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1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE “:o}
IMPORTANT "o

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 presentation will have 10 minutes .

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.

® & 6 O O o oo

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.

ONEMLI

Kongremizde Yazim Kurallarina uygun gonderilmis ve bilim kurulundan gegen bildiriler icin
online (video konferans sistemi iizerinden) sunum imkani saglanmistir.

Online sunum yapabilmek icin https://zoom.us/join sitesi iizerinden giris yaparak “Meeting ID
or Personal Link Name” yerine ID numarasim girerek oturuma katilabilirsiniz.

Sunumlar i¢in 10 dakika siire ayrilmistir.

Zoom uygulamasi iicretsizdir ve hesap olusturmaya gerek yoktur.

Zoom uygulamasi kaydolmadan kullamlabilir.

Uygulama tablet, telefon ve PC’lerde calismaktadir.

Sunum yapacaklarin sunum saatinden 10 dk énce oturuma baglanmis olmalari gerekmektedir.
¢ Tiim katihmcilar oturumlara online katihp dinleyebilir.

TEKNIK BiLGILER

¢ Bilgisayarimizda ¢calisir durumda mikrofon bulunmahdir.

¢ Zoom'da ekran paylasma o6zelligi kullanilabilmelidir.

¢ Katihm belgeleri kongre sonunda tarafiniza pdf olarak gonderilecektir.

*

14
14
14
¢
*
¢
*
14

Kongreye katilim zorunludur, katihm saglamayan katihmcilarimiza Kongre Katihm Belgesi
gonderilmeyecektir.
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03.10.2024
TURKIYE Local Time: 09:00-10:30

HEAD OF SESSION: Do¢. Dr. Caglar OZER

SESSION-1 HALL-1

AUTHORS AFFILIATION TOPICTITLE

Van Yiiziincii Yil IC MEKAN SAHNE TANIMADA ALTERNA TIF BIR
Universitesi, MODEL: METIN TABANLI SAHNE TANIMA
MODELI

Milli Savunma Universitesi | COGRAFI BIR BOLGE UZERINDE GECICI

Kara Harp Okulu OLARAK KURULAN BIR GUVENLIK TESISININ
TEMEL ENERJI IHTIYACININ
KARSILANMASINDA JENERATOR SISTEMININ
FARKL|I KAYNAKLARLA HiBRIT OLARAK
KULLANIMININ MODELLENMESI

UBC 83 ACIK KUMESININ GAIA UYDU
VERILERIYLE ANALIZI

Atatiirk Universitesi, DEPREM VE IS GUVENLIGI

o Istanbul Universitesi,
Dr. Ogr. Uyesi, Talar YONTAN

Do¢. Dr. Caglar OZER

Kiitahya Dumlupinar ELEKTRIKLI ARAC YANGINLARI ICIN URETILEN
Universitesi, YENI NESIL BiR SONDURME
Cankirt Karatekin SISTEMI:ROSENBAUER RFC AKU SONDURME
Universitesi, SISTEMI
Kiitahya Dumlupinar KAHRAMAN BIR ITFAIYECININ GOZUNDEN
Universitesi, DEPREM PSIKOLOJISI
Cankirt Karatekin
Universitesi,

Ogretim Gorevlisi Emre Safa
TENGILIMOGLU

Ogretim Girevlisi Emre Safa
TENGILIMOGLU
Ogretim Gorevlisi Sedat BARUTCU




03.10.2024
TURKIYE Local Time: 09:00-10:30

HEAD OF SESSION: Doc. Dr. Ozlem UZAL

SESSION-1 HALL-2

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

rof. Dr. Ahmet OZTURK
Dr. M. Sevba COLAK

Ankara University,

SULAMA SISTEM VE YONTEMLERINDE SU
KAYIPLARININ AZALTILMASI ACISINDAN
ALINMASI GEREKEN TEDBIRLER

sra TAYFUR, Do¢.Dr.,0Ozlem UZAL

rof.Dr., Fikret YASAR

Yiiziincii Y1l Universitesi,

BROKOLI MIKRO FIiLIZi YETISTIRICILIGINDE
BAZI ON UYGULAMALARIN CIMLENME
KRITERLERI UZERINE ETKILERI

rof. Dr. Ahmet OZTURK
asan KESKIN
r. M. Sevba COLAK

Ankara University,
Kumlubel District,

BILECIK-YENIPAZAR ILCESI SULAMA
ALANLARINDA TOPRAGA VERILEN TUZ
YUKLERININ BELIRLENMESI

rof. Dr. Fikret YASAR
Do¢. Dr. Ozlem UZAL

Van Yiiziincii Yil
Universitesi,

POTASYUM VE MANGAN UYGULAMALARININ
DOMATES (Solanum

Iycopersicum L.) FIDEST FOTOSENTEZ
PARAMETRELERI, KLOROFIL VE RENK
DEGERLERI UZERINE ETKISI

Doc.Dr., Sibel YIGITER
Aras. Gér., Jale BILGIN

Eskisehir Osmangazi
Universitesi

BAKTERI UYGULAMASININ NERGIS BITKISINDE
FENOLOJIK VE MORFOLOJIK OZELLIKLER
UZERINE ETKILERININ

INCELENMESI

Doktor Ogretim Uyesi, Mustafa
USTUNDAG

Van Yiiziincii Yil
Universitesi,

CHRYSEOBACTERIUM SP. TURUNUN
MAKROSKOBIK VE MIKROSKOBIK
MORFOLOJILERI

Prof. Dr. Saim Zeki BOSTAN

Ordu Universitesi,

KESTANE GENOTIPLERINDE YAPRAK
FENOTIPIK OZELLIKLERININ CESITLILIK
ANALIZI

Prof. Dr. Saim Zeki BOSTAN

Ordu Universitesi,

YEREL ELMA GERMPLAZMININ FENOTIPIK
OZELLIKLER TEMELINDE
DEGERLENDIRILMESI




03.10.2024
TURKIYE Local Time: 09:00-10:45

HEAD OF SESSION: Dr. Ogr. Uyesi Betiil KAYA,

SESSION-1 HALL-3

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

)

(dOgretim Gorevlisi Doktor, Berrin
hq USTUNDAG

Van Yiiziincii Y1l
Universitesi,

KANSER HUCRELERININ DAVRANISLARI

)
\* Merve Karakurluk
hq Dr. Ogr. Uyesi, Yasemin ERSOY

Karabiik Taskent KYK Kiz
Yurdu,
Karabiik Universitesi,

KANSER VE BESLENMEDEKI BILESENLERIN
ETKiSi

)
\* Merve Karakurluk
WDy, Ogr. Uyesi, Yasemin ERSOY

Karabiik Taskent KYK Kiz
Yurdu,
Karabiik Universitesi,

BESIN ALERJISI TURLERI, TANI, BESLENME VE
DIYETLER

albona HABILI SAUKU PhD
Dr. Silva IBRAHIMI PhD
Prof. Dr. Valentina MARINESCU
Dott.Ervin IBRAHIMI MD

University of Tirana,
Albania,

EYRA Psychosocial
Assistance, Boston USA,
Lecturer “University of

Tirana”
University of Bucharest,
Area Vasta 2, Cooss-
Marche, Italy

EMPATHY AND STRESS AS SOCIAL AND
MENTAL COPING IN PARENTING STYLES
OF AUTISM-SPECTRUM DiSORDER CHILDREN

Dog¢. Dr. Mesut ISIK,
Dog. Dr. Hatice Esra DURAN

Zonguldak Biilent Ecevit
Universitesi,
Bilecik Seyh Edebali
Universitesi,

BAZI YENI 1,3,4-TIYADIYAZOL BILESIKLERININ
TASARIMI, SENTEZI, ALFA-GLUKOZIDAZ
VE ALDOZ REDUKTAZ INHIBITOR AKTIVITESI

Msc. Selin ERDOGAN
Dr. Ogretim Uyesi Sevda KARAKAS

Istanbul Arel Universitesi,
Giimiishane Universitesi,

KADIN DOGUM KLINIKLERINDE CALISAN
SAGLIK PROFESYONELLERININ TIBBi HATA
YAPMA TUTUM VE EGILIMLERININ
INCELENMESI

PhD student. Habibe GUNDOGDU,

Ataturk University,

ENDOKRIN BOZUCU KIMYASALLARIN INSAN
SAGLIGI UZERINDEKI ETKILERINE GENEL
BAKIS




03.10.2024
TURKIYE Local Time: 09:00-11:00

HEAD OF SESSION: Dog. Dr. Abdiilhakim Bahadir DARI

SESSION-1 HALL-4

AUTHORS AFFILIATION TOPICTITLE

Istanbul Universitesi, E-TICARET ICIN SIKAYET; SORUN DEGIL,
Gizia Moda, FIRSATTIR: CRM BAKIS ACISI ILE
DEGERLENDIRME

Mus Alparslan Universitesi, | TELEVIZYON REKLAMLARINDA COCUKLARIN
SOMURULMESI

Inénii Universitesi, 2024 AVRUPA FUTBOL SAMPIYONASINDAKI
TEKNOLOJIK GELISMELER

Inénii Universitesi, 2024 PARALIMPIK OYUNLARININ TURKIYE
Murat ATAY ACISINDAN INCELENMESI

Do¢. Dr. Yalin AYGUN
Do¢. Dr. Sakir TUFEKCI

Sakarya Universite, SOSYAL MEDYADA SEMBOLIK SIDDET:
FACEBOOK UZERINDEN KADINLARA YONELIK
TEHDITLER

Yakin dogu ESLER ARASI EVLILIGE DAIR ROL
iiniversitesi,KKTC BEKLENTILERININ SOSYODEMOGRAFIK
OZELLIKLER CERCEVEDE INCELENMESI
Kirguzistan-Tiirkive Manas | OTORITER LIDERLERIN REKLAMLARDA

Universitesi/ KULLANIMI: SADDAM HUSEYIN UZERINE
Yalova Universitesi INCELEME

Dog. Dr., Simge UNLU
Bakr AL-DULAIMI




03.10.2024
TURKIYE Local Time: 09:00-11:30

HEAD OF SESSION: Do¢.Dr. EBULFOZ EZIMLI

SESSION-1 HALL-5

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Do¢c.Dr. EBULFOZ EZIMLI

Naxgwvan Dévlet
Universiteti,

MITOLOJI DUSUNCENIN KAYIP-GERCEKLIK
HALI, YAXUD GOBEKLITEPE’NIN SUMER-
OCDAD OMANOT-VARISLIYI

Azerbaijan Technical
University

WHAT ARE IPS AND IDS ? HOW DOES IT WORK?

Naxgwvan Dévlet
Universiteti,

XIX YUZYIL KIBRIS SAIRI OLi HANDI’NIN
KIBRIS VASIFLARI : AKDENIZIN DERYA ULKESI

Azerbaijan State
Pedagogical University,

THEORETICAL CONCEPT OF ACTIVE AND
PASSIVE ROMANTICISM LITERARY TREND

Giinel Hiimmatova (Paniyeva) Saleh

Azarbaycan Doviat Pedaqoji
Universiteti,

ILK ANADILLI ODOBIYYAT NUMUNOSINDO
MULTIKULTURAL DOYORLORIN IFADOSI VO
MONIMSONILMOSI

'mil Raul oglu Agayev

ADPU-nun nazdinda
Azarbaycan Doviat Pedaqoji
Kolleci

“VICTORY” THEME IN THE CREATIVITY OF
AZERBAIJAN PAINTERS

anahova Ilkana Miibariz

Azarbaycan Dovlat Pedaqoji
Kollecin

WINDOWS OMOLIYYAT SISTEMINDO KOMTAKT
MENYULAR

eyla Ziyafat qizi Hasanova

ADPU,

AZORBAYCANIN DUNYAYA BOXS ETDIYi
ISTEDAD — ASIQ OLOSGOR

PhD, Zarifa NAZIRLI

Baku State University,

INTERNATIONAL LAW AND NUCLEAR
WEAPONS: BALANCING SECURITY AND
HUMANITY

Baku State University,

MARSHAL VS. MOLOTOV PLAN: THE GREAT
POWER OF INFLUENCES




03.10.2024
TURKIYE Local Time: 09:00-10:30

HEAD OF SESSION: Dr. Sule EKINCI
SESSION-1 HALL-6

AUTHORS AFFILIATION TOPICTITLE

o Giresun Universitesi, MUHASEBE EGITIMINDE YAPAY ZEKANIN
Dr. Ogr. Uyesi Ugur BELLIKLI KULLANIMI: FIRSATLAR VE TEHDITLER
ISIGINDA ELESTIREL BIR INCELEME

Usak Universitesi, Asos MUHASEBE VE DENETIM BILIM ALANINDA
Bagumsiz Denetim ve YAYINLANMIS YUKSEKOGRETIM TEZLERININ
Danismanlik A.S., METIN GORSELLESTIRME YOLUYLA
INCELENMESI

Kirikkale University, THE MESSAGES INTENDED TO BE GIVEN TO

HUMAN WITH THE FIRST VERSE OF SURAH
AL-ALAQ

Kirkkale University, CHILD’S EDUCATION RIGHT IN ISLAMIC

FAMILY LAW
Kocaeli Universitesi, CALISMA HAYATINDA BEKAR ANNELER

Serbest Arastirmaci, PERAKENDE SEKTORUNDEKI ISLETMELERIN
Dr. Sule EKINCI SOSYAL MEDYA PERFORMANSLARININ

CRITIC VE TOPSIS ILE DEGERLENDIRILMESI
nver IBRAHIMOGLU Dog. Dr. Selma Sakarya Uygulamalar YESIL ORGUT KULTURU VE ETIK LIDERLIK
ILIC KIRILMAZ Bilimler Universitesi UZERINE YAPILAN ARASTIRMALARIN NITEL
BIiR ANALIZi: ASYA-AVRUPA KARSILASTIRMASI
mine KARGUN / Dog. Dr. Selma Sakarya Uygulamalar CEVIK LIDERLIK CALISMALARININ

Bilimler Universitesi BIBLIYOMETRIK ANALIZI




03.10.2024
TURKIYE Local Time: 09:30-12:00

HEAD OF SESSION: Professor, Valentina MARINESCU
SESSION-2 HALL-7

AUTHORS AFFILIATION TOPICTITLE

Technical University of Civil | ANALYZING THE POEM TODAY TO ME,
Engineering TOMORROW TO YOU BY ION MINULESCU

Technical University of Civil | TO THE ONE WHO GOES AWAY BY ION
Engineerin, Romania MINULESCU: AN ANALYSIS

Professor, Valentina MARINESCU University of Bucharest, “AI REVOLUTION” - RESHAPING JOURNALISM
Lecturer, Ramona MARINACHE

Professor, Valentina MARINESCU University of Bucharest, EPIZOOTIC DISEASES IN MASS MEDIA
Lecturer, Ramona MARINACHE
Eze, Solomon Uchechukwu, Nnamdi Azikiwe University | MANAGEMENT OF INNOVATION AND
Nwene, Ann nneka Umoru, Ladan Awka. Nigeria PERFORMANCE OF SMALL AND MEIUM
Abdulwaris CSP Prince Okoli Peter SCALE ENTERPRISES IN ANAMBRA STATE,
Eziokwubundu PhD NIGERIA

University of Tizi Ouzou, | EXAMINING THE IMPACT OF EDUCATIONAL
Dr. Chems Eddine BOUKHEDIMI Algeria LEVEL ON THE AWARENESS TOWARD THE USE
OF PV SOLAR ENERGY IN ALGERIA

Ismail Qemali University of | HARMONIZATION OF ALBANIAN LEGISLATION
Vlora, Albania ON THE CONCEPT OF WELL-BEING OF

THE CHILD WITH THE UN CONVENTION ON

THE RIGHTS OF THE CHILD

Can Tho University, Can HISTORY AND DEVELOPMENT ORIENTATION
Dr. Pham Duc Thuan Tho city, Vietnam OF FISH SAUCE VILLAGE IN
Msc. Duong Tu Xuyen The Vietnamese American | PHU QUOC ISLAND - VIETNAM
Schools
The Academy of Economic | THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON LAND
Luminita DIACONU Studies of Moldova RESOURCES AND SUSTAINABLE
MANAGEMENT STRATEGIES
Government College A STUDY ABOUT THE INCLUSION OF
University Faisalabad, PHYSICALLY DISABLED PERSONS IN SPORTS:
Pakistan. AN INSTITUTIONAL ANALYSIS OF PAKISTAN
BLIND CRICKET COUNCIL.
Universitas Islam Negeri K. | “THE ROLE OF LEGAL VERSES (AHKAM) IN THE
H. Abdurrahman Wahid QUR’AN TOWARDS THE
DEVELOPMENT OF A JUSTICE-BASED
GOVERNMENT SYSTEM”
Mediterranean University of | FORECASTING NONLINEAR MODELS: A
Albania, SIMULATION STUDY

Lecturer, PhD Irina-Ana DROBOT

Lecturer, PhD Irina-Ana DROBOT

Technical University of Civil
Engineering




03.10.2024
TURKIYE Local Time: 09:30-12:00

HEAD OF SESSION: Associate Professor Dr Radoslav Abrashev

SESSION-2 HALL-8

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Asad Ullah
Dr. Muhammad Muddassir Ali

University of Veterinary and
Animal
Sciences, Lahore, Pakistan

“AN EVALUATION OF THE USEFULNESS OF
EPIGALLOCATECHIN-3-GALLATE (EGCG),
FLAVONOIDS AND RESVERATROL IN THE
ANTICANCER THERAPY AGAINST VARIOUS
CANCERS”

PhD Natasa RAJIC SAVIC

PhD Nemanja ZDRAVKOVIC
Stanislav SAVIC

Academician PhD Ivan PAVLOVIC /
Dr Jelena VULOVIC

Veterinary Station “Minic”
Serbia; Scientific Institute of
Veterinary Medicine of
Serbia, University in
Belgrade,

ANTIMICROBIAL ACTIVIY OF PROPOLIS ON THE
BASIS OF PREPARATION IN RELATION
TO STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Associate prof. d-r Vesha
KARAPETKOVSKA — HRISTOVA
Ph.D. student Bardha IBISHI

MSc. Kristina TOMSKA,

Associate prof. d-r Manjola KULICI,
Academic, Dr. lvan PAVLOVIC

Hristova
Department of
Biotechnology

Faculty of Biotechnical
Sciences,
"Partizanska™ Macedonia
Agricultural University of
Tirana, Albania,

ANTIOXIDANT ACTIVITY OF PROPOLIS:
COMPARATIVE ANALYSIS OF POLOG AND
KORCA DISTRICTS

Batna-1 University, Batna,
Algeria.

STRUCTURAL ELUCIDATION, ANTI-
INFLAMMATORY AND ANTIOXIDANT
ACTIVITIES, DFT CALCULATIONS, AND ADMET
PREDICTION OF PHLOROACETOPHENONE 4-0O-
B-D- GLUCOPYRANOSIDE.

Bulgarian
Academy of Sciences,
Bulgaria.

PHYSIOLOGICAL FUNCTIONS OF FREE
RADICALS IN AEROBIC MICROORGANISMS

Bharath Institute Of Higher
Education And Research
Chennai, India

ANTICANCER DRUG DISCOVERY BASED ON
NATURAL PRODUCTS: FROM COMPUTATIONAL
APPROACHES TO CLINICAL STUDIES

Shaheed Benazir Bhutto
Women University,

DIMETHYL SULFOXIDE AS AN EFFECTIVE
GREEN SOLVENT FOR AQUEOUS
DYE-SENSITIZED SOLAR CELLS

Shaheed Benazir Bhutto
Women University,

TRIMETHYLCARBINOL AS AN EFFECTIVE
GREEN CATALYST FOR DYE-ELECTROLYTE
REACTION IN AQUEOUS SOLAR CELLS




03.10.2024
TURKIYE Local Time: 09:30-12:00

HEAD OF SESSION: Dr. Ashish Dhamanda

SESSION-2 HALL-9

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Abdelhakim Begar

Biskra university Algeria,

GRAVITY SEPARATION OF IRON ORE FROM
GARA DJEBILET, ALGERIA

Dr. ALLALOU Mouad,
Prof. El OUAARABI Mohamed,
Prof. RAJI Abderrahmane,

Sultan Moulay Slimane
University. Morocco.

WEAK SOLUTION TO THE PROBLEM
$(\SIGMA_1(Z),\SIGMA_2(Z))$ WITH THE
BIHARMONIC OPERATOR

USING TOPOLOGICAL DEGREE THEORY

Dr. ALLALOU Mouad,
Prof. El OUAARABI Mohamed,
Prof. RAJI Abderrahmane,

Sultan Moulay Slimane
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IC MEKAN SAHNE TANIMADA ALTERNATIF BiR MODEL: METIN TABANLI SAHNE TANIMA
MODELI
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Ozet

Ic Mekan Sahne Tanima, kapali alanlardaki farkli ortamlar1 (ofis, kiitiiphane, mutfak, restoran gibi)
tanimlamak icin kullanilan bir bilgisayarli gorii problemidir. Robotik, giivenlik, engelli bireylere yardim gibi
uygulamalarda, mekan1 kategorize ederek ortama dair baglamsal bilgi saglamasi agisindan kapsamli ve giincel
bir arastirma alamidir. Birgok bilgisayarli gorii probleminde oldugu gibi, i¢ mekan sahne tanimada da
cogunlukla konvoliisyonel sinir aglart (Convolutional Neural Network - CNN) kullanilmaktadir. CNN, dis
mekan sahne tanimada gorselin (6rnegin dag, deniz, gokyiizii gibi) genel 6zelliklerine kolayca odaklanarak
nispeten daha basarili iken; i¢ mekan sahne tanimada, gorselin yerel 6zelliklerine (mobilyalar, ¢esitli nesneler
gibi ayrintilara) odaklanmada ayni basariy1 gosterememektedir. Mekanlarin icerdigi nesnelere odaklanma

gerekliligi, bu calismada gelistirilen alternatif modelin esin kaynagidir.

Yapay zeka calismalarini igledikleri verinin tiirii bakimindan bilgisayarli gorii ve dogal dil isleme olarak
iki ana alana ayirmak mimkiindiir. Bu g¢aligmada, i¢ mekan sahne tanima problemi, bir bilgisayarli gorii
probleminin yani sira esas olarak dogal dil islemenin ¢alisma alan1 olan metin siiflandirma problemi olarak ele
alimmakta ve metin tabanli alternatif bir model gelistirilmektedir. Nesne tanima algoritmalar1 kullanilarak
mekanin igerdigi nesneler tespit edilip, nesne adlart 6n islemden gegirilerek bir metin smiflandiriciya giris
olarak verilmektedir. Model, 67 i¢ mekan sinifi iceren "MIT Indoor Scenes" veri seti lizerinde egitilmekte ve
test edilmektedir. Bu ¢aligma, dogal dil islemenin yOntemlerinin, bilgisayarli gorii problemlerinde de etkili

olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Dogal dil isleme, Bilgisayarli gorii, Sahne tanima, I¢ mekan sahne tanima, CNN,

Nesne tanima, Metin siniflandirma, MIT indoor scenes
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AN ALTERNATIVE MODEL FOR INDOOR SCENE RECOGNITION: A TEXT-BASED SCENE
RECOGNITiON MODEL

Abstract

Indoor Scene Recognition is a computer vision problem used to identify different indoor environments
(such as offices, libraries, kitchens, restaurants). It is a comprehensive and current research field that provides
contextual information about the environment by categorizing spaces in applications such as robotics, security,
and assistance for individuals with disabilities. As in many computer vision problems, convolutional neural
networks (CNN) are predominantly used in indoor scene recognition. While CNNs are relatively more
successful in outdoor scene recognition by easily focusing on the general features of the image (such as the
overall shapes of mountains, seas, skies), they do not achieve the same success in indoor scene recognition,
where the focus is on local features of the image (such as furniture and various objects). The necessity to focus

on the objects present in the environment is the inspiration behind the alternative model developed in this study.

It is possible to divide artificial intelligence studies into two main areas: computer vision and natural
language processing, based on the type of data they process. In this study, the indoor scene recognition problem
is approached not only as a computer vision problem but primarily as a text classification problem, which is the
field of natural language processing, and a text-based alternative model is developed. Using object detection
algorithms, the objects present in the scene are identified, and the object names are preprocessed to serve as
input for a text classifier. The proposed model is trained and tested on the "MIT Indoor Scenes" dataset, which
includes 67 indoor scene classes. This study demonstrates that the methods of natural language processing can

also be effectively applied to computer vision problems.

Keywords: Natural language processing, Computer vision, Scene recognition, Indoor scene recognition,
CNN, Object recognition, Text classification, MIT indoor scenes
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1. GIRIS
Sahne tanima’nin temel amaci insanlar tarafindan tanimlanmis etiketlere uygun bir bigimde bir ortami
smiflandirmaktir. Robot teknolojileri, otonom siiriis ve akilli video izleme gibi akilli sistemlerde karar ve uyum

stratejileri gelistirmek i¢in mekanin igerdigi nesnelerin olusturdugu liste bilgisinin 6tesinde, mekansal baglam

bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir (Xie vd., 2020).

Sahne tanima genel olarak “I¢ Mekan Sahne Tanima” ve “Dis Mekan Sahne Tanima” olarak iki alana
ayrilmaktadir. Digs Mekan sahneleri plaj, cadde, orman gibi alanlart icerirken daha ¢ok benzer nesneler
icermekte, i¢ Mekan sahneleri ise sinif, oturma odasi, yatak odasi gibi farkli dokular ve 6l¢eklerde bir ¢ok nesne
ile karmasik bir arka plan igermektedir. Bu durum i¢ Mekan Sahne Siniflandirma’yr nispeten zorlu hale
getirmektedir (Surendran vd., 2023). Dis Mekan Sahne tanimada bir ¢ok siniflandirma modeli basar1 elde
ederken, I¢ mekan Sahne tanimada ayn1 basariy1 gosterememektedirler. Bu durum, ic Mekan verilerinin icerdigi
(koridorlar gibi genel hatlar1 igeren) kiiresel Ozelliklerin yani sira (nesneler gibi ayrintilar igeren) yerel

ozelliklere odaklanma ihtiyacina dayanmaktadir (Quattoni & Torralba, 2010).

Yapilan calisma esin kaynagmi, i¢ mekan sahnelerine dair baglamsal bilgi saglayan nesnelere odaklanma
gereksiniminden almaktadir. Sahne Tanima probleminde temel yontem olarak siklikla kullanilan
Konvolisyonel Sinir Aglari (CNN) yerine, Dogal Dil islemenin uygulamalarindan olan metin siniflandirma

yontemini esas almaktadir.

Alan yazinda benzer yaklasimla sahne tanima problemi dogal dil islemenin yontemleriyle ¢ozmeye calisan
calismalar mevcuttur. Ornegin yapilan calismaya en yakin yaklasimi uygulayan Heikel ve Leal yaptiklari
calismada nesne kelimelerini kullanarak “Terim Frekansi ve Ters Dokiiman Frekans: (TF-IDF)” yontemiyle
sahne tanimay1 amaglamaktadirlar (Heikel & Espinosa-Leal, 2022). Okumakta oldugunuz bu g¢alismanin alan
yazindaki caligmalardan ayirt edici 6zelligi, farkli veri setleri {izerinde egitilmis birden fazla nesne tanima
modeli ¢iktilarin1 genisletilmis bir modelde bir araya getirmesidir. Bu amagla bir araya getirilen modellerin tekil

basarilar1 ve genisletilmis modelin basaris1 degerlendirilmektedir.
2. YONTEM

Nesne tanima, bir goriintiideki belirli nesneleri tanimlamayi amaglayan bilgisayarli gorii problemidir. Son
yillarda derin 6grenmedeki ilerlemelerin bu alana yansimalar1 hizli ve etkili olmustur. Nesne tespiti ve takibi,

goriintii altyazilandirma, anlamsal boliitleme gibi baska ¢alisma alanlarina temel olusturmaktadir (Zhengxia Zou

1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE
https://www.wosconkongreleri.com/

7



https://www.wosconkongreleri.com/

vd., 2023). Bu ¢alismada, nesne tanima algoritmalar1 kullanilmakta ve elde edilen nesne adlar1 gelistirilen metin

tabanli model i¢in giris verisi olarak sunulmaktadir.

Derin 6grenme sdz konusu oldugunda giris olarak kullanilan verinin hacmi ve ¢esitliligi, egitilen modellerin
genelleme becerisini arttirmaktadir (Sun vd., 2017). Bu bakis agisiyla, farkli veri seti iizerinde egitilmis birden
fazla nesne tanima modeli kullanilmakta ve metin tabanli model i¢in giris verisi olarak kullanilacak olan nesne

kelimelerinin sayisinin ve ¢esitliliginin artmasi hedeflenmektedir.

67 smifli “MIT Indoor Scenes, i¢ mekan siniflandirma igin gelistirilmis, birbirine yakin (6rn. restoran, restoran
mutfagi, fastfood restorani gibi) yakin baglamlara sahip zorlu bir veri setidir (Quattoni & Torralba, 2010). Bu
calismada asagidaki tabloda verilen 6n egitimli Obje tanima modelleri kullanilarak MIT Indoor Scenes veri seti

tizerinden obje kelimeleri ¢ikarimi yapilmaktadir.

Tablo 1. Obje tanima modelleri ve egitildikleri veri setleri

Obje Tanima Modeli Egitildigi Veri Seti ~ Veri Cikarilan Ortalama Benzersiz
Seti Toplam Nesne Sayis1 ~ Nesne
Simif Nesne Sayisi Sayisi
Sayisi

1. YOLOVS8 Object365 365 320260 20 262

2. Deeplab (Resnet-50)  COCO-Stuff 182 194190 12 146

3. YOLOV5 Open Images (V7) 600 251612 16 350

4. Detectron LVIS 1200 922909 59 991

5.Genisletilmis Model - - 1,681,971. 107 1206

Modeller bu ¢alismanin yazarlar1 tarafindan yeniden egitimin maliyeti g6z Oniine alinarak, web iizerinde
dagitima sunulan 6n egitimli nesne tanima modelleri arasindan se¢ilmistir. Egitimli olduklar: veri seti, veri
setlerinin sahip oldugu sinif sayisi tabloda verilmektedir. Tablo 1°de belirtilen modeller araciligiyla “MIT
Indoor Scene” veri seti iizerinden nesne tanima yapilmakta, ¢ikarilan nesne sayilari, bir gorselden ¢ikarilan
ortalama nesne sayis1 (nesne sayisi / veri setindeki gorsel sayis1 (15620)) ve benzersiz olan nesne sayilarinin

toplami1 gosterilmektedir.

Kullanilan YOLOV (You Only Look Once- Yalnizca Bir Kez Bak) modeli derin 6grenmeye dayali nesne tespiti
icin gelistirilmis bir model ailesidir. YOLOV' un ayirt edici 6zelligi, bir gorsel boliimlere ayirip her bir boliimde
birden fazla nesne olup olmadigimi1 tahmin ederek, kisa zamanda nesne tespitini gergeklestirmesidir(Redmon

vd., t.y.). DeepLab Google tarafindan igin her bir pikselin sinif tahminine katildigi nesne boliitleme modelidir
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(Chen vd., 2017). Nesne boliitleme problemi temelde nesne tanima olarak ele alinabileceginden Deeplab

modeli, sadece obje kelimeleri ¢iktis1 alinacak bigimde kullanilarak, bir nesne tanima modeli olarak modele veri
saglamistir. Detectron, Facebook Al Research tarafindan (FAIR) tarafindan gelistirilmis nesne tespiti ve
boliitlemesi gibi bilgisayarli gorii gorevleri igin gelistirilmis, bir cok mimariyi (Mask R-CNN, Faster CNN,
RetinaNet..)  destekleyen agik  kaynak  kiitiiphanesidir ~ (Girshick  vd., 2018; GitHub -
facebookresearch/Detectron: FAIR’s research platform for object detection research, implementing popular

algorithms like Mask R-CNN and RetinaNet., t.y.).

MIT Indoor Scenes veri seti % 80-20 oraninda egitim Ve test verisi olarak ayrilmistir. Sekil 1’ de gosterildigi
gibi her bir modelden elde edilen nesne kelimeleri 6ncelikle 6nislemden gegirilerek tokenize edilmektedir. Daha
sonra Kelime Cantas1 yontemiyle derin sinir aglarina verilerek egitim verisi ile egitilmektedir. Kelime Cantasi
yontemi dogal dil islemede siklikla kullanilan kelime veya kelime grubunun frekansina yonelik vektor olusturan
temel bir tekniktir (Sethy & Ramabhadran, 2008). Modelin test basarisi test verisi ile degerlendirilmekte ve
Tablo 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1. Metin tabanli sahne siniflandirmanin asamalari

CHAIR Y
CHAIR
CHAIR KELIME CANTASI
COFFEE-TABLE
BOOK
CURTA'N APPLE BOOK CHAIR COFFEE-TABLE CURTAIN
BOOK
CHAIR 2 2 e ® 2

N

TAHMIN OLASILIKLARI

1. WAITINGROOM (%667)

2. OFFICE (%621)
TAHMIN EDILEN

SINIF: 3. COFFEE SHOP (%69)

4. LIBRARY (262)

WAITINGROOM
5. DENTIST (%40.4)

J  EEESSENIICECTEEE
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3. BULGULAR

Tablo 2. Obje tanima modelleri ve test basarilart

OBJE TANIMA EGi_TiLDiCi VERI NESNE TOPLAM ORTALAMA BENZERS MODEL
MODELI SETI SINIFI  NESNE NESNE IZNESNE TEST
SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI BASARISI
1. YOLOVS8 Object365 365 320260 20 262 44.81
2. Deeplab (Resnet-50)  COCO-Stuff 182 194190 12 146 45.39
3. YOLOV5 Open Images (V7) 600 251612 16 350 57.18
4. Detectron LVIS 1200 922909 59 991 62.35
5.Genisletilmis Model - - 1,681,971. 107 1206 73.90

Object365 veri seti {izerinde egitilmis olan Model-1 ortalama 20 nesne ¢ikarimi yaparken, Open images veri seti
tizerinde egitilmis Model-2 daha fazla nesne sinifina sahip olmasina ragmen daha az ortalama nesne ¢ikarimina
(16) sahiptir.

Beklenene aykir1 olarak, Model-2’in Model-1’e gore nesne sinifi sayisi, tespit edilen ortalama nesne sayisi ve
cikarilan benzersiz nesne sayisi verilerinde daha diisiik degerlere sahip olmasina ragmen Model-1’e gore daha

yiiksek basariya sahip oldugu goézlemlenmektedir.

Detectron kullanilarak yapilan nesne ¢ikarimi (Model-4)kendinden 6nceki modellere gore en yiiksek ¢ikarim
sayisina Ve benzersiz nesne sayisina sahiptir. Model-5 olarak adlandirilan “Genisletilmis Model” ise
kendisinden once verilen tim modellerin verisini (nesne kelimeleri) kullanarak gelistirilen genisletilmis bir

modeldir ve bu model en yiiksek test basarisina sahiptir.
4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Object365 veri seti iizerinde egitilmis olan Model-1 ortalama 20 nesne ¢ikarimi yaparken, Open images veriseti
tizerinde egitilmis Model-3 daha fazla nesne sinifina sahip olmasina ragmen daha az ortalama nesne ¢ikarimina
(16) sahiptir. Bu durumun Object 365 veri setinin (gesitli mobilyalar gibi) daha ¢ok i¢ mekan nesnesi olarak
tanimlanabilecek siniflar1 i¢ermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu durumdan yola ¢ikarak nesne
tanima yontemi ile metin tabanli bir sahne tanima modeli gelistirirken, nesne tanima algoritmalarinin
egitildikleri veri setlerinin sahne tanima amacima paralel olarak sahne 6zelliklerine uyabilecek olasi nesne

siiflarini igermesi gerektigi sdylenebilir.
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Tablo 2 incelendiginde Model-2’in Model-1’e gore nesne siifi sayisi, tespit edilen ortalama nesne sayisi ve

cikarilan benzersiz nesne sayisi verilerinde daha diisiik degerlere sahip olmasina ragmen Model-1’e gore daha
yiiksek basartya sahip oldugu gézlemlenmektedir. Bu durumun Model-2’nin egitildigi veri setinden ileri geldigi
diistiniilmektedir. Nitekim COCO-Stuff veri seti, bir gorseldeki hem nesneleri (“"things™) hem de arka plan
ogelerini (“'stuff") icermektedir. Bu durum 6zellikle i¢ mekan tanima gibi bir problem i¢in daha fazla ¢esitlilikte
baglamsal bilgi saglayabilmektedir. Ornegin duvar (wall) smnifi bir nesne olarak kabul edilmediginden (bir arka
plan dokusu oldugundan dolayi) Object365 veri setinde bulunmamaktadir. Oysa COCO-Stuff veri setinde,
farkli duvar tiirlerine ait 4 farkli (wall-brick, wall-stone, wall-tile, wall-wood) sinif bulunmaktadir. Bu sayede ig
mekana dair ek arka plan bilgisini saglanarak daha fazla baglamsal bilgi verilebilmekte ve modelin yetenegini

arttirabildigi diisiiniilmektedir.

Genisletilmis modelin giris verisi nesne sayist ve nesne cesitliligi (benzersiz nesne sayisi) olarak diger
verilerden {istiin olmasindan dolay1 beklenildigi gibi en yiiksek test basarisina (%73.9) sahiptir. MIT Indoor
Scenes gibi zorlu bir veri seti tizerinde test edilen genisletilmis modelin test basarisi ele alindiginda, uygulanan

yontemin basarili oldugu soylenebilir.

Her ne kadar genisletilmis model igin farkli nesne tanima algoritmalarindan gelen veri, islem giicii ve maliyet
agisindan bir yiik getirse de; dogal dil islemenin yontemlerinin sahne tanima alaninda kullanimiyla ilgili umut

vermektedir.

