşlukların pH tamponlamasını aktif olarak düzenler. Bu nedenle, hCA'lar muhtemelen beyin 

pH ve CO2 seviyelerini koruyarak nöbet aktivitesini düzenler ve modüle eder. Yani; klinik 

olarak kullanılan bazı AEİ' lerin güçlü hCA inhibe edici aktivite gösterdiğini de göz önünde 

bulundurursak, hCA, güçlü antikonvülzan ajanların geliştirilmesi için ilginç bir hedef olarak 

kabul edilir ve inhibisyonuyla antiepileptik aktivite elde edilir. [8,9] Ancak hCA inhibitörleri, 

izoforma özgü olmadığından spesifite eksikliğine ve dolayısıyla çeşitli yan etkilere sebep 

olmaktadır. Bu yan etkileri en aza indirmek ve mevcut ilaçlardan daha iyi farmakolojik 

özelliklere sahip yeni ilaçlar keşfetmek amacıyla antiepileptik potansiyel gösteren 

kimyasalların daha çok araştırılmasına ihtiyaç vardır. [10]   

 

2. LİTARATÜR DE YAPILAN ÇALIŞMALAR  

Yeni karbonik anhidraz inhibitörlerinin keşfi çalışmaları araştırmacılar tarafından yoğun olarak 

yürütülen alanlar arasındadır. Bu çalışmalar neticesinde karbanik anhidraz I ve II izoenzimlerini 

in vitro olarak inhibe eden yeni molekül grupları keşfedilmiş ve literatüre kazandırılmıştır 

(Görsel 1-2 ve Tablo 1-2). Bu molekül gruplarının bazıları aşağıdaki gibidir.  

2.1. 2-(4-(aril)tiyazol-2-il)-3a,4,7,7a-tetrahidro-1H-4,7-metanoizoindol-1,3(2H)-dion 

Türevleri 
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Görsel 1. Molekülün formülü [11]   

 

2.2. (3aR,4S,7R,7aS)-2-(4-(1-asetil-5-(aril/heteroaril)-4,5-dihidro-1H-pirazol-3-

il)fenil)-3a,4,7 ,7a-tetrahidro-1H-4,7-metanoizoindol-1,3(2H)-dionlar 

 

 

Görsel 2. Molekülün formülü [12]   

 

2.3. Tiyosemikarbazon türevleri 

 
Bileşikler  R R1 

1 4-OCH3 3-OC2H5-4-OH 

2 4-OCH3 3,5-diOCH3-4-OH 

3 4-OCH3 3-OH-4-OCH3 

4 4-OCH3 2,4-diOH 

5 2-OCH3 2-OH-5-Br 

6 2-Cl 2-OH-5-Br 

7 4-NO2 2-OH-5-Br 

8 4-F 2,4-diOH 

9 3-F 3,5-diOCH3-4-OH 

10 2-F 3,5-diOCH3-4-OH 

11 3-F 4-N,N'-diCH3 

 
Tablo 1. Molekülün formülü [13] 

2.4.  1-(4-(Hidroksi(1-okso-1,3-dihidro-2H-inden-2-iliden)metil)fenil)-3-Fenilüre 

Türevleri: 

                                                     

 

                                    
Bileşik                 Ar Ürün  

1 Ph 3a 

2 4-MeOPh 3b 

3 4-FPh 3c 
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4 4-ClPh 3d 

5 3-CF3Ph 3e 

6 4-CF3Ph 3f 

7 3,5-CF3Ph 3g 

8 3-CF3-4-ClPh 3h 

9 3-Cl-4-CH3Ph 3i 

10 1-Naphthyl 3j 

 
                                                  Tablo 2. Molekülün formülü [14] 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

Günümüzde kullanılan karbonik anhidraz inhibitörleri olan sülfonamid bazlı bileşiklerin 

mevcut yan etkilerini azaltmak için in vitro çalışmalarda alternatif moleküller görülmüştür. Bu 

çalışmaların ileri ilaç geliştirme çalışmalarına yol açacağı düşünülmektedir. 
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ÖZET 

Proteinler normalde amino asit dizilimiyle belirlenen ve enerji açısından tercih edilen belli tek 

bir konformasyon kazanırlar. Çalışmalarda, proteinde meydana gelebilecek bir mutasyon, 

protein sentezinden sonra (post-translasyon) gerçekleşecek uygun olmayan diğer nedenlerden 

dolayı bir protein alternatif bir üç boyutlu yapıya katlanabilileceği düşünülmektedir. Hatalı  

katlanma, proteinin normal fonksiyonunu yerine getirmesini engellemekle kalmaz, onu genelde 

proteolitik yıkımı için işaretler. Buna karşın, yıkım tamamlanmazsa veya hataların çokluğu 

nedeniyle yanlış katlanma zamanında düzeltilmezse hatalı proteinler ve proteolitik parçaları 

karaciğer ve beyinde dahil olmak üzere bazı organlarda birikerek çözünmeyen protein plaklarla 

karakterize olan bazı dejeneratif hastalıkların oluşumuna neden olabilir. İnsanlarda Alzheimer 

ve Parkinson hastalığı, sığır ve koyunlarda bulaşıcı spongiform ensefalografi (deli dana 

hastalığı) gibi bazı nörodejeneratif hastalıklarda, dejenere olmuş beyinde yumak halini almış 

lif plaklar görülür. [1-3]  Hatalı katlanma süreci ile ilişkilendirilen bu plaklar Alzheimer gibi 

nörodejeneratif hastalıklarla ilişkilendirilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Alzheimer, Protein, Nörodejeneratif 

 

ABSTRACT 

Proteins normally acquire a particular energy-preferred conformation, determined by the amino 

acid sequence. In studies, it is thought that a protein can be folded into an alternative three-

dimensional structure due to a mutation that may occur in the protein and other unsuitable 

reasons that will occur after protein synthesis (post-translation). Misfolding not only prevents 

the protein from performing its normal function, it often marks it for proteolytic degradation. 

However, if the destruction is not completed or the misfolding is not corrected in time due to 

the abundance of errors, defective proteins and their proteolytic fragments may accumulate in 

some organs, including the liver and brain, resulting in the formation of some degenerative 

diseases characterized by insoluble protein plaques. In some neurodegenerative diseases, such 

as Alzheimer's and Parkinson's disease in humans, and infectious spongiform encephalography 

(mad cow disease) in cattle and sheep, fibrous plaques are seen in the degenerated brain. [1-3] 
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These plaques, which are associated with the misfolding process, are associated with 

neurodegenerative diseases such as Alzheimer's. 

Keywords: Alzheimer, Protein, Neurodegenerative 

1. GİRİŞ   

Alzheimer hastalığı (AD), hafıza kaybı, davranış değişiklikleri ve bozulmuş bilişsel ve 

konuşma fonksiyonları ile karakterize ilerleyici bir nörodejeneratif hastalıktır. Demans 

vakalarının yaklaşık üçte ikisi AD'ye atfedilmiştir ve 65 yaş ve üzeri popülasyonda 

tahmini prevalansı %10-30'dur. AD, yaklaşık 20 yıllık uzun bir klinik öncesi evreye 

sahiptir ve hastalığa yakalanan bir kişi için ortalama hayatta kalma süresi 8-10 yıldır. 

AD'nin en belirgin iki özelliği, beyinde amiloid-beta plaklarının birikmesi ve tau 

proteinlerinin nöronlar içinde nörofibriler yumaklar halinde toplanmasıdır. Amiloid-beta 

plaklarının birikmesi, nöronların yaygın spesifik olmayan dejenerasyonuna yol açar ve 

bu da kolinerjik, monoaminerjik ve glutamaterjik sistemler dahil olmak üzere çeşitli 

nörotransmitter sistemlerini etkiler. AD'de görülen, örneğin bozulmuş bellek ve öğrenme 

gibi bilişsel eksiklikler genellikle; uyarılma, bellek kodlaması, çalışma belleğinin 

depolanması ve geri alınması ile ilgili olan bazal ön beyin kolinerjik sistemindeki 

nörotransmitter asetilkolinin (ACh) tükenmiş seviyelerine atfedilir. Bu nedenle, 

kolinerjik sistemin nöronal sinapslarında önemli ACh seviyelerini korumak, bu bilişsel 

eksikliklerin önüne geçmenin ayrılmaz bir parçası olabilir. Tükenmiş ACh seviyeleri; 

bazal ön beyindeki kolinerjik nöronların dramatik kaybından, hipokampus ve neokortekse 

kolinerjik innervasyonun azalmasından, kolin asetiltransferaz (ChAT) enziminin 

azalmasından ve asetilkolinesterazın (AChE) artan aktivitesinden kaynaklanabilir. Bu 

nedenle AChE ile hidrolize edilebilir karbamillenmiş bileşikler oluşturarak AchE’yi 

reversibl inhibe eden donepezil, rivastigmin ve galantamin gibi ilaçlar (AchEI’ lar), 

AD'nin semptomatik olarak hafifletilmesi için yaygın olarak kullanılmaktadır. [4-6] 

2. LİTARATÜR  

2.1. Proteinlerin doğal şekilleri ve hatalı katlanmaları  

Proteinler ribozomlarda doğal polipeptid olarak sentezlendikten sonra fonksiyonellik 

kazandıkları üç boyutlu yapılarını kazanmak için  endoplazmik retikulumun (ER) lümeninde 

biyolojik olarak uygun şartlarda en düşük enerjiyi tercih ederek katlanırlar. Protenin bu üç 

boyutlu yapıya kazanması  rastgele değil bir düzen içinde gerçekleşir.Moleküler şaperonlar 

proteinlerin katlanma sürecine yardım eden proteinlerdir.Şaperonlar katlanmamış polipeptid 

zincirin hidrofobik bölgelerine geçici olarak bağlanır, onları çözücülere karşı 

perdeler.Kümeleşmeyi (aggregate) önleyerek proteinlerin uygun sekonder yapılarını 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 336  

kazanmalarına yardımcı olurlar. Hatalı katlanan proteinlerin ise yıkımlanmasına (degredation) 

yardımcı olurlar. [7]  

 
Görsel 1. Proteinlerin  katlanması [7] 

 

Endoplazmik Retikulum (ER)’da yıkımlanmlanma sonucu protein fonksiyonunu kaybeder. 

ER kalite kontrolündeki kusurlar hatalı katlanmış proteinlerin burada birikimine ve kronik 

ER stresine yol açarak apoptoza neden olur. [7] 

 

2.2.Hatalı katlanan proteinlerin Alzheimer hastalığındaki Rolü 

 

Amiloid hipotezi, Beyinde amiloid proteinlerin yanlış katlanması ve amiloid plakları şeklinde 

birikimesi (β-‐amiloid) sonucu gelişebilir. β--‐amiloid, daha büyük amiloid öncül proteinlerinin 

proteolitik enzimler ile kesilmesinden oluşur. Tau hipotezinde ise Tau proteinlerin aşırı 

fosforilasyonu sonucu nöronlarda nörofibriler yumak (tau tangles) oluşur. Karakteristik β--‐

amiloid plaklar ve nörofibriler yumak nöronlarda yıkıma neden olur. [7] 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

Alzheimer hastalığı henüz nedeni tam aydınlatılamayan şekilde beyin hücrelerinin 

programlanandan daha erken ölmesi nedeniyle olmaktadır (yaşla beraber her kişide beyin hücre 

ölümü olmaktadır ama Alzheimer hastalığında bu süreç çok hızlı ve erken olmaktadır). Hücre 

ölümüyle birlikte beyin yavaş büzüşmeye başlar ve küçülür. [6]   Alzheimer hastalığında beyinde 

amiloid proteinlerin yanlış katlanması ile amiloid-beta plaklarının birikmesi ve tau proteinlerinin 

nöronlar içinde nörofibriler yumaklar halinde toplanması, hatalı katlanan protenlerin bu hastalıktaki 

rolüdür. 

. 
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ÖZET 

Bu çalışmada amonyak su soğutucu akışkan çifti ile çalışan çift etkili absorbsiyonlu soğutma 

sisteminin enerji analizi incelenmiştir. Uluslararası Soğutma Enstitüsü tarafından hazırlanan 

2021 faaliyet raporuna göre üretilen elektriğin yaklaşık %20’i soğutma alanında 

kullanılmaktadır. İklim değişikliğinin kontrol altına alınabilmesi için soğutma sistemlerinde 

yenilenebilir enerji kaynakları ve atık ısıların kullanılması uygun görülerek çalışmalar 

yapılmaktadır. Bu amaçla çift etkili absorbsiyonlu soğutma sistemi için çalışma modeli 

hazırlanmıştır.  Çalışma modeline sırasıyla %63 ve %33 amonyak içeren güçlü ve zayıf çözelti 

konsantrasyonu tanımlanmıştır. Sistemde yüksek sıcaklık jeneratörüne 530 kW ile 580 kW 

arasında ısı verilmiştir. 600 kW ile 700 kW arasında değişen evaporatör kapasitesi için 

performans katsayıları (COP) irdelenmiştir. Analiz sonucuna göre yüksek sıcaklık jeneratörüne 

sağlanan 550 kW ısıl enerji için enerjik COP değeri 1.1771 olarak belirlenmiştir. Sera gazı 

emisyonunun düşürülmesi için absorbsiyonlu soğutma sistemlerinin geliştirilmesi oldukça 

önem arz etmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Absorbsiyonlu Soğutma, Çift Etkili Soğutma, Performans Analizi 

 

ABSTRACT 

In this study, the energy analysis of the double effect absorption cooling system working with 

ammonia water refrigerant couple was investigated. According to the 2021 annual report 

prepared by the International Institute of Refrigeration, approximately 20% of the electricity 

produced is used in the cooling field. In order to control climate change, studies are carried out 

considering the use of renewable energy sources and waste heat in refrigeration systems. For 

this purpose, a working model of the double-effect absorption cooling system has been 

prepared. The working model defined strong and weak solution concentrations containing 63% 

and 33% ammonia, respectively. In the system, heat between 530 kW and 580 kW is supplied 

to the high-temperature generator. The coefficient of performance (COP) for evaporator 

capacities ranging from 600 kW to 700 kW has been examined. According to the results of the 

analysis, the energetic COP value for 550 kW of thermal energy provided to the high-

temperature generator was determined as 1.1771. It is important to develop absorption cooling 

systems to reduce greenhouse gas emissions. 

 

Keywords: Absorption, Refrigeration, Double Effect Refrigeration, Performance Analysis 
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1.INTRODUCTION 

 

Significant advances in the world of science in recent history improve existing 

technologies and provide for the emergence of new technologies. In light of these 

developments, the need for energy is increasing day by day. Climate change is one of the main 

damages of fossil fuels, which have traditionally played a role in energy production. To prevent 

the devastating effects of climate change, in the United Nations Climate Change Convention 

signed in Paris in 2015, the parties decided to limit the global temperature increase to 1.5 °C 

above the pre-industrial period until 2050. The realization of this target depends on the speed 

of transition to renewable energy sources. According to the records of the International Energy 

Agency, only 23% of the total electricity produced in 2019 came from renewable energy 

sources. Global Renewable Roadmaps, created by the International Renewable Energy Agency, 

aim to double renewable energy capacity by 2030. One of the usage areas of energy is cooling. 

According to the annual report published by the International Institute of Refrigeration in 2021, 

approximately 20% of the electricity produced is used in the field of cooling. Greenhouse gas 

emissions from cooling constitute 7.8% of global greenhouse gas emissions. While 37% of this 

value consists of the direct emission of fluorocarbons (CFC, HCFC, HFC), 63% of it consists 

of operating the facilities in the production of electrical energy. Considering the increasing 

world population, this value is increasing day by day. Preventing damage to the environment to 

meet the cooling need depends on the development of technologies in this field and the efficient 

use of energy. Although mechanical cooling with vapour compression is the most common 

cooling method, absorption cooling using renewable energy sources or waste heat sources is of 

great importance. The main purpose of systems that perform absorption cooling is to carry out 

the cooling process by trapping the other substance (refrigerant) within its body, with the 

material with high absorption (absorbent) properties from two substances with different 

evaporation temperatures. 

Mansouri et al. created and validated a simulation model of a commercial absorption 

refrigeration system operating with the ammonia-water refrigerant couple using Aspen-Plus 

software. It has been stated that the simulation results agree with the literature at a cooling air 

temperature of 35 °C[1]. Kini et al. have modelled a residential absorption cooling system using 

ammonia-water refrigerant coupled with a cooling capacity of 10.5 kW at ambient temperatures 

above 40 °C. The system provided 10.6 kW of cooling at 0.63 COP[2]. Bellos et al. analyzed a 

solar-assisted absorption cooling system using an ammonia-water fluid couple. The cooling 

system was simulated considering the climate conditions of Athens to produce cooling in 

temperature ranges from -35 °C to 5 °C. The system has been studied energetically, 

exergetically and financially. The annual COP of the system is 0.255 and the annual exergy 

efficiency is 4.86%. In addition, the payback of the system is stated as approximately 10 

years[3]. Kahraman and Dinçer designed and analyzed the performance of a solar energy-based 

multigeneration system where beneficial results such as heating, cooling and energy production 

can be obtained for sustainability. One of the aims of the study is to investigate energy and 

exergy analysis according to changing parameters. They determined the cooling capacity as 

43196 kW in the multi-generation system[4]. Yamamoto et al. carried out a study on the 

performance improvement of the ammonia-water fluid absorption cooling system for the coffee 

industry. In the study, they were able to increase the energetic performance coefficient from 
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0.259 to 0.388 and the exergetic performance coefficient from 0.204 to 0.304 by applying 

energy and exergy analyzes. As a result of the analysis made with the EES program, they stated 

that the fuel consumption for the heat requirement could be reduced by 33%[5]. The use of 

absorption cooling for cooling in our country by utilizing renewable energy sources or waste 

heat will contribute to reducing greenhouse gas emissions and reducing energy costs. In this 

study, the double effect absorption cooling system, in which a condenser heat exchanger is 

added to the system, which is a new study in the literature, has been examined. The 

concentration of the ammonia-water fluid couple was determined and energy analysis was 

carried out for Mersin at an ambient temperature of 25 °C. 

 

2.MATERIAL METHOD 

 

 The double-effect absorption cooling system examined in the study includes 2 

generators, and 3 heat exchangers, one of which is a condenser heat exchanger, 2 expansion 

valves, 1 condenser, an evaporator, an absorber and a solution pump. In the system, the strong 

solution contains 63% ammonia, while the weak solution contains 33% ammonia. Ammonia 

separated from water in generators with the help of thermal energy is 9999% pure. The ambient 

temperature was 25 °C and the pressure was determined as 101.325 kPa. The flow chart of the 

system is given in Figure 1.  

 

 
Figure 1. Flow chart of double effect absorption cooling system 

 

Acceptances made in the study: 

• The cooling system is a continuous flow open system. 

• The saturation pressure of the refrigerant at the condenser temperature is also 

determined by the pressure of the generators and the condenser. 
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• The saturation pressure of the refrigerant at the evaporator temperature is also 

determined as the pressure of the evaporator and absorber. 

• The temperature and pressure of the refrigerant vapour leaving the generators are the 

same as the temperature and pressure of the generators. 

• The refrigerant leaves the condenser in the saturated liquid phase. 

• The refrigerant leaves the evaporator in the saturated vapour phase. 

• The strong solution leaving the absorber and the solutions leaving the generators are in 

equilibrium at the temperature and pressure of the system components from which they 

are separated. 

• For the same temperature and mixing ratio of the refrigerant, the enthalpy values in the 

stable and unbalanced states are equal. 

• There is no pressure loss in system components and connection points. 

 

2.1. Thermodynamic Equations 

 

The 1st Law of Thermodynamics states that energy cannot be created or destroyed, only 

its form can be changed. In a continuous flow open system, there is no change in total energy. 

The mass in the system also does not change with time. �̇�𝑖 and �̇�𝑜 are the mass flow rates 

entering and exiting the system in unit time, respectively. �̇�𝑖 and �̇�𝑜 show the amount of heat 

entering and leaving the system in unit time, and �̇� shows the net work on the system. If net 

work is negative, it indicates that work has been given to the system, and if it is positive, it 

indicates that work has been received from the system. The conservation of mass equation is 

given in Equation (1). 

 

∑�̇�𝑖 =∑�̇�𝑜 (1) 

 

The principle of conservation of energy says that the total energy entering the system 

with work, heat, and mass is equal to the total energy output. Conservation of energy is given 

in Equation (2) and Equation (3).  

 

∑�̇�𝑖 =∑�̇�𝑜 (2) 

(∑(�̇�ℎ)𝑜 −∑(�̇�ℎ)𝑖) + (∑�̇�𝑜 −∑�̇�𝑖) +∑�̇� = 0 (3) 

 

When examining the performance of cooling systems, their efficiency is expressed by 

the concept called the coefficient of performance (COP). The first law of thermodynamics states 

that thermal efficiency cannot exceed 1. However, considering that the amount of work given 

to the system in cooling systems may be lower than the amount of cooling received from the 

system, it is more correct to use the coefficient of performance instead of thermal efficiency. 

The correlation of the coefficient of performance is given in Equation (4). 
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𝐶𝑂𝑃 =
𝑑𝑒𝑠𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒

𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑤𝑜𝑟𝑘 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝑡𝑜 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 (𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑)
(4) 

 

The heat transfer fluid entering the system from 24 and 25 nodes shows the energy taken 

from renewable energy sources or waste heat. This process in the high-temperature generator 

is briefly denoted by �̇�ℎ𝑡𝑔. The energy balance and performance coefficient of the double effect 

absorption cooling system is given in Equation (5) and Equation (6). 

 

�̇�ℎ𝑡𝑔 + �̇�𝑒 + �̇�𝑝 − (�̇�𝑐 + �̇�𝑎) = 0 (5) 

𝐶𝑂𝑃 =
�̇�𝑒

�̇�ℎ𝑡𝑔 + �̇�𝑝
(6) 

 

3. RESULTS  

 

 The results obtained from the study are given in this section. In Figure 2., the variation 

of the performance coefficient with the evaporator capacity of the cooling system under 550 

kW generator thermal capacity and 425 kW condenser load is given. It is seen that the 

performance of the system increases as the evaporator capacity increases. In Table 1. COP 

values of 600-700 kW evaporator capacities are given numerically.  

 

 
Figure 2. Effect of evaporator capacity on system performance 

 

Table 1. Performance values in evaporator capacities 
Evaporator 

Capacity 

(kW) 

600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 

System 

Performance 

(COP) 

1.087 1.105 1.123 1.141 1.160 1.177 1.195 1.213 1.231 1.245 1.268 
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In Figure 3, the variation of the performance coefficient of the cooling system with the 

generator thermal capacity under 425 kW condenser load at 650 kW evaporator capacity is 

given. It has been determined that the performance of the system decreases as the generator's 

thermal capacity increases. In Table 2. COP values of 530-580 kW generator thermal capacities 

are given numerically. 

 

 
Figure 3. Effect of generator thermal capacity on system performance 

 

Table 2. Performance values in generator thermal capacities 
Generator 

Thermal 

Capacity 

kW 

530 535 540 545 550 555 560 565 570 575 580 

System 

Performance 

COP 

1.221 1.210 1.199 1.188 1.177 1.167 1.156 1.146 1.136 1.126 1.117 

 

4. GENERAL EVALUATION AND CONCLUSIONS 

 

 In the study, while the energy analysis of the double-effect absorption cooling system 

was made, the ambient temperature was taken as 25 °C, the thermal capacity of the high-

temperature generator was 550 kW, the condenser load was 425 kW, and the evaporator 

capacity was 650 kW. The ratio of the ammonia-water mixture was taken as 63% in strong 

solution and 33% in weak solution, and ammonia was accepted as 9999% pure. As a result, the 

performance coefficient of the system was found to be 1.1771. While the performance of the 

double-effect absorption cooling system decreases with the increasing generator thermal 

capacity, the performance of the system increases with the increased evaporator capacity. The 

temperature and pressure of the location where the cooling process will be carried out affect the 

performance of the system. In addition, changing condenser loads and mixing ratios of the 
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ammonia-water refrigerant couple are other parameters that affect the performance of the 

system. Different refrigerant pairs can also be used in the double-acting system. For example, 

the water-lithium bromide couple is generally used for air-conditioning. Ammonia-water 

couple is considered suitable for obtaining lower temperatures. In addition, efficiency 

improvement studies can be carried out by adding different system components to the double-

acting system. Three or more effective absorption cooling systems are examples of these 

studies. Absorption cooling can also be used in multigeneration systems. The thermal energy 

required for the double-effect absorption cooling system can be provided by solar energy 

systems. For this, it is thought that parabolic corrugated solar collectors will be a good choice. 

In addition, the required thermal energy can be obtained from geothermal sources or waste heat 

from factories. 
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ÖZET 

Bu çalışmada amonyak su soğutucu akışkan çifti ile çalışan çift etkili absorbsiyonlu soğutma 

sisteminin enerji analizi incelenmiştir. Uluslararası Soğutma Enstitüsü tarafından hazırlanan 

2021 faaliyet raporuna göre üretilen elektriğin yaklaşık %20’i soğutma alanında 

kullanılmaktadır. İklim değişikliğinin kontrol altına alınabilmesi için soğutma sistemlerinde 

yenilenebilir enerji kaynakları ve atık ısıların kullanılması uygun görülerek çalışmalar 

yapılmaktadır. Bu amaçla çift etkili absorbsiyonlu soğutma sistemi için çalışma modeli 

hazırlanmıştır.  Çalışma modeline sırasıyla %63 ve %33 amonyak içeren güçlü ve zayıf çözelti 

konsantrasyonu tanımlanmıştır. Sistemde yüksek sıcaklık jeneratörüne 530 kW ile 580 kW 

arasında ısı verilmiştir. 600 kW ile 700 kW arasında değişen evaporatör kapasitesi için 

performans katsayıları (COP) irdelenmiştir. Analiz sonucuna göre yüksek sıcaklık jeneratörüne 

sağlanan 550 kW ısıl enerji için enerjik COP değeri 1.1771 olarak belirlenmiştir. Sera gazı 

emisyonunun düşürülmesi için absorbsiyonlu soğutma sistemlerinin geliştirilmesi oldukça 

önem arz etmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Absorbsiyonlu Soğutma, Çift Etkili Soğutma, Performans Analizi 

 

ABSTRACT 

In this study, the energy analysis of the double effect absorption cooling system working with 

ammonia water refrigerant couple was investigated. According to the 2021 annual report 

prepared by the International Institute of Refrigeration, approximately 20% of the electricity 

produced is used in the cooling field. In order to control climate change, studies are carried out 

considering the use of renewable energy sources and waste heat in refrigeration systems. For 

this purpose, a working model of the double-effect absorption cooling system has been 

prepared. The working model defined strong and weak solution concentrations containing 63% 

and 33% ammonia, respectively. In the system, heat between 530 kW and 580 kW is supplied 

to the high-temperature generator. The coefficient of performance (COP) for evaporator 

capacities ranging from 600 kW to 700 kW has been examined. According to the results of the 

analysis, the energetic COP value for 550 kW of thermal energy provided to the high-

temperature generator was determined as 1.1771. It is important to develop absorption cooling 

systems to reduce greenhouse gas emissions. 

 

Keywords: Absorption, Refrigeration, Double Effect Refrigeration, Performance Analysis 
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1.GİRİŞ 

 

Yakın tarihte bilim dünyasında meydana gelen önemli ilerlemeler mevcut teknolojileri 

geliştirmekte ve yeni teknolojilerin doğmasını sağlamaktadır. Bu gelişmeler ışığında enerjiye 

olan ihtiyaç her geçen gün artmaktadır. Enerji üretiminde geleneksel olarak rol alan fosil 

yakıtların zararlarının başında iklim değişikliği gelmektedir. İklim değişikliğinin yıkıcı 

etkilerini önleyebilmek için 2015 yılında Paris’te imzalanan Birleşmiş Milletler İklim 

Değişikliği Sözleşmesi’nde taraflar 2050 yılına kadar küresel sıcaklık artışının sanayileşme 

öncesi dönemin 1,5 °C üzerinde sınırlandırılmasını kararlaştırmışlardır. Söz konusu hedefin 

gerçekleşebilmesi yenilenebilir enerji kaynaklarına geçiş hızına bağlıdır. Uluslararası Enerji 

Ajansı’nın kayıtlarına göre 2019 yılında üretilen toplam elektriğin sadece %23’ü yenilenebilir 

enerji kaynaklarından sağlanmıştır. Uluslararası Yenilenebilir Enerji Ajansı tarafından 

oluşturulan Küresel Yenilenebilir Yol Haritaları, 2030 yılına kadar yenilenebilir enerji 

kapasitesini iki katına çıkarmayı hedeflemektedir. Enerjinin kullanım alanlarından bir tanesi de 

soğutma işlemidir. Uluslararası Soğutma Enstitüsü (International Institute of Refrigeration) 

tarafından 2021’de yayınlanan faaliyet raporuna göre üretilen elektriğin yaklaşık %20’i 

soğutma alanında kullanılmaktadır. Soğutma kaynaklı sera gazı salınımı küresel sera gazı 

salınımının %7,8’i oluşturmaktadır. Bu değerin %37’i florokarbonların (CFC, HCFC, HFC) 

direkt olarak salınımından meydana gelirken %63’lük kısmı elektrik enerjisi üretiminde 

tesislerin çalıştırılmasından meydana gelmektedir. Artan dünya nüfusu göz önüne alındığında 

bu değer her geçen gün artmaktadır. Soğutma ihtiyacını karşılamak için çevreye verilen zararın 

önlenebilmesi, bu alandaki teknolojilerin geliştirilmesine ve enerjinin verimli kullanılmasına 

bağlıdır. Soğutma yöntemleri arasında buhar sıkıştırmalı mekanik soğutma en yaygını olsa da 

özellikle yenilenebilir enerji kaynakları veya atık ısı kaynaklarını kullanarak yapılan 

absorbsiyonlu soğutma büyük önem taşımaktadır. Absorbsiyonlu soğutma gerçekleştiren 

sistemlerdeki temel amaç buharlaşma sıcaklıkları farklı iki maddeden absorbe (absorbent) 

özelliği yüksek olan maddenin diğer maddeyi (soğutucu akışkan) bünyesinde hapsetmesiyle 

soğutma işleminin gerçekleştirilmesidir.  

Mansouri vd., Aspen-Plus yazılımını kullanarak amonyak-su soğutucu akışkan çifti ile 

çalışan ticari bir absorbsiyonlu soğutma sisteminin simülasyon modelini oluşturmuş ve 

doğrulamışlardır. Simülasyon sonuçlarının 35 °C’lik bir soğutma havası sıcaklığında literatür 

ile uyum sağladığı belirtilmiştir[1]. Kini vd., 40 °C üzerindeki ortam sıcaklıklarında 10,5 kW 

soğutma kapasiteli amonyak-su soğutucu akışkan çiftini kullanan konut tipi bir absorbsiyonlu 

soğutma sistemini modellemişlerdir. Sistem 0,63 COP değerinde 10,6 kW soğutma 

sağlamıştır[2]. Bellos vd., amonyak su akışkan çifti kullanan güneş enerjisi destekli bir 

absorbsiyonlu soğutma sisteminin analizini yapmışlardır. Soğutucu sistem -35 °C’den 5 °C’e 

kadar sıcaklık aralıklarında soğutma üretmek için Atina iklim şartları göz önüne alınarak 

simülasyonu gerçekleştirilmiştir. Sistem enerjik, ekserjetik ve finansal olarak incelenmiştir. 

Sistemin yıllık COP’i 0,255 ve yıllık ekserji verimliliği %4,86’dır. Ayrıca sistemin geri 

ödemesi yaklaşık 10 yıl olarak belirtilmiştir[3]. Kahraman ve Dinçer, sürdürülebilirlik için 

ısıtma, soğutma, enerji üretimi gibi yararlı sonuçların alınabileceği güneş enerjisi temelli 

multijenerasyon bir sistem tasarlayıp performans analizini yapmışlardır. Yapılan çalışmanın 

amaçlarından biri enerji ve ekserji analizini değişen parametrelere göre araştırmaktır. Çoklu 

üretim sisteminde soğutma kapasitesini 43196 kW olarak belirlemişlerdir[4]. Yamamoto vd., 
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kahve endüstrisi için amonyak-su akışkanlı absorbsiyonlu soğutma sisteminin performans 

iyileştirmesi üzerine çalışma gerçekleştirmişlerdir. Yapılan çalışmada enerji ve ekserji 

analizlerini uygulayarak enerjik performans katsayısını 0,259’dan 0,388’e ekserjetik 

performans katsayısını ise 0,204’ten 0,304’e yükseltebilmişlerdir. EES programı ile yapılan 

analiz sonucunda ısı gereksinimi için yakıt tüketiminin %33 oranında azaltılabileceğini 

belirtmişlerdir[5]. Ülkemizde soğutma işlemi için absorbsiyonlu soğutmanın yenilenebilir 

enerji kaynaklarından veya atık ısılardan yararlanarak kullanılması sera gazı emisyonlarının 

azaltılmasına ve enerji maliyetlerinin düşürülmesine katkı sağlayacaktır. Bu çalışmada 

literatürde yeni bir çalışma olarak bulunan sisteme kondenser ısı değiştiricisinin eklendiği çift 

etkili absorbsiyonlu soğutma sistemi incelenmiştir. Amonyak-su akışkan çifti konsantrasyonu 

belirlenmiş ve Mersin ili için çevre sıcaklığının 25 °C’de enerji analizi yapılmıştır. 

 

2.MATERYAL METOT 

 

 Çift etkili absorbsiyonlu soğutma sistemi 2 adet jeneratör, biri kondenser ısı değiştiricisi 

olmak üzere 3 adet ısı değiştiricisi, 2 adet genleşme valfi, 1’er adet kondenser, evaporatör, 

absorber ve çözelti pompası içermektedir. Sistemde güçlü çözelti %63, zayıf çözelti %33 

oranında amonyak içermektedir. Jeneratörlerde ısıl enerji yardımıyla sudan ayrılan amonyak 

%9999 saflıktadır. Çevre sıcaklığı 25 °C ve basıncı 101.325 kPa’dır. Şekil 1.’de sistemin akış 

şeması verilmiştir.  

 

 
Şekil 1. Çift etkili absorbsiyonlu soğutma sisteminin akış şeması 

 

Yapılan kabuller: 

• Soğutma sistemi sürekli akışlı açık sistemdir. 

• Soğutucu akışkanın kondenser sıcaklığındaki doyma basıncı jeneratörler ve 

kondenserinde basıncıdır. 
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• Soğutucu akışkanın evaporatör sıcaklığındaki doyma basıncı evaporatör ve 

absorberinde basıncıdır. 

• Jeneratörlerden ayrılan soğutucu akışkan buharının sıcaklık ve basıncı jeneratörlerin 

sıcaklık ve basıncı ile aynıdır. 

• Soğutucu akışkan kondenserden doymuş sıvı fazında ayrılmaktadır. 

• Soğutucu akışkan evaporatörden doymuş buhar fazında ayrılmaktadır. 

• Absorberden ayrılan güçlü çözelti ve jeneratörlerden ayrılan çözeltiler ayrıldıkları 

sistem bileşenlerinin sıcaklık ve basıncında denge halindedir. 

• Soğutucu akışkanın aynı sıcaklık ve karışım oranı için dengeli ve dengesiz durumdaki 

entalpi değerleri eşittir. 

• Sistem bileşenlerinde ve bağlantı noktalarında basınç kaybı yoktur. 

 

2.1.Termodinamik Bağıntılar 

 

Termodinamiğin 1. Kanunu, enerjinin yoktan var ve vardan yok edilemeyeceğini sadece 

biçiminin değiştirilebileceğini söylemektedir. Sürekli akışlı açık sistemde toplam enerjide 

değişim olmamaktadır. Sistem içindeki kütle de zamanla değişmez. �̇�𝑔 ve �̇�ç, sırasıyla birim 

zamanda sisteme giren ve çıkan kütlesel debilerdir. �̇�𝑔 ve �̇�ç birim zamanda sisteme giren ve 

çıkan ısı miktarını, �̇� ise sistem üzerindeki net işi göstermektedir. Net iş negatif ise sisteme iş 

verildiğini, pozitif ise sistemden iş alındığını gösterir. Kütlenin korunumu Eşitlik (1)’de 

verilmiştir. 

 

∑�̇�𝑔 =∑�̇�ç (1) 

 

Enejinin korunumu ilkesi sisteme iş, ısı ve kütle ile giren toplam enerjinin çıkan toplam 

enerjiye eşit olduğunu söyler. Enerjinin korunumu Eşitlik (2) ve Eşitlik (3)’te verilmiştir.  

 

∑�̇�𝑔 =∑�̇�ç (2) 

(∑(�̇�ℎ)ç −∑(�̇�ℎ)𝑔) + (∑�̇�ç −∑�̇�𝑔) +∑�̇� = 0 (3) 

 

Soğutma sistemlerinin performansları incelenirken verimleri performans katsayısı 

(COP) denilen kavramla ifade edilir. Termodinamiğin birinci yasası ısıl verimin 1’in üzerine 

çıkamayacğını belirtir. Ancak soğutma sistemlerinde sisteme verilen iş miktarının sistemden 

alınan soğutma miktarından düşük olabileceği göz önüne alındığında ısıl verim yerine 

performans katsayısı kullanılması daha doğrudur. Eşitlik (4)’te performans katsayısının 

bağıntısı verilmiştir. 

 

𝐶𝑂𝑃 =
𝑒𝑙𝑑𝑒 𝑒𝑑𝑖𝑙𝑚𝑒𝑘 𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑠𝑜ğ𝑢𝑡𝑚𝑎 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖

𝑠𝑜ğ𝑢𝑡𝑚𝑎 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑖𝑛𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛 𝑖ş 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤
(4) 
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24 ve 25 noktasından sisteme giriş çıkış yapan ısı transfer sıvısı yenilenebilir enerji 

kaynakları veya atık ısılardan alınan enerjiyi göstermektedir. Yüksek sıcaklık jeneratöründeki 

bu işlem kısaca  �̇�𝑦𝑠𝑗 ile gösterilmiştir. Çift etkili absorbsiyonlu sisteminin enerji dengesi ve 

performans katsayısı Eşitlik (5) ve Eşitlik (6)’da verilmiştir. 