Ayrica bilgisayarl gorii ve dogal dil islemeyi birlestiren hibrit ¢alismalarin alan yazinda daha ¢ok yer edinecegi
zamanla standartlasacak hibrit modellere evrilecegi 6ngoriilmektedir. Bu amagla CNN ve metin tabanl
ozelliklerin birlestirilerek i¢ mekan sahne tanima basarisinin arttirilabilecegi 6ngoriilmekte ve yeni ¢alismalara

ilham verecegi diistiniilmektedir.
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Ozet

Konvansiyonel yakitlarin enerji doniisiimiinde kullaniminin kiiresel ve ekonomik etkileri her gecen giin
daha da artmaktadir. Buna bagli olarak da birgok caligmada fosil kaynakli yakitlarin olumsuz ¢evresel etkileri
incelenmekte ve alternatifler sunulmaya calisilmaktadir. Ancak goz ardi edilebilen ve degerlendirilmesi gereken
diger bir husus ise enerji talebinin siirdiiriilebilirligi ve ekonomikligidir. Ozellikle sebeke disinda kalan
alanlarda mobil veya gecici olarak kurulan sivil veya askeri tesislerin faaliyetlerini aksatmadan devam
edebilmesi i¢in lojistik desteginin tiim iklim ve g¢evresel sartlarda kesintisiz saglanmasi gerekmektedir. Bu
duruma ilave olarak siirekli degisen piyasa sartlar1 ve kiiresel krizlerin etkiledigi yakit maliyetleri géz oniinde
bulundurulmalidir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin giineydogusunda bulundugu kabul edilerek tasarlanan kiiglik
capta bir giivenlik tesisisin siirekli ihtiya¢ duyacagi elektrik enerjisini, bulundugu ilin iklimsel ve cevresel
verileri 1s181inda 3 farkli enerji kaynagindan karsilamasi beklenen hibrit bir jenerator sistemi modellenmistir.
Birinci modelde, tamamen konvansiyonel yakitli klasik bir jenerator sistemi, ikinci modelde konvansiyonel
yakit ve elektrik enerjisini depolayan bir batarya (yiiksek kapasiteli pil) ve son modelde ise bu iki ekipmana
ilave olarak giines enerjisinin ilave edildigi hibrit jenerator sistemi planlanmistir. Bu modellemede, tesisin temel
elektrik enerjisi ihtiyacina bagl olarak, 50 kW kapasitesinde bir igten yanmali jeneratdér baz almmustir. Iklim
verileri esas alinarak yapilan modelleme neticesinde, batarya ilaveli hibrit modelde yillik 15K $, batarya ve
giines paneli ilaveli hibrit modelde ise yaklasik 29K §$ tasarruf saglanabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica
mevsimsel sebeke elektriginde meydana gelebilecek herhangi bir kesinti ve gerilim dalgalanmalarina karsi

tesisin enerji giivenligi saglanmig olacaktir.

Anahtar kelimeler: Jenerator, hibrit jeneratdr sistemi, icten yanmali motorlar, yenilenebilir enerji

kaynaklari.
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MODELING THE HYBRID USE OF A GENERATOR SYSTEM WITH DIFFERENT
SOURCES TO MEET THE BASIC ENERGY NEEDS OF A SECURITY FACILITY TEMPORARILY
ESTABLISHED ON A GEOGRAPHICAL REGION
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Abstract

The global and economic impacts of the use of conventional fuels in energy conversion are increasing
day by day. Accordingly, many studies examine the negative environmental impacts of fossil fuels and try to
offer alternatives. However, another issue that can be overlooked and needs to be evaluated is the sustainability
and affordability of energy demand. In order for civilian or military facilities, especially those that are mobile or
temporarily established in off-grid areas, to continue their activities without interruption, logistical support must
be provided uninterruptedly in all climatic and environmental conditions. In addition to this, the ever-changing
market conditions and fuel costs affected by global crises should also be taken into consideration. In this study,
a hybrid generator system modeling was made to meet the continuous electrical energy needs of a small-scale
security facility, which is considered to be located in the southeast of Turkey, from 3 different energy sources.
In the first model, a conventional generator system with completely conventional fuel, in the second model, a
conventional fuel and a battery (high capacity battery) that stores electrical energy, and in the last model, a
hybrid generator system where solar energy is added to these two pieces of equipment is planned. Depending on
the basic electrical energy needs of the plant, an internal combustion generator with a capacity of 50 kW was
taken into consideration in the modeling. As a result of the modeling based on regional climate data, it was
evaluated that an annual savings of $15K could be achieved in the hybrid model with battery addition and
approximately $29K in the hybrid model with battery and solar panel addition. The energy security of the
facility will be ensured against interruptions and voltage fluctuations that may occur in seasonal grid electricity.

Keywords: Generator, hybrid generator system, internal combustion engines, renewable energy sources.
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1. GIRIS

Diinya genelinde, enerji tilketimindeki artis ve gevresel sorunlar karsisinda hibrit jenerator sistemleri, 6zellikle
enerji verimliligi talepleri ve fosil yakit kullaniminin azaltilmasi yoniindeki hedefler nedeniyle dikkat
cekmektedir. Hibrit jenerator sistemleri, geleneksel enerji iiretim yontemleri ile yenilenebilir enerji kaynaklarini
birlestiren, daha siirdiiriilebilir ve verimli enerji ¢O6ziimleri sunan modern enerji iiretim sistemleridir. Bu
sistemler, genellikle dizel veya gazla calisan jeneratorler ile giines panelleri, riizgar tiirbinleri gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin entegrasyonu ile olusturulur. Hibrit sistemler, enerji talebini karsilamak amaciyla hem fosil
yakitlarin hem de yenilenebilir kaynaklarin avantajlarini bir araya getirerek, enerji maliyetlerini azaltmay1 ve
cevresel etkileri en aza indirmeyi hedefler (Hossain & Ahmet, 2021; Sharma & Shukla, 2019). Bu sistemlerin
en bliylk avantajlart arasinda, enerji giivenilirliginin artirilmasi, karbon salimiminin azaltilmasi, enerjiye
erisimin ve sistemin veriminin iyilestirilmesi sayilabilir (Kalam & Sinha, 2020; Kumar, 2022). Hibrit
jeneratorlerde temel amag, yenilenebilir kaynaklar mevcut oldugunda bu kaynaklara dayanarak enerji iiretimini
optimize etmek ve talebin arttifi veya yenilenebilir kaynaklarin bulunmadigi donemlerde geleneksel
jeneratorlere gecmektir (Nayar vd., 2005). Genel olarak hibrit jeneratdr sistemleri dizel motorlu jenerator,

fotovoltaik panel, riizgar tiirbini, batarya, gii¢c kontrol iinitesi ve invertorden olusan bir sistemdir (Sekil 1).

Y Nea
i Se: | n\_ o_ JAC ik}
& o &
— Inventor
Jenerator unitesi
Giic kontrol S
unitesi
““’-\ Gines paneli -

© Aku hicresi

Ruzgar turbini

Sekil 1. Hibrit jenerator sistemi.

Hibrit sistemler, 6zellikle giines veya riizgar gibi yenilenebilir kaynaklar kullanildiginda, karbon emisyonlarini
ve diger Kirleticileri, geleneksel dizel veya gazla calisan jeneratorlere kiyasla 6nemli 6lgiide azaltir. Bu, sera
gazi emisyonlarint azaltma ve iklim degisikligiyle miicadele etme cabalartyla uyumludur (Rajbhandari, 2021).
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Ik kurulum maliyetleri geleneksel sistemlere gore daha yiiksek olsa da uzun vadede maliyet tasarruflari

sunarlar. Azaltilmig yakit tiiketimi, diisiik bakim maliyetleri ve jeneratér Omriiniin uzatilmasi, zamanla
ekonomik faydalar saglar (Smith & Harris, 2019). Hibrit jeneratorler enerji talebine gore dlgeklenebilir. Artan
enerji ihtiyaglarimin bulundugu alanlarda, mevcut dizel sistemlere giines veya riizgar gibi yenilenebilir enerji

kaynaklar1 eklenebilir, béylece tam bir revizyon olmadan genisleme saglanabilir (Thomson, 2020).

Bu sistemler, 6zellikle giivenilir elektrigin kritik oldugu farkli endiistriler ve yerlerde gesitli uygulamalara
sahiptir. Bu alanlarin basinda, uzak mesafelerde ve issiz bolgelerde yiiriitiilen insaat ¢aligmalar1 ve santiye
bolgeleri, telekomiinikasyon kuleleri gelmektedir (Pina et al., 2018; Smith & Harris, 2019). Yine enerji
glivenilirliginin ve yakit lojistiginin kritik 6neme sahip oldugu askeri giivenlik tesislerinde, yakit bagimliligini
azaltmak ve operasyonel verimliligi artirmak amaciyla giines, riizgar ve dizel sistemlerinin bir kombinasyonu
olarak kullanilmaktadirlar (Thomson, 2020).

Savunma ve giivenlik sistemlerindeki teknolojik gelismeler sayesinde enerji, tilkelerin silahli gii¢leri i¢in hayati
bir 6nem tasimakla birlikte vazge¢ilmez hale gelmistir. Yilda 100 milyon varilden fazla petrole ihtiyag duyan
ABD ordusu diinyada en ¢ok petrol tiiketen kurumdur. ABD Savunma Bakanligimin 280.000’i askin binay1
barindiran, toplam 1 milyar 850 milyon m? alana yayilan 523 tesisinin yillik enerji faturasi 4 milyar dolar
diizeyinde gergeklesmektedir (The Pew Charitable Trusts, 2017; Renewable Energy is Key To Millitary
Strategy). Jeostratejik dengelerdeki degisimler petrol teminini zorlastirmas: sonucunda, petrole bagiml
tilkelerin silahli kuvvetlerini zor duruma sokacaktir. Benzer sekilde enerji nakil hatlarina yonelik terdr
saldirilari, yaslanan sebekedeki arizalar ve dogal afetler de enerjisiz kalan silahli kuvvetlerin devre dis1 kalmasi

riskini beraberinde getirmektedir (Cevreci Ordu Dénemi, 2020).

Bu c¢alismada, gegici olarak olusturulan sebekeden uzak bir giivenlik tesisinin savunma, iletisim ve emniyet
ticgenindeki temel elektrik enerjisini karsilayabilecek hibrit jenerator sistemi konseptine uygun olarak yapilan
tasarimin degerlendirilmesi ve klasik jeneratorli elektrik tiretimi ile mukayesesi yapilmistir. Kilis ilinin giiney
smirinda giineslenme degerlerinin yiiksek olmas1 sebebiyle hibrit jenerator sistemi; klasik jenerator, akii hiicresi
ve giines enerjisi paneli olarak modellenmistir. Olusturulan konseptte elektrik enerjisi ihtiyacinin belirlenmesi
icin kullanilan parametreler ve ekipmanlar bilgi giivenligi gerekgesiyle gizli tutularak genel toplam enerji

ihtiyac1 gosterilmistir.
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2. YONTEM

Tesisin kurulum vyeri olarak, iilke ve sinir giivenligi hususunda giincelligini koruyan Kilis ilinin giineyi ve
Suriye simirma yakin bir alan tercih edilmistir. Tekno-ekonomik analizi gergeklestirmek ve hibrit enerji sistemi
icin optimal kapasite konfigiirasyonunu degerlendirmek i¢in HOMER programi kullanilmistir. Bu kapsamda ti¢
farkli model olusturulmustur. Model-I (M-I)’de tesisin ihtiya¢ duyacagi temel enerjinin tamami klasik jenerator
sistemi ile fosil yakit kullanilarak karsilanmistir. Model-11 (M-II)’de klasik jeneratore akii hiicresi eklenerek
olusturulan hibrit sistem tercih edilmistir. Model-111 (M-11T)’de ise, jenerator ve akii hiicresinin yanina giines

paneli (PV panel) ilave edilerek ti¢lii hibrit jenerator sistemi konsept olarak meydana getirilmistir.

Tesisin temel ihtiyaci1 olarak, savunma, gozetleme, emniyet ve iletisim araglarinin siirekli faal olarak
calisabilecegi veya sarj edilebilecegi 50 kW’lik bir kapasite belirlenmistir. Bunu karsilayabilecek yetenekte 50
kW’lik dizel jenerator, 100 kWh’lik Li-lon Batarya (akii hiicresi) ve 26 kW’lik PV giines panel ve iinitesi ile
uyumlu bir AC/DC invertor ve regiilator secilmistir. S6z konusu sisteme ve modellere iliskin bilgiler sekil 1°de

gosterilmistir.

Gines Paneli:
Schneider Conext |

CL25000E +
generic PV

Akl Hicresi: |
The Generic
100 kWh Li-lon |

1

I.Model (Jeneratér) Jenerator:
Generac 50 kW
Protector

Kilis Gunesg Ener)isi Potansiyeli
" g

L L JHEE

enerjisi— 50 kW’
)
aun

Il.Model (Jeneratdr+Akl H.+PV Paneli)

B +ER+

Sekil 1. Calisma kapsaminda olusturulan modeller ve secilen enerji ekipmanlari

Tesisin ihtiyag duyacag: elektrik

NASA’nin kiiresel yatay isinlama verileri (GHI) web {izerinden elde edilmistir. Elde edilen Bilgiler yillik
GHI'nin 1770 kWh/m?/y1l oldugunu ve giinlik ortalama GHI'mn yaklasik 4,85 kWh/m%giin oldugunu
gostermektedir. Secilen bolgenin giines 15181 a¢isindan bol ve PV uygulamalari igin verimli oldugu gériilmiistiir.
Sekil 2°de gosterildigi gibi her ayin giinliik ortalama GHI’si 2,03 kWh/m?/giin ile 7,68 kWh/m?/giin arasinda
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degismektedir. Giinliik yiik profili incelendiginde ise zamana baglh elektrik tiikketim miktarlar1 arasinda ciddi bir

degiskenlik s6z konusu olmamustir.

J .
.
. ~ . .
.
.
.
.

II III ' | L

Sekil 2. Aylik kiiresel yatay 1sinlanma aylik verileri ve 12 aylik-giinliik yiik profili.

HOMER yazilim1 National Renewable Energy Laboratuvari tarafindan gelistirilen hibrit yenilenebilir enerji
sistemlerinin simiilasyonu, hassasiyet analizi ve optimizasyonu i¢in kullanilan bir yazilimdir. Simiilasyon ile
kurulacak hibrit sistemin bilesenlerinin se¢imi ve boyutlandirilmasi yapilabilir, sistemin optimizasyonu ve
hassasiyet analizi gerceklestirilebilir. Bu veriler simiilasyon ve optimizasyon adiminda net maliyeti (Net Present
Cost (NPC)), sistem tarafindan {iretilen faydali elektrik enerjisinin kWh basina ortalama faydali maliyeti olan
seviyelendirilmis enerji maliyeti (Levelized Cost of Energy (LCOE)) ve sermaye maliyeti (CAPEX) degerlerini
belirlemek igin kullanilir (Karci & Ciniviz, 2024).

3. BULGULAR

Enerjinin kesintisiz olarak devamli saglanabilmesi maksadiyla 2 adet 50 kW jeneratorii planlanmig ancak
modellenen bu sistemde hesaplamalar 1 adet 50 kKW jeneratore gore yapilmistir. 1 adet 50 KW jeneratoriin
toplam giinliik ihtiyag duydugu yakit, jeneratoriin %100 yiikle ve 12 saat siireyle ¢alismast durumunda 182,64
litre yillik ise 66.664 litredir; %50 yiikle ve 12 saat siireyle ¢alismasi durumunda ise giinliik yakit tiikketiminin
toplam 92 litre, yillik ise 33.580 litre olabilecegi degerlendirilmistir. Enerji liretiminin Kklasik jenerator sistemi
ile karsilandig1 M-I"de ilk kurulum maliyetinden bagimsiz olarak enerji iiretim maliyetinin 44.007 $’olacagi ve
enerji maliyetlerindeki artislarla birlikte bu rakamin yiikselebilecegi 6ngoriisii yapilmistir.
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M-1I"de, enerji tiretim sistemine 100 kWh kapasiteli bir akii hiicresi eklenmesi sonucu isletme maliyetlerinin
28.710 $ /y1l’a diisecegi, yatirim geri 6deme siiresinin 3,44 yil, i¢ karlilik oraninin %25,2 olacagi simiilasyon
sonucunda elde edilmistir. Bu mikro sebekede 165 kWh/giin’liikk bir tiiketim ve bunun yaninda 21 kWh’lik bir
pik degeri olabilecegi goriilmektedir (Sekil 3).

@ +EB+ P2 Model -1l

Kapasite 20.0 kW | | Degarundiramiy 100 kWh Kapasine G0.0 kW

Operasyonel Omor 585 i ® Ortalama Gk ] G.05 aw

Yakit tUketimi 22,640 L Manisnuim Cikey 0.304 kW

e | vulik Oratim 34,200 KWy ———— 1

Cualigma sanatiar 2. 702 nastiy TR ORI Makaimum Gikog

Sabilt Uretin Maliyets 1.64 S/umat Bakim mallyetl | 1,000 &y | | Kepasitie Faktsra

Jenerator Yakiti Dizel | | Bekienan Omar 8,77 yi Calrgme santiers 780 wantiye

Jenerator Yakit Flysts 100 S Bermaye malyetier! S70.000 Erwry Cragt

Elektrik Ocotimi O, 2082 KW CCENesS - Ermryl Sariygl B

Marfinal Oretim Maliysti | D267 S/kWh Kauyiplar 3,004 KWhiyw [Ty——— ST Ay
Janearatdr Ak( Hucresi Konvertor

- e e r S0

7
Jary Feb Mar Apr May Jun Jud Aug S Oct Nowv Dec

Sekil 3. M-II’de yer alan spesifikasyonlar ve program ¢iktilari.

Uretm (M)
HNUWD

n

Bu modelde (M-I1) dizel jeneratorii gii¢ ¢ikisinin 68.282 kWh/y1l olurken, nominal kapasitesi 100 kWh olan akii
hiicresinin ise 34.203 kWh/yil olacag1 goriilmektedir. Sekil 4’de, ilk kurulum maliyetinin M-II"de yiiksek bir
degerde oldugu ancak yillar igerisindeki isletme maliyetlerinin diisiik olmasi sebebiyle 3,44 yil gibi kisa bir stire
icerisinde hibrit sistemin kendi kendini geri odeyebilecegi goriilmektedir. Grafikte yer alan M-II’nin

ivmelendigi noktalar (kirmizi) ise akii hiicresinin kullanim omriinii tamamladigi ve yenilendigi siiregleri ifade
etmektedir.

570000
475000
Guncel Sistem Kurulacak Sistem

IBO000O0

285000 o
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villar

Sekil 4. M-II’de proje 6mrii boyunca kiimiilatif nakit akisi.
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Calismanin esas olarak odaklandigi yenilenebilir enerji destekli ti¢iincii hibrit simiilasyon modelinde (M-I11) ise

M-II"ye 26 kW’lik PV giines enerjisi paneli monte edilerek ti¢c parametreli sistem meydana getirilmistir. Bu
modelde, PV panel maliyetlerinin yiiksek olmasi1 sebebiyle geri 6deme siiresi 4,54 yila ¢ikarken isletme
maliyetleri 14.817 $/y1l’a gerilemistir. iklimsel olarak giineslenme degerleri ¢ok yiiksek olan bolgede PV panel-
akii hiicresi kullammmiin verimli bir sekilde gergeklesmesi ve giiniin biiyliik kisminda giines enerjisinden
faydalanildig: igin fosil yakit kullanimmin minimum seviyelere indigi degerlendirilmektedir. Bu durum, ayni

zamanda jenerator bakim maliyetlerini diisiiriirken kullanim émriinii de uzatmaktadir (Sekil 5).

B+ +EB+§] Model -l

Kopasite 50.0 kW I Degeriendiriimeg Degeriundirilmis kepssite | 257 kW Kapasas B0.0 W
Opecavyonal Omur 137 yd Lapaside 100 kWh Sermaye makysti 577019 Ortalams Gikeg GAS W
Fuel Consumption 10,333 L o —1 | M Crkay 03384 W
- Yok Uretim 28,272 kWhiye Spesidfih Verim 1,450 sWhiw —
Caliyman santieri 1,092 saatiypd Gikig FARIY )
Sabit Uretim Maliyeti | 1.64 $/sant Bakim meliyets 1,000 Sl PV Ponatraayon §1.6% | |KapesnaFehtsrss | 115%
Juoeratsr Yakot Dizsd | | Baklwnes Omir 1Ayl Toplam Oretim 37,220 kW Galigms saotiori | 0,760 saatiyd
Jeneoratdr Yaka Fiyat 1.00 84 Sermaye mekyetier| A $70.000 Beum maliyets 257 Siy Enerji Cikap | 60,386 Wi
Elwktrik Orstimi 32,024 kWil Lcoe 0169 $xvh Enerp Glrig 63,584 AWyt
Morjinal Gratim Maliyotl | 0.267 Sant | | oriPar ZTESKWhA | FRe AT Oran 103 Kayrplar 3178 Kt

JLLILINLEY

Sekil 5. M-III’de yer alan spesifikasyonlar ve program ¢iktilari.

Uretme (MWh)

M-III’de dizel jenerator kaynakli enerji tiretimi %53,1 distisle 32.024 kWh/y1l olarak hesaplanmigtir. PV
panelin yillik enerji tretimi ise 37.220 kW/y1l olmustur. Tesisin ihtiya¢ duyacagi enerjinin biiyiik kisminin
giines enerjisinden siirdiiriilebilir olarak karsilanmasi miimkiin hale gelmistir. M-III’deki ilk yatirim
maliyetlerine PV panel kurulum maliyetleri de eklendiginden dolayr M-1I"den daha yiiksek yatirim maliyetinin
oldugu ve geri 6deme siiresinin de yukarida belirtildigi iizere arttign Sekil 6’da goriilmektedir. Ancak
yenilenebilir enerjinin devreye girmesi ile bu hibrit modelde yillar igerisinde kiimiilatif isletme maliyetlerinin
¢ok daha diisiik olacagi, dolayisiyla uzun vadede neredeyse yari yariya bir tasarrufun elde edilebilecegi

goriilmektedir.
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Sekil 6. M-III’de proje 6mrii boyunca kiimiilatif nakit akisi.

Bu hibrit jeneratéor modelinde, yenilenebilir kaynaklardan biiyiik oranlarda faydalanilmasi1 sayesinde, jenerator

kullanim dmriiniin 5,55 yildan 13,7 yila; akii hiicresi kullanim émriiniin ise 8,77 yildan 11,4 yila ¢ikarilabilecegi

mevcut simiilasyon sartlar1 dahilinde tespit edilmistir. S6z konusu pozitif etkilerin nasil meydana geldigi giinliik

enerji iretim diyagramlarindan da net bir sekilde izlenebilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Kurgulanan enerji kaynaklarinin modellere gore giinliik iiretim diyagramlari.
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M-III’de jeneratoriin, yogunluklu olarak 18.00 — 22.30 saatleri arasinda devreye girdigi izlenirken diger

saatlerde nadiren devreye girdigi; 08.00 — 18.00 saatleri arasinda ise enerji talebinin biiyiik oranda PV giines
paneli araciligi ile karsilandig1 goriilmektedir. Modellemesi yapilan hibrit jenerator sisteminin kullanimi ile
yakit tilketiminde elde edilen diisiisiin ve maliyetlerde meydana gelen iyilesmelerin, literatiirde yer alan verilerle
dogru orantili oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda gevresel olumsuz etkilerinde azaltilmasinda 6nemli rol
oynadigi tespit edilmistir. Bir litre dizel yakitinin ortalama olarak 2,54 kg CO, emisyonu (Michelin, 2024)
ureten bir karbon ayak izine sahip oldugu diisiiniildiigiinde hibrit sistem sayesinde ¢cok miktarda sera gazinin da

saliniminin oniine gegilebilecegi acik¢a goriilmektedir.
4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Gergeklestirilen bu hibrit jenerator modelleme c¢alismasi neticesinde, sistemin yiiksek verimliligi ve
yenilenebilir enerjinin giiniin 6nemli bir boliimiinde ana enerji kaynagi olarak kullanilmasi ile klasik jenerator
sistemine gore 29K $ tasarruf saglanabilecegi degerlendirilmektedir. Benzer sekilde, sistemin ana bilesenleri
olan jenerator ve akii hiicresinin kullanim démiirlerinin sirasiyla 8,15 yil ve 2,63 yil uzamasi saglanarak bakim ve
yenileme maliyetleri disiiriilmiistiir. Hibrit jenerator sistemleri sayesinde her tiirli tesisin sebekeden tam

bagimsiz olarak ve siirdiiriilebilir bir enerji arz1 ile herhangi bir araziye/bdlgeye kurulabilecegi goriilmistiir.

Hibrit jenerator sistemlerinin ilk kurulum maliyetlerinin klasik sisteme kiyasla daha yiiksek oldugu ancak,
verimli enerji iretimleri ve isletme maliyetlerinin azaltilmasi sayesinde ¢ok kisa siirelerde sistemin kendini
amorti edebilecegi ortaya cikarilmistir. Tesis kurulmas: planlanan bolgenin yenilenebilir enerji kapasitesine
uygun olarak dizayn edilen hibrit jenerator sistemleri, farkli enerji kaynaklariyla kombine edilme imkanina da

sahiptir. Bu sayede ii¢ ve daha fazla kaynagin birlikte ve uyumla ¢alisabilmesinin 6nii agilmaktadir.

Diger enerji kaynaklarmin ve enerji tilketim kapasitelerinin incelendigi farkli modeller iizerinde de benzer
caligmalar yapilarak kurulum maliyetleri, ¢evresel faydalar, siirdiiriilebilirlik olanaklarinin ortaya ¢ikarilmasina

ithtiya¢ duyulmaktadir.
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Ozet

Bu calismada, Gaia uydusunun ii¢iincii veri siirimiindeki (Gaia DR3) astrometrik, fotometrik ve tayfsal
veriler kullanilarak UBC 83 acik kiimesinin astrometrik, astrofizik ve dinamik yoriinge parametreleri tayin
edilmistir. Kiimenin limit soniik parlaklignt G = 20.5 kadir olarak belirlenmistir. Kiime dogrultusundaki
yildizlarin iyelik olasiliklarinin (P) hesaplanmasinda UPMASK yazilimi kullanilmistir. UBC 83’iin yiiksek
olasiliklt kiime iiyesi yildizlarinin se¢iminde iiyelik olasiligt P > 0.5 olan yildizlar dikkate alinmis olup, bu
yildizlarin sayist 82 olarak belirlenmigtir. Kiimenin yiliksek olasilikli yildizlarindan itibaren vektor nokta
diyagrami ve trigonometrik paralaks histogrami olusturularak astrometrik parametreleri tayin edilmistir.
Astrometrik analizler sonucunda UBC 83’iin ortalama 6z hareket bilesenleri (po cosd, po)=(-1.090+0.005,
-0.359+0.004) mas/yil, ortalama trigonometrik paralaksi da @=1.056+0.045 mas hesaplanmistir. Kiimenin temel
astrofizik parametreleri renk-parlaklik diyagrami kullanilarak es zamanl tayin edilmistir. Analizler sonucunda
UBC 83’lin renk artig1, metal bollugu, uzaklig1 ve yasi, sirastyla, E(Ggp - Grp)= 0.489+0.03 kadir, [Fe/H]=-
0.15+£0.05 dex, d=2090+57 pc ve t=160+£15 Myil elde edilmistir. Kiimenin kinematik analizleri galpy
programiyla gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda UBC 83’iin toplam uzay hizi S, sg=44.15+£0.55 km/s
hesaplanmis olup, kiimenin Galaksinin ince disk popiilasyonunda oldugu ve tamamen Giines ¢emberinin

disinda yoriinge hareketinde bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: A¢ik Kiimeler: UBC 83, Yildizlar: H-R Diyagrami, Galaksi: Samanyolu
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ANALYSIS of UBC 83 OPEN CLUSTER with GAIA SATELLITE DATA

Abstract

In this study, astrometric, astrophysical and dynamical orbital parameters of the UBC 83 open cluster
were determined using astrometric, photometric and spectroscopic data from the third data release (Gaia DR3)
of the Gaia satellite. The faint limiting apparent magnitude of the cluster was determined as G = 20.5 mag.
UPMASK software was used to calculate the membership probabilities (P) of the stars in the cluster direction.
In the selection of the most likely members of UBC 83, stars with a membership probability of P > 0.5 were
taken into consideration and the number of these stars was obtained as 82. A vector point diagram and a
trigonometric parallax histogram were constructed from the most likely member stars of the cluster, and their
astrometric parameters were determined. As a result of astrometric analyses, the mean proper-motion
components were estimated as (po cosd, pud )=(-1.090+0.005, -0.359+0.004) mas/yr, the mean trigonometric
parallax was obtained as @=1.056+0.045 mas. The fundamental astrophysical parameters of the cluster were
determined simultaneously using color-magnitude diagram. As a results of the analyses, the color excess,
metallicity, distance and age of UBC 83 were obtained as E(Ggp - Ggrp)= 0.489+0.03 mag, [Fe/H]=-0.15+0.05
dex, d=2090+57 pc and t=160+15 Myr, respectively. Kinematic analyses of the cluster were performed with
galpy software. As a result of the analyses, the total space velocity of UBC 83 was calculated to be
SLsr=44.15%0.55 km/s and it was concluded that the cluster belongs to the thin disc population of the Galaxy

and entirely orbits outside the solar circle.

Keywords: Open Clusters: UBC 83, Stars: H-R Diagram, Galaxy: Milky Way
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1. GIRIS

Acik yildiz kiimeleri, yildiz olusumu ve evrim siireclerinden, galaksilerin olusumu ve kimyasal evrimine dair
genis bir arastirma alani saglamaktadir. Samanyolu’nun genis yapisi i¢inde yer alan ve kiitlecekim kuvvetiyle
birbirlerine bagli yildiz topluluklarindan olusan agik kiimeler, astrofizik biliminin dikkat ¢ekici bir alanim
olusturur. Bu gok cisimleri ayn1 molekiil bulutunun benzer fiziksel kosullar altinda ¢okmesiyle olusan ve zayif
cekim kuvvetiyle bir arada bulunan bir grup yildizdan meydana gelmektedir. S6z konusu olusum senaryosu agik
kiime yildizlarinin, Giines’e uzakliklarinin, kimyasal yapilarinin ve yaslarinin benzer olmasina sebep olur. Bu
benzerliklerinin yaninda, kiimeyi olusturan yildizlarin kiitleleri, dolayisiyla 1s1ma giicleri genis bir aralikta yer
alir. Benzerlikleri ve farkliliklari, grup yildizlarinin es zamanl analizini miimkiin kilip gibi ac¢ik kiimelerin
temel astrofizik parametrelerinin belirlenmesindeki dogrulugu ve hassasiyeti arttirdig gibi, yildiz evrimi ¢alisan

astrofizik¢ilere mitkemmel bir laboratuvar ortami sunar.

Acik kiimelerin renk artigi, metal bollugu uzaklik ve yas parametreleri temel astrofizik parametreler olarak
tanimlanmaktadir. Samanyolu’nun olusumu ve kimyasal evrimine dair ortaya konulan modellerin sinanmasi
acisindan c¢ok sayida agik kiimenin temel astrofizik parametrelerinin bir arada degerlendirilmesi 6nemlidir.
Ayrica, bu gok cisimlerinin analizlerinde homojen veri ve yontemlerin kullanilmasi, elde edilen sonuclarin

duyarliligini arttirmaktadir.

Acik kiimelerin astrofizik parametrelerinin homojenlestirilmesine yonelik ¢aligmalar Lynga’nin (1987) agik
kiime kataloguyla baslamis ve Dias vd. (2002) tarafindan sunulan DAML kataloguyla genisletilmistir.
Kharchenko vd. (2005) ise 2.5 milyon yildiz iceren bir agik kiime katalogu olusturmustur. Bu kataloglar,
astrofizik parametreleri igererek, 6zellikle agik kiimelerin uzay hizlari, Galaktik yoriinge parametreleri ve metal
bolluklart gibi 6nemli bilgileri saglamaktadir. Gaia uydusunun verileri, agik kiimelerin kinematik ve astrometrik
ozelliklerini daha hassas bir sekilde belirleme imkani tanimis ve elde edilen bu bilgiler ile Galaksi diskinin
yapist ve evriminin daha detayli incelenmesine firsat vermistir. Ayrica bu ¢alismalar, gozlemler ile desteklenen

kemo-dinamik modellerin olusturulmasina da katkida bulunmaktadir.

Gaia misyonuyla 2013 yilinda baslanan gozlemler (Gaia isbirligi, 2018; 2023), Samanyolu galaksisinde yer
alan milyonlarca yildizin konumlarinit ve astrometrik parametrelerini (6z hareket ve trigonometrik paralaks)
biiylik bir dogrulukla belirlemeyi amaclamaktadir. Bu veriler, daha 6nce tespit edilemeyen diisiikk yogunluklu
veya dagimik yildiz gruplarini ortaya ¢ikarmada devrim niteligindedir.
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UBC (University of Barcelona Catalog), Gaia uydusunun ikinci veri siirimiiniin (Gaia DR2, Gaia isbirligi,

2018) sagladig1 astrometrik veriler sayesinde kesfedilen yeni nesil a¢ik yildiz kiimeleri olarak tanimlanmakta ve
ayni isim ile kataloglanmaktadir. University of Barcelona’daki aragtirmacilar tarafindan olusturulan bu katalog,
daha once tespit edilememis diisilk yogunluklu yildiz gruplarim1 ortaya cikararak galaksimizin yapisinin ve

evriminin daha iyi anlagilmasina katki saglar.

UBC 83 acik kiimesi (¢=06" 30° 13°.66, 9=07° 21' 49".02, 1=203°.96, b=-01°.3252) Gaia DR2’den saglanan
yiiksek hassasiyetli astrometrik veriler ile Samanyolu’nda kesfedilen yeni nesil UBC agik yildiz kiimelerinden
biridir (Castro-Ginard vd. 2019). Bu nedenle, literatiirde kiimeye ait ¢alismalar 2019 sonrasinda bulunmaktadir.
Castro-Ginard vd. (2019) Gaia DR2’nin astrometrik verileriyle, Samanyolunda daha 6nce tespit edilememis
UBC 83’{in de dahil oldugu agik kiimeleri makine 6grenmesi algoritmalariyla ortaya ¢ikarmistir. Aragtirmacilar
astrometrik ¢6zlim yaparak UBC 83’iin ortalama trigonometrik paralaksini ve 6z hareket bilesenlerini, sirasiyla,
o= 0.48+0.06 mas, (nacosd=-1.08+0.14, ud=0.39+£0.05 mas/yil) hesaplamis olup, kiimenin yiiksek olasilikli
tiye yildizz sayin1 51 olarak belirlemistir. Cantat-Gaudin ve Anders (2020) 2,017 agik kiimenin Gaia DR2
verilerini analiz ederek astrometrik parametreleriyle birlikte bu kiimelerin yas ve uzaklik hesaplarini da
yapmustir. Arastirmacilar, analizlerde tiim parametreleri es-zamanli tayin eden algoritmalar kullanmigtir. Buna
gore calismada UBC 83’lin trigonometrik paralaks ve 0z hareket bilesenleri, sirasiyla, @= 0.48+0.06 mas,
(nocosd=-1.07+£0.09, nd=0.39+0.05 mas/yil), uzaklik ve yast da, sirasiyla, d=2105 pc ile t=151 Myl
belirlenmistir. Dias vd. (2023) Gaia DR2 verilerini dikkate almis olup, Samanyolu’nda bulunan 1,743 agik
kiimenin astrometrik ve temel astrofizik parametrelerini maksimum olabilirlik algoritmasi kullanarak tayin
etmistir. Buna gore, ¢alismada UBC 83’iin trigonometrik paralaks ve 0z hareket bilesenleri, sirasiyla, @=
0.4440.1 mas, (pacosdé=-1.1+0.16, n6=0.38+0.125 mas/yil), V bandindaki séniimleme miktarini, uzaklik ve yast
da, sirasiyla, Ay=1.358+0.071 kadir, d=1915+59 pc ile t=160+52 Myl belirlenmistir. Ayrica arastirmacilar,
kiimenin es-yas egrilerinden itibaren metal bollugunu [Fe/H]=-0.147+0.095 elde etmis olup, kiimeye iiye
yildizlarin sayisint 104 olarak belirlemistir. Poggio vd. (2021) Gaia uydusunun f{igiincii erken veri siiriimiinden
(Gaia EDR3, Gaia isbirligi, 2021) saglanan astrometrik ve fotometrik verileri kullanarak UBC 83’iin
trigonometrik paralaks ve 0z hareket bilesenleri, sirasiyla, @= 0.47£0.02 mas, (pocosé=-1.09+0.03,
n6=0.37+0.04 mas/yil), uzaklik ve yasi da, sirastyla, d=2105 pc ile t=151 Myil belirlemistir. Hunt ve Reffert,

(2024), Gaia uydusunun iigiincii veri siirimiinden (Gaia DR3, Gaia igbirligi, 2023) saglanan astrometrik ve
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fotometrik verileri kullandig1 ve agik kiime ve agik kiime adaylarinin bulundugu 7,167 nesneyi analiz ederek,

es-zamanli parametre tayini yapmistir. Calismada UBC 83’iin trigonometrik paralaks ve 6z hareket bilesenleri,
sirasiyla, @= 0.48+0.03 mas, (noacosd=-1.11+0.06, u6=0.37+0.05 mas/yil), V bandindaki séniimleme miktarini,
uzaklik ve yas1 da, sirasiyla, Ay=0.73 kadir, d=1910 pc ile t=195 Myl belirlenmistir. Ayrica, ¢alismada kiimeye
iiye 67 yildiz belirlenmis ve kiimenin ortalama radyal hiz1 Vg=55.03+2.90 km/s hesaplanmistir. Radyal hiz

hesabinda kullanilan kiime tiyesi y1ldiz sayis1 bes (5)tir.

Literatiirdeki caligsmalar incelendiginde, ¢ok sayida acik kiimenin analizlerinin bir arada yapildig1 ve kiimeye
iiye yildizlar ile temel astrofizik parametrelerinin es-zamanli algoritmalar ile tayin edildigi goriilmektedir. Bu da
astrofizik parametreler arasinda dejenerasyonluga neden olup, hatali sonuglari beraberinde getirmektedir.
Bununla birlikte, 6zellikle kiimenin doniim noktas1 ve dev bolgesindeki yildizlarin kiimeye iiyeliklerinin hatali

tespiti, onemli kiime parametrelerinden olan yas hesabini oldukga etkilemektedir.

Bu calismada UBC 83 acik kiimesinin astrometrik temel astrofizik parametreleriyle birlikte dinamik yoriinge
analizleri gergeklestirilmistir. Bunun i¢in Gaia’nin en giincel astrometrik, fotometrik ve tayfsal verileri (Gaia
DR3, Gaia isbirligi 2023) kullanilmistir. Kiime dogrultusundaki yildizlarin kiimeye iiyelikleri hesaplandiktan
sonra, parlak yildizlarin tyelik kontrolleri manuel olarak da test edilmistir. Ayrica iiyeligi yiiksek yildizlarin
trigonometrik paralakslarindan itibaren hesaplanan kiimenin ortalama uzakligi, kizarma, metal bollugu ve yas
tayininde sabit parametre alinarak, olasi parametre dejenerasyonlugunun Oniine geg¢ilmesi hedeflenmistir.
Calismada, Gaia’nin sunmus oldugu yiiksek duyarlilikli homojen veri setinin kullanilmas: ve analizlerde
literatiirde kabul gérmiis yontemlerin kullanilmasiyla, UBC 83’tin en dogru ve duyarli parametre tayininin

yapilmasi amaglanmistir.
2. YONTEM
2.1. Veri

Calisma kapsaminda incelenen UBC 83 agik kiimesinin uzay tabanli verileri, uzaya firlatildig: tarihten
itibaren benzeri goriilmemis bir hassasiyetle gokyliziindeki yildizlarin konumlarni tekrar tekrar olgiilerek
olusturulan ve literatiirde en iyi astrometrik katalog olarak da bilinen Gaia DR3 veri tabanindan saglanmistir
(Gaia isbirligi, 2023). Gaia DR3 katalogda 1.8 milyar gok cismine ait fotometrik (G, Ggp, Ggp), astrometrik (a.,
d, Uq c0sd, Us, ) ve radyal hiz (VR) verileriyle birlikte, Gaia bilim ekibinin her bir 6l¢time ait belirsizlikler ve
ozel istatiksel yontemler ile belirlemis olduklar1 veri/bilgiler bulunmaktadir.
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Gaia DR3 veri tabaninda G (3,300-10,500 A; yesil), Ggp (3,300-6,800 A; mavi) ve Grp (6,300-10,500 A;

kirmizi) olmak {izere li¢ genis banttan olusan filtre seti kullanilmaktadir. Bu veri siiriimiinde ayni zamanda
yaklagik 1.8 milyar gokcismi farkli kategorilerde siniflanmis ve bu siniflamalardaki astrometrik ve fotometrik
Olctimlere ait belirsizlikler G gorlinen parlakliinin bir fonksiyonu verilmistir. Buna gére G goriinen
parlakliklart G < 15 kadir olan kaynaklarin konum, trigonometrik paralaks ve 6z hareket Ol¢limlerindeki
belirsizlikler, sirasiyla, 0.01-0.02 mas, 0.02-0.03 mas ve 0.02-0.03 mas/y1l iken G=21 kadirde bu degerler,
sirastyla, 1.00 mas, 1.30 mas ve 1.40 mas/yil’a kadar artmaktadir. Goriinen parlakliklart G < 15 kadir olan
kaynaklarin G, Ggp Ve Ggp fotometrik bandlardaki dl¢iimlerin belirsizligi de, sirasiyla, 0.3, 0.9 ve 0.6 mili kadir
iken G=20 kadirde bu degerler, sirasiyla, 6, 108 ve 52 kadire ulagsmaktadir. Gaia DR3 veri tabaninda etkin
sicaklignt 3,100 < T (K) < 14,500 K araliginda olan yaklasik 32 milyon yildizin radyal hiz verisi
bulunmaktadir. Bu veri siirimiinde G = 12 kadirden daha parlak yildizlarin radyal hiz hatalar1 1.3 km/sn iken,

G = 14 kadirde belirsizlikler 6.4 km/sn kadar artmaktadir (Katz vd., 2023).

Gaia uydusunun son veri sirimiiniin yayinlanmasi (Gaia DR3; Gaia isbirligi, 2023), astronomide biiyiik
verileri islemek ve analiz etmek igin yeni tekniklerin ve yontemlerin gelistirilmesine olanak saglamustir.
Aragtirmacilar, bu verilerden en iyi sekilde yararlanmak icin veri analizi teknikleri ve makine G6grenimi
algoritmalart gelistirmislerdir. UBC 83 ag¢ik kiimesinin incelenmesinde standart yontemler ile beraber kiime

tiyesi yildizlarin se¢imde makine 6grenme yontemleri de kullanilmastir.
2.2. Yildizlarin Kiimeye Uyelik Hesab1

Agik kiime analizleri yapilmadan 6nce kiimeye iiye yildizlarin tespit edilmesi gerekmektedir. Kiime iiyelerinin
daha duyarli olarak alan yildizlari i¢inde segilebilmesi i¢in fotometrik ve astrometrik 6lgiimlere ihtiya¢ duyulur.
Acik kiimeler Galaktik diizlem civarinda bulunduklarindan, kalabalik yildiz alanlarindan etkilenir, bu da kiime
iiyesi yildizlarm secimini zorlastirmaktadir. Ozellikle Gaia ¢agmnin baslamasiyla birlikte uydudan elde edilen
hassas astrometrik veriler kiime iiyesi yildizlar1 kolaylikla alan yildizlarindan ayirt edilebilmesine olanak
saglamistir. Bilindigi gibi kiime yildizlar1 ayn1 molekiil bulutundan olustugu ve Giines’e aymi uzaklikta
bulunduklar1 i¢in hem hiz vektdrleri hem de trigonometrik paralaks verileri birbirine ¢ok yakindir. Bu durum
kiime tiyesi yildizlarin alan yildizlardan ayirt edilmesine imkan tanir. Kiime {iyesi yildizlarin duyarh bir sekilde
se¢ilmesi, bagl bulunduklari kiimenin astrofizik parametrelerinin dogru tayin edilmesi agisindan da énemlidir.

Kiimeye iiyeliklerin belirlenmesi yildizlarin astrometrik verilerine uygulanan istatistiksel yaklasimlar ile
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mimkiindiir. A¢ik kiimeler barindirdiklar1 yildiz yogunluguna gore farkli morfolojilerde bulunabilirler, bu da

yildiz alania goémiilii olan kiime iiyesi yildizlarinin fotometrik yaklasimlar ile ayirt edilmesini zorlagtirir. Bu
nedenle, kiime iyeliklerinin belirlenmesinde konum, 6z hareket ve trigonometrik paralaks olgiimlerinin bir

arada kullanilmasi liye yildizlarin se¢iminde avantaj ve kolaylik saglamaktadir.

Bu calismada UBC 83 dogrultusunda bulunan yildizlarin kiimeye iiyelik olasiliklarinin hesabinda Krone-
Martins ve Moitinho’nun (2014) gelistirmis denetimsiz makine &grenme yontemi olan UPMASK
(Unsupervised Photometric Membership Assignment in Stellar Clusters) kullanilmistir. Bu yontem yildizlarin
astrometrik ve fotometrik verilerini dikkate alarak kiimeye tiyelik olasiliklarin1 hesaplamak i¢in tasarlanmistir.
UPMASK, kiime yildizlarin1 alan yildizlarindan ayirmak icin temelde “k-means” olarak tanimlanan bir
kiimeleme algoritmas1 kullanir. Algoritma, veri setlerini yinelemeli olarak ilgili kiimeleme merkezine atar ve
veri setinin ortalamasina gore merkezleri giinceller. Bu siireg, atamalarin ve merkezlerin artik 6énemli 6lgiide
degismedigi yakinsamaya kadar devam eder. Programda k-means degeri kiime basina diisen yildiz sayisini
temsil eden ve kullanici tarafindan ayarlanan bir parametre olup, farkli kiimelerde en iyi sonuglar1 5 ile 35

degerleri arasinda vermektedir (Krone-Martins ve Maitinho 2014, Cantat-Gaudin ve dig., 2018).

Calismada UBC 83 agik kiimesi dogrultusunda bulunan yildizlarin Gaia DR3 ekvatoral koordinat (a, 8), 6z
hareket bilesenleri (u,cosd, ps) ve trigonometrik paralakslarindan (@) olusan bes boyutlu bir veri seti
hazirlanarak UPMASK yazilimina yerlestirilmistir. Yazilim 5 ile 35 k-means degerlerinde kiimelenme

algoritmasi kullanilarak her bir kiimelenme i¢in incelenen yildizin kiimeye iiye olma olasiligin1 hesaplamistir.
2.3. Kiimenin Astrometrik Parametrelerinin Tayini

UBC 83 acik kiimesinin ortalama astrometrik parametrelerinin tayin edilmesinde UPMASK yazilimiyla kiime
tyeligi yiiksek yildizlarin Gaia DR3 verilerinden faydalanilmistir. Calismada agik kiimelere tiye olma olasiligi
P > 0.5 olan yildizlar kiimenin en olas1 iiyeleri olarak kabul edilmistir. A¢ik kiime yildizlart ayni1 molekiil
bulutundan olustuklarindan kiimeye iiye yildizlarin gokyiiziinde belirgin bir yonelim noktalarinin oldugu
goriiliir. Bu nedenle 6z hareket verileri kiime dogrultusundaki alan yildizlariyla kiime tyesi yildizlarin ayirt
edilmesinde tercih edilir. Ac¢ik kiimelerin ortalama 6z hareket bilesenlerinin hesaplanmasinda vektor nokta
diyagrami (VPD) kullanilmaktadir. Bunun i¢in kiime dogrultusundaki yildizlarin 6z hareket bilesenleri VPD
izerine isaretlenerek kiime ve alan yildizlarinin iki farkli bolgede say1 yogunluklar: bakimindan yogunlagmasi

beklenir. Cogunlukla kiime yildizlar1 alan yildizlarina gore sayica daha az oldugundan VPD iizerinde
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kiimelesmenin kiiciik ama belirgin oldugu bolge agik kiimenin ortalama 6z hareket bilesenlerini gosterir. Bu

bolgedeki yildizlarin 6z hareket bilesenlerinin medyan degerleri alinarak incelenen agik kiimenin ortalama 6z

hareket bilesenleri daha hassas tayin edilebilir. Oz hareket bilesenlerine ait standart sapma (o) ve kiimeye iiye

yildizlarin sayisinin belirlenmesi durumunda 6z hareket bilesenlerinin standart hatalar1 (sh) da sh = \/iﬁ

bagintisiyla tayin edilir.

Kiime tiyesi yildizlarin Gaia trigonometrik paralaks (@) verilerinin histogrami olusturuldugunda binom
dagilima benzer bir histogram elde edilmektedir (Yontan vd., 2023). Incelenen acik kiime i¢in olusturulan
trigonometrik paralaks histogrami binom benzeri bir yapida olmasi durumunda dagilima bir Gauss egrisi fit
edilmek suretiyle kiimenin ortalama trigonometrik paralaks ((@)) degeri hesaplanmaktadir. Gauss fitinin
standart hatas1 da dagilimin en olas1 degerine ait hatay1 ifade eder. Hesaplanan ortalama trigonometrik paralaks
degeri d (pc) = 1/w) (mas) bagntisinda kullanilmak suretiyle de kiimenin ortalama uzakligi ((dg))

belirlenmektedir.
2.4. Kiimenin Temel Astrofizik Parametrelerinin Tayini

Acik kiime yildizlar1 bir molekiil bulutun hemen hemen es zamanli ¢okmesiyle meydana geldiginden kiime
tiyesi yildizlarin Giines’e uzakliklari, yaslar1 ve kimyasal bolluklart hemen hemen birbirine benzerdir. Bu
ozellikleri farkli fotometrik sistemlerde olusturulan renk-parlaklik diyagramlar iizerinde kiime morfolojisinin
ortaya konmasina ve kiime yildizlarinin tek bir es-yas egrisiyle temsil edilmesine olanak tanir. A¢ik kiimelerin
temel astrofizik parametreleri renk-parlaklik diyagramlari lizerinde kiimeye iiye yildizlara uygulanan es-yas
egrilerinden itibaren belirlenebilir. Gaia uydusundan saglanan fotometrik verilerin kullanildigi durumda
kiimelerin renk artigi, metal bollugu, uzakligi ve yasi G x (Ggp-Ggrp) renk-parlaklik diyagramlarindan elde
edilebilir. Bunun i¢in farkli yas ve metal bolluklarindaki PARSEC es-yas egrileri (Bressan vd., 2012) secilerek
kiime i¢in olusturulan G x (Ggp-Ggp) renk-parlaklik diyagramlarinda kiime iyelerine agirlik verilerek anakol
cakistirma yontemine gore kaydirilarak, renk artigi (E(Ggp-Ggp)), agir element bollugu (Z) ve buradan metal
bollugu ([Fe/H]), uzaklik modiilii (1) ve yaslari (1) tayin edilmektedir. Kiimenin es-yas egrilerinden belirlenen

uzakligi (diso) , Bagint1 (2.1)’de verilen uzaklik modiilii bagintisiyla hesaplanir.

G_MG =5 Xlogdiso—5+AG (21)
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Bagint1 (2.1)’de G-Mg Gaia fotometrik sistemindeki anakol gakistirma yontemiyle tayin edilen uzaklik

modiiliinii Ag (1.8626xE(B-R)), G bandindakii yildizlararas1 soniiklesmeyi ve dis, agik kiimenin Giines’e

uzakligini belirtmektedir.

PARSEC es-yas egrileri agir element bolluguna duyarlidir. Bu nedenle elde edilen Z degeri agir element

bolluguna doniistiiriilmektedir. Bunun i¢in Baginti (2.2)1 kullanilmaktadir.

_ (Zx—0.2485%Zy)
(2.78xZx+1)

1-0.2485-2.78XZ ;)

Fe/H]+log(Z—O)] oz

7y = ol 2.2)

Burada, Zx, bir ara islem fonksiyonudur ve Giines’in agir element bolluguna (Z_,=0.0152) baghdir. Z de Zx’in

bir fonksiyonu olup, kiimenin agir element bollugunun tayin edilmesinde kullanilan bagintidir.
2.5. Kinematik ve Dinamik Yériinge Analizleri

Calismada UBC 83 agik kiimesinin kinematik analizlerinde Bovy’nin (2015) python programlama dilinde
gelistirdigi galpy kiitiiphanesi kullanilmigtir. Kiitiiphane, gok cisimlerinin uzay hizi bilesenleriyle birlikte,
yoriingelerinin ve Samanyolu’nun farkli bilesenlerine ait potansiyellerin hesaplanmasinda kullanilan
algoritmalar igerir. Gokcisimlerinin uzay hizi bilesenleri (U, V, W) galpy kiitiiphanesi kapsaminda bulunan
Johnson ve Soderblom’un (1987) algoritmast kullanilarak tayin edilmektedir. Uzay hiz1 bilesenlerinin
hesaplanmasinda yildizlarin gokyiiziindeki konumlari (o, 6), radyal hizlar1 (VR), 6z hareket bilesenleri (11,C0S0,
us), uzaklik (d) verileri ve bu 6l¢timlerin belirsizlikleri kullanilmaktadir. Analizlerde sag el koordinat sisteminin
tercih edildiginden, hesaplanan U hizi, Galaksi merkezi dogrultusunda, V hizi Samanyolu’nun dénme
dogrultusunda ve W hizi da kuzey Galaktik kutup dogrultusundaki hiz bilesenlerini temsil eder. Uzay hiz1
analizlerinde kuzey Galaktik kutbun (KGK) ekvatoral koordinatlari (o, 8)kex = (12" 51™ 26°.282, +27° 07’
42".01)52000 Olarak almmmistir. Analizlerde kullanilan bir diger a¢g1 da kuzey Galaktik kutuptan gecen biiyiik
yarim daire referans aliarak tanimlanan kuzey gok kutbunun konumu 0y’dir. Bu ac1 123° olup | = 0° Galaktik
boylaminda bulunmaktadir. KGK’nin ekvatoral koordinatlart ve kuzey gok kutbunun konumu uluslararasi

goksel referans sistemiyle (ICRS; International Celestial Reference System) belirlenmistir.

Tayfsal gozlemlerin Ol¢clim konumu Giines merkezine indirgendiginden goézlenen yildizlarin uzay hizi

bilesenleri (U, V, W), Giines’in uzay hiz1 bilesenlerini (U, V, W) j de kapsamaktadir. Bu da uzay hizi bilesenleri

! https://github.com/jobovy/isodist/blob/master/isodist/Isochrone.py
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etkileyen ve yerel duraganlik standardi (LSR, Local Standart of Rest) olarak tanimlanan bir yanliliga sebep olur.

S6z konusu yanliligin giderilmesi i¢in yildizlarin uzay hizi bilesenlerine LSR diizeltmesi uygulanir. Boylece U,
V ve W uzay hiz bilesenleri Giines civarindaki yildizlarin ortalama hareketiyle ayni hizaya getirilir. LSR
diizeltmesi uzay hiz1 bilesenlerinden Giines’in uzay hiz1 bilesenlerinin ¢ikartilmasiyla yapilir. LSR diizeltmesi
icin Coskunoglu ve dig.’nin (2011) caligmasindaki (U, V, W) = (8.83£0.24, 14.19+0.34, 6.57+0.21) km/sn

verileri kullanilmis olup, bu degerler tiim Galaktik popiilasyonlar i¢in elde edilmistir.

UBC 83 agik kiimesinin yoriinge parametrelerinin tayininde de galpy (Bovy, 2015) kiitiiphanesi kullanilmstir.
Galpy kiitiiphanesinde bulunan Galpy.potential modiili MWPotential2014 olarak tanimlanir. Bu modiil
Samanyolu’nun ¢ekimsel potansiyeli igin tasarlanmis olup basit bir kullanima sahiptir. MWPotential2014
Samanyolu’na dair en yeni verileri dikkate alarak yildizlarin kinematik Ozelliklerini arastirmak, Galaksi
olusumu ve evrimini anlamak, yildiz popilasyonlarinin dinamiklerini incelemek amaciyla siklikla
kullanilmaktadir. MilkywayPotantial2014, Galaksi’nin siskin bdlge bileseniyle birlikte disk ve halo
bilesenlerine ait potansiyelleri kullanir ve bu bilesenlerin kiitle dagilimini, uzunluk ve yiikseklik Olcek
uzunluklar gibi fiziksel 6zelliklerini tanimlayan parametreleri icerir. Potansiyel, Galaksi’nin siskin bileseni i¢in
Hernquist’in (1990), disk bileseni i¢in Miyamoto ve Nagai’nin (1975) ve halo bileseni i¢in de Navarro vd.’nin
(1996) tanimladig1 potansiyelleri kullanir.

Bu calismada UBC 83 agik kiimesinin uzay hizi bilesenleri ve Galaktik yoriinge parametrelerinin tayininde
MWPotential2014 kodu kullanilmigtir. Galaktik yoriinge analizleri sonucunda kiimelerin Galaksi merkezine en
uzak (Ra) ve en yakin (Rp) mesafeleri, Galaktik diizleminden ulasabilecekleri en bilyiik dik uzakliklar (Zmax),
yoriinge basikliklari (ep) elde edilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Fotometrik Verilerin Analizi

Bu calismada Samanyolunda yer alan ve Gaia c¢aginda kesfedilen UBC 83 ac¢ik kiimesinin fotometrik,
astrometrik ve tayfsal yontemler ile incelenerek astrometrik, temel astrofizik ve dinamik yoriinge
parametrelerinin tayin edilmesi hedeflenmistir. Bunun i¢in UBC 83 agik kiimesinin analizinde Gaia DR3 (Gaia
isbirligi, 2023) verileri kullanilmistir. Calismada oncelikle kiime alan1 dogrultusundaki nesnelerin konumlarinin
incelenmesi amaciyla yildiz haritasi olusturularak UBC 83 acik kiimesinin yildiz alan goriintiisii elde edilmistir.
Kiimenin ekvatoral koordinatlari (0(206h 30¢ 13°.66, 9=07° 21' 49".02, J2000) Cantat-Gaudin vd.’nin (2020)
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calismasindan almarak kiime merkezinden itibaren 40 x 40 yay dakikalik bir yildiz alan1 goriintiisii

olusturulmus ve Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil incelendiginde UBC 83’lin merkezi yildiz yogunlugu diistik bir
acik kiime oldugu belirlenmistir. Daha sonra, yine, kiimenin merkezi ekvatoral koordinatlar1 dikkate alinarak 40
x 40 yay dakikalik kiime alaninda bulunan yildizlarin Gaia DR3 6z hareket, trigonometrik paralaks, radyal hiz
verileriyle birlikte, Gaia fotometrisindeki parlaklik ve renkleri bir araya getirilmis ve UBC 83’iin Gaia yildiz

katalogu olusturulmustur.
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Sekil 1: UBC 83’iin agik kiimesinin 40'x40' y1ldiz alan goriintlisii. Kuzey ve dogu yonleri, sirastyla, seklin
yukar1 ve sol tarafina denk gelmektedir.

Kiime goriintiisiiniin elde edilmesinden sonra UBC 83 kiimesinin G bandindaki fotometrik tamlik sinir
belirlenmistir. Bunun i¢in UBC 83’iin olusturulan Gaia katalogundaki kaynaklarin G parlakliklari incelenmis ve
ardisik parlaklik araliklarindaki yildiz sayilarimin histogrami olusturulmustur. Kiime dogrultusunda toplam
10,375 kaynaga ulasilmis ve bu kaynaklarin G parlaklik histogrami olusturularak Sekil 2’de gosterilmistir. Sekil
incelendiginde kaynaklarin fotometrik parlakliklarmin 8 < G < 22 kadir araliginda bulundugu tespit edilmistir.
Uydunun gozlemlerde verilen poz siiresi dikkate alindiginda, kiime alaninda tespit edilen kaynaklarin G = 20.5
limit kadire kadar duyarli gozlemlerinin yapildigi, bu parlakligin 6tesinde yildiz sayilarinda ani bir diisiisiin

oldugu belirlenmistir. Bu da kiime dogrultusundaki kaynaklarin G=20.5 limit kadirine kadar duyarl
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analizlerinin yapilabilecegini gostermektedir. Bu limit parlakligina kadar G parlakligi ve (Ggp-Ggp) renk indeksi

icin hesaplanan medyan hatalar, sirasiyla, 0.004 ve 0.066 kadirdir.

UBC 83

log N

7 ] 9 ¢ 1 12 3 15 6 ] 18 14 b3 2

G (kadir)

Sekil 2: UBC 83 kiimesi dogrultusunda tespit edilen kaynaklarin G parlaklik histogrami. Kirmizi kesikli ¢izgi,
kiimenin fotometrik tamlik sinirin1 géstermektedir.

3.2. UBC 83 A¢ik Kiimesinin Uye Yildizlari

UBC 83’tn temel astrofizik parametrelerinin tayini i¢in Oncelikle kiime alanindaki yildizlarin tyelik
olasiliklarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢cin UPMASK yazilimi1 kullanilmistir. UPMASK, yildizlarin
kiimeye iiye olma olasiliklarin1 (0 < P < 1) istatistiksel olarak belirleyen bir yontemdir (Krone-Martins ve
Maitinho, 2014).

Calismada kiime alanindaki yildizlarin ekvatoral koordinatlari, 6z hareket bilesenleri ve trigonometrik
paralakslarindan olusan bir veri seti hazirlanarak UPMASK yazilimina yerlestirilmistir. Yazilimin ¢ikti
sonuglar incelendiginde en iyi kiime iiyesi se¢imi igin k-means degerinin 24 oldugu tespit edilmistir. Kiimenin
astrofizik parametrelerinin tayininde de kiimeye iiyelik olasiligi P > 0.5 olan ve fotometrik tamlik sinir1 i¢inde
bulunan yildizlar dikkate alinmistir. Bu kriterler ile UBC 83’e yiiksek olasilikli iiye yildizlarin sayis1 82 olarak

belirlenmistir.

Kiimenin 6z hareket bilesenlerini ve trigonometrik paralaksini belirleyebilmek i¢in kiimeye iliye olma olasiligi P
> 0.5 olan yildizlar dikkate alinmistir. Kiimeye iiye yildizlarin 6z hareket diyagramlarinda alan yildizlarina gore
dagilimlan ile ekvatoral koordinatlardaki hareket vektorlerinin yonii Sekil 3°te gosterilmistir. UBC 83’iin
ortalama 6z hareket bilesenleri, iiye yildizlarinin 6z hareket bilesenlerinin medyani alinarak tayin edilmistir.
Astrometrik analizler sonucunda kiimenin medyan 6z hareket bilesenleri (uqcosd, psy=(-1.09040.005,
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0.359+0.004) mas/y1l elde edilmistir. Kiimeye iiye yildizlardan itibaren medyan trigonometrik paralaks degeri,

bu yildizlarin histogrami olusturulmustur (Sekil 4). Dagilimin Gauss benzeri olmasi nedeniyle histograma bir
Gauss fiti gecirilerek kiimenin en olas1 trigonometrik paralaks degeri tayin edilmistir. Analizler sonucunda
kiimenin ortalama trigonometrik paralaks degeri {w) = 0.479+0.003 mas bulunmustur. Bu bulguya gore

kiimenin dogrusal uzakligi d=2089+116 pc hesaplanmustir.
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Sekil 3: UBC 83 alanindaki yildizlarin Gaia DR3 astrometrik verilerinin 6z hareket uzaymdaki konumlari (sol
panel) ile ekvatoral koordinatlardaki hareket vektorlerinin yonii (sag panel). Renk olcekleri yiiksek olasilikli
kiime yildizlarini, gri daireler ise alan yildizlarmi gostermektedir. Sol panelde kesikli mavi ¢izgiler kiimenin
ortalama 6z hareket bilesen bdlgesini gostermektedir.

50t UBC 83

1 L ') 1
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Sekil 4: UBC 83 acik kiimesindeki yliksek olasiliklt iiye yildizlarin trigonometrik paralaks histogrami. Kirmizi
kesikli ¢izgi dagilima uygulanan Gauss fitini gostermektedir.
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3.3. UBC 83 Acik Kiimesinin Temel Astrofizik Parametreleri

Calismanin temel hedeflerinden biri UBC 83 agik kiimesinin temel astrofizik parametrelerinin tayinine
dayanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda UBC 83’iin renk artigi, metal bollugu, uzaklik modiilii, buradan
Giines’e uzaklig1 ve yasi tayin edilmistir. Analizlerde parametre dejenerasyonunun en aza indirgemek amaciyla
kiimenin es-yas egrilerinden belirlenen uzakligi, trigonometrik paralaks degerinden hesaplanan dogrusal

uzakligina yakin degerde alinmistir.

Astrofizik parametrelerinin tayininde UBC 83’tin G x (Ggp-Grp) renk-parlaklik diyagrami olusturulmus ve
Sekil 5’te gosterilmistir. Kiimenin renk-parlaklik diyagrami incelendiginde tiyelerinin biiyiik kisminin anakol ile
doniim noktasinda yer aldigi, bir yildizin da alt dev kolunda bulundugu belirlenmistir. Kiimenin renk-parlaklik
diyagraminin doniim noktas1 ve alt dev kolunda yiiksek olasilikli liye yildizlarinin bulunuyor olmasi yas tayini
acisindan 6nemlidir. UBC 83’iin astrofizik parametreleri kiimeye iiye yildizlarin renk-parlaklik diyagramindaki
konumlari dikkate alinarak belirlenmistir. Gozlemsel verilere fit edilen ve kiime morfolojisiyle en iyi uyumu
saglayan PARSEC es-yas egrileri (Bressan ve dig., 2012; Tang ve dig., 2014; Chen ve dig., 2014) Sekil 5’te
gosterilmistir. Analizler sonucunda kiimenin renk artigi E(Ggp-Grp)=0.489+0.030 kadir, uzaklik modilii ve
buradan Bagint1 (2.1) ile hesaplanan uzakligi, sirastyla, 1uc=12.512+0.058 ile discz=2090+£57 pc ve yas1 t=160+15
Myil tayin edilmistir.
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Sekil 5: UBC 83’iin Gx(Ggp-Grp) renk-parlaklik diyagrami. Farkli renkler kiime {iyesi yildizlarin olasilik
degerlerini, mavi ve yesil egriler, sirasiyla, kiimenin yagin1 ve yastaki hatasin1 gostermektedir.
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3.4. UBC 83 Acik Kiimesinin Uzay Hizlar1 ve Dinamik Yoriinge Parametreleri

UBC 83 agik kiimesinin uzay hizi ve yoriinge parametrelerinin tayininde de galpy (Bovy, 2015) kiitiiphanesinde
bulunan MWPotential2014 modiilii kullanilmistir. Analizlerde Giines’in Galaksi merkezine uzaklig1 Ryc= 8 Kpc
ve Galaksi merkezi etrafindaki rotasyon hizi da V=220 km/s alinmistir (Bovy, 2015). Ayrica, Gilines’in

Galaksi diizleminden uzaklig1 da 25+5 pc kabul edilmistir.

Kinematik ve dinamik yoriinge analizlerinin gergeklestirilmesi kiimenin ortalama radyal hiz verisinin
bilinmesini gerekmektedir. Bu ¢alismada, UBC 83’iin ortalama radyal hizi ve belirsizliginin belirlenmesinde
kiimeye yiiksek olasilikli iye yildizlarin Gaia DR3 radyal hizlar1 kullanildi. Bunun i¢in, kiimeye tiyelik olasilig
P > 0.5 olan yildizlar dikkate alinmistir. Bu yildizlarin sayist UBC 83 igin alt1 (6) olup, kiimenin ortalama
radyal hizinin tayininde Soubiran vd.’nin (2018) vermis oldugu agirlikli ortalamaya dayanan denklemleri
kullanilmistir. Hesaplamalar sonucunda UBC 83’iin ortalama radyal hizt Vg=54.47 + 0.1 km/s elde edilmistir.
Yoriinge analizlerini gergeklestirmek icin girdi parametreler olarak kiimenin bu ¢alismada hesaplanan ortalama
radyal hiz1 ile birlikte ortalama 6z hareket bilesenleri, es-yas egrilerinden hesaplanan uzakligi, ayrica merkezi
ekvatoral koordinatlari kullanilmistir. Kiimenin Samanyolu diskinde bugilinkii konumunu belirlemek i¢in
yoriinge integrasyonu 1 Myil’lik adimlar ile 2.5 Gyil’a kadar yapilmistir. Ayrica, kiilmenin dogdugu zamandaki
konumunu belirlemek i¢in de yoriinge analizleri kiime yas1 (160 Myil) kadar geriye dogru bir zaman i¢in
yapilmistir. Kiimenin Galaksideki yoriinge hareketinin ve bugiinkii konumunun Galaksi diizleminden dik
uzaklig1 (Z) ile Galaksi merkezinden olan uzakligina (Ryc) gore durumu Sekil 6’nin iist panelinde gosterilmistir.
Ayrica UBC 83’iin bugiinkii ve dogdugu zamandaki konumlarinin kiime yasinin bir fonksiyonu olarak durumu
da Sekil 6’nin alt panelinde gosterilmistir. Sekilden UBC 83’iin Giines komsulugunun disinda olustugu ve

tamamiyla bu bolgede yoriinge hareketinde bulundugu tespit edilmistir.
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Sekil 6: UBC 83’iin Galaksideki yoriingesinin ve dogum bolgesinin ZxRy ile Rgext diizlemlerindeki gosterimi.
I¢i dolu sar1 daire ve iiggen sembolleri, sirastyla kiimenin bugiinkii ve olustugu zamandaki konumlarini
gostermektedir. Kirmiz1 ok, UBC 83’iin yoriinge hareketindeki yoniinii gdstermektedir. Pembe ve yesil kesikli
cizgiler analizlerde kullanilan girdi parametrelerinin iist ve alt limit hatalar1 dikkate alindig1 durumdaki kiimenin
dogum bolgelerini gostermektedir.

Kiimenin yoriinge integrasyonu analizleri sonucunda ¢ikt1 parametreleri olarak, Galaksi merkezine en uzak ve
en yakin mesafeleri, sirastyla, R,=11.204+0.082 kpc ve R,=9.420+0.070 kpc, ydriinge basikligi €=0.086+0.001,
Galaksi diizleminden ulasabilecegi en biiyiik dik uzakligi Zma= 0.042+0.004, uzay hiz1 bilesenleri (U,V,W)=
(-52.90+0.18,-14.62+0.18,-9.19 +0.16) km/s hesaplanmistir. Coskunoglu vd.’nin (2011) Giines’in uzay hizi
bilesenleri igin (U,V,W)_ vermis oldugu degerler kullanilarak kiimenin hesaplanan uzay hizi bilesenlerine LSR
diizeltmesi yapilmis ve UBC 83’iin ilgili parametreleri (U,V,W)_sg=(-44.07+0.30, -0.43+0.38, -2.62 +0.26)
km/s olarak hesaplanmistir. Bu degerlerden itibaren, kiimenin uzay hizi SLSR:(U2+V2+W2)1/2 bagintisindan

itibaren S; sg=44.15+0.55 km/s hesaplanmustir.
4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada Samanyolu Galaksisi’nde bulunan ve Gaia ¢aginda kesfedilen UBC 83 acgik kiimesinin
fotometrik, astrometrik ve kinematik analizleri gergeklestirilmistir. Kiime alanindaki yildizlarin verileri Gaia
DR3 veri tabanindan saglanmis olup, fotometrik parlaklik ve renkler UBC 83’iin renk artigi, metal bollugu,
uzaklik ve yasmin hesabinda kullanilmistir. Ayrica, 6z hareket verileri ve trigonometrik paralaks degerleri
kiimenin astrometrik parametrelerinin tayininde, tayfsal verileri de dinamik yoriinge parametrelerin elde
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edilmesinde dikkate alinmistir. Kiime dogrultusundaki yildizlarin tiyelik olasiliklarinin belirlenmesinde yine

Gaia’nin astrometrik oSlgiimleri kullanilmis ve  UPMASK makine 6grenmesi yontemi ilgili analizlerde
uygulanmistir. Boylece uydu goézlemlerinden saglanan hassas ol¢iimler UBC 83’iin kapsamli analizlerinin
homojen veri setinden yapilmasina firsat vermistir. Kiimenin ortalama trigonometrik paralaks degerinden
hesaplanan uzaklik, astrofizik parametrelerin tayininde dikkate alinmis, boylece renk artigi, metal bollugu ve

yas arasinda olabilecek parametre dejenerasyonlugunun en aza indirgenmesi hedeflenmistir.

Kiimenin kKinematik ve dinamik yoriinge analizleri sonucunda elde edilen Galaksi merkezine uzakliklar1 ve
Galaksi diizleminden olan dik uzakligi incelendiginde, UBC 83’iin Giines ¢emberi disinda olustugu, ve yoriinge

hareketi boyunca bu bdlgede yol aldigi, ayrica ince diskin popiilasyonuna iiye oldugu tespit edilmistir.

UBC 83’iin analizleri sonucunda elde edilen bulgular, literatiirde farkli ¢alismalarda kiime i¢in verilen sonuglar
ile uyumludur. Bu ¢alisma neticesinde, kiime tiyesi yildizlar dogru ve duyarl bir sekilde belirlenmis, bu da elde

edilen astrofizik parametrelerin dogrulugunu arttirarak literatiire homojen bir parametre seti saglamistir.
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Ozet

Alp-Himalaya kusaginda bulunan Tiirkiye, yikict deprem tiretebilecek diri faylara sahiptir. Son yiiz
yillik dénemde meydana gelen biiylik magnitiidlii depremlerde yasanan can ve mal kayb1 gz oniine alindiginda
deprem zararlarimin azaltilmasi ¢aligmalarinin yayginlastirilmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda depremin
caligsma saatlerinde meydana gelmesi durumunda is yerlerinde alinacak onlemler ile can ve mal kayiplarinin
azaltilmasi miimkiin olabilir. Deprem sonrasinda arama kurtarma ¢alismalar1 devam ederken ilk 72 saatin 6nemi
biiytiktiir. Kisith zamanda yiiriitiilen bu ¢alismalarda ¢cogunlukla is sagligi ve giivenligi tedbirlerine yeterince
onem verilememektedir. Ozellikle afetin boyutu biiyiidiikge gelen destek ekiplerinin arama kurtarma calismalar
icin yeterli egitimi olmadig1 durumlarda kendi can giivenliklerini tehlikeye attiklar1 siklikla gézlenmektedir. Bu
durumun Oniine ge¢mek i¢in yapilmasi gereken en Onemli hususlardan biri de kaynaginda Onleme
perspektifinde afetin yonetilebilir boyutta olmasidir. Bu agidan problemin kaynaginda dnlenmesi i¢in deprem
zemin yapi iliskisine uygun dogru miihendislik yapilarinin kurgulanmasi esastir. Bu calismada is glivenligi
tedbirlerinin arttirilmasi agisindan depremden 6nce, deprem sirasinda ve depremden sonra yapilmasi gerekenler
farkli is alanlar1 dikkate alinarak agiklanmigtir. Ayrica yikici depremlerden sonrasinda yapilan arama kurtarma

faaliyetlerinde is glivenligi perspektifinde 6rnek uygulamalar tartigilmistir.

Anahtar kelimeler: Deprem, is giivenligi, afet yonetimi, arama-kurtarma ¢aligmalari
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EARTHQUAKE AND OCCUPATIONAL SAFETY

Abstract

Tirkiye is located in the Alpine-Himalayan belt and has active faults that can produce devastating
earthquakes. Given the loss of life and property from large-magnitude earthquakes over the past hundred years,
efforts to reduce earthquake damage need to be expanded. In this context, if an earthquake occurs during
working hours, taking precautions in workplaces can help minimize loss of life and property. While search and
rescue efforts continue after an earthquake, the first 72 hours are crucial. During these limited-time efforts,
occupational health and safety measures are often overlooked. It is frequently observed that, especially as the
scale of the disaster increases, arriving support teams may lack adequate training for search and rescue
operations, thus endangering their own lives. One of the most important steps to prevent this situation is to
ensure that disasters are managed effectively from a source prevention perspective. In this regard, it is essential
to design appropriate engineering structures that account for the earthquake soil-structure relationship to address
the problem at its source. This study outlines the necessary actions to enhance occupational safety measures
before, during, and after an earthquake, considering various work environments. Additionally, it discusses best
practices from an occupational safety perspective in search and rescue operations following devastating
earthquakes.