 

�̇�𝑦𝑠𝑗 + �̇�𝑒 + �̇�𝑝 − (�̇�𝑘 + �̇�𝑎) = 0 (5) 

𝐶𝑂𝑃 =
�̇�𝑒

�̇�𝑦𝑠𝑗 + �̇�𝑝
(6) 

 

3.SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

 

 Şekil 2.’de soğutma sisteminin 550 kW jeneratör ısıl kapasitesi ve 425 kW kondenser 

yükü altında performans katsayısının evaporatör kapasitesi ile değişimi verilmiştir. Evaporatör 

kapasitesi arttıkça sistemin performansıda artmaktadır. Çizelge 1.’de 600-700 kW evaporatör 

kapasitelerindeki COP değerleri sayısal olarak verilmiştir.  

 

 
Şekil 2. Evaporatör kapasitesinin sistem performansına etkisi 

 

Çizelge 1. Evaporatör kapasitelerindeki performans değerleri 

kW 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 

COP 1.0866 1.1047 1.1228 1.1409 1.1590 1.1771 1.1952 1.2133 1.2314 1.2495 1.2677 

 

Şekil 3.’te soğutma sisteminin 650 kW evaporatör kapasitesinde 425 kW kondenser 

yükü altında performans katsayısının jeneratör ısıl kapasitesi ile değişimi ile değişimi 

verilmiştir. Jeneratör ısıl kapasitesi arttıkça sistemin performansında düşüş yaşanmıştır. Çizelge 

2.’de 530-580 kW jeneratör ısıl kapasitelerindeki COP değerleri sayısal olarak verilmiştir. 
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Şekil 3. Jeneratör ısıl kapasitesinin sistem performansına etkisi 

 

Çizelge 2. Jeneratör ısıl kapasitelerindeki performans değerleri 

kW 530 535 540 545 550 555 560 565 570 575 580 

COP 1.2213 1.2100 1.1988 1.1879 1.1771 1.1665 1.1562 1.1460 1.1360 1.1261 1.1165 

 

4.GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

 

 Çift etkili absorbsiyonlu soğutma sisteminin enerji analizi yapılırken çevre sıcaklığı 25 

°C, yüksek sıcaklık jeneratörünün ısıl kapasitesi 550 kW, kondenser yükü 425 kW ve 

evaporatör kapasitesi 650 kW alınmıştır. Amonyak-su karışımının oranı güçlü çözeltide %63 

zayıf çözeltide %33 alınarak amonyak %9999 saflıkta kabul edilmiştir. Bunun sonucunda 

sistemin performans katsayısı 1.1771 bulunmuştur. Artan jeneratör ısıl kapasitesiyle 

performans düşerken artan evaporatör kapasitesiyle performansta artmaktadır.  Soğutma 

işleminin gerçekleştirileceği konumun sıcaklığı ve basıncı sistemin performansını 

etkileyecektir. Ayrıca değişen kondenser yükleri ve amonyak-su soğutucu akışkan çiftinin 

karışım oranlarıda sistemin performansını etkileyen başka bir parametre olacaktır. Çift etkili 

sistemde farklı soğutucu akışkan çiftleride kullanılabilmektedir. Örnek olarak su-lityum bromür 

çifti genelde iklimlendirme amaçlı kullanılmaktadır. Daha düşük sıcaklık eldesi için amonyak-

su çifti uygun görülmektedir. Ayrıca çift etkili sisteme farklı sistem bileşenleri eklenerek verim 

iyileştirme çalışmaları yapılabilir. Üç ve daha çok etkili absorbsiyonlu soğutma sistemleri bu 

çalışmalara örnektir. Absorbsiyonlu soğutma multijenerasyon sistemlerdede kullanılmaktadır. 

Çift etkili absorbsiyonlu soğutma sistemine gereken termal enerjiyi güneş enerjisi 

sistemlerinden sağlayabilir. Bunun için parabolik oluklu güneş kollektörleri iyi bir tercih 

olacaktır. Bunun yanında gereken termal enerji jeotermal kaynaklardan veya fabrikaların atık 

ısılarındanda sağlanabilir. 
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ÖZET 

Kapının mukavemet ve rijitlik gereksinimleri karşılandığında fazla malzeme varlığı kapı 

ağırlığında artışa neden olmakla birlikte fazla enerji tüketimine ve emisyon artışına da sebep 

olur. Genellikle bir otomobilde dört kapı bulunmaktadır. Belirtilen bu nedenlerden dolayı kapı 

aksamı otomobildeki en önemli parçalardan biridir. Otomotiv kapılarındaki kuyruk kaynaklı 

boşluklar, otomotiv gövdesinde optimizasyon amaçlı odaklanılan alanlardan biridir. Bu 

boşluklar sayesinde kapı ağırlığı dolayısıyla otomobil ağırlığında ciddi azalmalar 

sağlanabilmektedir. Bu çalışmada otomotiv gövde ağırlığını azaltıp yapısal iyileşmeyi arttırmak 

amacıyla otomotiv kapılarındaki kuyruk kaynaklı boşlukların sertlik ve modal hafif tasarım 

optimizasyonu Taguchi Metodu, Gri İlişkisel Analiz ve Entropi ağırlıklandırma yöntemi 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Taguchi metodu deney sayısını azaltarak, diğer yöntemlere 

kıyasla hesaplama maliyetini düşüren, etkili ve pratik bir şekilde optimum değerleri elde eden 

özel bir tasarım yöntemidir. Gri İlişkisel Analiz ve Entropi yöntemleri birer çok kriterli karar 

verme yöntemidir. Çalışmada dikkate alınan kriterlerin ağırlıklarının belirlenmesinde Entropi 

yönteminden faydalanılmıştır. Çalışmada kullanılan veriler literatürden alınmıştır. Bu 

çalışmada literatürdeki çalışmadan farklı olarak yanıt ağırlıkları Entropi yöntemi ile 

belirlenmiştir. Birden çok yanıt değişkenine sahip olan optimizasyon problemi Gri İlişkisel 

Analiz yöntemi kullanılarak tek amaç optimizasyon problemine dönüştürülmüştür. Sonuçlar 

yanıt değişkenlerinin hem eşit ağırlıklandırılmasıyla hem de Entropi ağırlıklandırma yöntemi 

kullanılarak ağırlıklandırılmasıyla ayrı ayrı elde edilip değerlendirilmiştir. Çalışmanın 

sonucunda, kapılardaki kuyruk kaynaklı boşluklar için yapısal tasarım parametrelerinin 

optimum kombinasyonları elde edilmiştir. Kapı yapısal tasarım parametreleri için bulunan en 

iyi kombinasyonun optimum faktör düzeyleri belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Çok amaçlı optimizasyon, Kapı tasarımı, Taguchi Yöntemi, Gri İlişkisel 

Analiz yöntemi. 

1. GİRİŞ   

Enerji tasarrufu sağlayan, emisyon oranı düşük otomotiv üretimi gerçekleştirmek için hafif 

malzeme kullanımı otomotiv sektöründe giderek daha önemli hale gelmiştir. Hafif 

malzemelerin (Volpe ve ark., 2019; Jung ve ark., 2020) kullanımı ve hafif yapılar (Wang ve 

ark., 2016; Wang ve ark., 2018), otomotiv ağırlığının azalmasında en önemli etmenlerdir. Yeni 

hafif yapılar ve demir ve çelik yerine kullanılan düşük yoğunluğa sahip alüminyum ve 

magnezyum alaşımı gibi hafif malzemelerin kullanımı ağırlıkta önemli ölçüde azalmalar sağlar. 

Kapının mukavemet ve rijitlik gereksinimleri karşılandığında fazla malzeme varlığı kapı 
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ağırlığında artışa neden olmakla birlikte fazla enerji tüketimine ve emisyon artışına da sebep 

olur. 

Kapı aksamı otomobildeki en önemli parçalardan biridir ve hafif yapılı kapı üretiminde sertlik 

ve sertlik, titreşim ve gürültü (NVH) parametrelerinin performansı çok önemli role sahiptir ve 

TWB otomotiv mühendisliğinde kapı ağırlığı azaltımı için oldukça cazip hale gelmiştir (Lee ve 

Kang, 2007; Xu ve ark., 2018). Li ve ark. çeşitli yük durumlarında bir TWB yapısıyla hafif 

otomotiv kapı tasarımı önermiştir. Sun ve ark. Araç kapı sertliği ve çoklu yük durumları için 

doğal frekans kriterlerini içeren çok amaçlı optimizasyonu ele almak için ortalama frekans 

yöntemiyle birleştirilmiş bir yaklaşım sunmuştur. Zhao ve ark. uzamsal olarak değişen malzeme 

belirsizlikleri ile kabin kapısı yapılarının sağlam tasarım optimizasyonu için etkili bir yaklaşım 

önermiştir. Önceleri kapı optimizasyonu tasarımlarında maksimize edilmemiş kapı 

malzemesinin kullanım etkinliği ve sertlik ve dinamik gerekliliklere dayanan sadece tek bir 

malzeme dikkate alınırdı (Chen ve arkadaşları, 2022). 

Taguchi metodu (TM) deney sayısını azaltarak, diğer yöntemlere kıyasla hesaplama maliyetini 

düşüren, etkili ve pratik bir şekilde optimum değerleri elde eden özel bir tasarım yöntemidir 

(Mohamad ve ark., 2020; Sun ve ark., 2021). Liu ve ark. aracın yanal ve dikey çalışma 

stabilitesini iyileştiren süspansiyon parametrelerinin optimum kombinasyonlarını TM ile 

belirleyerek, askıya alınmış monoray bir aracın cok gövdeli dinamik bir modelini 

oluşturmuşlardır. Shrestha ve ark. Taguchi metodunu kullanarak, baskı parametreleri ve 

sinterlenmiş 316L paslanmaz çeliğin enine kopma mukavemeti arasındaki ilişkiyi incelemiş ve 

enine kopma mukavemetini arttırmak için en ideal eklemeli imalat parametrelerini belirlemiştir. 

Tekli Taguchi analizi, tek amaçlı optimizasyon için geçerli olup uygulama açısından kısıtlıdır 

ancak bir kapının yapısal optimizasyonu için sertlik, NVH ve ağırlık gibi parametreler çok 

önemli olduğu için bu durum çok amaçlı optimizasyonun gerekliliğini işaret eder (Chen ve 

arkadaşları, 2022). 

Gri ilişkisel analiz yönteminin Entropi ağırlıklandırma yöntemi ile birlikte kullanımı, çok 

kriterli çok amaçlı optimizasyon problemlerine başarılı çözümler üretmektedir ve bu sebeple 

son zamanlarda kullanımı oldukça cazip hale gelmiştir (Tran ve ark., 2020; Wang ve ark., 

2021). She ve ark. optik liflerin bükülme performansını GİA ile optimize ederek, bükülme 

kaybının bir büyüklük sırasına göre azaldığını gözlemlemişlerdir. Dabwan ve ark. tek nokta 

artırımlı şekillendirme için optimum süreç parametrelerini belirlemek amacıyla Entropi 

ağırlıklandırma ile GİA yöntemini kullanarak artırımlı sac şekillendirme üzerinde bir deneysel 

araştırma gerçekleştirmişlerdir. 

Pek çok çalışmada, çok amaçlı optimizasyon problemlerinin çözümünde, GİA kullanılırken 

sistemin sağlamlığı ve GİA yönteminin Taguchi yöntemi ile birlikte uygulanması dikkate 

alınmaz. Bir kapı tasarımında, panel malzeme çeşitlerinin ayrıklığı ve panel kalınlıkları en 

önemli parametrelerdir fakat buna rağmen çok az sayıda çalışma bu parametrelerin 

optimizasyonuna odaklanmış ve bu çalışmalardan sadece birkaçı GİA yöntemi ile Entropi 

ağırlıklandırma yöntemini birlikte kullanmıştır. Bu çalışmalardan birisi de Chen ve 

arkadaşlarının çalışmasıdır. 
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Bu çalışmada bazı otomotiv kapısı tasarımı parametrelerinin çok amaçlı optimizasyonu 

gerçekleştirilmiştir. Taguchi deneysel tasarımı kullanılarak panel kalınlığı ve panel malzeme 

tasarım değişkenlerinin farklı kombinasyonlarıyla ortogonal deneyler oluşturulmuştur. GİA 

yöntemi ile birden çok yanıt değişkenine sahip olan otomotiv kapısı panel tasarımı 

optimizasyonu, tek amaçlı optimizasyon problemine dönüştürülmüştür ve sonuç olarak etkili 

olan faktörler ve optimum parametre kombinasyonları elde edilmiştir. Çalışmadaki sonuçlar 

hem eşit ağırlıklandırma hem de Entropi ağırlıklandırma yöntemi kullanılarak elde edilmiştir. 

Elde edilen sonuçlar ayrı ayrı değerlendirilmiş ve karşılaştırılmıştır ve her iki şekilde de 

bulunan optimum parametre kombinasyonlarının aynı olduğu gözlemlenmiştir. Çalışmada 

kullanılan veriler Chen ve arkadaşlarının çalışmasından alınmıştır. 

2. YÖNTEMLER VE BULGULAR 

2.1. Taguchi Yöntemi 

Taguchi deney tasarım modeli son zamanlarda pratik kullanımı ve kaliteli sonuçlar vermesi 

sebebiyle pek çok alanda tercih edilen ve uygulanan yöntemlerden biridir. Daha az deney 

sayısıyla bir tasarım modeli oluşturması, hem deney maliyetini düşürmekte hem de zaman 

açısından uygulayanlara önemli bir tasarruf sağlamaktadır. TM tasarım modeli araştırmada 

kullanılacak etkili faktörler ve bu faktörlerin işlem süreçlerine etkisini değiştirebilecek farklı 

faktör seviyeleri belirlenerek oluşturulur. Kullanılacak faktör ve düzey sayısına bağlı olarak bir 

Taguchi ortogonal dizi tasarımı gerçekleştirilir. Bu çalışmada literatürde Chen ve arkadaşlarının 

otomotiv kapı tasarımı optimizasyonu ile ilgili çalışmalarında kullandıkları verilerden 

faydalanılmıştır. Deney tasarımı literatürdeki çalışmaya benzer şekilde gerçekleştirilmiştir. 

Deney tasarımında 12 faktör ve bunlara ait 3 düzey ile L27 ortogonal dizisi kullanılmıştır. Deney 

tasarımında kullanılan faktörler ve düzeyleri Çizelge 1’de verilmiştir (Chen ve arkadaşları, 

2022). 

Çizelge 1. Deney tasarımında kullanılan faktörler, düzeyleri ve değerleri (Chen ve arkadaşları, 

2022). 

FAKTÖRLER DÜZEYLER  
1 2 3 

A (mm) 0,5 0,7 0,9 

B (mm) 1,2 1,4 1,6 

C (mm) 0,5 0,6 0,8 

D (mm) 0,6 0,8 1 

E (mm) 0,5 0,7 0,9 

F (mm) 0,6 0,8 1 

G DP500 ADC12 AM60 

H DP500 ADC12 AM60 

I DP500 ADC12 AM60 

J DP500 ADC12 AM60 

K DP500 ADC12 AM60 

L DP500 ADC12 AM60 
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Burada otomotiv kapı tasarımı optimizasyonunda faktörler olarak, bir otomotiv kapısına ait altı 

farklı bölme ve üç farklı izotropik homojen materyal türü kullanılmıştır. Faktör olarak alınan 

bu altı farklı otomotiv kapısı bölmeleri sırayla; sol iç panel, sağ iç panel, iç panelin orta 

takviyesi, dikey kayış takviyesi, dış panel ve enine kayış takviyesi şeklindedir. Faktör olarak 

değerlendirilen bu bölmelerin her biri için üç farklı kalınlık seviyesi belirlenmiştir. Deney 

tasarımında kullanılan diğer faktörleri ise malzeme türü oluşturmaktadır. Çalışmada faktör 

olarak değerlendirilen malzeme türleri sırasıyla; yüksek-dayanıklı çelik M1 (DP500), 

alüminyum alaşımı M2 (ADC12) ve magnezyum alaşımı M3 (AM60) şeklindedir. Çalışmada 

kullanılan yanıt değişkenleri ise; ağırlık – M (kg), doğal frekans – f (Hz), dikey sarkma – dsag 

(mm), üst yanal – dupper (mm) ve alt yanal – dlower (mm) olarak verilmiştir. Bu çalışmada 

doğal frekans yanıt değişkeni hariç diğer tüm yanıt değişkenlerinin minimum olması istenirken, 

doğal frekans değerinin maksimum olması istenen ve beklenen bir durumdur. 

Çizelge 2. 12 faktör ve 3 seviyeli Taguchi L27 ortogonal dizisi tasarımı (Chen ve arkadaşları, 

2022). 

A B C D E F G H I J K L 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 

1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 3 3 

1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1 

1 2 2 2 3 3 3 1 1 1 2 2 

1 3 3 3 1 1 1 3 3 3 2 2 

1 3 3 3 2 2 2 1 1 1 3 3 

1 3 3 3 3 3 3 2 2 2 1 1 

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

2 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3 

2 1 2 3 3 1 2 3 1 2 3 1 

2 2 3 1 1 2 3 2 3 1 3 1 

2 2 3 1 2 3 1 3 1 2 1 2 

2 2 3 1 3 1 2 1 2 3 2 3 

2 3 1 2 1 2 3 3 1 2 2 3 

2 3 1 2 2 3 1 1 2 3 3 1 

2 3 1 2 3 1 2 2 3 1 1 2 

3 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 

3 1 3 2 2 1 3 2 1 3 2 1 

3 1 3 2 3 2 1 3 2 1 3 2 

3 2 1 3 1 3 2 2 1 3 3 2 

3 2 1 3 2 1 3 3 2 1 1 3 

3 2 1 3 3 2 1 1 3 2 2 1 

3 3 2 1 1 3 2 3 2 1 2 1 

3 3 2 1 2 1 3 1 3 2 3 2 

3 3 2 1 3 2 1 2 1 3 1 3 
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Çizelge 2’de faktörler ve düzeylerine bağlı olarak oluşturulan L27 Taguchi ortogonal dizi 

tasarımı verilmiştir. Hesaplamalar yapılırken doğal frekans yanıt değişkeni için en büyük-en iyi 

ve ağırlık, dikey sarkma, üst yanal ve alt yanal yanıt değişkenleri için en küçük-en iyi 

yaklaşımları ve formülasyonları kullanılmıştır. Taguchi yöntemine ait üç farklı S/N oranı 

yaklaşımı ve bu yaklaşımlara göre kullanılabilecek S/N oranı normalizasyon formülleri aşağıda 

verilmiştir.  