Keywords: Earthquake, occupational safety, disaster management, search and rescue operations
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1. INTRODUCTION

Tiirkiye, located on a seismically active tectonic belt, frequently experiences destructive earthquakes (AFAD,
2024a). The earthquakes of February 6, 2023 (Pazarctk Mw 7.7 and Elbistan Mw 7.6) have served as a
significant test, highlighting our inability to design earthquake-resistant cities. Tiirkiye is home to tectonic units
capable of generating destructive earthquakes, such as the North Anatolian Fault Zone, the East Anatolian Fault
Zone, the Aegean Extension Regime, the Bitlis-Zagros Thrust Belt, the Cyprus Arc, and the Northeast
Anatolian Fault Zone. The General Directorate of Mineral Research and Exploration (MTA) has reported that
there are over five hundred active faults in Tiirkiye. (Emre et al. 2013; 2018). Additionally, many of our cities
are expanding into areas unsuitable for settlement due to soil conditions, which directly affect the damage that
may occur in structures following an earthquake (Tiin et al. 2016; Pamuk et al. 2018; Akbayram et al. 2022;
Alkan et al. 2023; Celebi et al. 2023). Considering all these factors, minimizing property and human losses in
workplaces during a destructive earthquake is possible through the implementation of appropriate measures. At

the forefront of these measures are engineering practices.

An earthquake is a natural event; however, it is the human being, who does not live in harmony with nature, that
transforms it into a disaster (Eyidogan, 2019). In disaster management, there are four key steps recognized as
prevention, preparedness, response, and recovery (Kahraman et al. 2021). The principle of "eliminating risks at
the source," which is a fundamental assumption in occupational safety, parallels the prevention phase in disaster
management. For example, minimizing occupational safety risks that may arise after an earthquake is related to
living in an earthquake-resistant city. This is an essential phenomenon in terms of both prevention and risk
elimination. In this context, this study discusses the measures that need to be taken regarding occupational
safety in relation to earthquakes, as well as the occupational safety shortcomings during search and rescue

operations, illustrated with examples.
2. ACTIONS TO BE TAKEN BEFORE, DURING, AND AFTER AN EARTHQUAKE

In order to ensure occupational health and safety in the workplace, it is essential to have a well-designed
disaster management plan (Sahin and Ucgiil, 2019). On June 20, 2012, the "Occupational Health and Safety
Law No. 6331" was published in the Official Gazette. The 11th provision of the relevant law specifies
emergency plans and employer responsibilities. In our country, which is at high seismic risk, earthquakes are
among the most significant risks that employers need to take precautions against. Identifying the risks arising
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from earthquakes in businesses, developing emergency plans, conducting drills at regular intervals, and

implementing necessary measures are crucial. Achieving this requires conducting a realistic and comprehensive
risk assessment process that encompasses all potential risks (Ozkilig, 2005). Additionally, the steps to be taken
before, during, and after an earthquake should be carefully determined in advance. Training-supported

simulations should be repeated at regular intervals.

In the preparation phase before an earthquake, site selection for newly developed areas should begin with
microzoning studies to determine the dynamic soil properties, and the engineering design of workplaces should
be conducted based on these parameters. Site selection must be carried out meticulously, taking into account the
hazard classification of the workplace to be established. Areas with landslide and avalanche risks should not be
selected as workplaces. Additionally, structures to be built on the identified suitable soil must be designed with
earthquake hazards in mind, and modern technologies (such as seismic isolators, piles, etc.) should be utilized if
necessary. In existing structures, if there are problems with structural dynamics, strengthening measures should
be undertaken. In addition to soil and structural parameters, the risks present within workplaces are also
important. Particularly, items should be secured using appropriate fixtures, and toxic, flammable, or explosive
materials must be stored in a safe manner. Evacuation routes to be used during a disaster should be

predetermined, and these areas must always remain clear and unobstructed.

During an earthquake, it is important to remain calm and composed. Individuals should stay away from
unsecured items and windows. During an earthquake, balconies, stairs, and elevators should not be used. In
workplaces such as manufacturing facilities and laboratories, flammable and explosive materials should be kept
at a safe distance. In a pre-designated safe area, individuals should assume the "Drop, Cover, and Hold On"
position and wait for the earthquake to end. If caught in an earthquake while operating heavy machinery, the
load should be lowered, the vehicle should be stopped, and then one should move to a safe area.

After an earthquake, the electricity, natural gas, and water valves should be turned off, and individuals should
quickly reach the predetermined earthquake assembly area with their emergency bags. Actions should be taken
based on information and alerts received from media. Since aftershocks will continue, damaged workplaces
should not be entered, and individuals should keep a safe distance. If there are specific provisions outlined in
the workplace's emergency plan, it is important to adhere to the relevant instructions. At this stage, behaviors
that do not put ourselves and our coworkers at risk should be exhibited.
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3. THINGS TO CONSIDER DURING SEARCH AND RESCUE

After a disaster, personnel involved in search and rescue operations are particularly exposed to physical,
chemical, biological, ergonomic, and psychosocial risks during debris removal (Solmaz and Solmaz, 2017).
Among the most significant risks are dust, biological agents, and chemicals (URL-1). To protect against dust-
related risks, masks must be worn, and it is essential to choose gloves, helmets, safety shoes, and appropriate
clothing (especially to prevent infectious diseases) that are suitable for the task at hand. In debris operations,
asbestos, which is classified as a carcinogenic and lethal dust, should not be overlooked, and necessary
precautions must be taken (Ates and Fandakli, 2023). On the other hand, conducting search and rescue
operations in adjacent buildings is dangerous due to ongoing aftershocks. Following aftershocks, necessary
precautions should be taken using cranes and other equipment to prevent damaged buildings from harming
search and rescue teams (Figure 1).

Figure 1. Field observations of search and rescue activities conducted in Malatya following the Kahramanmaras earthquakes on
February 6, 2023.
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In the 2023 Kahramanmaras earthquakes, it was observed that search and rescue teams faced challenges

regarding shelter, clean water, food, hygiene, sanitation, and access to showers. It is essential to take necessary

precautions and implement improvements in these areas.

4. CONCLUSION, DISCUSSION AND RECOMMENDATIONS

The majority of loss of life and property due to natural disasters occurs as a result of earthquakes in Tiirkiye.
Implementing occupational safety measures in workplaces before, during, and after an earthquake is crucial for
minimizing loss of life and property. The first and most important measure to be taken is that workplaces should
be designed to be earthquake-resistant in accordance with seismic hazard of Tiirkiye. This phase is also the most
crucial aspect of being able to manage the disaster effectively. To achieve manageable disaster management
following a destructive earthquake, it is essential to minimize the number of structures that will be damaged
simultaneously. On the other hand, many accidents can be prevented by implementing simple precautions in
workplaces before earthquakes. The effective implementation of the relevant measures during an earthquake is
directly proportional to the frequency of training and drills conducted. Additionally, due to the race against time
during search and rescue operations following destructive earthquakes, some negative practices have been
observed in field activities. One of the main reasons for this situation is the involvement of individuals who lack
sufficient training and experience in search and rescue operations. Personnel involved in search and rescue
operations are exposed to various risks, particularly physical, chemical, and biological risks, especially during
debris removal. It is essential to minimize these existing risks. On the other hand, one of the greatest risks for
personnel during search and rescue operations is asbestos. Search and rescue personnel should also receive
specialized training to address this risk. Finally, field observations during the Kahramanmaras earthquakes on
February 6, 2023, revealed challenges related to shelter, clean water, food, hygiene, sanitation, and access to

showers. It is necessary to take the required precautions and implement improvements in these areas.
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Ozet

Li-on Batarya teknolojisinin gelismesiyle birlikte giiniimiizde ¢evre agisindan yesil enerji tabanli
elektrikli racalarin sayisi hizla artmaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin ana sebeplerinden birisi fosil yakith
araglarin atmosfere yaydig1 gazlardir. Sonug yada sebep olarak nitelendirilen bu etkiler 6zellikte son donemde
giderek Oonem kazanmakta ve elektrikli araclara olan talebi artirmaktadir. Elektrikli ara¢ teknolojilerinin
gelismesi ile birlikte bir takim risklerde ortaya ¢ikmistir. Bu risklerden en 6nemli olanlarindan birisi yangin
tehlikesidir. Lityum ion batarya teknolojisin getirdigi riskler degerlendirildiginde yangin agisindan oldukca
tehlikeli bir durum s6z konusudur. Batarya paketleri igerisindeki hiicreler ve hiicreleri olusturan modiiller ve

batarya paketi igerisinde pek ¢ok nedenden dolay1 yangin ¢ikabilmektedir.

Itfaiye teskilatlar1 heniiz ¢ok fazla tecriibe edinmedikleri bu yangmnlar igin farkli tarzda denemeler

yapmaktadir.Diinyada bulunan bir¢ok firma elektrikli ara¢ yanginlari i¢in yeni cihazlar tiretmektedir.

Rosenbauer Grubu, merkezi Avusturya'nin Leonding sehrinde bulunan, diinyanin en biiyiik g itfaiye
araci1 ve yangimnla miicadele ekipmani ireticisinden biridir.Firmanin irettigi RFC akii sondiirme sistemi
elektrikli ara¢ yanginlari i¢in yeni nesil bir sondiirme sistemidir. Bu ¢alismada elektrikli ara¢ yanginlar1 ve RFC

akii sondiirme sistemi hakkinda bilgi verilecektir.

Anahtar kelimeler: Elektirkli Arag Yanginlari,itfaiye araglari,Rosenbauer

1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE
https://www.wosconkongreleri.com/

51



https://www.wosconkongreleri.com/

A NEW GENERATION EXTINGUISHING SYSTEM PRODUCED FOR ELECTRIC VEHICLE
FIRES: ROSENBAUER RFC BATTERY EXTINGUISHING SYSTEM

Abstract

With the development of Li-ion Battery technology, the number of environmentally green energy-based
electric batteries is increasing rapidly. One of the main reasons for global climate change is the gases released
into the atmosphere by fossil fuel vehicles. These effects, which are described as results or causes, have become
increasingly important, especially in recent times, and are increasing the demand for electric vehicles. With the
development of electric vehicle technologies, some risks have emerged. One of the most important of these
risks is the fire hazard. Considering the risks posed by lithium-ion battery technology, it is a very dangerous
situation in terms of fire. Fire can occur in the cells inside the battery packs, the modules that make up the cells,
and the battery pack for many reasons.

Fire departments are experimenting with different styles for these fires, for which they have not yet

gained much experience. Many companies in the world are producing new devices for electric vehicle fires.

Rosenbauer Group is one of the world's three largest fire truck and fire fighting equipment
manufacturers, headquartered in Leonding, Austria. The RFC battery extinguishing system produced by the
company is a new generation extinguishing system for electric vehicle fires. In this study, information will be

given about electric vehicle fires and the RFC battery extinguishing system.

Keywords: Electric Vehicle Fires, Fire trucks, Rosenbauer
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GIRIS

Kiiresellesme sonucunda, diinyada fosil yakitlar gibi yenilenemeyen enerji kaynaklari yogun niifus artimi
sebebiyle tiikenmeye baslamistir (Ozbay, Kozkurt, Dalcali, & Tektas, 2020). Diinyada ulasim i¢in kullanilan
enerji kaynaklar1 fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakit kullanimlarinin artmasi sonucunda ozon
tabakasinda delinme ve sera etkisi artmaktadir. Fosil yakitlarin ¢cevreye verdigi zararli etki sebebiyle daha temiz
yakit arayislart icine girilmistir Elektrikli ¢ekis motoru ile ¢alisan araglara EA kisaltmasi yapilmaktadir. Bu
araglar icten yanmali motorlu (IYM) araclarla kiyaslandiginda daha fazla tork sagladiklart goriilmiistiir.
EA’larin bakimlari, diger benzinli araclara gore daha avantajli ve basit bir sekilde gerceklesmektedir. ['YM’li
araglara kiyasla daha sessiz calisirlar. Menzil mesafeleri ele alindiginda IYM’li araglarin depo kapasitesine
bakilarak daha fazla yol kat ettiklerini goriiyoruz (Glirbliz & Kulaksiz, 2016). Cevre ve insan sagligl i¢in
elektrikli araglar (EA) gelistirilmistir.

EA’larda elektrik enerjisi birinci veya ikinci enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi ile ¢alisan
sistemlerin kullanim alanlar1 sadece otomobil veya kara tasitlari ile sinirli kalmamaktadir. Deniz, hava ve uzay
araclarinda da elektrik enerjisi yakit yerine kullanilmaktadir (Ipek, 2022). Araglarda elektrik enerjisi bataryalar
kullanilarak saglanmaktadir. Bu bataryalardan elde edilen elektrik, ¢ekis motorunun enerjisini karsilamaktadir.
Hibrit araglarda her iki sistemde var oldugundan egzozlar1 olmakta ancak tamamen elektrikli araclarda (TEA)

ise egzoz emisyonu tamamen ortadan kalkmaktadir (Energy Efficiency & Renewable Energy, 2023).

EA’lar kendi iclerinde asagida ki sekilde siniflandirilirlar (Kerem , 2014). « Hibrit elektrikli ara¢ (HEA), « Hafif
hibrit elektrikli arag (HHEA), ¢ Sarj edilebilir hibrit elektrikli arac (SEHEA), « Yakit hiicreli hibrit elektrikli
ara¢ (YHHEA), Sekil 1°’de EA simiflar1 yer almaktadir
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ELEKTRIKLI ARAC (EA) SINIFLARI

"l B

Hibrit EA Sarj Edilebilir Yakit Hiicreli Tamamen
| Hibrit EA Hibrit EA EA

Sekil 1: Elektrikli Arag Siniflari

Yiiksek voltaja sahip TEA kullanicilart ve itfaiye ekipleri icin tehlikelidir. Olasi yangin veya kaza
durumda elektrik kagaklar1 meydana gelerek kullanicilarin ve miidahalede bulunan itfaiye ekiplerinin
elektrige kapilmasi sonucunda yaralanmalarina veya oliimlerine sebebiyet verme ihtimali yiiksektir.
Oncelikle olay yerine intikal eden itfaiye ekiplerinin, aracin EA mu yoksa geleneksel arag mi
oldugunu nerden anlayacaklar? Uretici firmalar araglarin arka kismina ve motor boliimiine EV yazisi
veya electric yazisi yerlestirirler. Bu yaziy1 goren itfaiye ekipleri aracin EA oldugunu anlarlar. Sekil

3’de EV yazisinin bulundugu yerler yer almaktadir.

Sekil 2: Elektrikli Arag Bagaj Kisminda Ve Motor Boliimiinde Yer Alan Ev Yazilar
. Elektrikli ve Hibrit Araclarin Karistig1 Olas1 Kaza Senaryolari

Elektrikli ve hibrit araclarin karistigi kaza durumlar i¢in acil miidahale ekiplerinin karsilasabilecekleri

muhtemel senaryolar asagida siralanmaigtir.
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+ Kaza mahallinde yanginin olmamasi ve elektrikli veya hibrit aracin tahrik bataryasinda sorun gériilmemesi,

» Kazaya maruz kalan elektrikli veya hibrit aracin tahrik bataryasinin hasarli olmasi veya kritik bir durumda

oldugu tespit edilmesi, sonrasinda bataryada yangin ¢ikmasinin muhtemel oldugu degerlendirilmesi,
» Kaza maruz kalan elektrikli veya hibrit aracin tahrik bataryasi hasarli olmasi ve de yangin baslamasi,

» Kaza maruz kalan elektrikli veya hibrit aracin yanmasi ancak yliksek gerilim tahrik bataryasinin heniiz bu aktif

yangina dahil olmamasi,

Elektrikli ve hibrit araclarin karistig1 kazalarda, meydana gelen yangin durumunda Oncelikle yanginin kaynagi
tespit edilmelidir. Bu kapsamda yanginin bataryadan kaynakli olup, olmadigi cok 6nemlidir. Bataryanin hasarl
ve yaniyor olmast durumunda, bataryada termal kacaklara neden olabilir. Bu nedenle daha fazla hasar1 6nlemek
icin biitiin yiiksek gerilim tahrik batarya grubunun ivedilikle sogutulmasi gerekmektedir. Diger yaklagim ise
yiiksek gerilim tahrik bataryasinin hasar gérmedigi ve yanginin heniiz bataryaya sirayet etmedigi durumdur.
Bataryanin meydana gelen yangina heniiz karigmadig1 varsayimiyla, vakit kaybetmeksizin yangini kontrol altina
almak i¢in geleneksel sondiirme yontemleri uygulanmasina gecilmelidir. Elektrikli ve hibrit araclarda sogutma,
batarya yanginlarini sondiirmenin en iyi yoludur. Yangin sondiiriildiikten sonra, belli bir siire zarfinda soz
konusu yanan arag takip edilmelidir. Batarya disaridan zarar gérmemis gibi gériinse dahi batarya hiicrelerinin
icindeki kimyasal reaksiyonlar yeniden yangin ¢ikma potansiyeli tagimaktadir (Blum vd. , 2015; Kagermeier,
2020). Sicakligr ve dolayisiyla diger hiicrelere termal yayilma riskini azaltmak icin yliksek gerilim tahrik
bataryasinin sogutulmasina, bu maksatla miimkiin oldugunca fazla sogutma sivis1 kullanmasmna 6zen
gosterilmelidir. Bu yoniiyle bir elektrikli veya hibrit ara¢ yanginini sondiirmek i¢in gereken yangin sondiirme
stvist miktari, icten yanmali bir ara¢ yangimina kiyasla biiyliik oranda farklilik gosterir (Blum vd., 2015).
Miidahale sonrasi kazaya karigan hasarli elektrikli veya hibrit aracin olay mahallinden gétiiriilmeden Once,

mutlaka yiiksek gerilim sistemlerinin devre dis1 birakilmasi gerekmektedir (VDA, 2020)
ARASTIRMA VE BULGULAR

Rosenbauer Grubu, merkezi Avusturya'nin Leonding sehrinde bulunan, diinyanin en biiyiik i itfaiye araci ve

yanginla miicadele ekipman tireticisinden biridir.
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Resim 1:Rosenbauer Genel Merkezi(Leonding-Avusturya)
RFC Akii Sondiirme Sistemi

Elektrikli bir aracin akiisii, yangin davranist nedeniyle acil servisler i¢in yeni zorluklar olusturan, kendine ait ve
yeni bir yangin kaynagini temsil eder. Lityum iyon teknolojisine dayali, yanan yiiksek voltajli pilleri

dinlenmeye almanin bir yolu, onlar1 dahili olarak sogutmaktir.

Akl sondlirme sistemi pnomatik olarak ¢alistirilir ve akii mahfazasina niifuz ederek sondiirme suyunu dogrudan
akiiniin i¢ine tasir. Bu, acil servislerin tehlike mahallinde harcadig: slireyi minimuma indirir. S6ndiirme ¢ivisi,
akiiye giivenli bir mesafeden niifuz edecek sekilde tetiklenir, kaynak tasarrufu saglayacak sekilde sondiiriiliir ve

duman gazinin yayilmasi azaltilir.

Sistem, aractan yaklasik sekiz metre uzakliktaki kontrol {initesi araciligiyla etkinlestirilir. Pnomatik olarak
calistirilan sondiirme ¢ivisi akiiye niifuz eder ve sondiirme suyunu akiiye tasir. Bu, tehlikeli bolgede ve yanginin

dumaninda gegirilen siireyi azaltir.
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Resim 2:Rfc sistemi

Uygulamaya bagli olarak akiili sondiirme sistemi bir dakikadan daha kisa siirede ara¢ iizerine
konumlandirilarak hiicrelerin dogrudan sogutulmasina olanak tanir ve dolayisiyla hizli bir sogutma etkisine

sahiptir.

e

Resim 3:Rfc sistemi

Sondiirme sistemi, sondiirme suyunu tam olarak ihtiya¢ duyulan yere, yani akii muhafazasindaki hiicreleri ve
modiilleri sogutmak i¢in getirir. Bu, sondlirme isleminin kaynak ag¢isindan son derece verimli oldugu ve duman
gazlarinin yayilmasinin minimuma indirildigi anlamma gelir.Sondiirme mandrelinin 6zel delme islemi
sayesinde, su anda bilinen ve test edilen tiim akii muhafazalarina giivenli bir sekilde niifuz
edilebilir.Penetrasyon i¢in gereken enerji basingli hava siseleri tarafindan saglanir.
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Resim 4:Rfc sistemi Kontrol Paneli

Sondiirme sistemi, sondiirme araci olarak yalnizca 4-10 bar basingli suya ihtiya¢ duyar. Bu, mevcut herhangi bir
normal basin¢li sondiirme teknolojisinin kullanilabilecegi anlamina gelir.

Sondiirme suyu, Storz C baglantist veya sondiirme suyu borusundaki diger uyumlu hortum kaplinleri
araciligtyla beslenir.Arastirma ve gelistirme kapsaminda ¢ok sayida akii sistemi ve aracin tamamiyla ¢ok sayida
yangin testi gergeklestirildi. Sistem, Avrupa ve Amerika'daki otomobil ve kamyon platformlarindaki tim
yaygin hiicre tlirleri (yuvarlak, kese veya prizmatik hiicreler) iizerinde test edildi.

Test edilen pillerin kapasitesi 120 kWh'ye kadar ¢ikti.

Avrupa'daki sirket, profesyonel ve goniillii itfaiye teskilatlari, sondiirme sistemini aylardir test ediyor ve

uygulamadan 6nemli geri bildirimler sagliyor.

Resim 5:Rfc Sistemi
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Elektrikli aracta yangin ¢ikmasi durumunda akiiniin yangindan mutlaka etkilenmesi gerekmez. Bu nedenle

oncelikle aracin kendisinin sondiiriilmesi gerekir. Eger akiiniin kendisi heniiz etkilenmemisse ara¢ yanginina
miidahale edilmesi ve akiiniin disaridan sogutulmast yeterlidir.
1.Ancak akiiniin kendisinin etkilendigine dair agik isaretler varsa Rosenbauer akii sondiirme sistemi hizla

kullanilmalidir. Asagidaki gostergeler pilin yangina karistigini gosterebilir:
1.Akii bolgesinden duman olusumu (bataryanin konumuna bagli olarak)
2.Akii alanindan alev olusumu
3.Bireysel hiicrelerin termal kagagi nedeniyle giiriiltii gelisimi (patlama, 1slik, tislama)
4.Pil yuvasinda artan sicaklik (ayrica belirli noktalarda) - termal goriintiilleme kamerasiyla 6l¢iiliir.

2.Silme linitesi pilin iizerine yerlestirilmistir. Sistemin tercih edilen konumu aracin altidir ¢linkii bu, akiiye
dogrudan ve hizli bir sekilde niifuz edilmesini saglar. Gerekirse arag, 6rnegin bir kriko veya hidrolik ayirict
kullanilarak kaldirilabilir. Yolcu bélmesinden veya bagajdan sizma meydana gelirse (0rn. sarjli araglarda),
sondiirme tinitesi govde lizerinde desteklenir. Bu, 6rnegin siirekli olarak ayarlanabilen destekler veya hidrolik

kurtarma silindiri kullanilarak hizli bir sekilde yapilabilir.

1.Su beslemesi sondiirme {linitesinin konumuna paralel olarak tesis edilmelidir. Sistemin nominal basinci
7 bardir. Bu, suyun itfaiye araclari veya portatif pompalar araciligiyla ve ayrica dogrudan hidrantlar

araciligiyla saglanabilecegi anlamina gelir.

2. Daha sonra basingli hava tiipleri kontrol iinitesinde a¢ilmali ve sondiirme piminin girisi
etkinlestirilmelidir. Penetrasyondan hemen sonra akii muhafazasi su basmaya baslar ve bdylece istenilen

sogutma islemi baslar.

3.Onlemlerin basaris;, Ornegin termal goriintiileme kameras1 kullanilarak diizenli olarak kontrol

edilmelidir.
4.Y1kama siiresi pil boyutuna ve mimarisine bagldir ve 10 ile 60 dakika arasinda olabilir.

6..Y1ikama siiresi pil boyutuna ve mimarisine baglidir ve 10 ile 60 dakika arasinda olabilir.
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TEKNIK VERILER

RFC Pilli sondiirme sistemi
7 bar'da 32 I/dak.

akis Akis araligi 4 bar'da 24 1/dak
ila 15 bar'da 50 I/dak.

Baglant1 hortumu Storz C

Hortum paketinin uzunlugu standart olarak 8m

Basingli hava beslemesi 2x 11 300 bar

Agirlik sondiirme tinitesi  yaklasik 21 kg

Kontrol tinitesinin agirligr  yaklasik 22 kg

Agirlik hortum paketi 8m  yaklasik 24 kg

Rosenbauer firmasinin irettigi RFC akii sondlirme sistemi itfaiye teskilatlariin heniiz ¢ok fazla tecriibe
kazanmadig1 elektrikli ara¢ yangmlarinda itfaiyecilere bir avantaj saglamaktadir. Itfaiyeciler ve itfaiye

teskilatlar tecriibe kazandikca yeni nesil sondiirme sistemleri ve stratejileri ortaya ¢ikacagi 6n goriilmektedir.
SONUC VE ONERILER

Bu calismada, elektrikli araglarin yayginlasmasiyla birlikte ortaya ¢ikabilecek yangin ve yiiksek voltaj
tehlikelerine kars1 saglikli ve giivenli miidahale yontemlerinden biri olan RFC akii sondiirme sistemi
ele alinmigtir. Elektrikli araglarda meydana gelebilecek yangin ve yiiksek voltaj durumlarmin itfaiye

ekipleri i¢in 6zel bir miidahale gerektirdigi vurgulanmistir.

Calismanin sonucunda, elektrikli araglardaki yangin ve vyiiksek voltaj tehlikelerine karsi etkili
miidahale yontemlerinin belirlendigi ortaya konmustur.Rfc sisteminin uygulanmasiyla, elektrikli arag

yanginlarinin sondiiriilmesi ve itfaiye ekiplerinin miidahale siireclerinin iyilestirilmesi amaglanmustir.

Elektrikli araglar, cevre dostu ve ekonomik avantajlari nedeniyle gelecegin ulasim sisteminde onemli
bir yere sahiptir. Ancak, batarya teknolojilerindeki riskler ve yangin olaylari, bu araglarin giivenli
kullanimi konusunda dikkat edilmesi gereken Onemli hususlari beraberinde getirmektedir. Batarya
arizalari, sarj sorunlari, {iretim hatalari, dis hasarlar ve elektrik sistemlerindeki problemler, elektrikli

ara¢ yanginlariin baslica nedenleridir. Bu nedenle, giivenli batarya teknolojileri ve yangin sondiirme
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ekipmanlarinin gelistirilmesi, elektrikli ara¢ yanginlarinin 6nlenmesi ve etkili bir sekilde miidahale

edilmesi agisindan kritik dneme sahiptir.

Oneriler kisminda, elektrikli ara¢ yanginlarina miidahalede kullanilan ekipmanlarm gelistirilmesi,
itfaiye ekiplerinin egitimlerinin artirilmas1 ve elektrikli arag iireticilerinin acil durum miidahale
kilavuzlarinin standartlastiritlmasi onerilmistir. Ayrica, elektrikli arag modellerine gore 6zellestirilmis
acil durum miidahale sistemlerinin gelistirilerek kullanilmas1 ve itfaiye teskilatlarina erisimin

kolaylastirilmasi onerilmistir.

Birgok itfaiye teskilatt heniiz kendini elektrikli ara¢ yangimlari konusunda hazirlamamistir. Itfaiye
teskilatlar1 yerel yonetimlere bagli teskilatlar olduklar1 i¢in mali durumlar1 yeni nesil arag,gere¢ ve

malzeme temini konusunda yetersiz kalmaktadir.

RFC sistemi arastirma ve gelistirme siirecinde birgok yangin testi, ¢esitli batarya sistemleri ve tam
araclar lizerinde yapilmistir. Sistem, Avrupa ve Amerikan otomobil ve kamyon platformlarinda yaygin

hiicre tipleri (yuvarlak, torba veya prizmatik hiicreler) lizerinde test edilmistir.

RFC sistemi avrupa'daki fabrika, profesyonel ve goniillii itfaiye ekipleri, sondiirme sistemi iizerinde

aylarca test yapmis ve uygulamadan 6nemli geri bildirimler saglamistir

Belediyeler birligi ve Afad itfaiye teskilatlarinin elektrikli ara¢ yanginlart konusunda kendilerini

gelistirmelerine olanak saglamalidir.

Itfaiye teskilatlar1 teknolojik yenilikleri siirekli sekilde takip etmeli ve kendilerini siirekli olarak

yenilemeli ve gelistirmelidir.

Itfaiye teskilatlar1 kurum ici egitim kataloglarini teknolojik gelismelere paralel olarak iist seviyelere

cikarmali ve itfaiyecileri elektrikli ara¢ yanginlari konusunda egitmelidir.

Yurt dis1 itfaiye teskilatlar1 ile kardes sehirler protokolleri ¢ergevesinde is birligi anlagmalar1 yaparak

EA yanginlar1 konusunda ilerleme saglamalidir.

Yerli ve milli {iretim yapan itfaiye malzemeleri iireten firmalar ile arge ¢aligmalar1 yapilmali ve is

birligi saglanmalidir.
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Ozet

Itfaiyecilik mesleginin en temelinde sevgi ve yardimseverlik yatar. Bu meslegin 6z degerin de insan
sevgisi,hayvan sevgisi,doga ve canli sevgisi yatmaktadir. itfaiyeciler bu sevgiden aldiklar1 giic.kuvvet ve enerji
ile mutlak bir motivasyon,karsi konulamaz bir odaklanma ile bu kutsal meslegin hakkini fazlasiyla vermeye

gayret etmektedirler.

Itfaiyecilik meslegini secmeyi diisiinen geng¢ kardeslerimiz, meslegin ne anlama geldigini yiiregiyle
anlayip, bedeniyle ve ruhuyla nelere hazir olmas: gerektigini iyi kavramalidir. Itfaiyecilik meslegi uluslararasi
bir meslektir. Bu ylizden aslinda biitlin itfaiyeciler kardestir. Ciinkii diinyanin neresinde olursa olsun, bir
itfaiyeci yanginlara, trafik kazalarina, depremlere, sellere, gociiklere; Ozetle tiim afetlere ve acil durumlara
miidahale eder. Bu olaylara miidahale ederken hayatin cogu zaman dramatik ve zor zamanlarini hi¢ tanimadigi
insanlarla yasarlar. Tabii ki hayatin bu dramatik anlarinda inanilmaz mucizelere de taniklik ederler. itfaiyeciler
diinyanin her yerinde, zor duruma diigmiis insanlarin hayatlari, tam da gozlerinin Oniinden gecerken, onlari

hayata dondiirmek i¢in kendi hayatlarini hige sayan pelerin giymeyen ger¢ek kahramanlardir.

Kahramanmaras merkezli 13 ili etkileyen 2023 subat ayinda meydana gelen iki biiyiik deprem maalesef
biiyiik kayiplara,yikintilara ve unutulmaz acilara neden olmustur. Bu ¢alismada bu depremlerde gérev yapan bir

itfaiyecinin gézlinden arama kurtarma calisanlar1 ve depremzedeler {izerindeki etkileri degerlendirilecektir.

Anahtar kelimeler: Itfaiyeciler, Arama Kurtarma, Afet Psikolojisi
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EARTHQUAKE PSYCHOLOGY THROUGH THE PERSPECTIVES OF A HEROIC FIREFIGHTER

Abstract

Love and helpfulness lie at the core of the firefighter profession. The core value of this profession lies in
the love of people, love of animals, nature and living things. Firefighters strive to do justice to this sacred
profession with the power, strength and energy they receive from this love, absolute motivation and irresistible

focus.

Our young brothers who are considering choosing the firefighter profession should understand with their
heart what the profession means and what they should be ready for with their body and soul. The firefighter
profession is an international profession. That's why all firefighters are actually brothers. Because wherever he
is in the world, a firefighter can respond to fires, traffic accidents, earthquakes, floods, and landslides; In short,
it responds to all disasters and emergencies. While intervening in these events, they often experience dramatic
and difficult times of life with people they have never met. Of course, in these dramatic moments of life, they
also witness incredible miracles. Firefighters all over the world are real heroes who do not wear capes, who
disregard their own lives to bring people back to life when the lives of people in difficult situations pass before
their eyes.

Unfortunately, the two major earthquakes that occurred in February 2023, affecting 13 provinces
centered in Kahramanmaras, caused great losses, destruction and unforgettable pain. In this study, the effects on
search and rescue workers and earthquake victims will be evaluated from the perspective of a firefighter
working in these earthquakes.

Keywords: Firefighters, Search and Rescue, Disaster Psychology
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GIRIS
Itfaiyecilik mesleginin temelinde;insan sevgisi,doga sevgisihayvan sevgisi ile birlikte yardimseverlik
yatar.itfaiyeciler biitiin zorlu kosullarda herhangi bir nedenle meydana gelmis acil durum ve afetlerde insanlarin

ve hayvanlarin yardima muhta¢ oldugu o sifir noktasinda yardima daima hazir vaziyette bulunmaktadir.Bu

nedenle is doyumu meslegin vermis oldugu manevi duygular nedeniyle birgok meslege gore daha fazladir.

Yapmakta oldugu is, idealindeki is ile uyumlu olan itfaiyecilerin is doyumu diizeyleri, digerlerine gore
istatistiksel olarak daha fazladir. Buna gore; yapilan igin kisinin idealindeki is ile uyumu, is doyumunu pozitif
olarak etkilemektedir. Benzer sekilde; yapmakta oldugu is, kisilik ve yetenegi ile uyumlu olan itfaiyecilerin is

doyumu diizeyleri, diger ¢alisanlara gore istatistiksel olarak daha fazladir(Go6k,20006)

Isini yaparken kendisini fiziksel olarak hazir ve yeterli hisseden itfaiyecilerin is doyumu diizeyleri, bdyle
hissetmeyen itfaiyecilere gore istatistiksel olarak daha fazladir. Buna gore; fiziksel yeterlilik, itfaiyecilik
mesleginde is doyumunu pozitif yonde etkilemektedir. Ayni sekilde, isini yaparken kendisini ruhsal olarak hazir
ve giiclii hisseden itfaiyecilerin is doyumu diizeyleri, boyle hissetmeyen itfaiyecilere gore istatistiksel olarak

daha fazladir. Dolayisiyla, ruhsal durum ile is doyumu arasinda ayni yonde bir iliski bulunmaktadir(Gok,2006)

Is doyumu konusunda yapilan olan ¢alismalar gostermektedir ki, is doyumu rutin islerle negatif bir iliski, bunun
tersi olarak da kompleks ve 6zerkligi olan islerle pozitif iligki halindedir. Dolayisiyla, yapilan bir isin esas
mikafatinin kisinin duydugu basarma duygusu oldugu ve bu sebeple basit olmayan, iddiali ve g¢esitli
ozerkliklere sahip islerde ¢alisanlarin duygularina daha iyi yon verebildikleri dikkate alinirsa, itfaiyecilerin en

yiiksek tatmini neden genel olarak is faktoriinden sagladigi aciklanabilir(Gok,2006).