Nominal - en iyi;  

S/N = -10log|(�̅� − 𝑚)2 + 𝑠2|                                 (1) 

𝑁𝑥𝑖(𝑗) = 1 − 
|𝑥𝑖
∗(𝑗)−𝑥∗|

𝑚𝑎𝑥𝑥𝑖
∗(𝑗)−𝑥∗

                                          (2) 

En küçük – en iyi; 

S/N = -10log
∑ 𝑦𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛
                                                           (3) 

𝑁𝑥𝑖(𝑗) =
𝑚𝑎𝑥𝑥𝑖

∗(𝑗)−𝑥𝑖
∗(𝑗)

𝑚𝑎𝑥𝑥𝑖
∗(𝑗)−𝑚𝑖𝑛𝑥𝑖

∗(𝑗)
                                             (4) 

En büyük – en iyi; 

S/N = -10log

∑
1

𝑦𝑖
2

𝑛
𝑖=1

𝑛
                                                            (5) 

𝑁𝑥𝑖(𝑗) =
𝑥𝑖
∗(𝑗)−𝑚𝑖𝑛𝑥𝑖

∗(𝑗)

𝑚𝑎𝑥𝑥𝑖
∗(𝑗)−𝑚𝑖𝑛𝑥𝑖

∗(𝑗)
                                              (6) 

Çizelge 3’te tüm yanıt değişkenleri için değerler ve bu değerlerle her bir amaç için belirlenen 

sinyal/gürültü oranları hesaplama yaklaşımı kullanılarak elde edilen S/N oranları verilmiştir. 

 

Çizelge 3. Yanıt değişkenleri ve sinyal/gürültü oranları (Chen ve arkadaşları, 2022). 

YANIT DEĞİŞKENLERİ SİNYAL/GÜRÜLTÜ ORANLARI 

Dsag Dupper dlower f(HZ) M(kg) Dsag dupper dlower f(HZ) M(kg) 

2,411 1,72 1,06 37,74 24,49 -7,644 -4,711 -0,506 31,536 -27,780 

6,571 4,006 2,33 29,83 19,08 -16,353 -12,054 -7,347 29,493 -25,612 

10,07 5,786 3,22 26,65 18,01 -20,061 -15,248 -10,15 28,514 -25,110 

4,786 2,119 1,49 37,44 19,98 -13,599 -6,523 -3,464 31,467 -26,012 

6,771 3,859 2,11 29,61 22,05 -16,613 -11,729 -6,486 29,429 -26,868 

2,303 4,316 2,44 27,15 21,7 -7,246 -12,702 -7,748 28,675 -26,729 

5,115 2,08 1,39 37,21 20,13 -14,177 -6,361 -2,860 31,413 -26,077 

1,922 3,075 2,51 30,49 21,5 -5,675 -9,757 -7,993 29,683 -26,649 

3,637 4,576 2,41 26,53 23,8 -11,215 -13,210 -7,640 28,475 -27,532 

2,672 3,079 1,86 32,44 22,16 -8,537 -9,768 -5,390 30,222 -26,911 
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6,107 1,127 0,92 39,55 22,2 -15,717 -1,038 0,724 31,943 -26,927 

9,52 2,362 1,7 37,19 19,3 -19,573 -7,466 -4,609 31,409 -25,711 

5,049 3,088 2,3 32,89 18,7 -14,064 -9,794 -7,235 30,341 -25,437 

6,331 1,318 0,82 37,02 24,92 -16,029 -2,398 1,724 31,369 -27,931 

1,957 2,514 1,41 36,24 21,73 -5,832 -8,007 -2,984 31,184 -26,741 

5,394 3,277 2,28 32,65 18,53 -14,638 -10,310 -7,159 30,278 -25,358 

1,554 1,335 0,89 41,41 23,81 -3,829 -2,510 1,012 32,342 -27,535 

3,264 1,959 1,31 37,54 24,28 -10,275 -5,841 -2,345 31,490 -27,705 

2,427 1,628 1,1 37,62 22,99 -7,701 -4,233 -0,828 31,508 -27,231 

6,329 2,398 1,65 37,62 19,67 -16,027 -7,597 -4,350 31,508 -25,876 

9,229 1,121 0,8 38,94 22,62 -19,303 -0,992 1,938 31,808 -27,090 

4,78 1,903 1,49 41,73 19,27 -13,589 -5,589 -3,464 32,409 -25,698 

6,554 1,844 1,49 38,99 22,34 -16,330 -5,315 -3,464 31,819 -26,982 

1,702 0,906 0,6 43,36 25,5 -4,619 0,857 4,437 32,742 -28,131 

5,106 1,687 1,35 40,96 19,82 -14,162 -4,542 -2,607 32,247 -25,942 

1,771 2,337 1,56 38,06 20,82 -4,964 -7,373 -3,862 31,609 -26,370 

3,022 0,986 0,57 38,03 27,52 -9,606 0,122 4,883 31,603 -28,793 

 

2.2.Entropi Ağırlıklandırma Yöntemi 

Entropi yöntemi kullanıcı etkisi olmadan kriterlerin veya amaçların önem derecelerini veya 

ağırlıklarını objektif bir şekilde belirleyen çok kriterli karar verme yöntemlerinden biridir 

(Karaatlı, 2016). Yanıt değişkenlerinin entropi ağırlıkları hesaplanırken, amacın önceden 

belirlenmiş en büyük-en iyi, en küçük-en iyi veya nominal- en iyi yaklaşımlarından birine göre 

normalize edilmiş S/N oranları 𝑁𝑥𝑖𝑗
∗  kullanılır. Aşamalı olarak öncelikle geometrik 

projeksiyon değerleri  𝑃𝑖𝑗  hesaplanır ve bulunan değerler ile her bir yanıt değişkeni için entropi 

değeri  𝐸𝐽 elde edilir. Son aşamada ise amaçların veya yanıtların ağırlık değerleri 𝑊𝑗   belirlenir. 

𝑃𝑖𝑗 = 
1+𝑁𝑥𝑖𝑗

∗

∑ (1+𝑁𝑥𝑖𝑗
∗𝑚

𝑖=1

                                                         (7) 

𝐸𝐽 = −
1

𝑙𝑛𝑚
∑ 𝑃𝑖𝑗𝑙𝑛𝑃𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1                                                (8) 

𝑊𝑗  =  
1−𝐸𝑗

𝑛− ∑ 𝐸𝑗
𝑛
𝑖=1

                                                         (9) 
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Çizelge 4. Normalize edilmiş S/N oranları ve geometrik projeksiyon değerleri  (Chen ve 

arkadaşları, 2022). 

Normalize S/N oranları Geometrik projeksiyon değerleri 

Ndsag Ndupper Ndlower Nf(HZ) NM(kg) Dsag dupper dlower f(HZ) M(kg) 

0,235 0,346 0,358 0,717 0,7249 0,017 0,027 0,025 0,045 0,062 

0,772 0,802 0,813 0,239 0,1361 0,056 0,062 0,056 0,015 0,012 

1,000 1,000 1,000 0,009 0 0,072 0,078 0,068 0,001 0,000 

0,602 0,458 0,555 0,701 0,2448 0,044 0,036 0,038 0,044 0,021 

0,788 0,782 0,756 0,224 0,4773 0,057 0,061 0,052 0,014 0,041 

0,211 0,842 0,840 0,047 0,4396 0,015 0,065 0,058 0,003 0,038 

0,638 0,448 0,515 0,689 0,2625 0,046 0,035 0,035 0,043 0,023 

0,114 0,659 0,856 0,283 0,4178 0,008 0,051 0,059 0,018 0,036 

0,455 0,873 0,833 0 0,6575 0,033 0,068 0,057 0,000 0,057 

0,290 0,660 0,683 0,409 0,4891 0,021 0,051 0,047 0,026 0,042 

0,732 0,118 0,276 0,813 0,4933 0,053 0,009 0,019 0,051 0,042 

0,970 0,517 0,631 0,688 0,1632 0,07 0,04 0,043 0,043 0,014 

0,631 0,661 0,806 0,437 0,0887 0,046 0,051 0,055 0,028 0,008 

0,752 0,202 0,210 0,678 0,7659 0,054 0,016 0,014 0,043 0,066 

0,123 0,550 0,523 0,635 0,4429 0,009 0,043 0,036 0,040 0,038 

0,666 0,693 0,801 0,423 0,0671 0,048 0,054 0,055 0,027 0,006 

0,000 0,209 0,257 0,906 0,6585 0 0,016 0,018 0,057 0,057 

0,397 0,416 0,481 0,707 0,7046 0,029 0,032 0,033 0,045 0,061 

0,239 0,316 0,380 0,711 0,5758 0,017 0,025 0,026 0,045 0,050 

0,751 0,525 0,614 0,711 0,2079 0,054 0,041 0,042 0,045 0,018 

0,953 0,115 0,196 0,781 0,5375 0,069 0,009 0,013 0,049 0,046 

0,601 0,400 0,555 0,922 0,1595 0,044 0,031 0,038 0,058 0,014 

0,770 0,383 0,555 0,784 0,5082 0,056 0,03 0,038 0,049 0,044 

0,049 0,000 0,030 1 0,8202 0,004 0 0,002 0,063 0,071 

0,637 0,335 0,498 0,884 0,2259 0,046 0,026 0,034 0,056 0,019 

0,070 0,511 0,581 0,735 0,342 0,005 0,04 0,040 0,046 0,029 

0,3559 0,046 0 0,733 1 0,026 0,004 0,000 0,046 0,086 

 

Çizelge 4’te tüm yanıt değişkenleri için ilgili yaklaşıma göre hesaplanan normalize edilmiş 

sinyal/gürültü (S/N) oranları ve buna göre hesaplanan geometrik projeksiyon değerleri 

verilmiştir. Hesaplamalar yapılırken doğal frekans yanıt değişkeni için en büyük-en iyi 

yaklaşımı ve ağırlık, dikey sarkma, üst yanal ve alt yanal yanıtları için en küçük-en iyi 

yaklaşımları ve formülasyonları kullanılmıştır. 
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2.3. Gri İlişkisel Analiz Yöntemi 

Gri ilişkisel analiz yöntemi birden çok amaca sahip çok amaçlı karar verme problemlerinde 

amaçların sahip oldukları gri ilişkisel analiz katsayıları ile birleştirilerek tek amaca 

dönüştürüldüğü son zamanlarda kullanım ve araştırma bakımından oldukça popüler olan bir 

yöntemdir (Kuo ve ark., 2008). Yanıt değişkenlerine ait GİA katsayıları hesaplandıktan sonra, 

birleştirme işlemi yapılırken her amaç eşit olarak veya kullanıcının deneyimiyle kararlaştırılan 

ağırlıklandırmalarla veya literatürdeki ağırlıklandırma yöntemleri kullanılarak 

ağırlıklandırılabilir. Bu çalışmada literatürdekilerden farklı olarak amaçlar hem eşit 

ağırlıklandırma hem de entropi ağırlıklandırma yöntemi kullanılarak iki farklı şekilde 

ağırlıklandırılmıştır.  ∆𝑖𝑗 =   |𝑁𝑥𝑖𝑗
∗ − 𝑥𝑖𝑗

′ |   j. yanıt için i. denemenin mutlak farkı olmak üzere 

aşağıda GİA hesaplanmasında kullanılan formüller verilmiştir. 

𝛿𝑖𝑗  =   
𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎𝑥𝑗∆𝑖𝑗+𝜌𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑛𝑗∆𝑖𝑗

∆𝑖𝑗+𝜌𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑛𝑗∆𝑖𝑗
                                              (10) 

𝛾𝑖𝑗  =   
1

𝑛
∑ 𝛿𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1                                                                        (11) 

𝛾𝑖𝑗  =   ∑ 𝛽𝑗𝛿𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1 ; …….  ∑ 𝛽𝑗

𝑛
𝑗=1 = 1                                      (12) 

 

Çizelge 5. Yanıt değişkenlerine ait GİA katsayıları ve ağırlıklı ortalama GİA değerleri. 

 dsag dupper dlower f(HZ) M(kg) Eşit ağırlıklı GİA  

Sıralama 

Entropi ağırlıklı 

GİA 

 

Sıralama 

0,395 0,43 0,438 0,639 0,645 0,510072115 24 0,50938769 21 

0,686 0,72 0,728 0,396 0,367 0,578682501 5 0,575363485 6 

1 1 1 0,335 0,333 0,733744139 1 0,731328016 1 

0,557 0,48 0,529 0,626 0,398 0,518013017 20 0,514460883 20 

0,702 0,7 0,672 0,392 0,489 0,590075811 4 0,592244652 3 

0,388 0,76 0,757 0,344 0,472 0,54410432 14 0,532054642 17 

0,58 0,48 0,508 0,616 0,404 0,516582635 21 0,514994016 19 

0,361 0,59 0,777 0,411 0,462 0,520948427 19 0,505961928 23 

0,478 0,8 0,749 0,333 0,593 0,590509384 3 0,584854082 5 

0,413 0,6 0,612 0,458 0,495 0,514679336 22 0,507760257 22 

0,651 0,36 0,409 0,728 0,497 0,529199805 18 0,534130225 16 

0,943 0,51 0,575 0,615 0,374 0,603342698 2 0,611593498 2 

0,575 0,6 0,72 0,471 0,354 0,543247906 15 0,534738909 15 

0,668 0,39 0,388 0,608 0,681 0,54611268 13 0,558618553 9 

0,363 0,53 0,512 0,578 0,473 0,490500234 26 0,483064376 27 

0,599 0,62 0,715 0,464 0,349 0,549455574 12 0,542000412 13 

0,333 0,39 0,402 0,842 0,594 0,511877345 23 0,505567693 24 

0,453 0,46 0,49 0,63 0,629 0,532770234 17 0,531928988 18 

0,396 0,42 0,446 0,634 0,541 0,487937232 27 0,484813449 26 

0,668 0,51 0,564 0,634 0,387 0,553135097 10 0,551818279 10 

0,915 0,36 0,383 0,696 0,519 0,574803774 6 0,59129605 4 

0,556 0,45 0,529 0,865 0,373 0,555622886 8 0,547177796 12 

0,685 0,45 0,529 0,698 0,504 0,572820473 7 0,574932385 7 
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0,345 0,33 0,34 1 0,736 0,550680426 11 0,547442254 11 

0,579 0,43 0,499 0,812 0,392 0,542318714 16 0,53727676 14 

0,35 0,51 0,544 0,653 0,432 0,496920716 25 0,485499619 25 

0,437 0,34 0,333 0,652 1 0,553210185 9 0,565662723 8 

Çizelge 5’te ağırlık, frekans, dikey sarkma, üst yanal ve alt yanal yanıt değişkenleri için iki 

farklı ağırlıklandırma ile hesaplanan ağırlıklandırılmış GİA değerleri sıralama değerleri ile 

birlikte verilmiştir. Eşit ağırlıklı GİA da her bir yanıt değişkenine ait GİA katsayıları 0,20 

ağırlık değeri ile çarpılarak birleştirilmiştir. Yani her yanıtın hesaplamadaki ağırlığı eşittir. Bu 

çizelgede sıralaması farklı olan değerler altı çizili ve koyu şekilde gösterilmiştir. Çizelge 6’daki 

hesaplamalarda her yanıtın eşit olarak ağırlıklandırıldığı yani her yanıt değişkeni için ağırlık 

değerinin 0,20 olduğu ortalama GİA değerlerini vermektedir. Çizelge 7’de ise yanıtların 

entropi ağırlıklı ortalama GİA değerleri verilmiştir.  

Çizelge 6. Yanıt değişkenlerinin eşit ağırlıklı ortalama GİA değerleri. 

Faktör A B C D E F G H I J K L 

Level 1 0,5670 0,5651 0,5662 0,5550 0,5264 0,5327 0,5345 0,5142 0,5484 0,5411 0,5442 0,5550 

Level 2 0,5357 0,5457 0,5435 0,5402 0,5444 0,5529 0,5447 0,5505 0,5438 0,5469 0,5394 0,5400 

Level 3 0,5430 0,5350 0,5360 0,5505 0,5749 0,5602 0,5665 0,5810 0,5535 0,5577 0,5621 0,5506 

Maks. 0,5670 0,5651 0,5662 0,5550 0,5749 0,5602 0,5665 0,5810 0,5535 0,5577 0,5621 0,5550 

Delta 0,0313 0,0301 0,0302 0,0147 0,0484 0,0275 0,0320 0,0668 0,0097 0,0166 0,0227 0,0150 

Sıralama 4 6 5 11 2 7 3 1 12 9 8 10 

 

Çizelge 7. Yanıt değişkenlerinin Entropi ağırlıklı ortalama GİA değerleri. 

Faktör A B C D E F G H I J K L 

Level 1 0,5623 0,5664 0,5628 0,5534 0,5214 0,5309 0,5380 0,5068 0,5471 0,5391 0,5456 0,5528 

Level 2 0,5344 0,5427 0,5423 0,5385 0,5427 0,5514 0,5410 0,5489 0,5416 0,5450 0,5353 0,5383 

Level 3 0,5429 0,5304 0,5345 0,5476 0,5755 0,5573 0,5606 0,5838 0,5508 0,5555 0,5586 0,5485 

Maks. 0,5623 0,5664 0,5628 0,5534 0,5755 0,5573 0,5606 0,5838 0,5508 0,5555 0,5586 0,5528 

Delta 0,0279 0,0360 0,0283 0,0150 0,0541 0,0265 0,0226 0,0770 0,0092 0,0164 0,0233 0,0145 

Sıralama 5 3 4 10 2 6 8 1 12 9 7 11 

Entropi ağırlıklı GİA’da her bir yanıt değişkeninin ağırlığı entropi yöntemi kullanılarak 

belirlenmiş ve amaçlar ağırlıklarla çarpılarak birleştirilmiştir. Entropi ağırlıklandırma ile elde 

edilen yanıt değişkenlerinin ağırlıkları sırayla; ağırlık yanıt değişkeni için 0,221, doğal frekans 

yanıt değişkeni için 0,182, dikey sarkma yanıt değişkeni için 0,236 üst yanal yanıt değişkeni 

için 0,198 ve alt yanal yanıt değişkeni için 0,161 şeklindedir. Burada GİA yöntemi sayesinde 

problem optimum değerleri elde etmek için tüm amaçların içerisinde yer aldığı tek bir amacın 

maksimizasyonu problemine dönüştürülmektedir.  Bu sebeple tablodaki faktörlerin maksimum 

ortalama GİA değerlerine sahip olduğu düzeyler her bir faktör için optimum seviyeleri 

vermektedir ve yapılan analizler ve uygulanan yöntemler neticesinde optimum kombinasyon 

tüm faktörlerin optimal düzeylerine karşılık gelen değerlerin kombinasyonudur. Tablodaki her 

faktörün maksimum değeri aldığı optimal seviyeler çizelge 6 ve çizelge 7’de aynıdır. Yani 
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amaçların eşit ağırlıklandırılması ile entropi yöntemi kullanılarak ağırlıklandırılması 

durumunda aynı sonuçlar elde edilmiştir. Her iki sonuca göre elde edilen optimum faktör seviye 

değerleri (A) için düzey 1 ile 0,5 (mm), (B) için düzey 1 ile 1,2 (mm), (C) için düzey 1 ile 0,5 

(mm), (D) için düzey 1 ile 0,6 (mm), (E) için düzey 3 ile 0,9 (mm), (F) için düzey 3 ile 1,0 

(mm), (G) için düzey 3 ile AM60, (H) için düzey 3 ile AM60, (I) için düzey 3 ile AM60, (J) 

için düzey 3 ile AM60, (K) için düzey 3 ile AM60 ve (L) için düzey 1 ile DP500 şeklindedir. 

Tüm yöntemler sonucunda elde edilen optimal faktör düzeyleri ve değerleri çizelge 8’de 

verilmiştir. 

Çizelge 8. Eşit ağırlıklı GİA ve Entropi ağırlıklı GİA için optimum faktör düzeyleri. 

Eşit ağırlıklı GİA ve Entropi ağırlıklı GİA için optimum sonuçlar 

Faktörler  A B C D E F G H I J K L 

Entropi ağırlıklı GİA için opt. düzeyler 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 1 

Eşit ağırlıklı GİA için opt. düzeyler 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 1 

 

Grafik 1. Eşit ağırlıklı ve Entropi ağırlıklı ortalama GİA değerlerinin grafiksel gösterimi. 

 

Bu çalışmada ortalama GİA değerlerinin hesaplanmasında eşit ağırlık ve Entropi ağırlık 

yöntemi olmak üzere iki farklı ağırlık yaklaşımı uygulanmış ve elde edilen sonuçlar 

karşılaştırılmıştır. Grafik 1’de bu iki sonucun deney bazında karşılaştırmaları verilmiştir. 

Grafikteki eşit ağırlıklı GİA ve Entropi ağırlıklı GİA değerleri deney bazında incelendiğinde 

neredeyse aynı sonuçların elde edildiği açıkça görülmektedir. Bu iki ağırlık yaklaşımı ile elde 

edilen ortalama GİA değerlerinin ortalamaları arasında anlamlı bir fark olup olmadığı T testi 

kullanılarak analiz edilmiştir.  
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summary(otomotiv) >   eşit ağırlık                   entropi ağırlık  

                                          Min.   :0.4879              Min.   :0.4831   

                                         1st Qu.:0.5173            1st Qu.:0.5119   

                                         Median :0.5441           Median :0.5373   

                                         Mean   :0.5486            Mean   :0.5465   

                                         3rd Qu.:0.5642            3rd Qu.:0.5703   

                                         Max.   :0.7337              Max.   :0.7313   

Yapılan analiz sonucunda, %95 güven seviyesinde bu iki yaklaşım sonucunda elde edilen 

ortalama GİA değerlerinin ortalamaları arasında anlamlı bir fark olmadığı hipotezi p = 0,8793 

> 0,05 yüksek önem düzeyi ile kabul edilmiştir. Ayrıca her iki sonuca ait standart sapma 

değerleri incelendiğinde, eşit ağırlıklı ortalama GİA için 0,048 ve Entropi ağırlıklı ortalama 

GİA için 0,050 olup neredeyse eşittir. Sonuçlara ait diğer tanımlayıcı istatistik değerlerine 

bakıldığında birbiriyle neredeyse aynı değerlerin elde edilmesi, ortalama GİA hesaplamalarında 

farklı ağırlık yaklaşımları kullanmanın sonuçlar üzerinde anlamlı bir etkisinin olmadığını 

göstermektedir. 

3. SONUÇ 

Taguchi deney tasarımı yöntemi ve Gri ilişkisel analiz yöntemlerinin birlikte kullanımı maliyet 

ve zaman bakımından avantaj sağlayan, çok amaçlı optimizasyon problemlerinde pratik 

uygulama ve kaliteli sonuçlar sunan pek çok farklı sektörden nerdeyse tüm optimizasyon 

problemlerinde uygulanabilen kombine bir yöntemdir. Bu çalışma bu yöntemlerin birlikte 

kullanımında elde edilen sonuçları farklı ağırlık yaklaşımlarının etkileyip etkilemediğinin 

literatürdeki çalışmadan alınan veriler kullanılarak araştırılmasına odaklanmıştır. Çalışmada iki 

farklı ağırlık yaklaşımı kullanılmıştır.  Bir yaklaşımda Entropi yöntemi kullanılarak amaçlar 

için objektif ağırlıklar hesaplanmıştır ve ortalama GİA değerleri bu ağırlıklarla elde edilmiştir. 

Diğer yaklaşımda ise amaçlara eşit ağırlıklar verilmiştir ve ortalama GİA değerleri bu 

ağırlıklarla elde edilmiştir. Bu iki farklı ağırlıklandırma yaklaşımı ile elde edilen sonuçlar 

karşılaştırılmıştır. Kullanılan verilerin yöntemlerle analizi sonucunda otomotiv kapısı tasarım 

modeli için optimal kombinasyon tüm yöntemler için A1B1C1D1E3F3G3H3I3J3K3L1 olarak 

bulunmuştur. Çalışmanın sonucunda elde edilen optimal sonuçların aynı olduğu ve bu iki 

yaklaşımla hesaplanan ortalama GİA değerlerinin ortalamaları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark olmadığı gözlemlenmiştir. Bu sonucun elde edilmesinde Entropi yönteminin 

nesnel bir çok kriterli karar verme yöntemi olmasının etkisi bulunmaktadır. AHP ve CRITIC 

gibi öznel yöntemler kullanıldığında sonucun değişebileceği düşünülmektedir.  Bu çalışma 

farklı yanıt ağırlıklarında elde edilecek sonuçların araştırılması içeren duyarlılık analizi ile 

geliştirilebilir. Böylece zaman içerisinde yanıtların ağırlıklarının değişmesi durumunda bile 

optimum sonuç bilinecektir. 
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ÖZET 

Bu çalışmada kaplama sürecinde önemli etkiye sahip olan atkı yoğunluğu, kurutma sıcaklığı, 

kaplama sıvısının viskozitesi, sıkıştırma basıncı ve kumaş geçme hızı parametrelerinin 

optimum değerleri Taguchi yöntemi, Gri ilişkisel analiz ve Entropi ağırlıklandırma yöntemi 

kullanılarak elde edilmiştir. Taguchi metodu deney sayısını azaltarak, diğer yöntemlere kıyasla 

hesaplama maliyetini düşüren, etkili ve pratik bir şekilde optimum değerleri elde eden özel bir 

tasarım yöntemidir. Gri İlişkisel Analiz ve Entropi yöntemleri birer çok kriterli karar verme 

yöntemidir. Çalışmada dikkate alınan kriterlerin ağırlıklarının belirlenmesinde Entropi 

yönteminden faydalanılmıştır. Çalışmada kullanılan veriler literatürden alınmıştır. Bu 

çalışmada literatürdeki çalışmadan farklı olarak yanıt ağırlıkları Entropi yöntemi ile 

belirlenmiştir. Çalışmanın sonuçları, Gri ilişkisel analiz sonrası yanıt değişkenlerinin eşit 

ağırlıklandırılmasıyla elde edilen optimum değerlerle Entropi ağırlıklandırma yöntemi 

uygulanarak elde edilen optimum değerlerin aynı olduğunu göstermektedir. Çalışmada kriter 

olarak kullanılan parametreler sırasıyla; atkı yoğunluğu, kurutma sıcaklığı, kaplama sıvısının 

viskozitesi, sıkıştırma basıncı ve kumaş geçme hızıdır. Elde edilen sonuçlar, verilerin alındığı 

literatürdeki çalışma ile karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma sonuçları bu çalışmada sunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Çok amaçlı optimizasyon, Kot kumaşı, Taguchi Yöntemi, Gri İlişkisel 

Analiz yöntemi. 

1. GİRİŞ  

Denim üreticileri müşterilerin ilgi ve beğenisini kazanmak için kaliteyi arttırmaya yönelik pek 

çok farklı fikir ve uygulama geliştirmişlerdir. Üretim aşamasında uygulanan ve yıkama, 

ağartma ve kaplama gibi farklı terbiye işlemlerinin kullanılabildiği kot terbiye süreci ise 

kumaşın katma değerini attırıp onu müşteriler için cazip hale getiren önemli bir süreçtir. 

Kaplama tekniği, parlaklık, pürüzsüzlük ve deri görünümü gibi özellikler için uygulanması 

oldukça pratik bir yüzey işlemidir ve genelde uygulamada giysi bıçaklı, süngerli ve döner elek 

kaplama teknikleri kullanılır. Dayanıklılık, bağ kuvveti ve ısıya karşı direnç gibi yapıştırıcı 

performansında kaplama işleminin de önemli etkisi vardır ve yapıştırıcının kumaş yapısına 

penetrasyonu, kaplama süreci parametreleri ile kontrol edilebilir. İdeal bir yapışma, uygulanan 

penetrasyon miktarına bağlıdır ve bu miktara bağlı olarak kumaşta sert yapı ve yırtılma gücü 

kaybı gibi olumsuz sonuçlar gözlemlenebilir. Kaplanmış kumaşın sertliğini ve yırtılma gücünü 

kontrol edebilen diğer faktörler; kumaşın dokuma desenleri, iplik incelikleri, iplik yoğunluğu, 

kaplama bileşenleri ve bağlama sistemidir (Üstüntağ ve arkadaşları, 2022).  

Klasik deney tasarımında bağımsız değişken sayısına bağlı olarak çok sayıda deney yapmak 

gerekebilir. Taguchi metodu kalite, maliyet ve performans için tasarımları optimize ederek 
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deney sayısını azaltan basit ve etkili bir yöntemdir ve sistem tasarımı, parametre tasarımı ve 

tolerans tasarımı olmak üzere üç aşamadan oluşmaktadır (Shaker ve ark., 2015; Yang ve Tarng, 

1998). Taguchi yöntemindeki parametre aşaması, maliyeti minimumda tutarak süreç parametre 

ayarlarını optimize eder ve yüksek kalite elde etmeyi amaçlar ve bu sebeple oldukça 

kullanışlıdır.  

Taguchi yöntemi pek çok farklı endüstri alanında tercih edilen ve uygulanan bir yöntemdir 

(Jong ve ark. 2020; Sharma ve ark. 2020; Sun ve ark. 2020; Keklikçioğlu ve ark. 2022).  

Taguchi yönteminin kullanıldığı çalışmalar incelendiğinde; Mahapatra ve Chaturvedi (2009) 

çeşitli süreç parametrelerinin etkilerini ve bu parametrelerin sertlik, çekme mukavemeti ve 

kıyılmış işlenmemiş şeker kamışı lifi takviyeli (rastgele yönlendirilmiş) kompozitlerin 

aşındırıcı aşınma davranışı üzerindeki etkileşimlerini TM kullanarak incelemiştir. Das ve 

Thakur (2013) çözgü gerilimi, kumaş oturması, arkalık pozisyonu ve çözgü ve atkı yönlü 

dokuma kumaşların çekmesi üzerindeki seçme ekleme oranı gibi dokuma kumaş yapısal 

faktörlerini TM kullanarak incelemiştir. Saravanan ve diğerleri (2010) ham pamuklu kumaşı 

selüloz, pektinaz ve proteaz enzimlerinin kombinasyonlarını kullanarak ovmayı denemiş ve 

çeşitli süreç parametrelerini optimize etmişlerdir. Shaker ve diğerleri (2015) tezgâh çalışma 

genişliği, sap tipi, çözgü gerilimi ve belirli kumaş yapısında tezgâh dışı kumaş genişliğini 

kontrol etmek için germe baskı gerilimi parametrelerini TM kullanarak optimize etmeyi 

amaçlamışlardır. Nassif (2017) pamuklu dokuma kumaşların hava geçirgenliğini etkileyen 

kumaş parametrelerinin optimizasyonu üzerine çalışmıştır (Güneş ve arkadaşları, 2019; 

Üstüntağ ve arkadaşları, 2022). 

Deng tarafından önerilen Gri ilişkisel analiz (GİA), TM’den farklı olarak çok kriterli karar 

verme problemlerindeki belirsizlikleri analiz etmek için kullanılan yöntemlerden biridir ve 

belirsizlik ve yetersizlik durumlarında matematiksel analiz yöntemlerine kıyasla daha kolay 

çözümler sağlar. Bu sebeple GİA kullanımı tahmin ve kontrol amaçlı neredeyse tüm 

mühendislik endüstrilerinde oldukça yaygındır (Dumanic ve ark., 2020; Hussain, Saleem ve 

Ahmad 2020; Wu, Zhou ve Kong 2020). Kuo, Su ve Tsai (2007) dokunmamış kumaşları en az 

denemeyle delme ve dokunmamış kumaşları delmede maksimum gücü anlamanın çoklu kalite 

karakteristikleri için optimum işleme parametrelerini TM ve GİA yöntemlerini entegre ederek 

bulmaya çalışmışlardır. Sarpkaya, Özgür ve Sabır (2015) dokuma kumaşların dokuma yapısı, 

boya yoğunluğu ve kumaş kalite karakteristiklerinde şardon işlemi (çekme mukavemeti ve 

kopma uzaması) etkilerini GİA tabanlı TM kullanarak araştırmıştır. Masqood ve ark. (2017) bi-

stretch dokuma kumaş üretimindeki çoklu kalite ögeleri için gerekli parametrelerin optimal 

kombinasyonlarını bulmak amacıyla GİA ve TM entegrasyonlu bir yaklaşım önermiştir. Pervez 

ve diğerleri (2018) reçine bitirmedeki çoklu kalite ögeleri için gerekli optimum parametre 

kombinasyonlarını bulmak amacıyla TM ve GİA yöntemini entegre eden bir yaklaşım 

sunmuştur.  Almetwally (2019) çekme mukavemeti, kopma uzaması ve pamuklu dokuma 

kumaşların hava geçirgenliğini maksimize etmek amacıyla Taguchi ve GİA tabanlı çok yanıtlı 

optimizasyon uygulamıştır (Üstüntağ ve arkadaşları, 2022). 

Literatürdeki çalışmalardan da anlaşıldığı üzere süreç parametrelerinin geliştirilmesi veya 

optimizasyonu amacıyla çok sayıda çalışma TM ve GİA yöntemini kullanmıştır. Bu 

çalışmalardan biri Üstüntağ ve arkadaşlarının çalışmasıdır. Üstüntağ ve arkadaşlarının 
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çalışmasının Türk literatürüne Türkçe olarak kazandırılması çalışmamızın amaçlarından 

birisidir. Bu çalışmada, Üstüntağ ve arkadaşlarının çalışmasından farklı denim kumaşların 

düşük sertlik ve yüksek yırtılma mukavemeti için kaplama yöntemi süreç parametrelerinin TM, 

GİA ve Entropi yöntemi kullanılarak optimizasyonu gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar yanıt 

değişkenlerinin hem eşit ağırlıklandırılması hem de Entropi ağırlıklandırma yöntemi 

kullanılarak ağırlıklandırılması ile ayrı ayrı değerlendirilmiş ve karşılaştırılmıştır. Bu çalışma 

ile Üstüntağ ve arkadaşları çalışması entropi yöntemi ile elde edilen yanıt ağırlıkları 

kullanılarak çalışma farklılaştırılmıştır. Farklı yanıt ağırlıkları ile aynı sonuçlar elde edilmiştir. 

2. YÖNTEMLER VE BULGULAR 

2.1. Taguchi Yöntemi  

Taguchi deney tasarım modeli klasik tam faktöriyel deney tasarım yöntemlerinden farklı olarak 

son zamanlarda pratik kullanımı ve iyi sonuçlar vermesi sebebiyle oldukça tercih edilen 

yöntemlerden biridir. En büyük avantajı olarak bilinen daha az deney sayısıyla bir tasarım 

modeli oluşturması, hem maliyeti düşürmekte hem de zaman açısından önemli bir kazanç 

sağlamaktadır. Taguchi yöntemi özellikle araştırma ve geliştirme başta olmak üzere çok çeşitli 

alanlarda oldukça kullanılan pratik ve etkili bir deney tasarım yöntemidir. TM modeli 

araştırmada kullanılacak etkili faktörler ve bu faktörlerin prosese etkisini değiştirebilecek farklı 

faktör düzeyleri belirlenerek oluşturulur. Kullanılacak faktör ve düzey sayısına bağlı olarak bir 

Taguchi ortogonal dizi tasarımı gerçekleştirilir. Bu çalışmada literatürde Üstüntağ ve 

arkadaşlarının çalışmalarında kullandıkları verilerden faydalanılmıştır. Deney tasarımında 

kullanılan faktörler ve düzeyleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

Çizelge1. Deney tasarımında kullanılan faktörler ve düzeyleri (Üstüntağ ve arkadaşları, 

2022). 

  
DÜZEYLER 

FAKTÖRLER  1 2 3 

A Atkı yoğunluğu (picks/cm)  14 17 20 

B Kurutma sıcaklığı (°C)  120 140 160 

C Viskozite (dPa.s) 30 50 70 

D Sıkıştırma basıncı (Bar)  3 5 7 

E Kumaş geçme hızı (m/min)  10 20 30 

Atkı yoğunluğu (A); birim kumaştaki atkı sayısı, kurutma sıcaklığı (B); kumaş nemini almak 

için uygulanan sıcaklık, viskozite (C); çözeltinin akışkanlığı, sıkıştırma basıncı (D); sıkıştırma 

makinasında uygulanan kuvvet, kumaş geçme hızı (E); kumaşın merdaneler arasından geçme 

hızı. Çalışmada ele alınan yanıt değişkenleri ise sırayla; atkı, çözgü ve sertliktir. Atkı ve çözgü; 

kumaştaki ipliklerin birbirine dik bir şekilde dizilim şeklidir. Kumaşta atkı yönünde daha kalın 

iplik ve daha az sıklık mevcutken, çözgü yönünde daha sık ve daha ince iplik dizilimi vardır.  

Sertlik ise kumaşın yumuşaklık seviyesini gösterir. Bu yanıtların prosesinde etkili olabilecek 

her bir faktör için 3 farklı seviye belirlenmiştir. Belirlenen bu parametrelerden atkı ve çözgünün 

maksimum olması istenirken, kumaş sertliğinin minimum olması istenir Üstüntağ ve 

arkadaşları, 2022). 
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Çizelge 2. Faktörlere ait L27 Taguchi ortogonal dizi tasarımı ve yanıt değişkenleri 

(Üstüntağ ve arkadaşları, 2022). 

FAKTÖRLER YANITLAR 

Atkı 

yoğunluğu 

(picks/cm) 

Kurutma 

sıcaklığı 

(c) 

Viskozite 

(dpa.s) 

Sıkıştırma 

basıncı 

(bar) 

Kumaş 

geçme hızı 

(m/min) Atkı Çözgü Sertlik 

1 1 1 1 1 5023 6524 0,92 

1 1 1 1 2 5219 6524 0,98 

1 1 1 1 3 5219 6524 0,91 

1 2 2 2 1 4958 6524 1,08 

1 2 2 2 2 5219 6524 1,08 

1 2 2 2 3 5219 6524 0,85 

1 3 3 3 1 4958 6524 0,97 

1 3 3 3 2 4958 6524 1,13 

1 3 3 3 3 5284 6524 0,92 

2 1 2 3 1 4958 6524 1,52 

2 1 2 3 2 4632 6524 1,06 

2 1 2 3 3 4958 6524 1,05 

2 2 3 1 1 4697 6524 1,32 

2 2 3 1 2 4893 6524 1,37 

2 2 3 1 3 4893 6524 1,1 

2 3 1 2 1 4762 6524 1,34 

2 3 1 2 2 5089 6524 1,16 

2 3 1 2 3 5154 6524 1,03 

3 1 3 2 1 4306 6263 1,07 

3 1 3 2 2 4632 6328 1,73 

3 1 3 2 3 4632 6263 1,14 

3 2 1 3 1 4632 6198 1,9 

3 2 1 3 2 4567 6269 2,13 

3 2 1 3 3 4893 6263 1,42 

3 3 2 1 1 4958 6133 1,37 

3 3 2 1 2 5023 6524 1,47 

3 3 2 1 3 5284 6393 1,22 

Bu çalışmada sinyal/gürültü (S/N) oranları belirlenirken atkı ve çözgü yanıt değişkenleri için 

en büyük-en iyi, sertlik yanıt değişkeni için en küçük-en iyi yaklaşımları kullanılmıştır. Taguchi 

yöntemine ait üç farklı S/N oranı yaklaşımı ve bu yaklaşımlara göre kullanılabilecek S/N oranı 

normalizasyon formülleri aşağıda verilmiştir.  