Arama kurtarma birimlerinin maruz kaldig1 riskli birgok olay yasanmistir. Ozellikle deprem sel ve ¢1g gibi
olaylarin yani sira kimyasal, biyolojik radyolojik ve niikleer (KBRN) olaylarinda sicak bolge’de gorev ifa
etmeleri en riskli gérevlerde yine bu birimdekilerin c¢alistiginin en bariz 6rnegidir. Riskli ortamlarda calisan
arama kurtarma birimlerinin, ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi 6nemli bir gerekliliktir. Arama kurtarma
birimlerine yonelik teknik egitimlerin yan1 sira psiko-sosyal destek egitimleri verilmeli ve saglik kontrollerinin

de diizenli bir sekilde yapilmasi saglanmalidir(Aday1s,2020).
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ARASTIRMA VE BULGULAR

En riskli kosullarda dahi gorev yapan itfaiyeciler bu olaylar sirasinda mental ve bedenen kendilerini
miidahaleye daima hazir hissetseler bile neticede her biri bir insandir. Ve yasadiklar1 olaylardan etkilenmemek

imkansizdir. Bir itfaiyecinin kendi yasadiklarini kendi kaleminden hissediyoruz:

Degerli Meslektasim Emre Safa Tengilimoglu'nun istegi {izerine, iilkemizi yasa bogan Hatay depreminden

aklimda kalanlar ve deprem sonrast yasadiklarimdan bir kesit:

Bir sehir merkezi enkaza donmiistii, itfaiye araci artik ilerleyemez hale geldiginden inerek hemen miidahale
etmemiz gerekiyordu. Cigliklar, dizlerini doven, sagin1 yolanlar enkaz basinda sanki bizi bekliyordu. Ciinkii cok
fazla kurtarma personeli yoktu. Antakya'nin yikildig1 2. giiniinde gelmistik. "Hadi kosun! Biri kipirdiyor..."
Anne ve ii¢ kiz1 6lmiis, babanin sadece kardesi inip kalkiyordu. Kolon dyle bir baski uygulamis ki, cocuklarin
yiizleri siyah olmus, dayanilmaz bir goriintiiydii. Binanin bir kism1 ¢okmiistii. Yukaridan girmeye calisirken,
"Biz de altta kaliriz" dedim. "O zaman istten kazalim." Tam 6 saat iistten kazdik. Cocuklar1 ¢ikarirken, 6len
babay1 canli buldugumuzda aklima sadece su geldi: Esi ve ii¢ kizin1 kaybeden baba nasil hayata tutunabilir ki?
Sonra gozleri "Beni birakin" diyordu...
Yasl bir adam kolumdan asiliyordu, yalvariyordu: "Kizim, canim, torunum ses verdi, ne olur su verin, gel
oglum yanima..." dedi. Arkadagslarla hemen onun bahsettigi binaya gittik. Tam hatirlayamiyorum ama sabahin
4. gilinliydii, zaman duruyormus gibiydi, karanlikti. Amcanin dedigi yerden gercekten ses geldi: "Ah, kizlarimi
kurtarin abi..."
5 itfaiyeci, 5 TTK madenci, 5 6zel harekat polisi toplam 15 kisi kazmaya ve kirmaya basladik. Bir kanepenin
altinda tam 4 kisi vardi: anne ve 3 c¢ocugu. Riskli ve ¢ok derin bir alan olmasma ragmen dikkatle ¢ikardik
hepsini. Tam 3 saat siirdii. Son kisi i¢in girdim ve kanepeyi pargalayip disar1 verirken birden 1slaklik fark ettim.
Once anlamadim, sonra enkazdaki kizin altina uzandigimda idrarmi yapmis oldugunu fark ettim. Ona belli
etmedim. 4 giindiirr enkazda ses kisilmis,zar zor konusuyordu, iizeri yirtik soyle dedi ve idrarli kiz: Abi! sagim
acik, disarda ¢ok insan ver bara basortiisii bulur musun? Kirik bacagi, elbisesi zaten yirtitk ! ama sagmni
diisiinliyor , ya ¢ok inang¢h ya da sok gegiriyor... disar1 ¢iktim ama zar zor nefes aliyordum, akcigerim acidi
megerse zature olmusum,enkaza girip ¢cikmaktan bunu sonradan §grendim ama kizi ve torunlarim kurtardigimiz

ihtiyarla karsilaginca ve yash adam elimi 6pmeye kalkinca, agrilarim biranda hafifledi...
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Biri bardakta ¢orba getirdi, biri kek getirdi, biraz da su ¢ok siikiir bir seyler yedik ve sirayla uyuyalim dedik, 2

saat uyduktan sonra bir bagiris polisler 4 miilteci yagmaci yakalamis ve doviiyorlar. 2 saat uyku yeter hadi
gidelim ve kaldigimiz yerden devam edelim. Ramazan geldi abi bebek sesi, cocuk da var anne de...
canlilar,yasiyorlar.. kosun kosun !! Sadece en iist kart ylizeyde kalmis binanin geri kalan1 yerin altinda cati
katinda 40 cm yiikseklik zayif biri gelsin, ben girerim ben zayifim dedim!! Sallant1 artgilar oluyor ¢ikin, kagin

bagrismalari!! Allah’im! igerde kaldim, omzum biraz sikisti, Sakin ol,artgilar bitti.Abi Iyi misin?evet iyiyim.

Anne ve iki ¢ocuk, biri bebek kundakta, hepsini sapasaglam cikarttik.Cok az Tiirkge biliyorlar.Belli ki gogmen
bir aile. Hepsi tek tek kurtuldu, bebegi kurtarip 112 ekiplerine teslim ettig§imizde unutulmayan tek sey, ayni dili
konugmasak da annenin bana gozleri, bakislar1! bin tesekkiire bedel, bir insan konusmadan sadece gozleri ile
tesekkiir edebilir mi?" Evet eder, ben biliyorum. /Disarida canli yayin kameralari, alkislar var umurumda degil

ki bebegi kurtulan annenin bakislar1 yeterli bize...

Itfaiyecilerden biri kosarak geldi. Abiler bir ¢ocuk var zor miidahale yardima ihtiyacimiz var. Bu isi siz
yaparsiniz.Kaginc1 giindeyiz,artik hatirlamiyorum bile,zaman algis1 tamamen kayboldu bende.Uzerinde 5 kat
yigin,enkaz sadece kiigiik bir dehliz var.Kiiclik kiz oradan bagirtyor:Abi kurtarin beni,cok susadim ne olur
yardim edin,ne olur!Galiba 5. Yada 6. Giin.Sikistig1 yere sadece bir kisi girebiliyor,kolu iki kolon arasina
stkismis vaziyette.Morarmis ve dolasim yok.Ayrica ayagi da mosmor olmus bir gozii kapalt durumda.Anne ve
babasi 0lmiis ama kiz yliziinli o tarafa ¢eviremiyor,¢ok yakin ama onlar1 géremiyor.Cenazeler ¢alismamiza
engel oluyor.Kiz anlamasin diye anneye elma ve babaya armut kod isimlerini taktik.Once armudu ¢ikaralim
sonra elmay ¢ekip yolu agmaliyiz.Igimiz yaniyor acilar igimizde bir volkan,cok canimiz yaniyor ama belli
etmiyoruz.Saglik ekiplerinin serum ile verdigi suyu geri kustu. Her yolu deniyoruz.Ayirict olmuyor,hitli
sigmiyor,ne yapsak nafile olmuyor.Giinesi beklemek ¢ok ge¢ olabilir.Organlar: iflas etmek tlizere.Kafamda o
kahrolas1 fikir;koldan vazgegelim!yoksa kizi kaybedecegiz. Cok zor bir karar ve ¢ok aci bir karar.Hepimiz
agliyoruz.Bir ekip yani hepimiz agliyoruz,insan bir cani kurtarinca sevin mezmi?Neden agliyoruz?Kizi
kurtardik basimda inanilmaz,dayanilmaz bir agr1 ve sagma bir soru:Sag kol enkazda kaldi acaba solak

miydi?insaAllah solaktir.

Enkazlarda tozlu dehlizlerde terleyip sogumaktan olsa gerek,nefesim yarim halde.En iyisi bir bosluk bulup

hastaneye gitmek.Ama hangi hastane hangi doktor,hastane yerle bir olmus.Sahra hastanesi kuruldu dediler,giic
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bela ulastim.Zaturesin dediler.1 igne 1 kutu ilagc.Doktor artik sen caligmamalisin dedi. Bana bir ambulans

cagirin ekibim beni bekliyor,yanlarina gotiiriin dedim.

Yurdun her yerinden gelen yardim malzemeleri,halkimizin gonderdigi kiyafetler sergi halinde agilmis.Yaninda
hi¢ yetiskin olmayan bir kiz cocugu dikkatimi ¢ekti.Kendine uygun mont ariyor.Cenaze kokular1 artik tamamen
etrafi sartyor.Tuvalet olarak kullanilan ayakta kalmis birka¢ bina.Yanimda arkadasim ayakta kalan su binaya
gidiyorum eger art¢it olur ve yikilirsa beni bu binada bulun.diyor.Baska neyimi unutamiyorum:bir haftadir

evinin oniinde bekleyip 7.gilin cenazelerini alan adamin anlattiklarini.

Abi evliyim ve bir oglum var.Gecen hafta esimle tartismistik evi terk ettim baska bir sehre gittim.Deprem
olunca kosarak geldim ama maalesef artik cok geg,esimi kaybettim ve kiis ayrildik,keske bir sansim olsaydi da
barisabilseydim.Abi ne olur kimseyle kiis ayrilmayin belki bir daha asla sansiniz olmayabilir!Ve kocaman bir
sessizlik oldu.Ve artik son giin,8 giinliik calismamiz bitmisti.Bir ekibimiz kalacak ve bir ekip donecekti. Hasta
oldugum icin beni donen ekibe yazdilar.Asi nehrinin kenarinda diimdiiz olan sehre bakip tekrar hayati
sorguladim.Kimsenin kalbini kirmaya gerek yok gereksiz hirslarla hayati zorlastirmaya gerek yok. HAYAT
GERCEKTEN COK KISA.

Itfaiyeciler olarak harika isler ortaya koymustuk,insan iistii bir calisma yapmustik.Bir siirii hayat
kurtarmistik,neden gerektigi gibi gurur duyamiyordum ¢iinkii ya kurtaramadiklarimiz ya geride kalan

unutulmaz acilar.Geride kalan depremzedelerin acisini gordiikge iizlintii duygusu,tiim hislerimi bastirtyordu..

Artik sehrimize donmiistik ama kalbim ve aklim halen Hatay’da kalmisti.Giinler gegiyor ama kimse ile
yasadiklarimi,depremi konugsamiyordum. Cok uzun siire etli yemekler yiyemedim.Eve gelip saatlerce uyumam
gerekirken uyuyamadim.Siirekli uyanip deprem oluyor saniyordum.Bir ay boyunca girdigim biitiin kapali
mekanlarda kolon.kirig,tavanlar1 istemsizce inceliyordum.l litre su,1 fener ve bir ¢eki¢c yanimda yatagimin
basucunda duruyor.Gorev yaparken duygulari olmayan sogukkanli robot muyuz biz? Madem 6yleyiz bunca
zaman gegmesine ragmen neden hala UNUTAMIYORUM!

SONUC VE ONERILER

Deprem, kisinin yagamini can, mal ve anlam boyutlarinda tehdit eden 6nemli bir stres unsuru oldugundan, tepki

olarak ciddi psikolojik, sosyal uyum ve performans sorunlari yaratmaktadir. Deprem felaketinin sikca
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gergeklestigi iilkemizde, insanlarin deprem konusunda bilinglendirilmesi, bedensel ve psikolojik etkilere

yonelik kendi kendine ve yakinlarma yardim konusunda egitilmesi, gerekli durumlarda profesyonel destek

olanaklarindan yararlanabilmesi, toplum saglig1 acisindan, en az yapilarin imar1 kadar 6nem tagimaktadir.

Duygusal iyilesme, ¢ocuk ve yetiskin tiim bireylerde, bedensel iyilesmeden farkli bir bicimde gergeklesir.
Deprem gibi agir bir travmanin yarattigi psikolojik etkiler, tamamen ortadan kalkmayabilir. Tyilesme belirtileri,
olaya daha az siddetle duygusal tepki verme ve sorunlara ¢oziim gelistirme becerisinin artis1 bigiminde
gozlemlenebilir. Gelisim, ani degildir ve siirekli olumlu yonde ilerleyen bir seyir gostermez. Stresli olaylar,
yildoniimleri, 6zel giinler, bagkalarinca da benzeri durumlarin yasanmasi gibi animsatici olgular, iyilesmede
geri doniislere yol agabilir. lyilesmede gergekci hedefler belirlemek, kiigiik olumluluklarin bile farkina varmak,
i¢ diinyay1 giivenilir insanlarla paylasabilmek, sorunlarla ilgili akilc1 bilgi kaynaklarina ulagsmak, iyilesme

stirecini kolaylastiran yaklasimlardir(Nakajima,2012)

Arama kurtarma ekipleri yasadiklar1 bu agir travmanin etkisinden kurtulmak i¢in profesyonel uzmanlardan
kurumlarinca yardim alinmasi saglanmalidir. Doktorlar, akil sagligi uzmanlar (psikiyatristler, psikologlar ve
sosyal hizmet uzmanlar1), destek icin bagvurulacak profesyonellerdir. Tedavinin amaci kisiye, stresle ve s6z
konusu oldugu takdirde matemle basa ¢ikma becerilerini kazandirmak olmalidir. Uygun goriilen durumlarda,

ilag tedavisi gerekebilir.

Itfaiyeciler her tiirlii acil durum ve afetlerde calismakta olduklarindan dolay: her ne kadar mental direngleri

yiiksek olsa bile,siirekli ve diizenli olarak motivasyon arttirict yardimlarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Her yil diizenli olarak saglik kontroliinden gecen itfaiye personeli psikolojik olarak da dayanisma iginde

olunmalidir. Bu nedenlere yipranan itfaiye ekiplerinin fiili hizmet zammi tam ve eksiksiz olarak verilmelidir.
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Ozet

Gerek iklim degisikligi ve gerekse insan ihtiyaglarindaki artis nedeniyle diinyanin pek ¢ok bdlgesinde su

kithg yasanmaktadir. Ozellikle son elli yil i¢inde bircok iilke suyun en énemli zenginlik kaynaklarindan birisi

oldugunu anlamis ve su tasarrufuna yonelik 6nemli ¢aligmalar baslatmistir. Bununla beraber su kullaniminda

hala savurgan bir tavir sergileyen ve yaptigi israfin farkinda dahi olmayan kullanicilar mevcuttur. Diinyada

bir¢ok iilkede suyun en fazla kullanildig1 sektor tarimdir. Bu nedenle su tasarrufu yapmak i¢in odaklanilmasi

gereken sektor de yine tarim olmalidir. Ancak Tiirkiye tariminda hala ¢ok diisiik sulama randimanlariyla sulama

yapan ¢iftciler bulunmakta ve uygulama randimanlarmin diisiik oldugu bilindigi halde hala ylizey sulama

yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Suyun yetersiz oldugu boélgelerde bile su israfi s6z konusu olup,

ozellikle yer alt1 sular1 asir1 kullanima maruz kalmaktadir.

Bu calismada sulama amaciyla kullanilan; suyun depolandigi rezervuarlardan, su iletim ve dagitim

hatlarindan, tarla ici sistemlerden ve suyu bitkiye ulastiran ekipman ve yontemlerden olan su kayiplar1 hakkinda

uyarilar yapilmis ve su tasarrufu saglamak i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda bilgiler verilmistir.

Bu amagla her bir sistemden olan su kayiplarinin nedenleri agiklanarak bu kayiplari ya tamamen ortadan

kaldiracak ya da azaltilmasina yonelik olarak yapilmasi gereken islemler agiklanmistir.

Anahtar kelimeler: Tarim, sulama, su tasarrufu
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PRECAUTIONS TO BE TAKEN TO REDUCE WATER LOSSES IN IRRIGATION SYSTEMS
AND METHODS

Abstract

Due to both climate change and the increase in human needs, many parts of the world are experiencing
water scarcity. Especially in the last fifty years, many countries have understood that water is one of the most
important sources of wealth and have initiated important works aimed at water conservation. However, there are
still users who are wasteful in their water use and are not even aware of the waste they are doing. In many
countries around the world, agriculture is the sector that uses the most water. Therefore, the sector that should
be focused on to save water should also be agriculture. However, in Turkish agriculture, there are still farmers
who irrigate with very low irrigation efficiencies, and surface irrigation methods are still widely used, even
though it is known that application efficiencies are low. Even in regions where water is insufficient, there is

water waste, and in these regions, groundwater in particular is subject to excessive use.

In this study, warnings were made about water losses from reservoirs, water transmission and
distribution lines, in-field systems, equipment and methods that deliver water to the plant used for irrigation
purposes, and information was given about the issues that should be taken into consideration to save water. For
this purpose, the reasons for water losses from each system are explained and the actions that need to be taken

to either completely eliminate or reduce these losses are explained.

Keywords: Agriculture, irrigation, water conservation
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artigina paralel olarak ihtiya¢ duyulan su miktar1 giinden giine artis gostermektedir. Diinyada
bulunan suyun dogrudan insan ihtiyaclar1 i¢in kullanilabilecek durumda olan kismi toplam suyun yiizde
birinden daha azdir. Kullanilabilir sularin bu derece az olmasi, suyu en 6nemli kaynaklardan biri haline
getirmektedir. Diinyadaki yasamin siirdiiriilebilir olmasindaki en 6nemli faktér diinyada bulunan temiz su
kaynaklaridir. Bu nedenle temiz su kaynaklarinin kalite ve kantite olarak siireklili§inin saglanmasi, insan
neslinin devami kadar 6nemli bir konudur. Gilinlimiizde, bir iilkenin su varligi o iilkenin ekonomik giicii
acisindan 6nem arz eden bir girdi durumundadir. Giliniimiizde temiz su kaynaklarinin paylasimi konusundaki
anlasmazliklar, iilkeler arasinda savas durumuna kadar varacak sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle iilkesel
boyutta su paylasimiyla ilgili olan sinir asan sular ve yapay yagmur gibi konularda hukuki agiklar s6z konusu

oldugu i¢in gelecekte dnemli anlasmazliklarin ortaya ¢ikacagi asikardir.

Giinlimiizde Tiirkiye su fakiri olma siirma dayanmis bir iilke olmasima ragmen, suyun kullanimina iliskin
yeterli onem hala saglanamamistir. insanlar suyun ne kadar kit bir varlik oldugunun farkina varmadan kullanim
yapmaktadirlar. Bu nedenle hemen hemen her sektorde oldukga fazla su israfi s6z konusudur. Birgok diinya
ilkesinde suyun en fazla oranda kullanildigi sektor tarimdir. Tarim sektorii suyun en fazla israf edildigi
sektorlerin basinda gelmektedir. Tirkiye'nin toplam tatli su kaynaklarinin dortte iicii tarim sektdriinde
kullanilmaktadir. Bu kadar yiiksek bir kullanimda, maalesef c¢ok yiiksek oranda israf s6z konusudur. Su
tasarrufuna iligkin yapilan toplantilarin tamaminda, su tasarrufunun tarimda yapilmasi gerektigi siirekli olarak
vurgulanmaktadir. Buna karsilik sulama uygulamalarinda yapilan onemli hatalar nedeniyle hala tarimda su
israfi yiiksek oranda devam etmektedir. Bu ¢aligmada gerek su tasarrufu gerekse lirlin verimliligi agisindan

yapilmakta olan 6nemli hatalara deginilecektir.
2. SUDEPOLAMA YAPILARINDAKI TEDBIRLER

Akarsuyun yataginda suyun akisini engelleyerek suyun biriktirilmesini ve depolanmasini saglayan yapilara
genel olarak baraj denilmektedir. Vadilerde olusturulan bu yapilarin talveg kotu ile kret kotu arasindaki diisey
mesafe, yani baraj yiiksekligi 15 metreden fazla olan yapilar baraj olarak, bu yiiksekligin 15 metreden diisiik
oldugu yapilar ise golet ya da rezervuar olarak isimlendirilmektedir. Bu depolama yapilari, kurak dénemde i¢cme
ve kullanma suyu saglama, taskinlari Onleme, endiistriyel su temini ya da enerji iretimi amaclariyla
yapilabilirler. Bu yapilarda temel depolama prensibi, dniine set ¢ekilmis olan suyun kil kapli bir zemin tizerinde
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biriktirilerek yiikseltilmesidir. Bu yapilardaki en biiyiik su kayb1 iki yolla olmaktadir. Bu kayiplardan birincisi
zemin kayiplaridir. Baraj ya da golet tabaninda olusturulacak kil ¢ekirdegin kalitesi, uygun yapimi dogrudan
sizmalar1 etkileyen bir parametredir. Bu nedenle biiyilkk su depolama yapilarinda en fazla dikkat edilmesi

gereken nokta sizma yapmayacak sekilde kil ¢ekirdegi tesis etmektir.

Ikinci olarak en biiyiik kayip buharlasma kayiplaridir. Depolama yapilar1 genis alanlara yayilan su yiizeylerine
sahiptir. Bu nedenle 6zellikle sicak ve riizgarli bolgelerde yiiksek buharlasma oranlar1 ve su kayb1 séz konusu
olacaktir. Bu tip buharlasmayi azaltici golgeleme ya da su ylizeyinin kapatilmasina iligkin caligmalar
bulunmaktadir. Ozellikle son yillarda hem depolama yapilarina gdlgeleme yaparak buharlasmay: azaltici, hem

de gelen 151nlar1 toplayarak enerji iiretimi saglayan golet iistli GES uygulamalarina rastlanmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Su depolama yapilarinda buharlagsmay1 azaltan gélet iistii GES uygulamalar1 (Anonim 2024, Anonim
2024a)

Gol aynasmin golgelendirilerek su tarafindan emilecek enerjinin engellenmesi, buharlasma miktarinda biiyiik
oranda azalma yaratacaktir. Su ylizeyine GES tesis etmek her zaman ekonomik olmayabilir. GES tesisi kurma
imkan1 olmasa bile, bu durumda su yiizeyinin gelen enerjiyi yansitacak yiiziicii ekipmanlarla kaplanmasi da

buharlagsmay1 azaltmada etkili olacaktir.
3. SU iLETIiM VE DAGITIM HATLARINDAKI TEDBIiRLER

Suyun iletilmesi, su kaynaginin bulundugu yerden, suyun kullanilacagi alana ulastirilmasini ifade eder. Bu
ulastirma islemi i¢in ya kanallar veya kanaletler gibi agik tesisler ya da borular kullanilmaktadir. Gegmiste
suyun iletimi ile ilgili olarak yapilan ilk tesisler toprak kanallar seklinde olmustur. Toprak kanallarin en biiyiik
dezavantaji kanaldan araziye dogru su sizmasmin fazla olmasidir. Bu yiizden tarihte uzun hatlar igin tas
kaplanan kanallar ya da taslarin oyulmasiyla olusturulan borucuklar kullanilmistir. Tiirkiye’de tarla igindeki
kisa mesafe iletim hatlar1 disinda toprak kanal olarak tesis edilmis iletim hatt1 bulunmamaktadir. Ancak oldukga
fazla miktarda yer alan agik beton kanallar ve kanaletlerde topraga sizma olmamasina ragmen buharlagma kayb1
soz konusudur. Tirkiye’deki su iletim ve dagitim sistemlerinin % 34 i borulu % 33 klasik kanal ve % 33

kanaletlerden olusmaktadir (Sekil 2. DSI, 2024).
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Sekil 2. Sulanan alanlardaki su iletim ve dagitim sistemlerinin dagilimi

Borular sizdirmaz ve kapali sistemlerdir. Borulu sistemlerde 6zellikle baglanti yerlerinden sizma olusmadigina
ve boru ylizeylerinden sizmaya neden olabilecek yirtiklarin olmadigina emin olunmasi gerekmektedir. Borular
basingli oldugu i¢in herhangi bir sizma durumunda basing azalmasi olacagi ig¢in bu sizma ve kagak kaybi
kontrolii son derece kolaydir. Borularda buharlasma kaybi s6z konusu degildir. Tiirkiye enlem derecesi
acisindan yaz sicaklarinin yiiksek oldugu ve buharlasmanin olduk¢a yogun yasandigi bir kusakta yer almaktadir.
Bu nedenle agik kanallar ve kanaletlerden 6nemli diizeyde buharlasma kaybi ortaya ¢ikmaktadir. Bunu nlemek
icin en basit yontem Su yiizeylerinin yiiziicii bir malzeme ile kaplanmasidir. Bu amagla genelde kopiik ya da
toksik olmayan yiiziici maddeler kullanilmaktadir. Bu materyallerin kullanimi sayesinde buharlagma
kayiplarinin % 35 ile % 85 oraninda azaltilmasi miimkiin olabilmektedir (Anonymous, 2024, A). Kanal ve
kanaletlere yiizen ortiiler yerlestirmek suyun giinese maruz kalmasini 6nemli 6l¢iide azaltabilir ve dolayisiyla
buharlagma oranlarini distirebilir. Ayrica buharlasma kaybini azaltmak igin kanal etrafini bitkilendirmek de
golgelendirme i¢in uygun bir yoldur. Bununla birlikte sulama planlamasini yaparken 6rnegin sicakligin yiiksek
oldugu ve/veya riizgar hizinin fazla oldugu yiiksek buharlasma dénemlerinden kagmarak planlama yapmak,
buharlasma kayiplar1 daha da azaltabilir. A¢ik kanallardaki buharlagsmay: azaltmak i¢in kanal tizerine solar

panellerin yerlestirildigi pek ¢ok uygulama mevcuttur (sekil 3).
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Sekil 3. A¢ik sulama kanallarinda solar panellerle gélgeleme

4. YUZEY SULAMA YONTEMLERINDEKI TEDBIiRLER

Bitkilerin ihtiya¢ duydugu ve dogal yagislarla karsilanamayan suyun tarla basindan bitkiye yergekimi

kuvvetiyle ulastirilmasini saglayan yontemlere yiizey sulama yontemleri denmektedir. Bu yontemlerde tarla ya

da bah¢eye ulagmis olan suyun tarla ya da bahge iginde yetismekte olan bitkinin kokiine ulastirilmasi amaglanir.

Bu amaci saglamak icin topragin farkli sekillendirildigi ve suyun araziye farkli sekillerde uygulandigi bazi

yontemler ortaya ¢ikmistir. Bu yontemler

1.
2.
3.
4.
4.1.

Salma sulama yontemi
Tava sulama yontemi
Uzun tava sulama yontemi
Karik sulama yontemidir.

Salma Sulama Yontemindeki Tedbirler

Bu yontem arazinin bir kenar ya da kosesine ulagsmis olan suyun dogrudan bir kanalcik yardimiyla araziye

saliverilmesi ve suyun arazi tizerinde goéllendirilmesi seklinde uygulanir. Bu yontemde % 50-80 oraninda su

israfi s6z konusudur. Baska bir degisle bitkiye ulasan suyun 4 katina kadar su bosa gitmektedir. Bu israf

nedeniyle halk arasinda bu yontem vahsi sulama olarak da adlandirilmaktadir. Bu yontem 6zellikle suyun kisitlt
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ve kit oldugu bolgelerde asla uygulanmamasi gereken bir yontemdir. Hatta suyun israf edilmesi s6z konusu

oldugu i¢in bu yontemin tamamen terk edilmesi en 6énemli tedbir olacaktir. Buna ragmen yine de yontemin
uygulanmasi zorunlulugu varsa; bu durumda suyun araziye bir¢cok noktadan hizli bir sekilde verilerek yiizeyin
tamaminin hizla islatilmasi, su gollenmeye basladiginda ise suyun kisilarak ihtiya¢ duyulan su kadar
uygulamanin yapilmasi yiiksek randiman ag¢isindan énemlidir. Arazide homojen bir su derinligi olusturmak, her

noktanin esit SU almasini saglamak su uygulama randimanin1 6nemli diizeyde yiikseltecektir.
4.2.  Tava Sulama Yontemindeki Tedbirler

Neredeyse tamamen diiz arazilerde, etrafi seddelerle yiikseltilerek olusturulan ve tava olarak adlandirilan kapali
alanlara bir ya da birkag noktadan su uygulayarak suyun arazi iizerinde gollendirilmesi seklinde uygulanan
yontemdir. Bu yontem genellikle orta ve agir biinyeli topraklarin oldugu, yeterli miktarda su kaynagimnin
bulundugu alanlarda geltik tarimi i¢in uygulanan bir yontemdir. Cok yaygin olmayan bu yontemin &6zellikle su
tutma kapasitesi diistik hafif biinyeli topraklarda uygulanmasi, su uygulama randimanini son derece diistiriir ve
bu durum biiyiik oranda su israfina neden olur. Bu nedenle yontemin uygulandigi alanlarda mutlaka suyun bol
olmasi, topragin su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi, toprak biinyesinin orta, agir ya da orta agir biinyeye
sahip olmasi, arazinin tesviye edilerek diizlestirilmis olmasi1 gerekmektedir. Ayrica su uygulamasi sirasinda
suyun araziye birden ¢ok noktadan hizli bir sekilde verilerek arazinin islatilmasinin ve suyun géllendirilmesinin

hizli bir sekilde yapilmasi su tasarrufu saglayacaktir.
4.3. Uzun Tava Sulama Yoéntemindeki Tedbirler

Bu yontem kok bogazinin i1slanmasindan kaynaklanan hastaliklara dayanikli ve sik (yayili) ekilen bitkilerin
yetistirilmesinde uygulanabilir. Yanal yonde egimsiz, sulama dogrultusunda egimi olan arazilerde olusturulan,
eni dar ancak sulama dogrultusunda uzun olan tavalar seklinde tesis edilir. Bu tavalarda su tavanin en yiiksek
kisa kenarindan uygulanarak tava boyunca islatma gergeklestirilir. Uzun tavalarda su gollendirilmez. Tava
yontemine gore daha az derine sizma s6z konusu oldugundan su uygulama randimanlari daha yiiksektir. Bu
yontem de tava sulama yonteminde oldugu gibi hafif ve su tutma kapasitesi diisiik topraklarda uygulanmaz.
Yontemde tavaya uygulanacak debinin yiiksek olmasi ve tavanin hizla islatilmasi randimani yiikseltecektir.
Tava sonlar1 agik oldugundan uzun tavadan ¢ikan suyun mutlak surette tekrar sulama kanalina alinarak

sulamada kullanilmasi gerekir. Eger uzun tava sonundan ¢ikan Yyiizey akis suyu drenaja verilirse randiman ¢ok
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diisecek ve yiiksek oranda su israfi ortaya ¢ikacaktir. Bu durum bir zorunluluksa bu yéntemin uygulanmasindan

kaginmak ve daha randimanli yontemleri uygulamak gerekir.
4.4. Karik Sulama Yontemindeki Tedbirler

Siraya ekilip dikilen bitkilerin siralar1 arasina agilan yiizlek kanallara su verilerek bitkilerin su ihtiyacinin
karsilandig1 yontemdir. Siralar arasindaki bu kanallara karik adi verilir. Her bir sira igin bir karik agildiginda

karik araligi, bitki sira araligina esit olur.

Karik sulama Tiirkiye’de en ¢ok uygulanan sulama yontemlerinden biridir. Sulama sirasinda gok sayida kariga
su verilir. Su, karik basindan sonuna dogru ilerlerken bir yandan da infiltrasyonla toprak igerisine sizar ve
bitkinin kok bolgesinde gerekli su depolanir. Karik sulama yonteminde karik igerisinde suyun ilerleme hizi ¢ok
onemlidir. Cilinkii temel amag karik basi ile karik sonunda depolanan su miktarlar1 arasinda biiyiik farklilik
olusmamasidir. Eger su ilerleme hiz1 yavas olursa karik basinda ¢ok fazla su derine sizacagindan biiyiik oranda
su israfi ve diisiik su uygulama randimani ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle kariklarda egimin izin verdigi sekilde
su ilerleme hizinin yiiksek olacagi sekilde planlama yapilmalidir. Bir diger su kaybi da karik sonundan ¢ikan
yiizey akig suyudur. Kariktan ¢ikan suyun mutlaka yeniden sulamada kullanilmasina 6zen gostermek gerekir.
Eger ylizey akisla kariktan ¢ikan su drenaja veriliyorsa; bu durumda ya degisken debili karik, ya da kapali karik
sistemleri uygulanmalidir. Degisken debili karik yonteminde, kariga verilen su karik sonuna ulastiginda karik
debisi azaltilir. Boylece kariktan yiizey akisla ¢ikan su miktari onemli ol¢lide diisiiriilir. Bir diger tedbir ise
kapali karik uygulamasidir. Kapali kariklarin sonu kapali oldugu i¢in su, kariklar i¢inde gollendirilmis olur. Bu
kariklarda sadece derine sizma ile kayip s6z konusu olup yiizey akisla kayip yoktur. Bu nedenle kapali

kariklarda su uygulama randimani 6nemli diizeyde yiikselir.
5. BASINCLI SULAMA YONTEMLERINDEKI TEDBIRLER

Basingli sulama sistemlerinin en 6nemli 6zelligi, sulama suyunun ihtiyag duyulan noktaya kapali bir boru
aracihi@iyla basing kullanilarak ulastiriliyor olmasidir. Basingli sulama sistemlerinde su uygulama randimani
oldukga yiiksektir. Bunun temel nedeni anormal durumlar disinda borulardan sizmanin olmamasi ve bu nedenle
iletim ve dagiimda su kaybinin sifir olmasidir. Basingli sulama sistemlerinin bir diger &zelligi de su
uygulamanin ¢ok kolay olmasindan dolayr sik sulama yapilabilmesidir. Bu 6zellik sayesinde topraga asir1 Su

uygulanmasina gerek kalmamasi sonucunda sizma ve buharlasma Kkayiplarimin azaltilmasi miimkiin
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olabilmektedir. Boylece topraga uygulanan suyun biiyiik bir kismi bitki tarafindan alinmaktadir. Basinghi

sulama yontemleri uygulandiginda yiizey sulamaya gore % 30-50 su tasarrufu saglamak miimkiin olmaktadir.
5.1.  Yagmurlama Sulama Yoéntemindeki Tedbirler

Sulama suyunun basingli borularla yagmurlama baslhigi adi verilen piiskiirtiiciilere iletildigi ve bu basliklar
yardimiyla dogal yagis gibi bitki ve toprak tizerine suyun distirildigii yonteme yagmurlama sulama yontemi
denmektedir. Bu yontem yayili ekilip dikilen bitkilerin sulanmasinda yaygin olarak uygulanmaktadir.
Yontemde iyi isletme kosullarinda su uygulama randimani %75-85 civarinda olup su israfinin zor oldugu,
kontrolii ¢iftginin elinde olan bir yontemdir. Bununla beraber bilgisiz, umursamaz bir isletmecilikle yontemde
%50 den daha az randiman almak da miimkiindiir. Yagmurlama sulama yonteminde en ¢ok yapilan hata sistem
arizalarinin ve boru kagaklarinin 6nemsenmemesidir. Bu kagaklarin oldugu durumda, borular basingli oldugu
icin hem c¢ok fazla su sizmasi olacak, hem de sistem basinci diisecegi i¢in randimanli bir sulama
gerceklesmeyecektir. Araziye su ulastirilirken kullanilan borularin ek yerlerinden sizma olusursa bunun mutlaka

giderilmesi gerekmektedir (sekil 4).

Sekil 4. Boru ek yerinden olan sizmalar

Yagmurlama basliklar1 ya da pop up basliklar, bagl olduklar1 ve su aldiklar1 borudan ¢ikabilir veya bu ek yeri
kirilarak sizma olusturabilir (sekil 5). Bu durum 6nemsenmese de ¢ok fazla su kaybina ve yiizey akisa neden

olabilen bir durumdur.
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Sekil 5. S1zdirma yapan basliklar
Bir diger 6nemli su kayb1 konusu, asir1 riizgarl havalarda sulama yapmaktir. Bu durumda arazide su dagilimi
cok bozulacag icin su israfi sz konusu olacaktir. Bunlarin yaninda ¢ok daha fazla su kaybia neden olan,
uygulamada oldukga yiiksek oranda karsilasilan ve tamamen bilgisizlige dayali durumlar da vardir. Ciftgilerin
bazilar1 sulama siiresine dikkat etmediklerinden bazen yagmurlama sulama yontemiyle, yiizey sulama
yonteminden daha fazla suyu topraga uygulayabilmektedirler. Bu durumda yeraltina sizma ve yiizey akis s6z
konusu olup énemli oranda su israf edilebilmektedir. Ozellikle rekreasyon alanlarinda rastlanan bir durum da
suyun istenilen alan disina verilmesidir. Bu durumda sulanmasi gereken alan yerine yollar, beton zeminler

sulanarak onemli su kayb1 ortaya ¢ikabilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Hedef alan disinin sulanmasi (Anonim 2024b).
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5.2. Damla Sulama Yontemindeki Tedbirler

Damla sulama yontemi, suyun bir kontrol iinitesinde filtre edildikten sonra basingli borularla parsele
ulastirlldign ve siraya ekilen ya da dikilen bitkilerin sirasi boyunca uzatilmis, ince damla sulama borusu
tizerindeki damlaticilardan suyun damla damla bitki kokiine ulastirildigi yontemdir. Sulama yontemleri arasinda
suyun en tasarruflu kullanildigi yontemdir. Yiizey sulamada kullanilan bir birim suyun damla sulamada
kullanilmas1 halinde yiizey sulamaya gore 2-3 kat fazla alanin sulanmasi miimkiin olabilmektedir. Damla
sulamada su uygulama randiman1 % 85-95 civarindadir. Buna ragmen iyi isletilmedigi kosulda bu yéntemde de

onemli su kayiplarinin yasanmas1 miimkiindiir.

Damla sulama sisteminin arazideki ilk noktas: kontrol birimidir. Burada su bir takim filtrelerden gegerek
stiziiliir ve gerek duyuluyorsa suya sivi giibre bu tinitede verilir. Kontrol birimi ¢ok fazla baglanti ve tikanmaya
elverigli filtreler barindirir. Bu yilizden kontrol iinitesinden sizma olmadigi mutlaka kontrol edilmelidir.
Parsellere su tasiyan ana boru ve yan boru hatlar1 da sik sik sizdirmaya karsi kontrol edilmelidir. Parsel i¢inde
sulamay1 gergeklestiren lateraller ise en fazla risk tasiyan borulardir. Bu borular nispeten ince olduklari i¢in

kivrilmalari hatta kopma ya da patlak olusturmalart miimkiindiir (sekil 7).

Sekil 7. Damla sulama boru yirtiklart (Anonim 2024c).

Sistemdeki en kiigiik bir kagak, sistemin basingli olmasi nedeniyle ¢ok fazla su kaybina neden olacaktir.
Ozellikle son yillarda yaygin kullanim alami bulan tek yil kullammlik lateraller oldukga ince olup ¢ok kolay

delinebilmektedirler. Bu yiizden laterallerin ¢aligsmalari siirekli kontrol edilmelidir.

Damla sulamadaki bir diger su kaybi konusu da yine asiri sulamalardir. Su kaynaginin devamli olmayip bir
rotasyon diizeninde c¢iftgiye ulastigi sistemlerde genellikle asirt sulamalarla karsilagilmaktadir. Ciftci

uygulamasi gereken sudan ¢ok daha fazlasin1 damla sulama ile topraga uygulamakta ve neredeyse yiizey sulama
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ile verilen su kadar toprakta su biriktirilmektedir. Bu durum damla sulamanin su tasarrufu anlayisin1 tamamen

ortadan kaldirmaktadir.
6. SONUC

Bu ¢alismada sulama amaciyla kullanilan; suyun depolandigi rezervuarlardan, su iletim ve dagitim hatlarindan,
tarla ici sistemlerden ve suyu bitkiye ulastiran ekipman ve yontemlerden olan su kayiplar1 hakkinda bilgiler

verilmis ve su tasarrufu saglamak igin dikkate alinmasi gereken noktalara deginilmistir.

Su depolama yapilarinda taban sizmalarinin kontrolii ve yiizeyden buharlasmanin engellenmesi 6nemli olarak
gorlilmiis ve buharlasmay1 azaltici en iyi yontemlerden birisi olan su iizerine GES uygulamasinin buharlagsmay1
azaltacagl belirtilmistir. Su iletim ve dagitim hatlarinin boru olarak kapali sistem seklinde tesis edilmesi
buharlasma kaybini1 ortadan kaldirmak agisindan onemlidir. Ancak borulu sistemlerde 6zellikle ek yerlerinden

olusabilecek sizma ve kagaklara dikkat edilmesi gerekmektedir.