Nominal - en iyi;                       S/N = -10log|(�̅� − 𝑚)2 + 𝑠2|                                                (1) 

𝑁𝑥𝑖(𝑗) = 1 − 
|𝑥𝑖
∗(𝑗) − 𝑥∗|

𝑚𝑎𝑥𝑥𝑖
∗(𝑗) − 𝑥∗
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En küçük – en iyi;                   S/N = -10log
∑ 𝑦𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛
                                                                    (2) 

𝑁𝑥𝑖(𝑗) =
𝑚𝑎𝑥𝑥𝑖

∗(𝑗) − 𝑥𝑖
∗(𝑗)

𝑚𝑎𝑥𝑥𝑖
∗(𝑗) − 𝑚𝑖𝑛𝑥𝑖

∗(𝑗)
 

En büyük – en iyi;                   S/N = -10log

∑
1

𝑦𝑖
2

𝑛
𝑖=1

𝑛
                                                                    (3) 

𝑁𝑥𝑖(𝑗) =
𝑥𝑖
∗(𝑗) − 𝑚𝑖𝑛𝑥𝑖

∗(𝑗)

𝑚𝑎𝑥𝑥𝑖
∗(𝑗) − 𝑚𝑖𝑛𝑥𝑖

∗(𝑗)
 

Aşağıda her bir yanıt değişkeni için varyans analizi sonuçları ve yanıt tabloları verilmiştir. 

Varyans analizi tablosunda her bir faktörün ilgili yanıt değişkeni üzerindeki etki yüzdesi ve 

prosese olan katkısı önem seviyesi ile birlikte gösterilmektedir. Yanıt tablosunda ise her bir 

faktörün ilgili yanıt değişkeni için prosesteki önem düzeyine göre etki sıralamaları 

verilmektedir.  

Çizelge 3. Atkı yanıt değişkeni için varyans analizi sonuçları (Üstüntağ ve arkadaşları, 

2022). 

Faktörler DF adj ss adj ms F değeri P değeri Katkı (%) 

Atkı yoğunluğu 2 5596 279837 19,92 0,00 34,03 

Kurutma sıcaklığı 2 2213 110677 7,88 0,004 13,46 

Viskozite 2 2204 110236 7,85 0,004 13,4 

Sıkıştırma basıncı 2 1268 63407 4,51 0,028 7,71 

Kumaş geçme hızı 2 2917 145879 10,38 0,001 17,74 

Hata 16 2247 14049 
  

13,67 

Toplam 26 
    

100 

Çizelge 4. Atkı yanıt değişkeni için yanıt tablosu (Üstüntağ ve arkadaşları, 2022). 

Düzey 

Atkı 

yoğunluğu 

Kurutma 

sıcaklığı Viskozite  

Sıkıştırma 

basıncı 

Kumaş 

geçme 

hızı 

1 74,18 73,68 73,88 74,01 73,63 

2 73,79 73,77 74,01 73,76 73,82 

3 73,56 74,07 73,62 73,74 74,07 

Delta  0,62 0,38 0,39 0,27 0,45 

Sıralama 1 4 3 5 2 

Çizelge 3 ve çizelge 4 atkı yanıt değişkeni için sırayla varyans analizi tablosu ve yanıt tablosunu 

vermektedir. Tablolardaki değerlere göre atkı yanıt değişkeni için prosese katkısı en fazla olan 

faktörler sırayla %34,03 ile atkı yoğunluğu ve %17,74 ile kumaş geçme hızıdır. ANOVA 

tablosuyla uyumlu olarak yanıt tablosunda da atkı yoğunluğu faktörünün prosese etki sıralaması 

1 ve kumaş geçme hızı faktörünün etki sıralaması ise 2’dir. 
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Çizelge 5. Çözgü yanıt değişkeni için varyans analizi sonuçları (Üstüntağ ve arkadaşları, 

2022) 

Faktörler DF adj ss adj ms F değeri P değeri Katkı (%) 

Atkı yoğunluğu 2 321091 160545 37 0,00 75,8 

Kurutma sıcaklığı 2 5785 2892 0,67 0,527 1,37 

Viskozite 2 5785 2892 0,67 0,527 1,37 

Sıkıştırma basıncı 2 5785 2892 0,67 0,527 1,37 

Kumaş geçme hızı 2 15710 7855 1,81 0,196 3,71 

Hata 16 69422 4339 
  

16,39 

Toplam  26 
    

100 

 

Çizelge 6. Çözgü yanıt değişkeni için yanıt tablosu (Üstüntağ ve arkadaşları, 2022) 

Düzey  

Atkı 

yoğunluğu 

Kurutma 

sıcaklığı Viskozite  

Sıkıştırma 

basıncı 

Kumaş 

geçme 

hızı 

1 76,29 76,18 76,16 76,21 76,14 

2 76,29 76,16 76,21 76,18 76,22 

3 75,98 76,21 76,18 76,16 76,19 

Delta  0,31 0,05 0,05 0,05 0,08 

Sıralama 1 3 3 3 2 

 

Çizelge 5 ve çizelge 6, çözgü yanıt değişkeni için varyans analizi ve yanıt tablosu sonuçlarını 

vermektedir. Tablolardaki değerler incelendiğinde, çözgü yanıt değişkeni için prosese en fazla 

katkısı olan faktörler; %75,8 yüksek etki düzeyi ile atkı yoğunluğu faktörü ve %3,71 etki düzeyi 

ile kumaş geçme hızıdır. ANOVA ile uyumlu olarak çözgü yanıt değişkeni için proseste en ekili 

1. faktör atkı yoğunluğu ve 2. faktör ise kumaş geçme hızıdır. 

 

Çizelge 7 ve çizelge 8 ise sertlik yanıt değişkeni için varyans analizi ve yanıt tablosu sonuçlarını 

göstermektedir. Tablodaki değerlere bakıldığında sertlik yanıt değişkeni için prosese en fazla 

etkisi olan faktörler; % 46,83 ile atkı yoğunluğu faktörü ve % 14,55 katkı oranı ile kumaş geçme 

hızı faktörüdür. ANOVA sonuçlarıyla uyumlu olarak sertlik yanıt değişkeni için proseste en 

çok etkisi olan faktörler 1. sırada atkı yoğunluğu faktörü ve 2. sırada ise kumaş geçme hızıdır. 
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Çizelge 7. Sertlik yanıt değişkeni için varyans analizi sonuçları (Üstüntağ ve arkadaşları, 

2022) 

Faktörler DF adj ss adj ms F değeri P değeri Katkı (%) 

Atkı yoğunluğu  2 1,183 0,591 1,47 0,00 46,83 

Kurutma sıcaklığı 2 0,231 0,115 3,8 0,045 9,14 

Viskozite 2 0,084 0,042 1,38 0,279 3,33 

Sıkıştırma basıncı 2 0,175 0,087 2,88 0,085 6,93 

Kumaş geçme hızı 2 0,366 0,183 6,04 0,01 14,552 

Hata  16 0,486 0,03 
  

19,24 

Toplam  26 
    

100 

 

Çizelge 8. Sertlik yanıt değişkeni için yanıt tablosu (Üstüntağ ve arkadaşları, 2022) 

Düzey  

Atkı 

yoğunluğu 

Kurutma 

sıcaklığı Viskozite  

Sıkıştırma 

basıncı 

Kumaş 

geçme 

hızı 

1 0,1912 -1,0372 -1,9508 -1,3403 -1,9075 

2 -1,6254 -2,3431 -1,3667 -1,1667 -2,3066 

3 -3,4671 -1,3299 -1,3926 -2,2031 -0,496 

Delta  3,4671 1,3059 0,5842 1,0364 1,8105 

Sıralama 1 3 5 4 2 

Elde edilen varyans analizi ve yanıt tablosu sonuçlarının genel bir değerlendirmesi olarak tüm 

yanıt değişkenleri için prosese etkisi en fazla olan faktör üç yanıt için de en yüksek oranlara 

sahip olan atkı yoğunluğu faktörüdür. Kumaş geçme hızı ise proseslerde etkisi en fazla olan 

ikinci faktördür.    

2.2. Entropi Ağırlıklandırma Yöntemi 

Entropi yöntemi kullanıcı etkisi olmadan kriterlerin veya amaçların önem derecelerini veya 

ağırlıklarını objektif bir şekilde belirleyen çok kriterli karar verme yöntemlerinden biridir 

(Karaatlı, 2016). Yanıt değişkenlerinin entropi ağırlıkları hesaplanırken, amacın önceden 

belirlenmiş en büyük-en iyi, en küçük-en iyi veya nominal- en iyi yaklaşımlarından birine göre 

normalize edilmiş S/N oranları 𝑁𝑥𝑖𝑗
∗  kullanılır. Aşamalı olarak öncelikle geometrik projeksiyon 

değerleri  𝑃𝑖𝑗 hesaplanır ve bulunan değerler ile her bir yanıt değişkeni için entropi değeri  𝐸𝐽 

elde edilir. Son aşamada ise amaçların veya yanıtların ağırlık değerleri 𝑊𝑗   belirlenir. 

𝑃𝑖𝑗 = 
1+𝑁𝑥𝑖𝑗

∗

∑ (1+𝑁𝑥𝑖𝑗
∗𝑚

𝑖=1

                                                                   (4) 

𝐸𝐽 = −
1

𝑙𝑛𝑚
∑ 𝑃𝑖𝑗𝑙𝑛𝑃𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1                                                             (5) 

𝑊𝑗  =  
1−𝐸𝑗

𝑛− ∑ 𝐸𝑗
𝑛
𝑖=1

                                                                      (6) 
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Çizelge 9. Atkı, çözgü ve sertlik yanıt değişkenleri için S/N oranları, normalize edilmiş 

S/N oranları ve geometrik projeksiyon değerleri (Üstüntağ ve arkadaşları, 2022). 

S/N değerleri Normalize S/N değerleri Geometrik projeksiyon değerleri 

Atkı Çözgü Sertlik Atkı  Çözgü  Sertlik  Atkı  Çözgü  Sertlik  

74,019 76,290 0,724 1 1 1 0,042786 0,046136 0,049856 

74,352 76,290 0,175 0,733129 1 0,945313 0,054481 0,046136 0,047384 

74,352 76,290 0,819 0,933538 1 0,898438 0,054481 0,046136 0,050268 

73,906 76,290 -0,668 0,933538 1 0,953125 0,038907 0,046136 0,043263 

74,352 76,290 -0,668 0,666667 1 0,820313 0,054481 0,046136 0,043263 

74,352 76,290 1,412 0,933538 1 0,820313 0,054481 0,046136 0,05274 

73,906 76,290 0,265 0,933538 1 1 0,038907 0,046136 0,047796 

73,906 76,290 -1,062 0,666667 1 0,90625 0,038907 0,046136 0,041203 

74,459 76,290 0,724 0,666667 1 0,78125 0,05836 0,046136 0,049856 

73,906 76,290 -3,637 1 1 0,945313 0,038907 0,046136 0,025134 

73,315 76,290 -0,506 0,666667 1 0,476563 0,019453 0,046136 0,044087 

73,906 76,290 -0,424 0,333333 1 0,835938 0,038907 0,046136 0,044499 

73,436 76,290 -2,411 0,666667 1 0,84375 0,023332 0,046136 0,033375 

73,792 76,290 -2,734 0,399796 1 0,632813 0,035028 0,046136 0,031314 

73,792 76,290 -0,828 0,600204 1 0,59375 0,035028 0,046136 0,042439 

73,556 76,290 -2,542 0,600204 1 0,804688 0,027211 0,046136 0,03255 

74,133 76,290 -1,289 0,466258 1 0,617188 0,046724 0,046136 0,039967 

74,243 76,290 -0,257 0,800613 1 0,757813 0,050603 0,046136 0,045323 

72,681 75,936 -0,588 0,867076 1 0,859375 0 0,015339 0,043675 

73,315 76,025 -4,761 0 0,332481 0,828125 0,019453 0,023009 0,016481 

73,315 75,936 -1,138 0,333333 0,498721 0,3125 0,019453 0,015339 0,040791 

73,315 75,845 -5,575 0,333333 0,332481 0,773438 0,019453 0,00767 0,009477 

73,193 75,944 -6,568 0,333333 0,16624 0,179688 0,015575 0,016047 0 

73,792 75,936 -3,046 0,266871 0,347826 0 0,035028 0,015339 0,029254 

73,906 75,753 -2,734 0,600204 0,332481 0,554688 0,038907 0 0,031314 

74,019 76,290 -3,346 0,666667 0 0,59375 0,042786 0,046136 0,027194 

74,459 76,114 -1,727 0,733129 1 0,515625 0,05836 0,030678 0,037495 

Çizelge 9’da tüm yanıt değişkenleri için sinyal/gürültü oranları ve normalize edilmiş S/N 

oranları ve buna göre hesaplanan geometrik projeksiyon değerleri verilmiştir. Hesaplamalar 

yapılırken atkı ve çözgü yanıtları için en büyük-en iyi ve sertlik yanıtı için en küçük-en iyi 

yaklaşımları ve formülasyonları kullanılmıştır. 

 

 

2.3. Gri İlişkisel Analiz Yöntemi 

Gri ilişkisel analiz yöntemi birden çok amaca sahip çok amaçlı karar verme problemlerinde 

amaçların sahip oldukları gri ilişkisel analiz katsayıları ile birleştirilerek tek amaca 

dönüştürüldüğü son zamanlarda kullanım ve araştırma bakımından oldukça popüler olan bir 

yöntemdir (Kuo ve ark., 2008). Yanıt değişkenlerine ait GİA katsayıları hesaplandıktan sonra, 
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birleştirme işlemi yapılırken her amaç eşit olarak veya kullanıcının deneyimiyle kararlaştırılan 

ağırlıklandırmalarla veya literatürdeki ağırlıklandırma yöntemleri kullanılarak 

ağırlıklandırılabilir. Bu çalışmada literatürdekilerden farklı olarak amaçlar hem eşit 

ağırlıklandırma hem de entropi ağırlıklandırma yöntemi kullanılarak iki farklı şekilde 

ağırlıklandırılmıştır.  ∆𝑖𝑗 =   |𝑁𝑥𝑖𝑗
∗ − 𝑥𝑖𝑗

′ |   j. yanıt için i. denemenin mutlak farkı olmak üzere 

aşağıda GİA hesaplanmasında kullanılan formüller verilmiştir. 

𝛿𝑖𝑗  =   
𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎𝑥𝑗∆𝑖𝑗+𝜌𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑛𝑗∆𝑖𝑗

∆𝑖𝑗+𝜌𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑛𝑗∆𝑖𝑗
                                                         (7)                                                                

𝛾𝑖𝑗  =   
1

𝑛
∑ 𝛿𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1                                                                   (8) 

𝛾𝑖𝑗  =   ∑ 𝛽𝑗𝛿𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1 ; …….  ∑ 𝛽𝑗

𝑛
𝑗=1 = 1                                                    (9) 

 

Çizelge 10. Yanıt değişkenlerine ait gri ilişkisel analiz katsayıları ve ağırlıklandırılmış 

ortalama gri ilişkisel analiz katsayıları. 

GİA katsayıları  Ağırlıklandırılmış 

ortalama GİA 

katsayıları 

 

Atkı Çözgü Sertlik Eşit 

ağırlık 

GİA 

Sıralama Entropi 

ağırlık 

GİA 

Sıralama 

0,652 1,000 0,901 0,851 7 0,853552 7 

0,883 1,000 0,831 0,905 4 0,912642 4 

0,883 1,000 0,914 0,932 3 0,935926 3 

0,600 1,000 0,736 0,779 11 0,789357 11 

0,883 1,000 0,736 0,873 5 0,88588 5 

0,883 1,000 1,000 0,961 2 0,959936 2 

0,600 1,000 0,842 0,814 8 0,819183 8 

0,600 1,000 0,696 0,765 12 0,778158 12 

1,000 1,000 0,901 0,967 1 0,972382 1 

0,600 1,000 0,489 0,696 18 0,720143 18 

0,429 1,000 0,753 0,727 15 0,735669 16 

0,600 1,000 0,762 0,787 10 0,796717 10 

0,454 1,000 0,577 0,677 20 0,695105 20 

0,556 1,000 0,552 0,702 17 0,722707 17 

0,556 1,000 0,719 0,758 13 0,769593 13 

0,484 1,000 0,566 0,683 19 0,702223 19 

0,715 1,000 0,674 0,796 9 0,811243 9 

0,790 1,000 0,780 0,857 6 0,866795 6 

0,333 0,428 0,744 0,502 23 0,484345 24 

0,429 0,499 0,421 0,450 25 0,453253 25 
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0,429 0,428 0,688 0,515 21 0,501174 21 

0,429 0,375 0,379 0,394 26 0,394283 27 

0,405 0,434 0,333 0,391 27 0,396045 26 

0,556 0,428 0,529 0,504 22 0,499969 22 

0,600 0,333 0,552 0,495 24 0,485568 23 

0,652 1,000 0,508 0,720 16 0,74333 15 

1,000 0,599 0,634 0,744 14 0,745552 14 

 

Çizelge 10’da atkı, çözgü ve sertlik yanıt değişkenleri için iki farklı ağırlıklandırma ile 

hesaplanan ağırlıklandırılmış GİA değerleri sıralama değerleri ile birlikte verilmiştir. Eşit 

ağırlıklı GİA da her bir yanıt değişkenine ait GİA katsayıları 0,33 ağırlık değeri ile çarpılarak 

birleştirilmiştir. Yani her amacın hesaplamadaki ağırlığı eşittir. Bu çizelgede sıralaması farklı 

olan değerler altı çizili ve koyu şekilde gösterilmiştir. 

 

Çizelge 11. Yanıtların eşit ağırlıklı ortalama GİA değerleri (Üstüntağ ve arkadaşları, 

2022). 

Düzey A B C D E 

1 0,871851 0,707256973 0,701523 0,753884 0,654584 

2 0,742752 0,671022879 0,753556 0,712796 0,703222 

3 0,523888 0,760211758 0,683413 0,671812 0,780685 

Maks. 0,871851 0,760211758 0,753556 0,753884 0,780685 

Min. 0,523888 0,671022879 0,683413 0,671812 0,654584 

Sapma 0,347963 0,089188879 0,070143 0,082072 0,126101 

 

Çizelge 11’de hesaplamalarda her amacın eşit olarak ağırlıklandırıldığı yani her yanıt değişkeni 

için ağırlık değerinin 0,33 olduğu ortalama GİA değerlerini vermektedir. Çizelge 12’de ise 

yanıtların entropi ağırlıklı ortalama GİA değerleri verilmiştir. Entropi ağırlıklı GİA’da her bir 

yanıt değişkeninin ağırlığı entropi yöntemi kullanılarak belirlenmiş ve yanıtlar ağırlıklarla 

çarpılarak birleştirilmiştir. Bu işlem ve sonuçları Üstüntağ ve arkadaşlarının çalışmalarında 

bulunmamaktadır. Bu yönü ile çalışmamız Üstüntağ ve arkadaşlarının çalışmalarından farklıdır. 