Kanal ve kanaletler ile suyun iletiminde Tirkiye gibi sicak bolgelerde buharlagsma kayiplart 6nemli bir pay
olusturdugundan kanal ve kanaletlerin yiizeyinden su buharlasmasini engelleyecek tedbirler alinmalidir.

Ozellikle gdlgeleme yapacak tedbirler buharlasma kaybini énemli dl¢iide azaltacaktir.

Yiizey sulama yontemlerinde su uygulama randimanlari oldukg¢a diisiiktiir. Zorunlu olmadik¢a yiizey sulama
yontemlerinin uygulanmasindan kaginmak gerekir. Bu yontemlerde topragin hizla islatilmasi ve sonrasinda debi
digiiriilerek sulamanin siirdiiriilmesi, derine sizmalarin azaltilmasi nedeniyle sudan tasarruf saglayacaktir.
Ayrica parselden ¢ikan yiizey sularinin sulamada tekrar kullanilabilmesi igin tedbirlerin alinmasi 6nemli

tasarruf saglayacaktir.

Basingli sulama sistemleri su tasarrufu agisindan uygun sulama yontemleridir. Ancak isletmecilikte borulardan
olan sizmalarin kontrol altinda tutulmasi ve gereginden fazla su uygulanmamasi 6nem arz etmektedir. Basingl
sulama yontemleri ile kontrollii olarak sulama yapildiginda, yiizey sulamaya gore %50 su tasarrufu saglamak
miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle yayili yetistirilen bitkilerin sulanmasinda yagmurlama sulama, siraya
ekilip dikilen bitkilerin sulanmasinda ise damla sulama yontemlerinin uygulanmasi igin giftgilerin

bilgilendirilmesi ve yonlendirilmesi gerekmektedir.
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Ozet

Diinyadaki su kaynaklar1 giderek kirlenmekte ve bu durum, bir¢ok sektdriin suyu kullanabilirligini
azaltmaktadir. Diinyanin pek ¢ok bolgesinde yeterli miktarda ve kalitede su bulmak zorlastigindan, tarimda da
diisiik kaliteli sularin kullanilmasi giindeme gelmektedir. Bu kalitesiz sular, sadece bitkiler {izerinde olumsuz
etkiler yaratmakla kalmaz, ayni zamanda topragin 6zelliklerini ve verimlilik potansiyelini de olumsuz yonde

etkiler.

Tarimda kullanilan tim sular, erimis katt maddeler yani tuzlar igerir. Sulama ve yilkama sulari,
icerdikleri tuzlar1 kok bolgesine tagiyarak burada birikmesine neden olur. Kok bolgesindeki su, toprak
yiizeyinden atmosfere saf su olarak buharlastik¢a ve bitkiler de topraktan neredeyse saf su seklinde su aldikea,
tuzlarin biiylik bir kism1 kok bolgesi cevresinde birikir. Bu ¢alismada, Bilecik ili Yenipazar il¢esinde, aygigegi,
arpa, yonca, misir ve bugday bitkileri yetistirildigi, bu bitkilerin su ihtiyaci ve tuz toleransi dikkate alinarak 7
farkli kalitedeki sulama sularimin, 3 farkli sulama yontemi (damla, yagmurlama ve ylizey) ile uygulandigi
durumda, toprakta birikecek tuz miktarinin belirlenmesi amaciyla teorik bir ¢oziimleme yapilmistir. Calisma
sonunda; topraga uygulanacak toplam sulama suyu miktarlarindan ve sulama sular1 tuz konsantrasyonlarindan
yararlanilarak kok bolgesinde birikecek tuz miktarlar1 hesaplanmistir. En diisiik tuz birikimi 0.35 dS/m sulama
suyu tuzluluguna sahip, damla sulama yonteminde elde edilmistir. Aycigegi, arpa, yonca, misir ve bugday
bitkisinde biriken tuzlar sirasiyla 127.13, 51.52, 155.64, 115.79 ve 51.22 kg/da olarak hesaplanmistir. En
yiiksek tuz birikimi ise, sulama suyu tuzlulugunun 2.10 dS/m ve ylizey sulama yontemi uygulanan kosulda

gerceklesmis olup, sirasiyla 1053.41, 421.54, 1058.40, 1052.67 ve 419.11 kg/da olarak hesaplanmustir.
Anahtar kelimeler: Sulama suyu kalitesi, tuz birikimi, sulama yontemi
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DETERMINATION OF SOIL SALT LOADS IN IRRIGATION AREAS OF BILECIK-YENIPAZAR
DISTRICT

Abstract

Water resources all over the world are becoming increasingly polluted, and this situation reduces the
usability of water in many sectors. Since it is becoming difficult to find sufficient quantity and quality water in
many regions of the world, the use of low-quality water in agriculture has become popular. These poor-quality
water not only has negative effects on plants, but also negatively affects the properties and productivity

potential of the soil.

All water used for agriculture contains dissolved solids called salts. The salts contained in the water used
for irrigation and leaching, reach the root zone and accumulate there. In this study, a theoretical analysis was
conducted in Yenipazar district of Bilecik province, where sunflower, barley, alfalfa, corn and wheat plants
were grown, and 7 different levels of water quality irrigation waters were applied with 3 different irrigation
methods (drip, sprinkler and surface) considering the water needs and salt tolerance of these plants. At the end
of the study; The amounts of salt to accumulate in the root zone were calculated by using the total amount of
irrigation water to be applied to the soil and the salt concentrations of irrigation water. The lowest salt
accumulation was obtained in the drip irrigation method with an irrigation water salinity of 0.35 dS/m. Salt
accumulation in sunflower, barley, alfalfa, corn and wheat plants was calculated as 127.13, 51.52, 155.64,
115.79 and 51.22 kg/da, respectively. The highest salt accumulation occurred in the condition of irrigation
water salinity of 2.10 dS/m and surface irrigation method was applied, and was calculated as 1053.41, 421.54,
1058.40, 1052.67 and 419.11 kg/da, respectively.

Keywords: Irrigation water quality, salt accumulation, irrigation method
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1. GIRIS

Diinyadaki su kaynaklar1 giderek kirlenmekte ve bu durum, bircok sektoriin suyu kullanabilirligini
azaltmaktadir. Diinyanin pek ¢ok bdlgesinde yeterli miktarda ve kalitede su bulmak zorlastigindan, tarimda da
diisiik kaliteli sularin kullanilmasi giindeme gelmektedir. Bu daha diisiik kalitedeki sular, sadece bitkiler
iizerinde olumsuz etkiler yaratmakla kalmayip, ayn1 zamanda topragin 6zelliklerini ve verimlilik potansiyelini

de olumsuz yonde etkilemektedirler (Colak ve Oztiirk 2021).

Tarimda kullanilan tiim sular, erimis kati maddeler yani tuzlar igerir. Sulama ve yikama sulari, icerdikleri tuzlar
kok bolgesine tagiyarak burada birikmesine neden olur. Kok bolgesindeki su, toprak yiizeyinden atmosfere saf
su olarak buharlastik¢a ve bitkiler de topraktan neredeyse saf su seklinde su aldik¢a, tuzlarin biiyiik bir kismi
kok bolgesi ¢evresinde birikir (Anonymous, 2024a).

Tuzlar, topraga farkli sekillerde etki ederler. Su ile taginan ve toprakta biriken tuzlar, ¢ozelti yogunlugunu ve
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkileyebilirler. Bu durum, sodyumlu, borlu ve tuzlu topraklarin
olusmasima neden olabilir. Ozellikle bir alanin sulanmasi, tuzluluk siirecinin baglamasi anlamina gelir ve

tuzlulagsma agisindan bu durum goz ardi edilmemelidir.

Bu nedenle, bir tarim alaninin tuzluluk seviyesinin siirekli olarak izlenmesi ve degerlendirilmesi, stirdiirtilebilir
ve bagarili bir tarim icin hayati 6neme sahiptir. Tuzluluk siirecinin baslamis olmasi durumunda bile, tuzlulugun
onlenmesi icin ¢esitli uygulamalar ve yontemler bulunmaktadir. Sulanan alanlarda tuzlulugun ana kaynag:
sulama suyudur. Sulama suyunun tuzlulugu arttikca, profilde biriken tuz miktar1 da artar ve bu da topraktan

tuzlarin uzaklastirilmasini zorlastirir (Yurtseven, 2024).

Tuz yiiki, su kaynaklarindaki tuz miktarini 6lgen dnemli bir kavramdir ve su kalitesi, ekosistem sagligi, tarim
ve insan faaliyetleri lizerinde 6nemli etkiler yaratabilir. Tuz, dogal olarak toprak, kaya ve yer alt1 sular1 gibi
kaynaklardan suya karisabilir. Ayrica, insan faaliyetleri, endiistriyel ve tarimsal uygulamalar da su kaynaklarina

tuz eklenmesine neden olabilir (Anonymous 2024b).

Bu caligmada Bilecik’in Yenipazar ilgesinde tarimsal sulama amagli kullanilan su kaynaklarinin igerdigi
tuzluluk seviyeleri Ol¢lilmiistiir. Sulama kaynaklarindaki tuzluluk seviyelerine gore ilgede tarimi yapilan
bitkilerin su tiikketimleri belirlenmistir. Hesaplamalar esnasinda 7 farkli su kaynagindan alinan 6rneklerin pH

degerleri ve tuzluluk seviyeleri Ol¢lilmistiir. Calismada kullanilan sulama suyu kaliteleri, yetistirilen bitkilerin
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(aycicegi, bugday, yonca, arpa ve misir) bitki su tliketimleri ve farkli sulama yontemleri dikkate alinarak

belirlenen sulama suyu miktarlari1 kullanilarak topraga verilen tuz ytikleri hesaplanmaistir.
2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Arastirma Alam

Calisma alani Bilecik ilinin Yenipazar il¢esi olarak belirlenmis olup, su ornekleri bolgeden temin edilmistir.
Yenipazar’in rakimi 650 metredir. Bilecik’in kuzeybatisinda yer almaktadir. flge, kuzeyde Goyniik, doguda
Saricakaya, kuzeybatida Sakarya iline bagl Tarakli, batida Golpazari, giineyde Inhisar ve Eskisehir'in
Mihalgazi ilgeleriyle ¢evrilidir. Bilecik, Marmara Bdolgesinde olmasina ragmen, Yenipazar ilgesi Karadeniz

bolgesindedir.

Yenipazar, bir gecis bolgesinde bulundugu igin, I¢ Anadolu’nun karasal iklimi, Marmara bolgesinin Akdeniz
iklimi ve Karadeniz bolgesinden Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Bu ylizden degisken bir iklime sahiptir.
Ancak oran olarak karasal iklim daha ¢ok hakimdir. Bu durum yaz ile kis, gece ile giindiiz arasinda belirgin
sicaklik farklarina neden olmaktadir. Yagislar genellikle kis ve ilkbaharda goriiliir. Bolgeye ait harita sekil

2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1Yenipazar ilgesine ait harita
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Bilecik ilinin Yenipazar il¢esi tarim agisindan olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bolge, iklim sartlar1 ve

cografi konumu nedeniyle tarimsal iiretim i¢in uygun bir yerdir. Ilgenin ekonomisi tarima dayalidir ve gesitli

tarim Urlinleri yetistirilmektedir.

flge genelinde hububat olarak bugday, arpa, endiistriyel bitki olarak da aygicegi ve seker pancari iiretimi
yapilmaktadir. Aycicegi Istanbul’daki toptanci firmalar tarafindan alinmaktadir. Arpa ve bugday yerel
pazarlarda alici bulmaktadir. Misir ve yonca da hayvan yemi olarak i¢ pazarlarda alict bulmaktadir

(Anonymous, 2024d).
2.1.2. Su Kaynaklarinin Konumu

(Calismada incelenen su 6rnekleri 7 farkli su kaynagindan alinmis olup 8 adet 6rnek i¢cermektedir. Bu kaynaklar

harita iizerinde tespit edilmis olup GPS ile koordinatlar1 alinmis olup tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1 Alinan su orneklerinin koordinatlari

Alinan su ornekleri | Koordinat

Ornek 1 40°08'50"N 30°35'56"E

Ornek 2 40°09'04"N 30°35'33"E

Ornek 3 40°09'10"N 30°35'36"E

Ornek 4 40°10'31"N 30°35'11"E

Ornek 5 40°08'53"N 30°35'38"E

Ornek 6 40°10'51"N 30°31'34"E

2 40°09'14"N 30°32'13"E (Mansap)
Omek 7 40°09'33"N 30°31'54"E (Memba)
2.2. YONTEM

Alman su orneklerinin kimyasal analizleri (EC ve pH) laboratuvar ortaminda Anonymous 1954’te belirtilen

esaslara gore el tipi Hanna marka el tipi EC metre ile 6l¢iilmiis ve tablo 2.2°de degerler verilmistir.
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Tablo 2.2 Su 6rneklerine ait EC ve pH degerleri

Alman su 6rnekleri  EC (dS/m) pH  Sulama suyu simifi

Ornek 1 0.43 8.00 2.smf
Ornek 2 0.77 7.95 3.smf
Ornek 3 0.91 8.65 3.sif
Ornek 4 2.10 7.46 3. smf
Ornek 5 0.40 7.39 2.smf
Ornek 6 0.49 7.94 2.sif
Ornek 7 0.35 7.85 2.sif

2.2.1. Hesaplama Yontemleri

Aragtirmada bitki su tiiketim degerleri, TAGEM tarafindan gelistirilen SUET uygulamasindan yararlanilarak
hesaplanmistir. SUET uygulamasi {izerinden bitkilerin bitki su tiiketimleri Standardize Penman-Monteith

yontemine gore hesaplanmistir.

Sulama yontemlerinin su uygulama randimanlarina gore toprakta biriken su miktar1 farklilik gosterdiginden,
toprakta tutulan tuz miktarlar1 da kullanilan sulama yontemlerine gore degisecektir. Bu ¢alismada, lilkemizde
yaygin bir sekilde kullanilan yagmurlama sulama, damla sulama ve yiizey sulama yontemleri dikkate alinmistir.
Su uygulama randimanlari, {ilkemizde yapilan arazi c¢aligmalarinin ortalama sonuglari baz alinarak

degerlendirilmistir.

Topraga sulama ve yikama suyu ile verilen tuz miktarlar1 farkli su kaliteleri i¢in hesaplanmistir. Farkli sulama
suyu kalitesi olarak; iy1 sulama suyunu temsil edecek sekilde 2. sinif sulama suyuna karsilik gelen 0.35 dS/m,
0.40 dS/m, 0.43 dS/m ve 0.49 dS/m tuzluluga sahip sular, orta sulama suyunu temsil edecek sekilde 3. smif
sulama suyuna karsilik gelen 0.77 dS/m ve 0.91 dS/m tuzluluga sahip sular, kotii kaliteli sulama suyunu temsil

edecek sekilde 3. sinif sulama suyuna karsilik gelen 2.1 dS/m tuzluluga sahip su dikkate alinmistir.

Topraktaki tuz birikiminin, uygulanacak toplam su miktar ile orantili olmasindan dolayi, her bir durum ig¢in
topraga uygulanacak toplam su miktari, sulama suyu ve yikama suyu miktarlarinin toplami olarak

hesaplanmagtir.

1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE
https://www.wosconkongreleri.com/

90



https://www.wosconkongreleri.com/

3. BULGULAR

3.1 Sulama Suyu Miktarlarinin Belirlenmesi

Yenipazar bolgesi i¢in dikkate alinan 5 farkli bitkinin (ayg¢icegi, arpa, yonca, misir ve bugday), bu bolge
kosullarindaki su tiiketim degerleri hesaplanmistir. Bitkilerin su tiiketimini belirlemek i¢in her bitkinin su
tilketimi belirlenmis ve net sulama suyu ihtiyacinin yontemlere goére randimanla diizeltilmesi sonucunda

bulunan toplam sulama suyu ihtiyaglari tablo 3.1° de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Bitkilerin sulama yontemlerine gore toplam sulama suyu ihtiyaglari

Bitki Sulama Yontemi Net Sulama Suyu Derine Sizma Toplam Sulama Suyu Thtiyaci

(mm) (mm) (mm)
Aycicegi Yiizey Sulama 431.08 352.71 783.79
Damla Sulama 482.45 85.13 567.58
Yagmurlama 431.08 143.7 574.78

Sulama
Arpa Yiizey Sulama 172.5 141.15 313.65
Damla Sulama 239.28 42.22 281.5
Yagmurlama 172.5 57.51 230.01

Sulama

Yonca Yiizey Sulama 590.62 483.24 1.073.86

Damla Sulama 590.62 104.22 694.84
Yagmurlama 590.62 196.88 787.5

Sulama
Misir Yiizey Sulama 430.78 352.46 783.24
Damla Sulama 439.42 77.54 516.96
Yagmurlama 430.78 143.59 574.37

Sulama
Bugday Yiizey Sulama 17151 140.33 311.84
Damla Sulama 220.37 38.88 259.25
Yagmurlama 171.51 57.17 228.68

Sulama
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3.2 Yikama Suyu ihtiyaclarinin Belirlenmesi

Yikama ihtiyacinin belirlenmesinde kullanilan  esitliginden farkli su kaliteleri i¢in yikama ihtiyaglari
hesaplanmistir. Hesaplamalar su kalitelerinin etki karsilastirmasi olacagindan bazi degerlerin her kalite i¢in ayni
oldugu kabul edilmistir. Burada etkili yagisin olmadigi, toprak satiirasyon yiizdesinin % 80, tarla kapasitesi

degerinin % 34 oldugu kabul edilmistir.

Aycicegi bitkisinin verim azalmasi olmadan dayanabilecegi tuz toleransi 4.8 dS/m, arpanin verim azalmasi
olmadan dayanabilecegi tuz toleransi 8.0 dS/m, ayni deger yonca i¢in 2.0 dS/m, musir i¢in 1.7 dS/m ve bugday
icin 6.0 dS/m olarak bulunmustur (Anonymous, 2024c). Bu kosullar altinda farkli sulama suyu kaliteleri i¢in

yikama ihtiyaclar1 belirlenmis ve tablo 3.2’de verilmistir.

Belirlenen bu yikama ihtiya¢lari sulama suyuna ilave edilerek toplam uygulanacak su miktar1 belirlenmistir.
Ancak su uygulama randimanindan dolay1 derine sizan sular da yikama yapacaklari igin derine sizma miktari
yikama suyu ihtiyacindan diisiilerek net yikama ihtiyaclar1 hesaplanmistir. Buna gore net yikama ihtiyaglari

tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.2 Bitkilere gore farkli sulama suyu kaliteleri i¢in yikama ihtiyact miktarlar

Bitki | Sulama suyu kalitesi (dS/m) Yikama suyu ihtiyaci (mm)
Yiizey sulama y. | Damla sulamay. | Yagmurlama sulama y.

Aycicegi 0.35 27.57 30.85 27.57
0.4 31.65 35.42 31.65

0.43 34.12 38.19 34.12

0.49 39.1 43.76 39.1

0.77 63.08 70.59 63.08

0.91 75.55 84.55 75.55
2.1 196.92 220.38 196.92

Arpa 0.35 6.53 9.06 6.53

0.4 7.49 10.39 7.49

0.43 8.06 11.18 8.06

0.49 9.22 12.79 9.22

0.77 14.71 20.41 14.71

0.91 17.52 24.31 17.52

2.1 43.32 60.09 43.32

Yonca 0.35 94.91 94.91 94.91
0.4 109.73 109.73 109.73
0.43 118.79 118.79 118.79
0.49 137.29 137.29 137.29
0.77 231.09 231.09 231.09
0.91 283.18 283.18 283.18
2.1 951.92 951.92 951.92

Misir 0.35 82.61 84.27 82.61
0.4 95.72 97.64 95.72
0.43 103.77 105.85 103.77
0.49 120.27 122.68 120.27
0.77 205.38 209.5 205.38
0.91 253.72 258.81 253.72
2.1 952.25 971.34 952.25

Bugday 0.35 8.72 11.2 8.72
0.4 10.002 12.85 10.002

0.43 10.77 13.84 10.77

0.49 12.33 15.84 12.33

0.77 19.78 25.42 19.78

0.91 23.63 30.36 23.63

2.1 59.94 77.01 59.94
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Tablo 3.3 Bitkilerin su kalitesi ve sulama yontemlerine gore net yikama ihtiyaclart

Bitki Sulama Yo6ntemi Sulama Suyu Kaliteleri (dS/m)
0.35 0.4 0.43 0.49 0.77 0.91 2.1
Aycicegi Yiizey sulama y. 0 0 0 0 0 0 0
Damla sulama y. 0 0 0 0 0 0 135.25
Yagmurlama sulama y. 0 0 0 0 0 0 53.22
Arpa Yiizey sulama y. 0 0 0 0 0 0 0
Damla sulamay. 0 0 0 0 0 0 17.87
Yagmurlama sulama y. 0 0 0 0 0 0 0
Yonca Yiizey sulama y. 0 0 0 0 0 0 468.68
Damla sulama y. 0 5.51 14.57 33.07 126.87 178.96 847.7
Yagmurlama sulama y. 0 0 0 0 34.21 86.3 755.04
Misir Yiizey sulama y. 0 0 0 0 0 0 599.79
Damla sulama y. 6.73 20.1 28.31 45.14 131.96 181.27 893.8
Yagmurlama sulama y. 0 0 0 0 61.79 110.13 808.66
Bugday Yiizey sulama y. 0 0 0 0 0 0 0
Damla sulamay. 0 0 0 0 0 0 38.13
Yagmurlama sulama y. 0 0 0 0 0 0 2.77

Tablo 3.3’ten goriildiigii gibi sulama suyu tuzlulugunun artis1 yikama ihtiyaglarini artirmakta ve bu artis
randimanin yiiksek oldugu damla sulama gibi yontemlerde daha fazla olmaktadir. Buna karsilik randimanin ¢ok
diisiik oldugu yiizey sulama yonteminde zaten mevcutta yikanma fazla oldugundan ilave yikama suyu daha az

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3.3 Toplam Sulama Suyu Miktarlarinin Belirlenmesi

Bitkilerden tam verim elde edebilmek icin sadece ihtiya¢ duyduklar1 su miktarini saglamak yeterli degildir; ayni
zamanda kok bolgesindeki tuzlarin seyreltilmesi de oOnemlidir. Bdylece bitkilerin tuzluluk stresinden
etkilenmesi 6nlenmis olur. Bu nedenle, sulama suyunun yani sira yikama suyu da kullanilmalidir. Derine sizan
sulama suyu fazlasi, kok bolgesindeki tuzlar1 yitkamada rol oynasa da yiiksek tuzluluk seviyelerinde bu yeterli
olmayabilir. Bu yiizden, bitkilerin verim kayb1 yasamamasi i¢in sulama suyuna ek olarak yikama suyu verilmesi
gerekmektedir (Oztirk ve Colak 2021). Yikama ihtiyaglari da g6z Oniine alinarak her bitki i¢in topraga

uygulanacak toplam sulama suyu miktarlar1 hesaplanmis ve tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4 Toplam uygulanmasi gereken sulama suyu miktarlari (mm)

Bitki Sulama Yéntemi Sulama Suyu Kaliteleri (dS/m) |
0.35 04 0.43 0.49 0.77 0.91 2.1
Aycicegi Yiizey sulama y. 783.79 | 783.79 | 783.79 | 783.79 | 783.79 | 783.79 | 783.79
Damla sulama y. 567.58 | 567.58 | 567.58 | 567.58 | 567.58 | 567.58 | 702.83
Yagmurlama sulamay. | 574.78 574.78 574.78 574.78 574.78 574.78 628
Arpa Yiizey sulama y. 313.65 | 313.65 | 313.65 | 313.65 | 313.65 | 313.65 | 313.65
Damla sulama y. 281.5 281.5 281.5 281.5 281.5 281.5 299.37
Yagmurlama sulamay. | 230.01 | 230.01 | 230.01 | 230.01 | 230.01 | 230.01 | 230.01
Yonca Yiizey sulama y. 1.073.86 | 1.073.86 | 1.073.86 | 1.073.86 | 1.073.86 | 1.073.86 | 1.542.54
Damla sulama y. 694.84 700.35 709.41 727.91 821.71 873.8 | 1.542.54
Yagmurlama sulamay. | 787.5 787.5 787.5 787.5 821.71 873.8 | 1.542.54
Masir Yiizey sulama y. 783.24 783.24 783.24 783.24 783.24 783.24 | 1.383.03
Damla sulama y. 523.69 537.06 545.27 562.1 648.92 698.23 | 1.410.76
Yagmurlama sulamay. | 574.37 | 574.37 | 574.37 | 574.37 | 636.16 684.5 | 1.383.03
Bugday Yiizey sulamay. 311.84 311.84 311.84 311.84 311.84 311.84 311.84
Damla sulama y. 259.25 | 259.25 | 259.25 | 259.25 | 259.25 | 259.25 | 297.38
Yagmurlama sulamay. | 228.68 | 228.68 | 228.68 | 228.68 | 228.68 | 228.68 | 231.45

Tablo 3.4 incelendiginde sulama suyu kalitesinin kotiilesmesiyle verim kaybi olmadan tarim yapabilmek igin
ihtiya¢ duyulan suyun ne kadar yiikseldigi goriilmektedir. Su kalitesi ve sulama yontemine gore tam verim elde

etmek i¢in gerekli su miktarlarinin degisimi oldukca yiiksek bir aralik gostermektedir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, kaliteli su kosullarinda basingli sulama yontemleri, ylizey sulama
yontemlerine kiyasla 6nemli 6l¢iide su tasarrufu saglamaktadir. Su kalitesi diistiik¢e, tam verim alabilmek i¢in
daha fazla yikama islemi gerekmektedir. Ancak, suyun sinirlt oldugu durumlarda, tam verim elde etmek yerine
verimden 6diin verilerek mevcut su ile daha genis alanlarin sulanmasi1 daha mantikli olabilir. Su kalitesinin 1y1
oldugu durumlarda kesinlikle damla veya yagmurlama sulama yontemleri tercih edilmelidir. Suyun Kkalitesinin
iyi olmadig1 ancak miktarinin yeterli oldugu alanlarda verimin artirilmasi amaciyla gerekli yikama suyu
uygulamalar1 yapilmalidir. Bununla birlikte hem sulama suyu hem de yikama suyu ile kok bolgesine bir miktar

daha tuz eklendigi de g6z ardi edilmemelidir.
3.4 Toprakta Tuz Birikimi

Gerek sulama gerek yikama suyu olsun, topraga uygulanan tiim sular belirli miktarda tuz igerir. Bu tuzlar kok
bolgesinde birikir ve bitkinin osmotik olarak su alimim etkileyerek stres yagamasina neden olur. Bitki, stresle

1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE
https://www.wosconkongreleri.com/

95



https://www.wosconkongreleri.com/

miicadele ederken verimi olumsuz yonde etkilenir ve bu da verimin diismesine yol acar. Tam verim elde

edebilmek i¢in kok bolgesindeki tuzluluk diizeyinin bitkinin tolerans sinirin1 agmamasi gereklidir. Bu nedenle,
bitkinin su stresine girmemesi i¢in kdk bolgesindeki nemin izlenmesi ne kadar dnemliyse, tuz stresini dnlemek

icin kok bolgesindeki tuzluluk seviyesinin izlenmesi de o kadar 6nemlidir.

Bilecik ili Yenipazar ilgesinde 5 bitkinin (aygigegi, arpa, yonca, misir ve bugday) dikkate alindig1 bu ¢alismada
farkli sulama yontemleri ve farkli su kaliteleri i¢in sulama ile toprakta biriken tuz miktarlarinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bu ¢alismada 1 dekar alanda yetistirme periyodu boyunca toprakta depolanan tuz miktarlar
belirlenmistir. Bunun icin incelenen farkli tuzluluga sahip 7 su kalitesine ait tuz konsantrasyonlar1 belirlenmis
ve topraga uygulanan toplam sulama suyu miktarlariyla diizeltilerek 1 dekar arazi i¢in tuz yiikii degerleri

hesaplanmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5 Dekar bagina kok bolgesinde depolanan tuz yiikii (kg/da)

Bitki Sulama Yo6ntemi Sulama Suyu Kaliteleri (dS/m)
0.35 0.4 0.43 0.49 0.77 0.91 2.1

Aygicegi Yiizey sulama y. 17556 | 200.65 | 215.69 | 245.79 | 386.25 | 456.47 1053.41
Damla sulamay. 127.13 145.3 156.19 | 177.99 279.7 330.55 762.82

Yagmurlama sulama y. 128.75 147.14 158.17 180.25 283.25 334.75 772.5

Arpa Yiizey sulama y. 70.25 80.29 86.31 98.36 15456 | 182.66 421.54
Damla sulama y. 63.05 72.06 77.46 88.27 138.72 | 163.94 | 378.336

Yagmurlama sulama y. 51.52 58.88 63.29 72.13 113.34 | 133.95 309.13
Yonca Yiizey sulama y. 240.54 274.9 29552 | 336.76 | 529.19 | 625.41 1443.26
Damla sulama y. 155.64 | 177.87 | 191.21 217.9 342.41 | 404.67 933.86
Yagmurlama sulama y. 176.4 201.6 216.72 | 246.96 | 388.08 | 458.64 | 1058.40
Misir Yiizey sulama y. 175.44 200.5 21554 | 24562 | 385.98 | 456.15 1052.67
Damla sulama y. 11579 | 13234 | 142.26 | 162.11 | 132.34 | 301.07 694.79

Yagmurlama sulama y. 128.65 147.03 158.06 180.12 | 283.04 | 334.51 771.95

Bugday Yiizey sulama y. 69.85 79.83 85.81 97.79 153.67 | 181.61 419.11
Damla sulamay. 58.07 66.36 71.34 81.3 127.75 | 150.98 348.43

Yagmurlama sulama y. 51.22 58.54 62.93 71.71 112.69 | 133.18 307.34

Tuz yiikii, uygulanan su miktarmin ve su kalitesinin dogrudan bir fonksiyonu oldugu i¢in, artan sulama suyu ve
artan tuzluluk diizeyi ile 6nemli artis gostermistir. Sekil 3.1°de farkl bitkiler i¢in sulama yontemi ve farkli su
kalitelerinin etkisiyle ortalama olarak 1 da alan i¢in toprakta mevsimlik biriken tuz miktar1 kg/da olarak
gosterilmistir (Sekil 3.1).

1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE
https://www.wosconkongreleri.com/

96



https://www.wosconkongreleri.com/

\Q«

WOSCON

600
500
400

300

20
| I I I I
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sekil 3.1 Bitkilerde farkli sulama yontemi ve su kalitelerine bagli olarak ortalama mevsimlik tuz birikimi

(kg/da)

Kok Bolgesinde Depolanan Ortalama Tuz Yuki (kg/da)
o

o

Sekil incelendiginde sulama yontemleri arasinda da kok bolgesinde biriktirilen tuz miktar1 agisindan dnemli
farkliliklar mevcuttur. Ornegin 5 bitki tiiriinde de yiizey sulama yapildig: takdirde bitkinin kok bolgesindeki tuz

birikimi diger yontemlere gore daha fazla olarak ortaya ¢ikmaktadir.

4. SONUC

Tarimda kullanilan biitiin sular biinyelerinde tuz icermektedirler. Bu tuzlar sulama ile tarim alanlarina

iletilmekte ve kok bolgesinde birikerek gerek bitki veriminde azalma gerekse topragin verimliliginde diisilis ve
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coraklagma ile kendini gostermektedir. Bu calismada Bilecik ili Yenipazar ilgesi i¢in dikkate alinan aygigegi,

arpa, misir, yonca ve bugday bitkilerine farkli kalitedeki sularin, farkli sulama yontemleriyle uygulanmasi

kosulunda kok bolgesinde birikecek tuz miktarlart hesaplanmustir.
Sulama yontemlerine gore;

Aycicegi i¢in mevsimlik su ihtiyaci degerleri yiizey sulama i¢in 783.79 mm, damla sulama i¢in 567.58 mm ve
yagmurlama sulama i¢in 574.78 mm olarak hesaplanmigtir. Arpa i¢in mevsimlik su ihtiyaci degerleri ylizey
sulama icin 313.65 mm, damla sulama i¢in 281.5 mm ve yagmurlama sulama i¢in 230.01 mm olarak
hesaplanmistir. Yonca i¢cin mevsimlik su ihtiyaci degerleri yiizey sulama i¢in 1073.86 mm, damla sulama i¢in
694.84 mm ve yagmurlama sulama i¢in 787.5 mm olarak hesaplanmistir. Misir i¢in mevsimlik su ihtiyaci
degerleri ylizey sulama i¢in 783.24 mm, damla sulama i¢in 516.96 mm ve yagmurlama sulama i¢in 574.37 mm
olarak hesaplanmistir. Bugday i¢in mevsimlik su ihtiyaci1 degerleri yiizey sulama i¢in 311.84 mm, damla sulama

icin 259.25 mm ve yagmurlama sulama i¢in 228.68 mm olarak hesaplanmustir.

Calismada 7 farkli tuzluluga sahip su dikkate alinmistir. Bitkide verim azalmasi olusturmayacak sekilde yikama
yapilmasi planlanmis ve toplam su ihtiyaci, sulama suyu ve yikama suyu toplami dikkate alinarak

belirlenmistir.

Toplam su ihtiyacina gore ele alinan konular arasinda ayn1 verimi verecek sekilde en diisiik su ihtiyaci aygicegi
icin 0.35 - 0.40 - 0.43 - 0.49 - 0.77 - 0.91 dS/m tuzluluga sahip sularin damla sulama ydntemiyle uygulandigi
konuda 567.58 mm/mevsim olarak bulunurken, en yliksek su ihtiyaci tim yontemler i¢in 2.1 dS/m tuzluluga

sahip su i¢in 783.79 mm/mevsim olarak bulunmustur.

Arpa i¢in en diisiik su ihtiyact biitiin tuzluluk seviyelerinde ayni olan yagmurlama sulama yontemiyle
uygulandig1 konuda 230.01 mm/mevsim olarak bulunurken, en yiiksek su ihtiyact biitiin tuzluluk seviyelerinde

ayni olan ylizey sulama yontemiyle uygulandiginda 313.65 mm/mevsim olarak bulunmustur.

Yonca i¢in en diisiik su ihtiyaci 0.35 dS/m tuzluluga sahip suyun damla sulama yontemiyle uygulandigi
durumda 694.84 mm/mevsim olarak bulunurken, en yiiksek su ihtiyaci 2.1 dS/m tuzluluga sahip suyla tiim

sulama yontemleri ile sulama yapildig: takdirde 1542.54 mm/mevsim olarak bulunmustur.
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Misir i¢in en diisiik su ihtiyaci 0.35 dS/m tuzluluga sahip suyun damla sulama yontemiyle uygulandigi durumda

523.69 mm/mevsim olarak bulunurken, en yiiksek su ihtiyaci 2.1 dS/m tuzluluga sahip suyla damla sulama

yontemine gore sulandig1 kosulda 1410.76 mm/mevsim olarak bulunmustur.

Bugday i¢in ise en diisiikk su ihtiyact 0.35- 0.40- 0.43- 0.49- 0.77- 091 dS/m tuzluluga sahip sular ile
yagmurlama sulama yontemiyle uygulandigi durumda 228.68 mm/mevsim olarak bulunurken, en yiiksek su

ihtiyac1 biitiin su kaliteleri ile ylizey sulama yapildig1 durumda 311.84 mm/mevsim olarak bulunmustur.

Ele alinan 5 bitki (aygicegi, arpa, yonca, misir ve bugday) igin farkli su kaliteleri ve farkli sulama yontemlerinin
toprakta biriken tuz miktarina etkileri a¢isindan sonugclar incelendiginde, 2. sinif sulama sularinin damla sulama
ile uygulandigi konu ile 3. sinif sulama suyunun tiim yontemlerde uygulandiginda biriken tuz miktar1 arasinda 5
kata kadar bir oranin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bu durum sulamalarda iyi kalitede su kullanimimin énemini
acikca goOstermektedir. Su kaynaginin kaliteli oldugu durumda su tasarrufu agisindan mutlaka yiiksek
randimanli basingli sulama yontemleri tercih edilmelidir. Suyun kit ve su kalitesinin diisiik oldugu durumlarda
kok bolgesinde tuz birikimini ¢ok yiikseltmemek i¢in tam verim yerine daha az yikama suyuna ihtiya¢ gosteren
eksik verimler tercih edilebilir. Bu sayede hem sudan tasarruf saglanirken hem de topraklarin tuzlulasmasinin

oniine gecilmis olacaktir.
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Ozet

Yapilan ¢alismada tohumlarda ideal tohum c¢imlenmesi, ¢ikist ve homojen mikro yesil gelismesi i¢in en
uygun On uygulamanin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla brokoli tohumlarina farkli 6n uygulamalarinin
(Potasyum Nitrat (KNO3), Kalsiyum Kloriir (CaCl2), GA3, PEG 6000, Himik asit, Deniz yosunu,
Vermikompost ¢ayi, Saf su) ¢imlenme kriterleri iizerine etkileri arastirilmistir. Calismada brokoli (Brassica
oleracea L. var. italica) standart ¢esidi kullanilmistir. Kontrol olarak 6n uygulama (priming) uygulanmayan
tohumlar kullanilmistir. Brokoli tohumlar1 ayr1 ayr1 kavanozlara birakilarak, tizerlerini gegecek sekilde priming
¢ozeltisi eklenmistir. Tohumlar bu ¢ozeltiler i¢inde 24 saat boyunca 20°C’de inkiibatdrde siseler birkac kez
calkalanarak bekletilmistir. Siire sonunda tohumlar bol ¢esme suyu altinda slizge¢ ile 5 dakika boyunca
yikandiktan sonra, saf suyla durulanarak, fazla suyu alinmistir. Inkiibatérde 22 °C’de tohum kuru agirhgr ilk
nemlerine gelinceye kadar kurutma islemi yapilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii her tekerriirde 5 petri olacak sekilde kurulmustur. Petri kaplar1 igerisindeki ¢ift kat filtre kagitlart
iizerine her bir petride 20 tohum olacak sekilde tohumlar yerlestirilmistir. Her petri kabina 3 ml soliisyon
eklenerek 22 °C sicakliga sahip inkiibatérde karanlik kosullarda bekletilmistir. Tohumlarda 2 mm’lik kokeiik
cikisi, (radisil) ¢imlenme kriteri olarak degerlendirilmistir. Cimlenen tohumlarin her giin ayni saatte sayimi
yapilmistir. Cimlenme testinin sonunda elde edilen verilerden yola ¢ikarak toplam ¢imlenme orami (%),
¢imlenme hiz1 (G50):%50 ¢imlenme igin gegen zaman (giin), ¢imlenme tiniformitesi (G10-90): %10 ¢imlenme
ile %90 cimlenme arasindaki siire (giin) hesaplanarak belirlenmistir. Arastirma bulgularma goére brokoli
tohumlarina uygulanan deniz yosunu ve KNOj3 priming uygulamalarinin ¢imlenme kriterleri iizerine olumlu
etkisinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ¢imlenme, priming, tohum, iiniformite
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EFFECTS OF SOME PRE-TREATMENTS ON GERMINATION CRITERIA IN BROCCOLI
MICROGREEN CULTIVATION

Abstract

The aim of the study was to determine the most appropriate pre-treatment for ideal seed germination,
emergence and homogeneous microgreen development in seeds. For this purpose, the effects of different pre-
treatments (Potassium Nitrate (KNOj3), Calcium Chloride (CaCl,), GA3, PEG 6000, Humic acid, Seaweed,
Vermicompost tea, Pure water) on germination criteria were investigated. The standard variety of broccoli
(Brassica oleracea L. var. italica) was used in the study. Seeds without priming were used as controls. Broccoli
seeds were placed in separate jars and priming solution was added to cover them. The seeds were kept in these
solutions for 24 hours at 20 °C in an incubator by shaking the bottles several times. At the end of the period, the
seeds were washed with a strainer under plenty of tap water for 5 minutes, then rinsed with pure water and
excess water was removed. The drying process was carried out in the incubator at 22 °C until the seed dry
weight reached its initial moisture content. The experiment was set up according to the randomized plot design
with 3 replications and 5 petri dishes in each replication. Seeds were placed on double-layer filter papers in petri
dishes with 20 seeds in each petri dish. 3 ml of solution was added to each petri dish and kept in the incubator at
22°C in dark conditions. 2 mm rootlet emergence in the seeds (radisil) was evaluated as the germination
criterion. Germinated seeds were counted at the same time every day. Based on the data obtained at the end of
the germination test, total germination rate (%), germination speed (G50): time elapsed for 50% germination
(days), germination uniformity (G10-90): time between 10% germination and 90% germination (days) were
calculated and determined. According to the research findings, it was determined that seaweed and KNO3

priming applications applied to broccoli seeds had a positive effect on germination criteria.

Keywords: Germination, priming, seed, uniformity
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1. GIRIS

Mikro filizler diger bir adiyla mikro yesillikler, geng bir biiyiime asamasinda tiiketilen, genisleyen kotiledonlar
veya ¢imlenmeden 7 ila 21 giin sonra hasat edilen ilk gergek yaprak cifti ile tiikketilen sebze veya bitki fideleri
icin kullanilan kolektif bir terimdir. Yeni bir 6zel iiriin olarak, mikro yesillikler i¢in pazar talebi son yillarda
hizla artmaktadir. Mikro yesillikler yerel pazarlarda popiiler iiriinlerdir ve sefler ve tiiketiciler tarafindan ¢esitli
gidalarda lezzet, renk ve dokuyu arttirmak icin kullanilir. Amaranthaceae, Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae,

Fabaceae ve Lamiaceae ailelerinde bir dizi bitki tlirli mikro filiz olarak tiretilmistir (Li ve ark., 2021)

Son birkag yilda, mikro yesillikler, farkli cesitte yemekleri veya salatalar1 gosterisli kilmak igin
yenilebilir olarak sunulan yeni bir mutfak trendiyle popiilerlik kazanmistir (Chandra ve ark., 2012; Xiao ve ark.,
2012; Kou ve ark, 2013; Pinto ve ark., 2015) daha biiyiik beslenme yararlar1 sayesinde (Chandra ve ark., 2012;
Pinto ve ark., 2015). Mikro yesillikler, normal besin degerlerine ek olan, sagligi tesvik eden veya hastalik
onleme oOzelliklerine sahip gida {irtinleri olan “fonksiyonel gidalar” olarak kabul edilir (Xiao ve ark., 2012).
Giiniimiizde, bu iirlinlere olan talep hizla artmaktadir (Janovska ve ark., 2010; Samuoliené ve ark, 2012) ve :
benzersiz renk, zengin lezzet ve biyoaktif maddelerin kayda deger igerigi gibi 6zel oOzellikleri goz Oniine
alindiginda tiiketim artmaktadir (Brazaityté ve ark., 2013; Kou ve ark., 2014; Giines ve ark., 2014). Bunlar
ayrica insan diyetinde iyi bir mineral kaynagi olarak siniflandirilir (Pinto ve ark., 2015).

Yapilan bu g¢alismada son yillarda popiilerligi gittikge artan yeni bir iiretim kolu olan mikrofiliz
yetistiriciliginde bilinmeyen bazi noktalara deginmek amaciyla, farkli priming uygulamalarinin (Potasyum
nitrat (KNO3), Kalsiyum klortir (CaCly), GAsz, PEG 6000, humik asit, deniz yosunu, vermikompost ¢ayi, saf su)

mikrofiliz iiretiminde brokoli tohumlarinin ¢imlenme parametreleri lizerine etkileri arastirilmistir.
2. YONTEM

Yapilan bu galisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Fizyoloji
Laboratuvarinda bulunan inkiibator ve normal atmosferin saglandig: split klimali iklim odasinda ytiriitiilmiistiir.
Bu c¢alismada standart brokoli ¢esit tohumlar1 kullanilmistir.

Tohumlarda ideal tohum ¢imlenmesi, ¢ikis1 ve homojen mikro yesil gelismesi i¢in en uygun priming
ortamini belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla asagidaki farkli priming ¢ozeltiler belirlenmis olup calismada

kullanilmak iizere deneme kurulmustur.
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Kullanilan priming ¢6zeltileri ve hazirlanmasi:

1. Potasyum Nitrat (KNO3) / osmopriming: %2’ lik konsantrasyonu, 20 gram KNOg3 / 1 Litre saf su ile
hazirlanmistir,

2. Kalsiyum Kloriir (CaCly) / osmopriming: %?2’lik konsantrasyonu, 20 gram CaCl,/ 1 Litre saf su ile
hazirlanmistir,

3. GAszhormonu / hormon priming: 100 ppm konsantrasyonu hazirlanmistir,

4. PEG 6000 (Polietilen glikol) / osmopriming: -15 bar konsantrasyonu i¢in 342 gram PEG 6000/1 Litre
saf su ile hazirlanmustir,

5. Hiumik asit (Docto-Humate ticari isimli) / organic priming: 0.5 gram humik asit/1 Litre saf su ile
hazirlanmistir,

6. Deniz yosunu giibre (Maxi crop ticari isimli) / organic priming: 2 gram deniz yosunu/1 Litre saf su ile
hazirlanmistir (Sivritepe, 2000),

7. Vermikompost cayr /organic priming: 50 gram vermikompost ¢ayi/1 Litre saf su ile hazirlanmistir
(Basay ve Demirsoy, 2019),

8. Saf su ile priming uygulamasi / hidropriming

9. Priming uygulamasi yapilmayan tohum ekimi: kontrol grubu olarak karsilastirma i¢in yapilmistir.

Tohumlarin priming c¢ozeltisinde bekletilmesi icin 3 tekerriir olacak sekilde her kavanoza 340 adet
(yaklasik 125 g) tohum eklenmistir. Tohumlarin {izerini 2 cm gegecek sekilde priming ¢ozeltisi eklenmistir.
Tohumlar priming ¢ozeltileri igerisinde 24 saat boyunca 20°C’de inkiibatdrde bekletilmistir. Tohumlarin her
birinin soliisyonla temas edilmesini saglamak i¢in sigelerin birkag¢ kez ¢alkalanmasi yapilmistir.

24 saat priming sollisyonunda bekletilen tohumlar bol ¢esme suyu altinda siizgeg ile 5 dakika boyunca
yikandiktan sonra, saf su ile 3 kez durulanarak, kagit havlu ile fazla suyu alinarak, kurutulmustur. Inkiibatérde
22 °C’de tohum kuru agirhig: ilk nemlerine gelinceye kadar kurutma islemi yapilmistir.

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii her tekerriirde 5 petri olacak sekilde
kurulmustur. 9 cm capindaki petri kaplart kullanilmadan 6nce etiivde 170 °C’de 4 saat steril edilmistir. Petri
kaplar1 icerisindeki cift kat filtre kagitlar1 iizerine her bir petride 20 tohum olacak sekilde tohumlar
yerlestirilmistir. Her petri kabimma 3 ml soliisyon eklenmis olup c¢imlenmesi i¢in 22 °C sicaklia sahip

inkiibatorde karanlik kosullarda bekletilmistir.
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Inkiibatérde bekletilen tohumlar 24 saat sonra ¢ikarilmistir. Tohumlarda ISTA (Uluslararast Tohum Test

Birligi) kurallarina gore yiriitiilen testte 2 mm’lik kokeciik ¢ikisi, (radisil) c¢imlenme kriteri olarak
degerlendirilmistir (ISTA, 2007). Cimlenen tohumlarin her giin ayni saatte sayimi yapilmigtir. Tohumlarin
saymmi 8 glin stirmiigtur.

Ekimden itibaren 1 hafta veya 10 giin boyunca sayilacaktir. Sayilan disar1 alinacaktir. Her tekerriirde
asagidaki parametreler dlgiilecektir:

Cimlenme parametreleri asagidaki formiillerle hesaplanmistir (Ozbay ve ark., 2018):
Cimlenme Orani1 (C.O) (%) = (C/T) x 100
C: Cimlenen tohum sayis1 T: Kullanilan tohum sayis1
Cimlenme hiz1 (C.H.): G50 %50 ¢cimlenme i¢in gecen zaman (giin)
Cimlenme tliniformitesi:G10-90 %10 ¢imlenme ile %90 ¢imlenme arasindaki stire (giin)

Calismanin sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi i¢in Statgraphics istatistik analiz paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Istatistiksel olarak énemli bulunan deneme konular1 % 5 énem

seviyesinde Duncan testi ile gruplandirilmistir.

3. BULGULAR

Brokoli tohumlarina yapilan farkli priming uygulamalari sonrasinda elde edilen verilen veriler
dogrultusunda ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi ve ¢imlenme iiniformitesi degerleri arasinda istatistiksel a¢idan
onemli (p<0.05) farkliliklar bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Uygulamalarin ¢gimlenme orani (%) ¢imlenme hiz1 (giin) ve ¢gimlenme tiniformitesi lizerine etkileri

Cimlenme Cimlenme Cimlenme

Uygulamalar Oram Hizx Uniformitesi
(%) (giin) (giin)

KNO; 99.333+1.75 ab 1.06+0.25 ¢ 2.33+0.61 de
CaCl, 98.666+2.96 ab 2.0+0.0 a 2.46+0.51 c-e
GA; 98.333+3.08 ab 1.53+0.51 b 2.84£0.41 c-e
PEG 6000 97.0+3.68 b 1.93+0.25 a 2.8+0.74 b-d
Humik Asit 97.333+2.58 ab 1.86+0.35 a 2.9+1.16 bc
Deniz Yosunu 99.666+1.29 a 1.86+0.35 a 2.24+0.59 ¢
Vermikompost 97.0+4.14 b 1.6+0.50 b 3.4+0.98 b
Saf Su 97.333+2.58 ab 1.2+041 ¢ 2.4+0.63 c-e
Priming Yapilmayan 94.333+6.51 ¢ 2.0+0.0 a 5.0+1.30a
Ortalama 97.666+3.70 1.670+0.47 2.940+1.13
P degeri 0.002 0.000 0.000

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.05).
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En yiiksek ¢imlenme orani Deniz yosunu, KNO3; ve CaCl, uygulamalarinda (sirasiyla 99.66, 99.33,

98.66), en diisiik deger ise kontrol grubu olarak degerlendirdigimiz %94.33 ile priming yapilmayan
uygulamasinda Slgiilmiistiir. Diger uygulamalarda ise birbirine yakin oranlarda olup ¢imlenme orant %97 ile
%98.33 arasinda degismistir.

Cimlenme hiz1 en diisiik yani en hizli ¢imlenme gosteren uygulama, KNO3 (1.06 giin) uygulamasi
olmustur. En ge¢ ¢imlenme gosteren uygulama ise ortalamanin tistiinde bir degerle 2.0 giin ile CaCl, ve kontrol
gurubu uygulamalarinda belirlenmistir. Diger tiim uygulamalar i¢in ¢imlenme hizinda 1.2 ile 1.93 giin arasinda
degerler degismektedir.

Cimlenme iiniformitesi bakimindan en iyi sonu¢ 2.2 giin ile Deniz yosunu uygulamasindan elde
edilirken, en yiiksek deger fakat en diisiik ¢cimlenme iiniformitesine sahip uygulama ise 5.0 giin ile Priming
yapilmayan tohum grubunda gergeklesmis bunu 3.4 giin ile Vermikompost takip etmistir. Diger uygulamalarda

ise ¢cimlenme iiniformitesinde 2.94 giin ile 3.33 giin arasinda degisen sonuglar bulunmustur.
4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Tohumlarda ¢imlenmeyi ve tohum giiclinii arttirici priming uygulamalarinin faydali etkileri {i¢ temel
grup altinda degerlendirmek miimkiindiir. Ekim 6ncesi yapilan uygulamalar ile ¢imlenme oraninda/hizinda
arti, yiiksek derecede iiriin homojenligi daha kaliteli iiriin ve yiiksek diizeyde verim elde edildigi
goriilmektedir. Buna karsin yapilmis ve yapilan arastirmalar, ozmotik kosullandirma uygulamalarinin daha hizl
ve daha homojen bir ¢imlenme ortami sagladig1 ve ortalama ¢imlenme siiresini de kisalttigini ortaya koydugu
kanitlanmaktadir. Ikinci olarak, bu teknigin uygulanmasiyla; yapilmis olan gesitli arastirmalarin sonuglar1 baz
alindiginda; ozmotik kosullandirmanin uygulanmasi, sonrasinda ¢imlendirilen tohumlarda, RNA, Protein ve
DNA sentezleri ile asit fosfataz, esteraz ve katalaz gibi bazi enzimlerin faaliyetlerinde artiglar meydana geldigi
gbézlemlenmistir. Yapilan bu calismalar, ozmotik kosullandirmayla bazi metabolik islemlerin aktif hale geldigini
gostermektedir. Yapilan teknigin {igiincii faydasi ise, bitkilerde kuraklik, yiiksek ve diisiik sicaklik ve tuzluluk
gibi abiyotik stres kosullarina adaptasyonlarinin saglanmasi yoniindedir (Demirkaya, 2017).

Yirtitiilen bu ¢aligmada, farkli priming uygulamalar1 ¢cimlenme oranina ve ¢gimlenme iiniformitesine en
iyi etkisinin deniz yosunu uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Yosun ekstraktlari; meyvenin depo kayiplarini
en aza indirmesi, {irlin miktarlari, topraktan inorganik besin elementlerinin alinimi, ¢imlenmenin ve stres
kosullara kars1 direncin arttirilmasi alanlarinda daha ¢ok gelismis {iilkelerde organik tarimda daha fazla
degerlendirildigi goriilmektedir (Kenanoglu, 2016). Giiglii kok gelisimini saglayarak, bitkilerin topraktan su ve
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besin meddelerini daha ¢ok almalarini, bitkilerde klorofil olusumunu hizlandirip yesil aksamlar1 arttirarak,

bitkilerde hastalik ve zararlilara, ¢evre kaynakli yasanan streslere dayanimini saglamaktadir. Makro ve mikro
besin elementlerinin toprak ortamindan dengeli ve uzun siire devamli alinmasini saglayarak verimi yiikseltir,
kaliteyi iyilestirir, pazar ve ihracat degerini arttirdig1 yapilan arastirmalarla kanitlamaktadir (Ozeng ve Sen,
2017). Gegtigimiz yillardan bu giline kadar yapilan ¢aligmalar, polietilenglikol (PEG) ve ¢esitli potasyum tuzlari
gibi kimyasallarin yani sira deniz yosunu gibi dogal igerikli maddelerle ozmotik kosullandirma yapabilme
olanaklart arastirilmaktadir (Demirkaya, 2006). Cimlenme hizina etkisinin en iyi oldugu uygulama ise KNOj3‘te
bulunmustur. Nitekim Duman ve Ilbi (2001), maydanoz tohumlarinda, sogan tohumlarinda, yaptiklari
caligmalarinda PEG ve KNOj3 uygulamasinin tohumlarda ¢ikis oranlarini artirdigini tespit etmislerdir. Yapilan
bir diger ¢alismada kimyon tohumlarina PEG (polietilen glikol) osmopriming uygulamasi yapilmisg olup, bu
uygulama ile tohumlarin ¢imlenme oranlari artmis oldugu gorilmiistiir. (Demirkes ve ark., 2021). Son
zamanlarda yapilan calismalarda tohum kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla kullanilan 6n ¢imlendirme
uygulamalari arasinda kontrollii su aliminin su ile saglandigi hidropriming, osmotik ¢ozeltilerin (PEG, KNOg,
KH2PO,) kullanildig1 priming uygulamalar1 (6n ¢imlendirme uygulamalar1) bulunmaktadir (Duman ve Gokgol,
2018). Avrupa’daki caligmalarda en fazla kahverengi deniz yosunlari kullanildig1 goriilmektedir. Kahverengi
deniz yosunlar siispansiyon ve ekstraktlar halinde sebze ve meyve iiretiminin ¢esitli asamalarinda kullanilmis
olup sonug olarak birden ¢ok yararli etkileri oldugu goriilmiistiir (Demirkaya, 2012). Deniz yosunu 6zleriyle
ozmotik kosullandirma uygulamalar1 ilk olarak pancar tohumlar1 {izerinde olmustur. 30 dakika boyunca deniz
yosunu Oziiyle 1slatilmis pancar tohumlarinin ¢imlenme oranini %25 ’in lizerinde arttid1 tespit edilmistir. Ayrica
farklh tiirlerde, biber, sogan, domates tohumlarinda ve Ege Aci Sivri ve Yalova Corbaci biber ¢esitleri
tohumlarinda deniz yosunu oOziiyle yapilan uygulamalarin olumlu etkilerini ortaya koydugu goriilmiistiir
(Demirkaya, 2017). Tek yillik bitkilerde hizli ve homojen alanda ¢ikis sonugta karlilig1 artiran iki temel 6n
kosul tiniformite ve fide ¢ikis yiizdesi nihai iiriin verim ve kalitesi lizerine biiytik bir etkiye sahip (Demir, 2021).
Mikro yesil bitkiler 7-14 giin siirede hasat edilmektedir. Bu ¢alismada brokoli mikro yesil bitkisinin {iniform
cimlenmesini saglayacak en etkili priming uygulamasinin deniz yosunu ve KNOjz; uygulamalari oldugu

arastirmalar sonucu bulunmustur.
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POTASYUM VE MANGAN UYGULAMALARININ DOMATES (Solanum lycopersicum L.) FIDESi
FOTOSENTEZ PARAMETRELERI, KLOROFIiL VE RENK DEGERLERi UZERINE ETKIiSi
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Ozet

Yapilan ¢alismanin amaci, farkli dozlarda Potasyum (K) ve Mangan (Mn) elementlerinin bulundugu
Hogland besin solusyonu uygulamalarinin domates fidelerinin fotosentez, klorofil ve renk degerleri lizerindeki
etkilerini belirlemektir. iklim odasinda ; bitkiler nem seviyesi %65-70 araliginda, 16 saat aydmnlik, 8 saat
karanlik olarak belirlenmis fotoperiyodlar altinda, 2342 °C’de sicaklikta yetistirilmistir. Caligma, tesadiif
parselleri deneme desenine gore diizenlenmis ve her uygulama igin 3 tekrarlanmis, her tekrarda 20 bitki
bulunacak sekilde kurulmustur.  Calismada Pinaper Seed (H-2274) domates c¢esidine ait tohumlar
kullanilmigtir. Domates tohumlari torf + perlit karigimi bulunan viyollere ayn1 derinlikte olacak sekilde ekilmis,
cimleninceye kadar saf su ile sulanmistir. Gergek yapraklar1 goriilmeye baslayan bitkicikler 12 farkli besin
sollisyonu uygulamasi ile sulanmistir. Besin soliisyonu hazirlarken N, P, Mg, S, Ca, Fe, B, Cu ve Zn
konsantrasyonu sabit tutulmus, K ve Mn ise artan ve azalan oranlarda uygulanmistir. Bu sekilde sulanarak
dikim olgunluguna gelen fideler hasat edilmeden Once net fotosentez orani, fotosentez etkinligi, klorofil
(SPAD) degeri ve renk degeri 6lglimleri yapilmistir. Yapilan 6l¢iim ve gézlemler sonucunda uygulanan dozlara
bagli olarak fidelerin fotosentetik parametrelerinin degistigi, yiiksek potasyum ve mangan dozlarinin

uygulandig: fidelerin yaprak renk degerlerini olumsuz etkilendigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fide, fotosentez, klorofil, potasyum, mangan
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EFFECTS OF POTASSIUM AND MANGANESE APPLICATIONS ON PHOTOSYNTHESIS
PARAMETERS, CHLOROPHYLL AND COLOR VALUES OF TOMATO (Solanum lycopersicum L.)
SEEDLINGS

Abstract

The aim of this study is to determine the effects of Hogland nutrient solution applications containing
different doses of Potassium (K) and Manganese (Mn) elements on photosynthesis, chlorophyll and color values
of tomato seedlings. In the climate chamber; plants were grown at 23+2 °C under photoperiods determined as
16 hours of light and 8 hours of darkness, with a humidity level between 65-70%. The study was arranged
according to a randomized plot design and was established with 3 replicates for each application, each replicate
containing 20 plants. Seeds of Pinaper Seed (H-2274) tomato variety were used in the study. Tomato seeds were
sown in viols containing peat + perlite mixture at the same depth and watered with pure water until germination.
The plantlets that started to have true leaves were watered with 12 different nutrient solution applications.
While preparing the nutrient solution, N, P, Mg, S, Ca, Fe, B, Cu and Zn concentrations were kept constant,
while K and Mn were applied at increasing and decreasing rates. In this way, net photosynthesis rate,
photosynthesis efficiency, chlorophyll (SPAD) value and color value measurements were made before
harvesting the seedlings that were irrigated and reached planting maturity. As a result of the measurements and
observations, it was determined that the photosynthetic parameters of the seedlings changed depending on the
applied doses, and the leaf color values of the seedlings applied with high potassium and manganese doses were

negatively affected.

Keywords: Seedling, photosynthesis, chlorophyll, potassium, manganese
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1. GIRIS

Mangan elementi bikilerin yasam dongiilerinde hayati 6neme sahip enzimlerin aktivasyonunda gorev
almaktadir. Cogu enzimi aktive etmede, fotosentez olayinda suyun par¢alanmasinda ve demir, kalsiyum ve
magnezyum elementlerinin absorpsiyonu tizerine etkili bir elementtir. Siiperoksit dismutaz enziminin yapisinda
yer almaktadir. Azot metabolizmasinda ve asimilasyonunda etkili bir elementtir. Demir ile birlikte klorofilin
olusumunda faaliyet gosterir. Tohum ¢imlenmesini ve meyve olgunlagmasini hizlandirmaktadir (Plaster,1992 ;
Bosgelmez ve ark., 2001; Giizel ve ark., 2004; Gardiner ve Miller, 2008; Kacar ve Katkat, 2010)

Potasyum elementi, bitkilerde meydana gelen bir¢ok olayda temel rol oynamaktadir. Cogu enzimlerin
ve koenzimlerin aktivasyonunda, fotosentezde, nisasta olusumunda, seker transferi ve protein olusumu
olaylarinda bitkiler tarafindan tiiketilmektedir. Tohum olgunlagsmasinda yardimci olan bu element, bitki kok
sisteminde gelisimini de katkist olmaktadir. Klorofilin olusum siirecinde rol oynamasma ragmen klorofil
yapisnda yer almamaktadir. Bitkinin yapraklarindaki stomalarin acgilmasi ve kapanmasi olaymada yardimci
olmaktadir. Kokde bulunan hiicrelerin suyun bitkiye alinmasinda etkin rol oynamaktadir. Hiicrenin 6zsuyunu ve
bitkinin su dengesinin saglanmasinda ve dolayisiyla kurakliga karst direnci artirmaktadir. Ayrica bitkilerin

donlara ve hastaliklara kars1 dayaniklilikta pozitif etkileri vardir (Brady, 1990; Kantarci, 2000; Mc Cauley ve
ark.).

Biitiin bu bilgiler 1s18inda Hogland besin soliisyonuna farkli dozlarda Potasyum (K) ve Mangan (Mn)
elementleri uygulamalarinin domates fidelerinin fotosentez, klorofil ve renk degerleri iizerindeki etkilerini

belirlemek amaciyla ¢aligma yapilmistir.
2. YONTEM

Arastirmada, Pinaper Seed firmasina ait H-2274 c¢esidi domates tohumlar1 kullanilmistir. H-2274
domates ¢esidi orta erkenci bir ¢esittir. Bodur yer domatesi olup, meyve yiiksekligi 6 cm, ¢apt 5 cm ortalama
agirhigr ise 150 gr’dir. Depolamaya ve hastaliklara karsi dayanikli bir ¢esittir.

Calisma %65-70 nem, 16/8 saat aydinlik/karanlik periyotlarinda, 23+2 °C sicakliga sahip iklim odasinda
yapilmistir. Fidelerin yetistirilmesinde plastik viyoller kullanilmistir. Torf ve perlit karisimi (3:1 oraninda), fide
yetistirme ortami olarak kullanilmistir. Deneme, her bir uygulamadan tiger tekrar olmak {izere, tesadiif parselleri
deneme desenine gore her tekrarda 20 bitki bulunacak sekilde kurulmustur. Fide yetistirme yeri olan viyollere
torf ve perlit karisimi eklendikten sonra tohumlarin ayni derinlige ve her bolmeye 1’er tohum gelecek sekilde
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ekimi yapilmistir. Tohumlar ¢imleninceye kadar saf su ile sulanmistir. Kotiledon yapraklari tam olusan bitkilere

Tablo 1°de belirtilen besin soliisyonu uygulamalariyla sulamalara baslanmis ve dikim olgunluguna ulagincaya
kadar bu siirdiiriilmistiir. Dikim olgunluguna gelen fidelerin yaprak net fotosentez orani, fotosentez etkinligi,
klorofil (SPAD) ve renk degerleri belirlenmistir. Yapraklardaki klorofil konsantrasyonu Minolta SPAD metre
cihazi ile renk Olgtimii ise Minolta CR-200 (Minolta Camera Co, LTD Ramsey, NJ) marka renk Olgerle ve
fotosentez degerleri ise Ears minippm 200-300 marka cihaz ile 6l¢iilmiistiir.

Caligma verileri Statgraphics istatistik analiz paket programi kullanilarak varyans analizi yapilarak

degerlendirilmis ve %5 dnem seviyesindeki bir Duncan testi ile gruplandirilmugtir.

Tablo 1. Kullanilan besin soliisyonu regeteleri (ppm)

Elementler Uyg.l Uyg.2 Uyg.3 Uyg4 Uygb5 Uyg6 Uyg7 Uygs Uyg.9 Uyg.1l0 Uyg.1ll Uyg.12
Azot (N) 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186
Fosfor (P) 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31

Potasyum (K) 136 156 176 196 136 156 176 196 156 176 136 136

Magnezyum(M¢ 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Kalsiyum(Ca) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Demir(Fe) 8.35 8.35 8.35 8.35 835 835 8.35 8.35 8.35 8.35 8.35 8.35
Mangan(Mn) 0.5 0.7 0.9 1.1 11 0.9 0.7 0.5 0.5 0.5 0.7 0.9
Bor(B) 0.457 0.457 0.457 0457 0457 0457 0.457 0.457 0.457 0.457 0.457 0.457
Bakir(Cu) 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
Cinko(Zn) 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055
Kiikiirt (S) 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
3. BULGULAR

Pinaper Seed (H-2274) domates tiiriine ait olan tohumlar Torf ve perlit harcina ekildikten 35 giiniin sonunda dikim
olgunluguna gelmistir. Fidelerin bu asmada fotosentez, klorofil ve renk degerleri dl¢lilmiistiir. Yapilan 6lgiim

sonucunda elde edilen verilerin degerlendirmeleri asagida yapilmstir.
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Tablo 2. Fide fotosentez degerleri

UYGULAMALAR FOTOSENTEZ ORANI FOTOSENTEZ ETKINLIiGI

1 35.340.57¢ 71.2+1.85¢
2 38.3+6.65bc 73.142.17a-C
3 40.0+4.35a-C 73.1£0.97a-C
4 39.3+0.57bc 71.7+0.90bc
5 37.3+4.04bc 71.3+1.70a
6 38.6+3.21bc 72.2+1.47bc
7 47.6+7.37a 72.5+1.76bc
8 38.0+5.19bc 74.2+1.15ab
9 45.0+5.0ab 72.8+1.44a-C
10 38.6+5.50bc 71.6+1.3bc
11 43.6+5.68ab 72.942.37a-C
12 38.3+4.16bc 71.1+1.56¢

Ortalama 40.0 72.6

P degeri 0.1474 0.1295

Tablo 2’de goriildiigii lizere fotosentez oranit bakimindan farkli besin regeteleri uygulanan domates
fidelerinde 7. uygulamada en yiiksek deger bulunurken, 3. 9. ve 11. Uygulamalar birbirine yakin degerlerde
Olciiliirken, 1. 2. 4. 5. 6. 8. 10. ve 12. uygulamalar ise ayni istatistiksel grupta bulunmustur. Fotosentez etkinligi
bakimindan farkli besin receteleri uygulanan domates fidelerinde 5. uygulamada en yiiksek deger bulunurken,

diger uygulamalarin ise ayni istatistiksel grupta yer almistir (Tablo 2).

Tablo 3. Yaprak klorofil (SPAD) degerleri

UYGULAMALAR KLOROFIL (SPAD)
1 35.244.30c
2 39.4+1.80ab
3 40.0+4.16ab
4 41.7+0.64ab
5 41.8+1.63ab
6 42.7+2.02a
7 40.2+0.75ab
8 38.6+1.48bc
9 40.5+1.55ab
10 41.84£0.83ab
11 38.6+1.41bc
12 38.3+0.86bc
Ortalama 39.9
P degeri 0.0176
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Tablo 3’de goriildigii gibi klorofil miktar1 bakimindan farkli besin regeteleri uygulanan domates

fidelerinde 6. uygulamada en yiiksek deger bulunurken, 1. Uygulamada ise en diisiik klorofil degeri
Ol¢iilmiistiir. Diger uygulamalar ise ayni istatistiksel grupta yer almistir.

L, a, b Croma ve Hue renk degerlerindeki farkliliklar istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.5; Sekil 4.12). En yiliksek L* degeri 3.uygulamada elde edilirken, en diisiik deger 9.uygulamada
gozlemlenmistir. En yiiksek a degeri 9. ve 10. uygulamada elde edilirken, en diisiik deger 3., 4. ve 6.
uygulamada goézlemlenmistir. En yiiksek b degeri 4. uygulamada elde edilirken, en diisiik deger 9. ve 10.
uygulamada gozlemlenmistir. En yiiksek Croma degeri 4.uygulamada elde edilirken, en diisiik deger 9. 10. ve
11. uygulamada gozlemlenmistir. En yiiksek Hue degeri 11.uygulamada elde edilirken, en diisiik deger 4.

uygulamada gozlemlenmistir.
4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bitki besin elementlerinin aktif absorpsiyonunda rol oynayan ATP’az enziminin aktive olmasinda da K+
onemli isleve sahiptir. Potasyum bitkilerde genel olarak kok gelismesini hizlandirir, fazla dallanma ve yan kok
olusumunu tesvik eder. Yeteri kadar potasyumun bulunmasi durumunda bitkiler daha fazla dallanmis kok
olustururlar. K6k capr genisler, kok uzunlugu ve kok biliylime orani artar. Potasyum noksanliginda kok
gelismesi yiizeysel olur ve yan kok olusumu azalir. Yeterli potasyum alamayan bitkilerde ¢gogunlukla azot 26
miktar1 yiiksek ve karbonhidrat miktar1 diigiiktiir. Bunun sonucu olarak kok gelismesi ve biiyiimesi olumsuz
sekilde etkilenir. Ozellikle tahillarda &nemli olan yatma, sapin gelisme durumu ve karbonhidrat igerigi ile
yakindan ilgilidir. Karbonhidrat sentezini olumlu sekilde etkileyen potasyum bitkilerde sapin daha giiclii
gelismesini saglar. Sapin giiclii sekilde gelismesi sklerenkima hiicrelerinin miktarlar1 yaninda hiicre duvarlarinin
kalinliklar1 ile de yakindan ilgilidir. Yapilan arastirmalar potasyumun bitkilerde sklerenkima hiicrelerinin
miktarinin artmasina ve pamuk gibi kimi lif bitkilerinin hiicre duvarlarinin kalinlasmasina olumlu etki yaptigini
gostermistir (Kacar ve Katkat, 1998).

Ozellikle Mangan, Azot metabolizmasinda ve asimilasyonunda etkili oldugu icin bitkide oksin
seviyesinde artis meydana getireceginden fidelerin hizli gelisiminde de etkilidir. Demir, kalsiyum ve Mg’n
absorpsiyonunda 6nemli rol oynayarak bitkide fotosentezin hizlanmasi ve dolayisiyle asimilat iiretiminde artigin
olmasini saglar. Klorofilin olusumunda demir ile birlikte faaliyet gosterir. (Bosgelmez ve ark., 2001; Giizel ve
ark., 2004; Gardiner ve Miller, 2008; Kacar ve Katkat, 2010).
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Sayet besin solusyonundaki mangan oraninin fazlaligindan dolayr K/Mn dengesi bozulursa, Mn

toksisitesi olur ki, bitkide biiyiimeyi diizenleyen oksin hormonunun olusumu azalir ve bitkide gelisme orani
diiser (Bosgelmez ve ark., 2001; Kacar ve Katkat, 2010).

Mangan elementinin hormonlarla da onemli iligkileri bulunmaktadir. TAA oksidaz aktivitesi hem
mangan noksanligi durumunda hem de toksisitesinde artmaktadir. Mangan toksisitesi durumunda IAA’in
bozulmasindan dolay1 kalsiyum noksanligi goriiliir. Ayrica apikal baskinligin kaybolmasi ve yan siirgiinlerin
olusumunun artmasi mangan toksitesinin bir bagka belirtisidir. Mangan noksanlig1 durumunda ise IAA oksidaz
aktivitesi artmakta, oksin seviyesi azalmakta dolayisiyla biiyiime yavaslamakta ve yaprak absisyonuna neden
olmaktadir (Marchner, 1986 ).

Klorofil bitkiye yesil rengini veren canlilarin ihtiyact olan besin maddelerini oksijen ile iiretebilmesi ve
fotosentezin gergeklesmesini saglayan pigmentir. Bitkilerin tiir ve yetigme ortamlar1 gibi bir¢ok faktore bagl
olarak klorofil miktar1 degismektedir. Buda klorofil miktarinin bilinmesini énemli kilmaktadir (Zeren 2017).
Uyguladigimiz besin regetelerinin klorofil pigmentleri {izerine etkisine baktigimizda en iyi etkiyi 6. Uygulama
da goriiyoruz. En diisiik klorofil olusumu 1. Uygulamada olmustur. Clinkii her iki element de endiisiik dozlarda
uygulanmistir. Bu elementlerin her ikisininde klorofil olusumu {izerine etkisi 6nemli oldugu icin diisiik
dozlarda, hele diger besin elementleriyle bir dengesizlik oldugu takdirde klorofil miktarinda diisiis daha fazla
olur ve ozellikle Mn eksikliginde demir eksikligine benzer yapraklarda kloroz goriiliir. Clinkii mangan demir ile
birlikte klorofil olusumunda gorev alir (Bosgelmez ve ark., 2001; Giizel ve ark., 2004; Gardiner ve Miller,
2008; Kacar ve Katkat, 2010).

Toplam bitki gelisiminde de goriildiigi gibi 7. Uygulama fotosentez oraninda en yliksek diizeyde
goriiliirken, en diisiik fotosentez orani yine 1. Uygulamada goriilmiistiir. Potasyum ve Manganin fotosentezde
onemli rol oynadigint Gardiner ve Miller, (2008); Kacar ve Katkat, (2010) yaptiklar1 caligmalarda
belirtmislerdir. Yesil bitkiler giinesin fiziksel enerjisinden yararlanarak karbondioksit ve suyu birlestirip
sekerleri olustururken fotosentezin 151k tepkimelerinde metabolik enerji kaynagi olan ATP’nin
sentezlenmesinde K™ temel géreve sahiptir (Tester ve Blatt, 1989).

Bitki yapraklarinin K* igerigine bagli olarak fotosentez miktar1 ile ribiilozdifosfat karboksilaz enzim
aktivitesinin de arttig1 saptanmistir. Fotosentezin kuraklik stresinde olumsuz sekilde etkilenme siddeti yapragin
K" igerigine bagl olarak azalmakta ve bitki daha az zarar gérmektedir (Sen Gupta ve ark., 1982). Bitki

organlarinda fotosentez olayinin meydana geldigi yer olan kloroplastlar mangan noksanligina kars1 en hassas
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hiicre organelidir. Mangan noksanliginda kloroplast olusumu bozulur. Mangan noksanligi ¢eken bitkilerde

hiicreler kiigiiliir, hiicre duvari hakim duruma geger ve boylece bitki gelisiminde yavaslamalar ve hatta
duraksamalar meydana gelir (Mengel ve Kirkby, 2001; McCauley ve ark., 2009).