Çalışmamızla, yanıt ağırlıkları Entropi yöntemi ile elde edilmiş ve böylece Üstüntağ ve 

arkadaşlarının çalışması geliştirilmiştir. Entropi ağırlıklandırma ile elde edilen yanıt 

değişkenlerinin ağırlıkları sırayla; atkı yanıt değişkeni için 0,341, çözgü yanıt değişkeni için 

0,378 ve sertlik yanıt değişkeni için 0,280 şeklindedir. 
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Çizelge 12. Yanıtların Entropi ağırlıklı ortalama GİA değerleri. 

Düzey A B C D E 

1 0,878557 0,7103801 0,708075378 0,762664 0,660417806 

2 0,7578 0,6792084 0,762461393 0,717134 0,71543618 

3 0,522613 0,7693816 0,688433333 0,679172 0,783116118 

Maks.  0,878557 0,7693816 0,762461393 0,762664 0,783116118 

Min.  0,522613 0,6792084 0,688433333 0,679172 0,660417806 

Sapma  0,355944 0,0901732 0,074028059 0,083492 0,122698312 

Burada hedef optimum değerleri elde etmek için tüm amaçların içerisinde yer aldığı tek bir 

amacın maksimizasyonudur. Bu sebeple tablodaki faktörlerin maksimum ortalama GİA 

değerlerine sahip olduğu düzeyler bize her bir faktörün optimum seviyesini ve bunların 

bileşiminde ise uygulanan deney tasarımı ve yöntemler neticesinde optimum kombinasyonu 

sunacaktır. Tablodaki her faktörün maksimum değeri aldığı optimal seviyeler çizelge 11 ve 

çizelge 12’de aynıdır. Yani amaçların eşit ağırlıklandırılması ile entropi yöntemi kullanılarak 

ağırlıklandırılması durumunda aynı sonuçlar elde edilmiştir. Her iki sonuca göre elde edilen 

optimum faktör seviye değerleri (A) atkı yoğunluğu için düzey 1 ile 14 (picks/cm), (B) kurutma 

sıcaklığı için düzey 3 ile 160 (℃), (C) viskozite için düzey 2 ile 50 (dPa.s), (D) sıkıştırma 

basıncı için düzey 1 ile 3 (Bar) ve (E) kumaş geçme hızı için düzey 3 ile 30 (m/min) şeklindedir. 

Tüm yöntemler sonucunda elde edilen optimal faktör düzeyleri ve değerleri çizelge 13’te 

verilmiştir. 

Çizelge 13. Taguchi yöntemi ve GİA yöntemi için eşit ağırlıklı ve entropi ağırlıklı 

optimum düzeyler ve değerleri. 

  A B C D E 

TM için opt. düzeyler 1 3 2 1 3 

TM için opt. değerler 14 160 50 3 30 

Eşit ağırlıklı GİA için opt.  düzeyler 1 3 2 1 3 

Eşit ağırlıklı GİA için opt. değerler 14 160 50 3 30 

Entropi ağırlıklı GİA için opt. düzeyler 1 3 2 1 3 

Entropi ağırlıklı GİA için opt. değerler  14 160 50 3 30 

Bu çalışmada literatürdeki çalışmalardan farklı olarak ortalama GİA değerlerinin 

hesaplanmasında iki farklı ağırlık yaklaşımı uygulanmış ve elde edilen sonuçlar 

karşılaştırılmıştır. Grafik 1’de bu iki sonucun deney bazında karşılaştırmaları verilmiştir. 



 SELCUK 7TH  INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

 

 

 PROCEEDINGS BOOK   Academy Global Publishing House 376  

 

Grafik 1. Eşit ağırlıklı ve Entropi ağırlıklı ortalama GİA değerlerinin grafiksel 

gösterimi. 

Grafikteki eşit ağırlıklı GİA ve Entropi ağırlıklı GİA değerleri deney bazında incelendiğinde 

neredeyse aynı sonuçların elde edildiği açıkça görülmektedir. Bu iki ağırlık yaklaşımı ile elde 

edilen ortalama GİA değerlerinin ortalamaları arasında anlamlı bir fark olup olmadığı T testi 

kullanılarak araştırılmıştır. Yapılan analiz sonucunda, % 95 güven seviyesinde bu iki yaklaşım 

sonucunda elde edilen ortalama GİA değerlerinin ortalamaları arasında anlamlı bir fark 

olmadığı hipotezi p = 0,8854 > 0,05 yüksek önem düzeyi ile kabul edilmiştir. Ayrıca her iki 

sonuca ait standart sapma değerleri incelendiğinde, eşit ağırlıklı ortalama GİA için 0,171 ve 

Entropi ağırlıklı ortalama GİA için 0,175 olup hemen hemen aynıdır.  

summary(tekstil) >   eşit ağırlık                   entropi ağırlık  

                        Min.   :0.3909             Min.   :0.3943   

                        1st Qu.:0.5960            1st Qu.:0.5981   

                        Median :0.7441          Median :0.7456   

                        Mean   :0.7128           Mean   :0.7197   

                        3rd Qu.:0.8326           3rd Qu.:0.8364   

                        Max.   :0.9671             Max.   :0.9724   

Sonuçlara ait diğer tanımlayıcı istatistik değerlerine bakıldığında birbiriyle neredeyse aynı 

değerlerin elde edilmesi, ortalama GİA hesaplamalarında farklı ağırlık yaklaşımları 

kullanmanın sonuçlar üzerinde anlamlı bir etkisinin olmadığını göstermektedir. 

3. SONUÇ 

Taguchi deney tasarımı yöntemi maliyet ve zaman bakımından avantajlı bir yöntem olup, 

kullanımı pratik bir yöntem olan Gri ilişkisel analiz yöntemi ile birlikte kullanımı son 

zamanlarda oldukça cazip hale gelmiştir. Bu iki yöntemin kombinasyonuyla elde edilen 

sonuçların kaliteli olması tercih edilirliklerini arttırmaktadır. Bu çalışma bu yöntemlerin birlikte 

kullanımında elde edilen sonuçları farklı ağırlık yaklaşımlarının etkileyip etkilemediğinin 

literatürdeki çalışmadan alınan veriler kullanılarak araştırılmasına odaklanmıştır. Çalışmada iki 
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farklı ağırlık yaklaşımı kullanılmıştır. Entropi yöntemi kullanılarak yanıtlar için objektif 

ağırlıklar hesaplanmıştır ve bir de literatürdeki çalışmaya benzer şekilde amaçlara eşit ağırlıklar 

verilmiştir. Bu iki farklı ağırlıklandırma yaklaşımı ile elde edilen sonuçlar karşılaştırılmıştır. 

Kullanılan verilerin yöntemlerle analizi sonucunda optimal kombinasyon tüm yöntemler için 

A1B3C2D1E3 olarak bulunmuştur. Çalışmanın sonucunda elde edilen optimal sonuçların aynı 

olduğu ve bu iki yaklaşımla hesaplanan ortalama GİA değerlerinin ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı gözlemlenmiştir. Önümüzdeki zamanlarda Gri 

ilişkisel analiz yöntemine alternatif olarak kullanılabilecek bir yöntemin araştırılması ve farklı 

ağırlık yöntemlerinin GİA üzerindeki etkisi çalışmalarımızın odak noktalarından olacaktır.  
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ÖZET 

Mikrodenetleyici geliştirme kartları birçok otomasyon sistemlerinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Günümüzde piyasada oldukça fazla mikrodenetleyici geliştirme kartı 

bulunmaktadır. Mikrodenetleyici geliştirme kartları bir ürünü üretmeden kolayca 

geliştirilmesini sağlayan portatif elektronik kartlara denmektedir. Bir başka deyişle işlemci, 

depolama ve bellek donanımlarına sahip devre kartlarına mikrodenetleyici kartlar veya 

geliştirme kartı denilmektedir. Yapılan bu çalışmada internet tabanlı olan ESP32 

mikrodenetleyici geliştirme kartı ile Wemos D1 modeli mikrodenetleyici geliştirme kartının 

hız, giriş çıkış sayısı, maliyet, bulunabilirlik, örnek uygulama fazlalığı gibi başlıklar altında 

karşılaştırılması yapılmıştır. İki mikrodenetleyici kartı da internet tabanlı IoT (Nesnelerin 

interneti)uygulamalarında kullanılması ve maliyetlerinin yakın olması sebebi ile tercih 

edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Mikrodenetleyici, EPS32, Wemos D1, IoT 

 

ABSTRACT 

Microcontroller development boards are widely used in many automation systems. There are 

many microcontroller development boards on the market today. Microcontroller development 

boards are portable electronic boards that enable a product to be developed easily without 

producing it. In other words, circuit boards with the processor, storage and memory hardware 

are called microcontroller cards or development boards. In this study, the internet-based ESP32 

microcontroller development board and Wemos D1 model microcontroller development board 

were compared under the headings such as speed, number of inputs and outputs, cost, 

availability, and sample application redundancy. Both microcontroller cards were preferred 

because they are used in internet-based IoT (Internet of Things) applications and their costs are 

close. 

Keywords: Microcontroller, EPS32, Wemos D1, IoT 
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1. INTRODUCTION 

Today, rapidly developing technology has brought devices controlled by microcontrollers very close 

to us. So much so that the phone we carry in our pockets, the fax machine in our office, the washing 

machine in our bathroom and even the toys in the hands of children have become controlled by 

microcontrollers. In the years before 1990, these operations were done with microprocessors [1]. A 

microcontroller is a computer that compiles incoming data and programs into its memory and produces 

output as a result. An output is produced by saving the software it is programmed to, and compiling it 

in a way that it can be processed. Considering that there is a motor connected to the port on the output, 

this motor will work according to the output signal from the microcontroller. In other words, 

microcontrollers act as brains in electronic circuits and provide control of electronic systems [2]. To 

realize a special purpose through the program written in it; Microcontrollers are mini-computers in 

which the processor (CPU), memory (RAM or ROM) and input/output units are placed on a single 

integrated unit. Each microcontroller contains a microprocessor. Since they have a certain amount of 

memory units and input/output terminals, they can work alone and communicate with other electronic 

circuits [3]. Development boards with microcontrollers allow users to quickly connect sensors and 

actuators, and facilitate the creation and deployment of code with accompanying software [4]. Today, 

many companies produce microcontrollers. It can be easily obtained from various websites. However, 

the most important factors in choosing a microcontroller are its prevalence, user-friendliness, need for 

simple hardware, not requiring advanced knowledge, and being able to find answers to questions in 

code writing [3]. In this study, a comparison of the ESP32 microcontroller development board, which 

is frequently used in IoT applications and preferred in automation systems, and the Wemos D1 

microcontroller development board has been made. 

 

2. MICROCONTROLLER-BASED DEVELOPMENT CARDS 

Embedded systems are computer-based intelligent systems that meet certain requirements. 

They are optimized for performance requirements and efficiency. The classical design methods 

of highly optimized embedded systems are based on synthesizing hardware and software 

together. Embedded computer systems contain off-the-shelf microprocessors and integrated 

circuits to implement system functions. Embedded systems can be customized according to the 

capacity of the business, and are low cost, low power consumption and high performance. 

While microprocessors are designed to perform multiple operations at the same time, 

microcontrollers are preferred in applications that can do one job instantaneously and require 

instant response due to this feature. For these reasons, they are used in many fields. 

Microcontrollers are embedded systems used in numerous fields such as agriculture, health, 

medicine, robotics, television, radio, remote control technologies, armament, industry, 

automobile, and mobile phones. Microcontrollers are extensively used in systems that require 

automation and control [5]. Microcontroller-based embedded systems can be defined as special-

purpose computer systems used to perform a certain task. Unlike commonly used personal 

computers, they do not have to be connected to a keyboard, mouse or monitor [6]. In this study, 

parameters such as cost, CPU speed, applicability, wifi features, availability, and application 

features of two commonly used microcontrollers were compared. 
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2.1. ESP32 Microcontroller Development Board 

 

Created by Espressif Systems, the ESP32 is a low-cost, low-power system on a series 

of chips (SoC) with dual-mode Bluetooth and Wi-Fi! The ESP32 family includes chips ESP32-

D0WDQ6 (and ESP32-D0WD), ESP32-D2WD, ESP32-S0WD, and system in package (SiP) 

ESP32-PICO-D4. At its heart is a dual-core or single-core Tensilica Xtensa LX6 

microprocessor clocked up to 240 MHz. The ESP32 is highly integrated with embedded 

onboard antenna switches, power amplifiers, RF balun, low noise receiver amplifiers, filter 

types, and power management modules. Designed for mobile and electronic devices and IoT 

applications, the ESP32 provides ultra-low power consumption thanks to power-saving features 

such as fine-resolution clock switching, multiple power modes, and dynamic power scaling [7]. 

The sleep current of the ESP32 microcontroller is less than 5 μA, making it a suitable option 

for use in our targeted application with low power consumption to operate with a battery. The 

ESP32 module supports up to 150 Mbps data rate and 20 dBm output power at the antenna to 

provide the widest physical range. Therefore, the module offers industry-leading features and 

the best performance for electronic integration, range, power consumption and connectivity [8]. 

The image of the ESP32 microcontroller development board is shown in image 1 

.  

Figure 1. ESP32 microcontroller development board., 2022 

 

The pin connections of the ESP32 microcontroller development board are shown in 

image 2. The ESP 32 microcontroller development board, which is frequently used in many IoT 

(Internet of Things) applications, comes up with different pin numbers (30-36-38). 
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.

 
Figure 2. ESP32 microcontroller development board pin connections., 2022 

Thanks to its ESP32 Dual-core 160MHz processor, it supports high processing power as well 

as internal WiFi and Bluetooth connections. The board allows you to use the ESP32 module 

compatible with a breadboard and to program it easily with the USB-UART converter (CP2102) 

on it [9]. ESP32 microcontroller development board technical specifications are shown in table 

1. 

 

Table 1. ESP32 technical specifications 

 

Supply voltage 2.2V ～ 3.6V 

Operating temperature -40 ° C ～ 85 ° C 

Operating Current 80mA 

Processor 32bit çift çekirdekli 240 MHz 

Tensilica LX6 

SRAM 520 KB 

Wifi Protocol 802.11  b/g/n  

Extra features Bluetooth ve Wifi 

Crystal 40MHZ kristal 

 

2.2. Wemos D1 Microcontroller Development Board 

 

The Wemos D1 is a mini wifi internet of Things (IoT)module based on an ESP-8266EX 

microcontroller and provides 4 MB flash. Its nine GPIO pins make this board suitable for the large IoT 

target audience. It is an excellent MCU that can be programmed with both Arduino IDE and Nodemcu. 

It has a micro USB for auto programming and it can also be programmed using OTA. One side of the 

board featuresESP8266 module and the other side has a CH340 serial to USB chip, a reset button and 

a PCB antenna. It is even compatible with Android and iPhone. It can use an external Antenna and a 

CP2104 USB to UART IC [10]. The image of the Wemos D1 microcontroller development board is 

given in image 3. 
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Figure 3. WEMOS D1 microcontroller development board., 2022 

The pin connection of the WEMOS D1 microcontroller development board, which is similar to the 

Arduino Uno model, is shown in image 4. 

 

 
 

 

Figure 4. WEMOS D1 microcontroller development board pin connection., 2022 

 

The technical specifications of the ESP8266 wifi-based WEMOS microcontroller development 

board are shown in Table 2. 
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Table 2. WEMOS specifications 

Supply Voltage  3.3 V 

Clock speed  80MHz/160MHz 

Flash   16M bytes 

Processor Tensilica Xtensa LX106 80 

MHz 

Memory  4MB 

Wifi Protocol  802.11 b/g/n 

Additional features  Wifi 

Power Input  9-24 V 

 

 

3. RESULTS AND EVALUATION 

In this study, the features and usage areas of the ESP32 microcontroller development board and 

WEMOS D1 microcontroller development board, which are frequently used in automation, 

robot and IoT (Internet of Things) projects, are mentioned. These two microcontroller 

development boards were examined and compared in terms of technical features. On top of the 

two microcontroller development boards, the wifi module with 802.11 b/g/n protocol is ready. 

There is also a Bluetooth module on the ESP32 microcontroller development board. It is 

possible to perform Bluetooth communication with ESP32 without the need for an external 

connection. As a result of the study, it was stated that the ESP32 microcontroller development 

board has a faster processor than two microcontroller development boards with approximately 

the same market prices. In addition, the ESP32 microcontroller development board can be 

preferred in IoT and robotic projects due to the presence of more ADC (Analogue Digital 

Converter) and digital PINs. 
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ÖZET 

Akıllı evler, insanların gündelik yaşamlarında yapmak zorunda oldukları birçok işleri daha basit 

ve otomatik olarak gerçekleştirebilmeleri, enerji verimliliği, güvenlik vb. avantajlarından 

dolayı her geçen gün popülaritesi artmaktadır. Akıllı ev sistemlerinde farklı birçok kontrol 

yöntemleri kullanılmaktadır. Mevcut cihazları olan bir evin akıllı ev sistemine 

dönüştürülmesinde genel olarak ya cihazlar kontrol yöntemine uygun olarak değiştirilmekte ya 

da mevcut tesisat veya cihaz donanımları revize edilmektedir. Bu çalışmada, hali hazırda 

infrared kumanda (uzaktan kumanda) ile kontrol edilen mevcut cihazları değiştirmeden ve 

donanım veya tesisatına müdahale etmeden akıllı ev sistemine akuple edilmesi sağlanmıştır. 

Mevcut cihazların kumandalarındaki tuşların infrared sinyalleri TSOP4840 Infrared alıcı ile 

okunarak C# programı ile oluşturulan bilgisayar arayüzü üzerinden bir database’e 

kaydedilmektedir. Oluşturulan arayüzdeki kontrol ekranından tüm cihazlara ait kontrol 

butonları yardımıyla cihazların bilgisayar üzerinde yine infrared verici devresi ile kumandası 

gerçekleştirilmiştir. Ayrıca, Panasonic markasının ürettiği Izgara-Göz Termal Sensör (GRID 

EYE THERMAL SENSOR) kullanılarak odada bir kişinin olması durumunda ortam ışık 

seviyesine bağlı olarak aydınlatmayı otomatik açıp-kapatan bir kontrolü sağlanmıştır. Evin giriş 

güvenliği ise parmak okuma sistemi ile yapılmıştır. Sistemin kontrolü ARDUİNO UNO mikro 

denetleyici ile gerçekleştirilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Akıllı Ev Sistemleri, Infrared teknolojisi, Arduino 

 

1. GİRİŞ  

Bir ev, gündelik işlerin yanı sıra yaşanacak bir yer ve aile yapısının geliştirildiği bir alandır. Konforlu 

bir ev inşa etmek, bakım maliyeti, güvenlik vb. gibi yüksek maliyetler gerektirir[1]. Öğleden sonra 

ışıkları yakmak, yatmadan ışıkları söndürmek, hatta banyodaki ışıkları söndürmeyi unutmak, özellikle 

geceleri kapıyı kilitlemeyi unutmak gibi rutinler, normal bir evde sık sık yapılan şeyler arasındadır. Bu 

nedenle, ev sahipleri bu şekilde rutin işleri yapılmasını sağlayacak bir otomasyon veya hizmete ihtiyaç 

duyarlar [2,3]. Genellikle ev sahipleri tarafından sıklıkla tercih edilen çözüm, evin güvenliğini ve rutin 

işlerin yapılmasını sağlamak için bir hizmetçi ve bakıcı tutmaktır. Ancak bu çözüm ucuz değildir ve 
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düşük gelirli orta ve düşük gelirli aileler tarafından bile uygulanamaz. Bu sorunu çözmek için ikinci 

seçenek, akıllı ev [4] üzerine akıllı asistan benzeri bir cihaz oluşturmaktır. 

 

Akıllı ev, daha iyi bir yaşam kalitesini desteklemek için uzaktan kolayca erişilebilen bir ev ağına 

entegre edilmiş bir teknolojiye ve hizmete sahiptir [5,6]. Akıllı ev, uzaktan kumanda veya diğer cihazlar 

gibi bir kablosuz kontrol kullanarak çeşitli ev elektronik cihazlarını uzaktan izlemek ve kontrol etmek 

için kullanılabilen bir sistemdir [ 7 – 10 ]. Akıllı ev genel olarak 2 alt sisteme sahiptir: kullanıcı arayüzlü 

yazılım sistemi ve donanım sistemi. Kullanıcı arayüzüne sahip yazılım sistemi, kullanıcı 

komutlarından bilgisayarlı bir işlem gerçekleştirir ve komutları ev elektrik sistemine yerleştirilmiş 

sistem donanımına iletir [11,12]. Donanım sistemi, evdeki mobilyalar ve elektrik noktaları üzerindeki 

kontrol noktalarının merkezi olarak çalışır [13] . 

 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1.Parmak İzi Okuma Sensörü 

 

Önerilen Sistem sayesinde evin giriş ve çıkışları parmak okuma sistemi sayesinde 

kişilerin parmak izlerine göre gerçekleşmekte ve giriş çıkış saatleri kişi bilgisi ile birlikte 

bilgisayara kaydedilmektedir. Evin giriş kapısı C# programlama dili kullanılarak oluşturulan 

arayüz sayesinde parmak okuma sistemi ile giriş yapıldıktan sonra ne kadar süre açık kalacağı 

ayarlanabilmektedir. Bu sayede art arda yapılan girişler için her defasında parmak okuma onayı 

gerekmeyecektir.   

Parmak İzi Sensörü Görsel 1’de görülmektedir, parmak izi algılamayı ve doğrulamayı 

süper basit hale getirecek bir optik parmak izi sensörüdür. Görüntü oluşturma, hesaplama, 

özellik bulma ve arama işlemlerini yapan yüksek güçlü bir DSP AS601 işlemcisine sahiptir. 

  

 

 
 

Görsel 1. Parmak izi okuma sensörü., 2022 

 

2.2.Termal Sensör 

 

Panasonic firmasının ürettiği Panasonic Izgara-Göz termal sensör (Grid-Eye Thermal 

Sensor) kızılötesi radyasyonla mutlak sıcaklıkları tespit eden 8x8 ızgara formatında 64 termopil 

elemanına sahiptir. Izgara-Göz, termal görüntüler sağlayarak gerçek sıcaklık ve sıcaklık 

gradyanlarını ölçebilir. Izgara-Göz, geleneksel kameralarda olduğu gibi mahremiyeti bozmadan 

neredeyse ortam ışığı koşullarından bağımsız olarak birden fazla kişinin algılanmasını, 
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konumların ve hareket yönünün belirlenmesi özelliğine sahiptir. Panasonic Izgara-Göz termal 

sensör Görsel 2’de gösterilmektedir. 

 

 
Görsel 2. Panasonic Izgara-Göz termal sensör., 2022 

Bu çalışmada, Görsel 3’te gösterildiği gibi oluşturulan arayüz üzerinden belirtilen zamanlarda 

veya doğrudan ortamın ışık şiddetine göre kullanılan termal sensör ile ortama bir kişi girdiğinde 

aydınlatmalar otomatik açılmakta ve kişi ortamda bulunduğu sürece aydınlatma açık kalmaya 

devam etmektedir. Ortamdan kimse kalmadığında ise aydınlatmalar otomatik olarak 

kapanmaktadır. Bu sayede ortamda bir kişinin olması durumunda kesintisiz aydınlatma 

sağlanmakta ve ortamda kimse kalmadığında aydınlatma hemen kapanmakta ve enerji tasarrufu 

sağlanmaktadır. 

 

Görsel 3. Panasonic Izgara-Göz termal sensör çalışma zamanı ayarları arayüzü., 2022 

 

 

2.3.IR (INFRARED) Alıcı Verici devresi 

 

Bu çalışmada, evde veya ofiste hali hazırda bulunan uzaktan kumanda (Infrared – Kızıl 

ötesi Işınım) ile kontrol edilebilen cihazların marka ve modelleri fark etmeksizin Görsel 4’te 
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gösterilen TSOP4038 IR alıcısı ile cihazların kumandalarındaki kontrol tuşlarına basıldığında 

yayılan IR ışınımları sayısal bir veriye dönüştürülmektedir. 

 
Görsel 4. TSOP4038 IR alıcısı devresi., 2022 

 

Elde edilen bu sayısal veriler kumandalardaki kontrol tuşlarının cihazlara gönderdiği 

komut sinyallerini oluşturmaktadır. Bu sinyaller, bilgisayar ortamına kaydedilmekte ve 

oluşturulan arayüz sayesinde cihazların kontrolü için kullanılmaktadır. Görsel 5’de kaydedilen 

IR sinyalleri bulunmaktadır. 

 

 
Görsel 5. kaydedilen IR sinyalleri bulunmaktadır., 2022. 

Kaydedilen kızıl ötesi ışınım sinyalleri, Şekil 6’de gösterildiği gibi oluşturulan cihaz kontrol 

arayüzü üzerinden istenilen cihazın kontrol ve kumanda edilmesi için kullanılmaktadır.  

 
Görsel 6. Cihaz kontrol arayüzü., 2022. 
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Cihaz kontrol arayüzü üzerinden bir tuşa basıldığında, kaydedilen ilgili kızıl ötesi sinyaller 

Arduino’ya seri haberleşme ile aktarılmakta ve Şekil 7’deki IR verici devresi 38KHz’lik kızıl 

ötesi sinyale dönüştürülmektedir. Bu sayede kontrol edilmek istenen cihaza herhangi bir 

donanım veya tesisat eklemeden kızıl ötesi sinyaller ile kontrol edilebilmektedir. 

 
Görsel 7. IR (Infrared – Kızıl ötesi) verice devresi.,2022 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 Önerilen akıllı ev sistem mimarisinde, infrared kumanda (uzaktan kumanda) ile kontrol 

edilen mevcut cihazları olan bir evin akıllı ev sistemine dönüştürülmesinde mevcut cihazları 

değiştirmeden ve donanım veya tesisatına müdahale etmeden kızıl ötesi alıcı ve kızıl ötesi 

verici devreler kullanılarak akıllı ev sistemine akuple edilmesi sağlanmıştır. C# programlama 

dili kullanılarak oluşturulan arayüz ile hem cihazların kontrol ve kumandaları gerçekleştirildi 

hem de cihazlara ayarlamalar ve kayıtlarının tutulduğu database oluşturuldu.  Ayrıca, 

Panasonic markasının ürettiği Izgara-Göz Termal Sensör (GRID EYE THERMAL SENSOR) 

kullanılarak odada bir kişinin olması durumunda ortam ışık seviyesine bağlı olarak 

aydınlatmayı otomatik açıp-kapatan bir kontrolü sağlandı. Evin giriş güvenliği ise parmak 

okuma sistemi ile yapıldı. Şekil 8’de Sistemin kontrolü ARDUİNO MEGA mikro denetleyici 

ile gerçekleştirildi. 
 

 
Görsel 8. Önerilen Akıllı ev sistem mimarisi.,2022 
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ÖZET 

Dünya nüfusunun sürekli olarak artmakta ve tarımın önemi gün geçtikçe artmaktadır. Buna 

bağlı olarak tarımdaki üretim kayıplarının fazla olması büyük bir sorun olarak ortaya 

çıkmaktadır. Üretim sürecinde sebze ve meyvelerdeki hastalıklar üretim kaybının artmasındaki 

en önemli nedenlerden biridir. Günümüzde yapay öğrenme teknikleri ile hastalıkların erken 

tespiti yapılmakta ve bu alanda çalışmalar sürmektedir. Yapay öğrenme, bilgisayarların bazı 

kurallara dayanarak tahminler yapmasını ve karar vermesini sağlayan bir öğrenme biçimidir. 

Eğitim verileri adı verilen örnek veri setleri üzerindeki matematiksel oluşum sürecidir. Bu 

çalışmada, domates (solanum lycopersicum) yapraklarındaki hastalıkların tespiti ile ilgili bir 

çalışma gerçekleştirildi. Yapay öğrenme tekniklerinden biri olan destek vektör makinesinin 

çekirdek tiplerinin domates yapraklarındaki hastalıkların tespitindeki performansı 

incelenmiştir. Veri seti 1000 sağlıklı yaprak görüntüsü, 1000 bakteri lekelerinden oluşan 

görüntü, 1000 erken yanıklık görüntüsü, 1000 külleme hastalığı görüntüsünden oluşmaktadır. 

Veri setindeki görüntülerin %80’i tasarlanan modeli eğitmek, %20’si ise tasarlanan modeli test 

etmek için ayrılmıştır. Linear, polynomial, sigmoid ve radial basis function (RBF) çekirdek 

tiplerinin accuracy, precision, recall ve F1 skorlarına bakılarak en iyi çekirdek algoritması 

belirlenmiştir. Tasarlanan modellerin karmaşıklık matrisi gösterilmiş ve roc analizi ayrıca 

yapılmıştır. En iyi sonucu veren SVM çekirdek algoritması radial basis function olmuştur. 

RBF’nin accuracy, precision, recall ve F1 skoru değerleri %90 olarak ölçülmüştür. ROC analizi 

ise %97 olarak ölçülmüştür.   

Anahtar Kelimeler: Domates Yaprakları Hastalıkları, Makine Öğrenmesi, Destek Karar 

Makineleri, Sınıflandırma 

 

A COMPARISON IN PERFORMANCES OF KERNEL TYPES OF SUPPORT 

VECTOR MACHINE: RESEARCH ON TOMATO LEAVES DISEASES 

ABSTRACT 

The population of the world is increasing continually and the importance of agriculture is also 

increasing day by day. The high production losses in agriculture outbreak as a big problem 

parallel with the increasing population of the world. The diseases in vegetables and fruits in the 
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production process are one of the most important reasons for the increasing in production loss. 

Today, early detection of diseases is made with machine learning techniques and studies in this 

area are continuing. Machine learning is a form of learning that allows computers to make a 

predictions and make decisions based on certain rules. It is the mathematical formulation 

process on sample datasets called training sets. In this article, a study was carried out on the 

detection of diseases in tomato (solanum lycopersicum) leaves. The performance of the kernel 

types of the support vector machine (SVM) in the detection of diseases in tomato leaves was 

examined. The using dataset for the study consists of 1000 images of healthy leaves, 1000 of 

bacterial spot leaves, 1000 of early blight leaves and 1000 of leaf mold leaves. 80% of the 

images in the dataset are separated for training the designed model and 20% for testing. The 

best kernel type was determined by looking at the accuracy, precision, recall and F1 scores of 

SVM kernel types. The using kernel types of SVM are linear, polynomial, sigmoid and radial 

basis function (RBF). The confusion matrix of SVM kernel types is shown and ROC analysis 

is also done. The best result in kernel type of SVM is radial basis function. The RBF’s accuracy 

ratio is 90%. The ratios of precision, recall and F1-score also are 90%. ROC analysis of RBF 

kernel was measured as 97%.  

Keywords: Tomato Leaves Diseases, Machine Learning, Support Vector Machine, 

Classification 

 

1. INTRODUCTION 

Today, the importance of sustainable agriculture is increasing. With the development of 

technology, artificial intelligence-based recognition and classification processes have reached 

an important point [1]. Disease detection, weed identification, yield prediction, and plant 

recognition in plants are some processes that can be performed using machine learning (ML) 

methods. These methods involve training a computer algorithm on a large dataset of labelled 

plant images and other relevant data so that the algorithm can be learned to make accurate 

predictions about new plant samples. This is a rapidly developing field, and researchers are 

constantly working to improve the accuracy and efficiency of these methods. Machine learning 

includes algorithms such as artificial neural networks (ANN), support vector machine (SVM), 

k-nearest neighbors (KNN), naïve bayes (NB), decision tree (DT) and random forest. Before 

conducting this study, similar studies in the literature were reviewed. M. N. Ahil et al. analysed 

the performance of multi-layer perceptron (MLP) and convolutional neural networks (CNN) 

algorithms in their study on the detection of diseases in apple and grape leaves. They compared 

the performance of MLP and CNN algorithms and found that the CNN algorithm performed 

better in terms of accuracy. MLP achieved an accuracy of 72% for apple leaf diseases and 

34.7% for grape leaf diseases. CNN achieved an accuracy 90.84% for apple leaf diseases and 

95.66% for grape leaf diseases [2]. In another study, SVM, DT, and RF algorithms were used 

to detect grape leaf diseases. In the study mentioned, the researchers reported that the SVM 

achieved an accuracy ratio of 91%, DT achieved 83%, RF achieved 74.79% [3]. In different 

study on the detection of disease in tomato leaves, the researchers used a deep residual 

convolutional networks (D-CNN). According to study mentioned, D-CNN algorithm achieved 
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accuracy of 97.53% [4]. “The analysis of the best machine learning algorithm for the 

classification of plant diseases” is the title of a study that used the most well-known ML 

algorithms. The dataset created for the study contains images of tomato leaf diseases. The 

classification results showed that SVM had an accuracy of 83%, KNN had an accuracy of 82%, 

DT had an accuracy of 77%. RD had an accuracy of 89%, and NB had an accuracy of 81% [5]. 

In other study, the performance of ML and DL algorithms was compared using a dataset of 

citrus leaf diseases. The applied ML algorithms for the study had the following accuracy. RF 

had 92.8%, stochastic gradient algorithm (SDG) had 86.9%, and SVM had 87.3% [6]. SVM, 

CNN and naive bayes algorithms were used to detect rice leaf diseases. The study found that 

SVM had an accuracy of 96.2%, CNN had an accuracy of 91.3%, and naïve bayes had an 

accuracy of 78.8% [7]. KNN, SVM, NB, RF and CNN algorithms were used to detect paddy 

leaf diseases. CNN algorithm gave the best result from the using algorithms. It has an accuracy 

of 93% [8]. In this study, the performances of SMV kernels was examined in the detection of 

tomato leaf diseases. The layout of the experimental results, dataset and corresponding results 

in terms of accuracy, precision, recall and F1-score are given in related sections. 

2. MATERIAL AND METHODS 

In this section, the using dataset and algorithm for prediction and the evaluation metrics were 

explained.  

 

2.1. Dataset 

The dataset consists of images from four different classes. Three classes consist of images of 

different tomato leaf diseases. These classes are images of Bacterial Spot, Early Blight and Leaf 

Mold diseases. The using dataset consist 1000 images of each disease. Some images of these 

diseases are given in Figure 1.  

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 
(d) 

Figure 1. Images of tomato leaves disease. (a) bacterial spot; (b) early blight, (c) leaf mod and 

(d) healthy 

Bacterial spot is a devastating disease that even plants death. This diseases type found most 

frequently in warm, wet climates and in greenhouses. Early Blight is one of the most common 

tomato disease and occurs nearly every season. This disease occurs when tomato leaves are 

damaged by sunlight. Tomato Leaf Mold is typically only issue in greenhouse. The diseases are 

driven by high relative humidity.  

 

The dataset consists of 4000 images. 80% of the dataset is separated for train, and 20% for 

testing. The distribution of using images for the study is given in Table 1.  

Table 1. The distributions of train and test dataset. 

Images Train Set Test Set Total 

Bacterial Spot 800 200 1000 

Early Blight 800 200 1000 

Leaf Mold 800 200 1000 

Healthy 800 200 1000 

Total 3200 800 4000 

 

2.2. Support Vector Machine 

The SVM algorithm is one of the most widely-used kernel-based learning algorithms in a 

variety of machine learning applications, especially image classification [9]. SVM divides the 

data into classes by drawing a boundary between the data on a hyperplane for classification. 

The decision boundary has to be at the maximum distance for each class and the decision 

boundary is called the vector. The most well-known kernel types of SVM which has many 

kernel types, are linear, polynomial, radial basis function, and sigmoid. Linear is the most basic 

type of kernel and usually one-dimensional. It proves to be best function when there are lots of 

features on the dataset. Polynomial is a more generalized representation of linear kernel. It is 

less efficient and less accurate than the other kernel types. Radial basis function (RBF) is on 
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the most preferred kernel in SVM. It is more suitable for non-linear data. Sigmoid is similar to 

a two-layer perceptron model of the neural network, which works. It is mostly preferred for 

neural networks. 

 

2.3. Performance Metrics 

Accuracy, precision, recall and F1-score metrics were used to evaluate the comparison results. 

The confusion matrix of all kernel types was extracted and ROC analysis was performed.  

 

Table 2. Confusion matrix 

Class Actual Positive Class Actual Negative Class 

Predicted Positive Class True Positive (TP) False Negative (FN) 

Predicted Negative Class False Positive (FP) True Negative (TN) 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 (1) 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 (2) 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 (3) 

𝐹1 =
2. 𝑇𝑃

2. 𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃
 (4) 

3. EXPERIMENTAL RESULTS 

This section presents the results of the used method. The performances of SVM kernel types is 

shown in Table 3. The best-performing SVM kernel type was radial basis function. The 

accuracy ratio is 90%. The worst-performing SVM kernel type was sigmoid. The accuracy ratio 

is 69%. The confusion matrix for RBF is shown in Figure 2. The graph of ROC curve is shown 

in Figure 3. 

 

Table 3. Evaluation results of SVM kernel types. 

Algorithm Accuracy Precision Recall F1-Score 

SVM (Radial Basis Function) 0.90 0.90 0.90 0.90 

SVM (Poly) 0.75 0.82 0.75 0.74 

SVM (Linear) 0.82 0.83 0.83 0.83 

SVM (Sigmoid) 0.69 0.69 0.69 0.69 
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Figure 2. The confusion matrix of SVM (kernel=radial basis function) 

 

 
Figure 3. The ROC analysis of SVM (radial basis function) 

CONCLUSION 

In this study, we explored performance of SVM kernel types in detection of tomato leaves 

disease. The performances of kernel types of SVM in disease prediction was examined. It was 

used with the most well-known SVM kernel types for disease detection. The best-performing 

SVM kernel is rbf, and worst-performing was sigmoid. As a future work, the kernel types of 

SVM can be optimized to give better results. The results of all ML algorithms can be compared 

for future studies.  
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