Bitki biinyesinde bulunan besin element miktarlarinin minimum kuralina uygun, gerekli besin
elementlerinden yeterince bulunmasi istenir. Bitkilerin besin elementlerinin alimlar1 belirli bir denge iginde
olmalidir. Aksi takdirde bu oranlarin artis veya azalisi dengenin degismesine sebep olmakta ve bu durumunda
bitkilerin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Kisacas1 bitki gelisiminin iyi olmasi i¢in, bitki besin
elementlerinin ortamda fazla bulunmasi bitkiler igin her sartta olumlu olacagi anlamina gelmez. Bitki besin

elementlerinin yarayishliklarini bir¢ok faktér yonlendirir.

Yapilan Ol¢glim ve gozlemler sonucunda uygulanan dozlara bagli olarak fidelerin fotosentetik
parametrelerinin degistigi, yliksek potasyum ve mangan dozlarmin uygulandigi fidelerin yaprak renk
degerlerinin olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Modern yetistiricili§in yayginlagsmasiyla ve bununla beraber
birim alandan daha fazla verim alinmak istenmesiyle hazir giibre soliisyonlarina olan ihtiya¢ giin gectikge
giderek artmaktadir. Tarimsal {liretimde 6nem arz eden ve 0zgiin olan bu konunun diger sebze tiirleri i¢inde
yapilmas1 onerilmektedir. . Ozellikle Ar-ge imkan1 olmayan ve kisitli sermayeyle ise baslamis fide iireticisi
isletmelerin en uygun bulunan besin regetelerinden faydalanarak iiretim yaptiklarinda hem kendi ekonomilerine

ve hem de iilke ekonomisi i¢in 6nemli katki sunmasi beklenmektedir.
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Ozet

Soganl bitkiler; kesme cicek olarak, peyzaj calismalarinda ve hatta saksi bitkisi olarak kullanilan
bitkisel materyaller arasinda yer almaktadir. Amaryllidaceae familyasina ait olan Narcissus’lar, c¢icek
giizellikleri, kimi ¢esitlerinin hos kokular1 ve genis cesit yelpazesiyle soganl bitkiler arasinda 6nemli bir yere

sahiptir. Kig ve bahar aylarinda acan ¢icekleriyle kesme ¢igekgilikte de oldukga popiilerdir.

Ozellikle kesme cicekgilikte; ciceklenme zamani ayarlanmasi ve sap uzunlugu, cicek ¢apr gibi ¢igek
kalitesi 6zellikleri 6nemli parametreler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle soganl bitkilerde dikim 6ncesi
soguklatma uygulamasi, bitki biiylime diizenleyicilerin kullanilmasi gibi farkli 6n islemler yapilmaktadir.
Bakteri uygulamalarinin tarim da verim ve kaliteyi artirmasi, stres kosullarima dayanim saglamasi gibi
nedenlerle farkl {irin gruplarinda kullanimi artsa da, soganli bitkilerde bakteri uygulamasina iligkin yapilan
caligsma sayist kisithdir. Bu nedenle bu ¢aligmada Narcissus sp. “Dutch Master” ¢esidine dikim ve yetistirme
esnasinda gergeklestirilen bakteri uygulamasinin bitkinin fenolojik ve morfolojik gelisimine etkisi belirlenmeye
calisilmistir. Eskisehir kosullarinda 2022 yili Ekim ayinda kontrolsiiz sera kosullarina dikilen soganlarda bakteri
uygulanan parseldeki soganlarin vejetatif ¢ikislarinda kontrol grubuna gore bir haftalik bir gecikme goriilse de
ciceklenme periyodunda onemli bir fark goriilmedigi tespit edilmistir. Morfolojik Ozellikler agisindan ele
alindiginda ise bakteri uygulanan nergis bitkilerinde kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bitki agirligi (10.1gr),
cigcek cap1 (91.4mm), korona cap1 (44.6) ve doku sertligi (13.8kg) ortalamalar1 elde edilmistir. Ayrica bitkilerin
gorsel kalitelerinin de daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bulgular incelendiginde
bakteri uygulamasinin nergis bitkisinde kalite kriterlerinde olumlu etkiler gdsterdigi sOylenebilir. Daha sonra
yapilacak olan calismalarda farkli bakteri irklarinin da etkilerinin incelenmesi ve farkli biyokimyasal

Ozelliklerin incelenmesi Onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: nergis, fenoloji, morfoloji, bakteri
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF BACTERIAL APPLICATION ON PHENOLOGICAL AND
MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF DAFFODIL PLANT

Abstract

Bulb plants are among the plant materials used as cut flowers, in landscaping works and even as potted
plants. Narcissus, which belongs to the Amaryllidaceae family, has an important place among bulb plants with
its flower beauty, the pleasant scent of some varieties and its wide range of varieties. It is also very popular in

cut floriculture with its flowers blooming in winter and spring.

Adjustment of flowering time and flower quality characteristics such as stem length and flower diameter
are among the important parameters especially in cut floriculture. For this reason, different pre-treatments such
as pre-planting chilling and the use of plant growth regulators are used in bulb plants. Although the use of
bacterial applications in different crop groups is increasing due to reasons such as increasing yield and quality
in agriculture and providing resistance to stress conditions, the number of studies on bacterial application in
bulb plants is limited. For this reason, in this study, the effect of bacteria application to Narcissus sp. “Dutch
Master” variety during planting and cultivation on the phenological and morphological development of the plant
was tried to be determined. Although a one-week delay was observed in the vegetative emergence of the bulbs
in the bacteria-treated plot compared to the control group in the bulbs planted in uncontrolled greenhouse
conditions in October 2022 in Eskisehir conditions, it was determined that there was no significant difference in
the flowering period. In terms of morphological characteristics, higher plant weight (10.1 g), flower diameter
(91.4 mm), corona diameter (44.6) and tissue hardness (13.8 kg) averages were obtained in daffodil plants
treated with bacteria compared to the control group. It was also determined that the visual quality of the plants
was higher. When the findings obtained from the study are examined, it can be said that bacterial application
has positive effects on quality criteria in daffodil plants. In future studies, it is recommended to examine the

effects of different bacterial strains and to examine different biochemical properties.

Keywords: daffodil, phenological, morphological, bacteria
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Ozet

Chryseobacterium sp. Weeksellaceae familyasina ait bir bakteri tiirii olup, biitiin diinyada tatli sularda
yaygin olarak goriilen balik patojenleridir. Farkli tiirlerde tatli su baliklarini etkiledigi bilinmektedir. 2020-2022
Tiirkiye’nin giineyinde bulunan Mersin ili Camliyayla ilgesi civarinda bulunan alabalik ¢iftliklerindeki oli
gokkusagi alabaliklarinin Oncorhynchus mykiss (n = 7) solungag, bobrek ve dalagindan aseptik kosullarda
ekimler yapilmistir. Bakteri kolonileri, 15-18-20°C'de Anacker — Ordal besiyerine ekilerek, 48-72 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda besiyerinde yuvarlak, yumurta saris1 renginde tek tek ya da
bliylik koloniler olustugu goriilmiistiir. Belirlenen koloniler izole edilerek gram boyama islemine tabi
tutulmustur. Gram boyama islemi sonucunda, izole edilen susun gram negatif oldugu belirlenmistir. izolat
mikroskopta incelendiginde, bakterilerin gubuk seklinde oldugu ve bu ¢ubuklarin diger bakteri tiirlerine gore
uzun oldugu ve ipliksi forma sahip oldugu kayit altina alinmistirAyni izolatin farkli sicakliklardaki goriintiileri 3
tekerriir ile ekilmis ve mikroskop altinda incelenmistir. Yapilan ¢alismada sicaklilar farkli olmasma karsin
izolatin, mikroskopta goriilen cubuk seklindeki bakterilerin uzunluklarinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir.
Calisma sonucunda edilen bakterilerin 20 ila 70 pum arasinda oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada c¢ubuk
seklindeki bakterilerin uzunluklarmin diger tiirlere gore farkli olmasmin bakterinin patojenitesini
etkileyebilecegi bu yiizden bu alanda daha fazla izolat ile ¢alisilmas: gerektigi kanaatine varilmistir. Ayrica bu

bakterilerin balik hastaligindaki roliinii daha iyi anlamak i¢in in vitro deneylerin yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabalig, bakteri, balik patojeni, Chryseobacterium, gram boyama
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MACROSCOPIC AND MICROSCOPIC MORPHOLOGIES OF CHRYSEOBACTERIUM SPECIES
Abstract

Chryseobacterium sp. is a bacterial species belonging to the Weeksellaceae family and is a common fish
pathogen in freshwater all over the world. It is known to affect different species of freshwater fish. In 2020-
2022, Oncorhynchus mykiss (n = 7) gills, kidneys and spleens of dead rainbow trout in trout farms located
around Camliyayla district of Mersin province in southern Turkey were cultured under aseptic conditions.
Bacterial colonies were cultured in Anacker — Ordal medium at 15-18-20°C and incubated for 48-72 hours. As a
result of incubation, it was observed that round, egg yolk-colored individual or large colonies were formed in
the medium. The determined colonies were isolated and subjected to Gram staining. As a result of the Gram
staining process, it was determined that the isolated strain was Gram negative. When the isolate was examined
under a microscope, it was recorded that the bacteria were rod-shaped and that these rods were longer than other
bacterial species and had a threadlike form. The images of the same isolate at different temperatures were
cultivated with 3 replications and examined under a microscope. In the study, it was determined that although
the temperatures were different, the lengths of the rod-shaped bacteria seen under the microscope were close to
each other. As a result of the study, it was determined that the bacteria obtained were between 20 and 70 um. In
this study, it was concluded that the lengths of rod-shaped bacteria compared to other species could affect the
pathogenicity of the bacteria, and therefore, more isolates should be studied in this area. In addition, it is

recommended to conduct in vitro experiments to better understand the role of these bacteria in fish diseases.

Keywords: Rainbow trout, bacteria, fish pathogen, Chryseobacterium, gram staining
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1. INTRODUCTION

To meet the increasing global demand for aquaculture products, there has been a shift towards intensive farming
systems. These systems aim to maximize yield per unit area; however, issues such as high stocking density, feed
management failures, poor environmental conditions, and subsequent deterioration in water quality have led to

an observed increase in bacterial, viral, fungal, and parasitic fish diseases (Overstreet, 2021).

Chryseobacterium sp., a member of the Weeksellaceae family, has been recognized as a pathogen in these
environments, rapidly proliferating and causing infections, similar to other fish pathogenic bacteria (Bernardet
et al., 2005; Sarker et al., 2019). This bacterium is known to cause significant pathogenic effects on aquatic
species, particularly trout, which are highly susceptible to infections caused by Chryseobacterium sp. Infections
can affect the gills, skin, and fins of fish, making this genus an important pathogen in aquaculture, particularly
in trout farming, where it is associated with economic losses (de Alexandre Sebastido et al., 2019).
Chryseobacterium species are Gram-negative, short rod-shaped bacteria (1-3x0.5 um), characterized by thick
cell walls, catalase and oxidase positivity, strong proteolytic activity, and a lack of motility. These bacteria are

unable to move through flagella or gliding mechanisms (Zamora et al.,2012).

The diseases caused by Chryseobacterium in trout can be either systemic or localized. Infections often begin in
the gills, leading to respiratory distress and, eventually, death. Symptoms also include skin lesions, fin erosion,
and internal organ damage. Initially presenting as superficial and gill infections, these bacteria may become
systemic, causing more severe internal organ damage (Loch and Faisal, 2015). Virulence factors such as
protease and lipase enzymes are critical for tissue degradation and facilitating the spread of infection. Infected
gills exhibit necrosis, leading to severe respiratory issues and high mortality rates (Bernardet et al., 2005;
Zamora et al., 2012).

In this study, samples were isolated from trout farms in Mersin, Turkey, where infections caused by
Chryseobacterium sp. are known to cause significant economic losses. These isolates were analyzed to identify
both macroscopic and microscopic morphology. The findings aim to contribute to the existing literature by

providing insight into Chryseobacterium infections in trout within the Turkish aquaculture industry.
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2. METHOD

2. 1. Isolation of Chryseobacterium sp.:

In this study, the Chryseobacterium sp. pathogen was isolated from dead fish. The fish samples were obtained
from public and private trout farms located in the Camliyayla district of Mersin, Turkey. The selection criteria
for the fish included those suspected to be infected with Chryseobacterium sp., exhibiting symptoms such as
skin lesions, fin erosion, gill necrosis, and loss of appetite, and which had recently died. Three different groups
were established based on the size and age of the fish (see Table 1). The first group consisted of juvenile fish,
from which samples were taken from the gills, liver, and kidneys. The second group included larger fish, with
samples obtained from the liver and kidneys. The third group comprised adult fish, with samples taken from the
liver, kidneys, gills, sperm, and ovarian fluids, all of which were cultured on Anacker-Ordal medium (de
Alexandre Sebastido et al., 2019).

Table 1. Grouping of fish for bacterial isolation

Fish (N) Fish weight (g) Grups
5 0,5+0,05 1
1 150+5 2
1 450+£10 3

2. 2. Pure culture of Chryseobacterium sp.

The isolation of Chryseobacterium sp. was achieved through microbiological cultures using swabs and tissue
samples from fish. The inoculated Petri dishes were incubated at temperatures ranging from 15 to 20 °C for a
period of 3 to 5 days. At the end of the incubation period, yellow-pigmented colonies that developed on the
culture media were diluted for isolation and subsequently purified (Kim et al., 2020).

2. 3. Identification of Chryseobacterium sp.

The identification of Chryseobacterium sp. involved the isolation of the bacterium, followed by visualization
using the Gram staining method. The molecular identification was achieved through 16S rRNA analysis,
utilizing primers (27F — 1492R and ITS1 — ITS4) to confirm the presence and classification of the bacterium
(Bernardet et al., 2006).
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3. RESULTS
3. 1. Isolation of Chryseobacterium sp. from Fish

In the conducted experiments, yellow colonies morphologically resembling Chryseobacterium sp. were
selected. Following the incubation, colonies exhibiting characteristics similar to Chryseobacterium sp. were
identified. The morphological properties of the isolated bacteria were examined, leading to the selection of

yellow colonies from the cultures, which were determined to align with the expected traits of Chryseobacterium
sp..

Sekil 1. Chryseobacterium sp. 'nin yapilan ekimler sonunda morfolojik koloni goriintiisti

a, b, ¢: Chryseobacterium sp.
3. 2. Isolation and Morphological Characterization of Chryseobacterium sp.

Colony-forming units resembling Chryseobacterium sp. were selected from petri dishes, exhibiting a yellow
yolk coloration. The selected colonies were purified using the serial passaging method, which continued until
pure cultures were obtained. The colony morphologies of the resulting bacteria were diagnosed. It was observed
that the isolated strains produced round, convex yellow colonies described as "egg yolk™ on solid media,

characterized by a raised center and finely spreading edges.
3. 3. Identification of Chryseobacterium sp.

Following isolation, the bacterium was visualized using the Gram staining technique, and molecular
identification of the bacterium was completed through 16S rRNA analysis with the primers 27F - 1492R and
ITS1-ITS4.
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3. 4. Microscopic Examination of Chryseobacterium sp. Using Gram Staining Method

The pure culture stained using the Gram staining technique was examined under a microscope at different
optical densities. The results revealed that the pure culture exhibited Gram-negative characteristics.
Additionally, a culture of immobile bacteria in a long, slightly curved rod shape was observed. Some of the

curved rod-shaped bacteria were found to be longer, while others were shorter. It was determined that the

lengths of the bacteria ranged approximately from 20 to 70 um, with a width varying between 0.5 and 1 um.

Sekil 2. Chryseobacterium sp. 'nin mikroskop goriintiileri
4. RESULTS, DISCUSSION, AND RECOMMENDATIONS

In conclusion, this study is one of the first investigations isolating Chryseobacterium sp. from trout in Turkey.
The isolates exhibited similar phenotypic characteristics to other members of the Weeksellaceae family;
however, the role of Chryseobacterium sp. in trout health remains unclear. The 16S rRNA data, along with
phylogenetic results, indicate that some of the recovered isolates represent currently unidentified
Chryseobacterium taxa that require further polyphasic characterization. Additionally, the molecular sequence
data generated in this study will provide fundamental data for future research aimed at characterizing

Chryseobacterium sp. from fish.
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Ozet

Bu c¢alisma 2020 yilinda Giresun ili Dereli ilgesi ekolojik kosullarinda dogal populasyonda yetisen
kestane genotiplerinin (Castanea sativa Mill.) yaprak 6zelliklerine gore fenotipik ¢esitliligi ve bolge iliskilerini
belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir. Ilcenin mescere haritasina gore kestane agaclarinin yogun oldugu 10 ayri
bolge calisma alani olarak belirlenmis ve her bolgeden saglikli durumda olan 10’ar agag secilmistir. Her agagtan
yaprak numunesi alinarak toplamda 100 aga¢ incelenmistir. Segilen genotiplerden alinan yaprak drneklerinde
14 degisken i¢in tanimlayici istatistik, korelasyon, temel bilesen ve kiimeleme analizi ile yapilmistir. Yapilan
korelasyon analizi sonucunda, yaprak Orneklerinde %80’in iizerindeki en yiiksek iliskiler, sirasiyla yaprak
tabani ile en genis yeri arasindaki mesafe (YTGM)/yaprak sap1 uzunlugu (YSU)-lamina uzunlugu (LU)/YSU,
yaprak alam1 (YA)-lamina genisligi (LG), YTGM-LU, YA-LU ve YA-YTGM arasinda pozitif yonli
bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda biitiin yaprak 6zelliklerinin bolgelere gore dnemli diizeyde
degistigi belirlenmistir. Genotiplere gore yapilan temel bilesenler analizi 6zdegeri 1’in lizerinde olan ilk dort
bilesenin toplam varyasyonun %78.53’iine sahip oldugunu ortaya koymustur. Ilk bilesene en yiiksek pozitif
katkiy1 LU, LG, YSU, YTGM, LU/LG, LG/LU, LU/YSU, LU/YTGM, Yaprak Dis Uzunlugu (YDU) ve yaprak
dis genisligi (YDG)/YDU oran1 yapmistir. Genotipler arasinda yaprak ozellikleri i¢in 12 kiime ve ¢ok sayida
dallanma meydana delmistir. Bolgelere gére yapilan temel bilesen analizi 6zdegeri 1’in iizerinde olan ilk g
bilesenin toplam varyasyonun %85.42’sine sahip oldugunu ortaya koymustur. ilk bilesene en yiiksek pozitif
katkiy1 LU, LG, YSU, YTGM, LU/LG, LG/LU, LU/YSU, LU/YTGM, YTGM/YSU ve YDG yapmuistir.

Bolgeler arasinda yaprak ozellikleri i¢in 2 kiime olusmustur.

Anahtar kelimeler: Castanea sativa, Populasyon, Korelasyon, Temel bilesen, Kiimeleme
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Abstract

This study was carried out in 2020 to determine the phenotypic diversity and regional relationships of
chestnut genotypes (Castanea sativa Mill.) growing in natural populations in the ecological conditions of Dereli
district of Giresun province (Tiirkiye). According to the stand map of the district, 10 different regions with
dense chestnut trees were determined as the study area and 10 healthy trees were selected from each region. A
total of 100 trees were examined by taking leaf samples from each tree. Descriptive statistic, correlation,
principal component and cluster analysis were performed for 14 variables in leaf samples taken from the
selected genotypes. As a result of the correlation analysis, the highest correlations above 80% in the leaf
samples were found to be positive between the distance between the leaf base and the widest part of the leaf
(YTGM)/leaf petiole length (YSU)-lamina length (LU)/YSU, leaf area (YA)-lamina width (LG), YTGM-LU,
YA-LU and YA-YTGM, respectively. As a result of the analysis of variance, it was determined that all leaf
traits varied significantly according to the regions. Principal component analysis by genotypes revealed that the
first four components with eigenvalues above 1 accounted for 78.53% of the total variation. The highest
positive contribution to the first component was made by LU, LG, YSU, YTGM, LU/LG, LG/LU, LU/YSU,
LU/YTGM, leaf tooth length (LDU) and leaf tooth width (LWD)/LDU ratio. For leaf traits, 12 clusters and
multiple branching occurred among genotypes. Principal component analysis by region revealed that the first
three components with eigenvalues above 1 accounted for 85.42% of the total variation. The highest positive
contribution to the first component was made by LU, LG, YSU, YTGM, LU/LG, LG/LU, LU/YSU,
LU/YTGM, YTGM/YSU and YDG. There were 2 clusters for leaf traits between regions.

Key words: Castanea sativa, Population, Correlation, Principal component, Clustering
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1. GIRIS

Castanea (Fagaceae) cinsi, esas olarak Kuzey Yarimkiire'nin 1liman boélgelerinde, daha spesifik olarak Kuzey
Amerika'nin giineydogu kesimlerinde, Giiney Avrupa'da, Kuzeydogu Afrika'da ve Bati ve Dogu Asya'da
dagilim gosteren yedi tiire sahiptir (Fernandez-Lopez ve Alia, 2003). Tatli kestane (Castanea sativa Miller), bu
cinsin Avrupa'daki tek dogal tiiriinii temsil eder ve findik, tanen, kereste iiretimi de dahil olmak iizere birgok
amag i¢in yaygin olarak yetistirilirken, ciceklenme sirasinda bereketli goriiniimii nedeniyle birgok {iilkede
dekoratif bir tiir olarak da kullanilir (Mujagi¢-Pasi¢ ve Ballian, 2012).

Ekonomik o6neme sahip olan ormanlik alanlar iginde bulunan meyve tiirlerinin adaptasyonuna dayali
cesitliliklerinin bilinmesi, gen kaynaklarinin saglikli bir sekilde yonetilmesi i¢in gereklidir. Yerel ortamlara 6zel
adaptasyonlar1 olan cografi wrklarin varligi, 1slah bolgelerinin tanimlanmasimi ve koruma faaliyetlerinin
planlanmasini gerekli kilmaktadir. Iliman bolgelerde benzer adaptif 6zelliklere sahip popiilasyonlar1 belirlemek

icin en iyi yontem bolgesel kayitlarda ilgili 6zelliklerin incelenmesidir (Fernandez-Lopez ve ark., 2005).

Fenotip ve genotip degiskenliginin aragtirtlmasi bitki 1slahinda temel aragtirmalardir. Bunun nedeni, islah
hedefine uygun ozelliklerin sadece belirgin sekilde degisken materyalde bulunabilecegi gergegidir. Tiirlerden
daha alt siralarda yer alan ilgili taksonomik kategorilerin yani sira bunlarin dogal dagilimi ve degiskenligi
hakkinda bilgi sahibi olmak da 6nemlidir. Morfolojik ve fenolojik 6zellikler genetik degiskenligi incelemek igin
pratikte siklikla kullanilir (Neophytou ve ark., 2007), ciinkii bazen izoenzim ve molekiiler belirteglerin
analizlerine kiyasla degiskenligin varligina dair daha hizli bir kavrayis saglarlar. Tatli kestane yapraginin sekli,
boyutu ve anatomisinin farkli ¢evre kosullarinda 6nemli Sl¢iide degistigi (Bruschi ve ark., 2003) ve dlgtimler
icin uygun oldugu (Neophytou ve ark., 2007) g6z oniine alindiginda, tath kestane yapragmin morfolojisine

dayal1 arastirmalar diinyada hala genel kabul gérmektedir (Mujagic¢-Pasi¢ ve Ballian, 2012).

Insanlar tarafindan meyvelerin menseine yonelik artan ilgi farkl1 yerel cesitlerin ya da genotiplerin fenotipik ve
genotipik olarak da farklilagip farklilagmadigini tanimlamanin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Heniiz pazarlama
stratejileri belirlenmemis olan yerel gesitler/genotiplerin gogu bilinen baz1 meyve 6zellikleri igin iiretilmektedir.

Bu durum ayni ¢esit igerisinde bile zengin varyasyonlarin olusmasina sebebiyet vermistir.

Anadolu'da ¢ok eski gaglardan beri yetistirilen kestanede farkli pomolojik 6zellik gosteren bir¢ok genotip
bulunmaktadir. Bu zengin populasyonlar1 igerisinde 1slah amacina uygun olabilecek kaliteli olanlar1 yaninda

kaliteleri diisiik olan genotipler de yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Bunlardan iyi meyve kalitesi, erkencilik ve
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yiiksek verim kapasitesi gibi 6nemli 6zelliklere sahip olan genotipler iiretici seleksiyonlar1 sonucunda asi ile
cogaltilmislardir (Ertan, 2007).

Tiirkiye’de tathi kestane popiilasyonlarmin fenotipik degiskenligi hakkindaki bilgiler ve c¢aligmalar simirlt
diizeydedir (Soylu ve Sahin, 1989; Ertan, 2007; Soylu ve Serdar, 2009; Serdar ve ark., 2014 ve 2018; Atar ve
Turna, 2018; Bostan ve ark., 2018). Bu nedenle yapragin morfolojik 6zelliklerinin popiilasyon igi ve
popiilasyonlar arasi degiskenligine iligkin Dereli ilgesinde yiiriitiilen bu ¢aligmada kestanenin dogal ortaminda

daha fazla arastirilmasi ile dogal popiilasyonlarinin segilmesi ve korunmasi hedeflenmistir.
2. MATERYAL ve YONTEM

2020 yilinda Giresun ili Dereli ilgesinde yiiriitiilen bu c¢alismada dogal popiilasyonda ormanlik alanda yetisen

kestane genotiplerinin (Castanea sativa Mill.) materyal olarak kullanilmistir.

flgenin mescere haritasina gore kestane agaglarmin yogun oldugu 10 ayr1 bélge calisma alani olarak belirlenmis

ve her bolgeden saglikli durumda olan 10’ar aga¢ olmak iizere toplam 100 aga¢ se¢ilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Dereli ilgesinin mescere haritasi

1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE
https://www.wosconkongreleri.com/

131



https://www.wosconkongreleri.com/

\b

WOSCON

Her agagtan meyve hasat olumu doneminde (eyliil) agaci temsilen alinan yaprak oérneklerinde, Serdar ve Kurt
(2011)’in yontemlerine gore, lamina uzunlugu (LU, cm), lamina genisligi (LG, cm), yaprak sapi uzunlugu
(YSU, cm), yaprak tabani ile en genis yeri arasindaki mesafe (YTGM), cm), LU/LG, LG/LU, LU/YSU,
LU/YTGM, YTGM/YSU, yaprak dis genisligi (YDG, mm), yaprak dis uzunlugu (YDU, mm), YDG/YDU,

disler arast mesafesi (DM, mm) ve yaprak alani (YA, cm?) belirlenmistir (Sekil 2).

- - U
N YSU / \

Yy

‘ - ~— YU
Sekil 2. Yaprak ozelliklerine ait l¢iimler (Serdar ve Kurt, 2011)

Incelenen 6zelliklere ait elde edilen veriler igin degiskenler arasindaki karsilikli iliskileri belirlemek amaciyla,
tanimlayici istatistik, Pairwise korelasyon analizi, genotipler arasindaki iligskiyi arastirmak ve genotiplerin

ayriminda etkili olan ana o6zellikleri belirlemek i¢in de temel bilesenler ve kiime analizi SAS JMP 13.2.0

istatistik programi1 kullanilarak yapilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Dereli ilgesinde 10 bolgede toplam 100 genotipte yaprak o6zelliklerine ait verilere uygulanan ¢oklu degisken

analizi sonuglar1 asagida sunulmustur.
3.1. Tammlayic Istatistikler

Genotiplerin tanimlayici istatistikleri Tablo 1’de sunulmustur. Biitiin popiilasyondaki genotiplerin ortalamasi
olarak, en yliksek varyasyon katsayisi %31.57 ile YDG ve %31.46 ile YDG/YDU oraninda, en diisiik katsay1
ise %10.27 ile LU/YTGM oraninda ve %12.03 ile LU’da belirlenmistir.

Ukrayna’da 9 kestane genotipinde yapilan aragtirma yaprak ornekleri arasindaki morfolojik 6zelliklerin

degiskenligindeki farklilig1 ortaya koymus olup ¢alismamizda oldugu gibi, en yiiksek degiskenlik %15.30-22.18

1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE
https://www.wosconkongreleri.com/

132



https://www.wosconkongreleri.com/

arasindaki dis genisliginde goriilmiistiir. Incelenen diger ozellikler ise ortalama bir degiskenlik derecesi

gostermistir (Grygorieva ve ark., 2018). Diger taraftan, calismamizda yaprak fenotipik 6zelliklerinin ortalama
varyasyon katsayist %20.31olurken, onceki bir ¢alismada bu deger %15.91 bulunmus, en yiliksek varyasyon

katsayisi ise ¢calismamiza benzer sekilde yaprak dis genisliginde (%28.32) belirlenmistir (Guo ve ark., 2022a).

Tablo 1. 100 kestane genotipinin 14 yaprak 6zelligine ait basit istatistikleri

Degiskenler Ortalama Standart sapma Minimum Maksimum Varyasyon Katsayisi (%)
LU 21.54 2.59 16.57 27.18 12,03
LG 7.55 1.19 4.70 11.46 15,80
YSU 1.47 0.37 0.79 3.38 25,48
YTGM 11.96 1.67 8.29 15.56 13,95
LU/LG 2.92 0.39 2.27 5.14 13,21
LG/LU 0.36 0.06 0.27 0.68 15,48
LU/YSU 16.35 3.91 9.40 29.88 23,92
LU/YTGM 1.84 0.19 1.58 3.14 10,27
YTGM/YSU 9.07 2.19 5.07 16.52 24,14
YDG 2.35 0.74 0.98 5.08 31,57
YDU 2.31 0.56 1.10 4.26 24,07
YDG/YDU 1.10 0.35 0.39 2.25 31,46
DM 12.20 2.03 7.32 17.88 16,67
YA 117.19 30.76 57.09 227.62 26,25

Calismada genotiplerde oldugu kadar, 10 bolgenin varyasyon katsayisinda da incelenen 6zellikler bakimindan
onemli farkliliklar olusmus olup bu katsay1 %2.70 (9. Bolge- LU/YTGM) ile %41.47 (2. Bolge- YDU) arasinda
degisim gostermis ve ortalama olarak %16.34 bulunmustur. Her bolgedeki biitlin 6zelliklerin ortalamasi olarak,
en diisiik varyasyon katsayis1 %12.92 ile 10. bolgede, en yiiksek ise %20.86 ile 6. bolgede goriilmiistiir (Tablo
2).

Calismamiz sonuglarina benzer sekilde, Cin kestanesi popiilasyonu i¢inde 31 yaprak kantitatif 6zelliginde de
son derece onemli farkliliklarin oldugu ve popiilasyonlar arasinda da 15 kantitatif ve 3 kalitatif 6zelliginde
onemli veya ¢ok Onemli farkliliklarin oldugu, bunun da popiilasyonlar arasinda ve iginde bol miktarda
varyasyona isaret ettigi ifade edilmistir. Yaprak fenotipik 6zelliklerinin 10 popiilasyondaki ortalama CV'sinin

%17.11 (Shaanxi) ile %19.66 (Shandong) arasinda degistigi de belirtilmistir (Guo ve ark., 2022b).

1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE
https://www.wosconkongreleri.com/

133



https://www.wosconkongreleri.com/

Tablo 2. 100 kestane genotipinin 14 yaprak 6zelliginin bolgelere gore varyasyon katsayilari (%)

Yaprak Bolge

ozellikleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
LU 730 1353 12,79 11.04 1249 928 854 782 1104 11.36
LG 8.41 1157 1246 13.65 11.21 16.83 11.47 10.77 16.27 8.52
YSU 1499 16.65 23.07 3843 17.19 2252 17.78 1417 17.67 17.13
YTGM 8.14 1484 1274 1155 1503 11.11 958 9.47 10.76 11.84
LU/LG 888 844 686 1450 1260 12.00 898 1840 934 741
LG/LU 820 810 2500 13.00 11.00 13.00 18.00 7.70 10.00 8.50
LU/YSU 19.60 1530 17.20 16.10 17.80 22.10 29.70 16.40 19.00 17.00
LU/YTGM 405 498 307 571 356 2418 565 553 270 456
YTGM/YSU 1859 1495 17.46 18.03 20.08 2450 28.03 16.05 18.21 16.13
YDG 28.83 23.17 35.06 24.77 26.42 36.75 19.40 2596 35.66 21.76
YDU 2415 4147 1860 9.99 29.81 2834 1193 13.00 22.74 10.60
YDG/YDU 28.76 18.25 33.38 18.87 27.05 24.14 19.95 20.19 28.68 18.50
DM 10.27 18.14 9.07 14.09 10.04 2221 1141 1113 20.38 9.50
YA 13.01 23.65 2356 19.70 21.37 2503 17.62 17.50 28.32 18.01

ORTALAMA 1451 16.65 17.88 16.39 16.83 20.86 1557 13.86 1791 12.92

3.2. Korelasyon Analizi

Yaprak Ozellikleri arasinda yapilan korelasyon analizi, toplam 91 karsilikli iliskiden 52’sinin (%57.14) 6nemli
oldugunu, yaprak orneklerinde %80’in iizerindeki en yiiksek iligkilerin, sirastyla yaprak tabani ile en genis yeri
arasindaki mesafe (YTGM)/yaprak sapt uzunlugu (YSU)-lamina uzunlugu (LU)/YSU, yaprak alani (YA)-
lamina genisligi (LG), YTGM-LU, YA-LU ve YA-YTGM arasinda ve pozitif yonli oldugunu ortaya
koymustur (Tablo 3).

Onceki c¢aligmalarda, Ukrayna’da 9 kestane genotipinin &rnekleri arasindaki korelasyonlarda, LU-LG, LU-
YDG, LG-YDG ve YDU-YDG iligkileri pozitif ve 6nemli, LU-YSU iliskisi 6nemsiz (Grygorieva ve ark.,
2018); Bosna-Hersek’ta 16 alt populasyonda ve 140 agagta LU-LG ve LG-LG/LU iligkisi pozitif (Tug ve ark.,
2022); Fas’ta 31 populasyonda toplam 310 agagtaki yaprak orneklerinin aralarindaki korelasyonlarda, 6zellikle
%80’in tizerindeki YTGM/YSU-LU/YSU, YA-LG, YTGM-LU, YA-LU ve YA-YTGM iligkileri ve diger bir

cok iliski (Toujgani ve ark., 2022) ¢alisma sonuglarimiza benzer oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3. Kestane genotiplerinde 14 yaprak 6zelligi arasindaki Pairwise korelasyon katsayilari

1. Degisken (2. Degisken | Korelasyon| Onemlilik| | 1. Degisken| 2. Degisken| Korelasyon| Onemlilik
katsayisi diizeyi katsayisi diizeyi

YTGM/YSU [LU/YSU 0.9777 DM YDG 0.3535

YA LG 0.9580 YDU YSU 0.3516

YTGM LU 0.9344 YTGM/YSU |LG 0.3506

YA LU 0.8798 YA YDG/YDU 0.3503

YA YTGM 0.8617 DM LU/YSU 0.3455

YTGM LG 0.7416 YA LG/LU 0.3396
LU/YSU YSU -0.7388 YA YDG 0.3276

DM LG 0.7313 YA YTGM/YSU 0.3200
YTGM/YSU |YSU -0.7235 YDU YDG 0.3078

LG LU 0.7223 YDG LG 0.3072

LG/LU LU/LG -0.6962 YDG LU 0.2869

YA DM 0.6899 YDG/YDU |LU/YSU 0.2826
YDG/YDU |YDG 0.6872 LU/YTGM |YTGM -0.2819

LU/LG LG -0.6189 LU/YSU LG 0.2798

DM YTGM 0.5091 YDG/YDU |YTGM/YSU 0.2784

LG/LU LG 0.5087 YDG/YDU |LU/LG -0.2729

DM LU 0.5062 YA LU/YSU 0.2595

DM LU/LG -0.4809 YDG/YDU |LU 0.2531| 0.0111*
DM YDG/YDU 0.4782 YTGM/YSU |YTGM 0.2411| 0.0157*
DM LG/LU 0.4155 YDG YTGM 0.2242| 0.0249*
YA LU/LG -0.4069 YDG/YDU |LG/LU 0.2225| 0.0261*
YDU YTGM/YSU -0.3850 YTGM/YSU |LU 0.2204| 0.0275*
DM YTGM/YSU 0.3847 YDG/YDU |YTGM 0.2195| 0.0282*
YDG/YDU |[LG 0.3779 YDU LU/LG 0.2184| 0.0291*
YDG/YDU |YDU -0.3749 DM LU/YTGM -0.2172| 0.0299*
YDU LU/YSU -0.3674 YTGM/YSU |LU/LG -0.2166| 0.0304*

Onemlilik diizeyleri: *: %5, **: %1, ***: %00.1

3.3. Varyans Analizi

Varyans analizi sonucunda biitlin yaprak 6zelliklerinin bolgelere gore 6nemli diizeyde degistigi belirlenmistir

(Tablo 4).

Lamina uzunlugunda (LU) 9. ve 4. bolge, lamina genisliginde (LG) 4. bolge, yaprak sap1 uzunlugunda (YSU) 1.
bolge, yaprak tabani ile en genis yeri arasindaki mesafede (YTGM) 9. boélge, LU/LG oraninda 8. bolge, LG/LU
oraninda 3. bdlge, LU/YSU oraninda 10. bdlge, LU/YTGM oraninda 6. bolge, YTGM/Y SU oraninda 10. bolge,
yaprak dis genisliginde (YDG) 4. bolge, yaprak dis uzunlugunda (YDU) 8. bolge, YDG/YDU oraninda 5.
bolge, disler aras1t mesafede (DM) 7. bolge ve yaprak alaninda (YA) 4. ve 9. bolge 6ne ¢ikmustir.
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Tablo 4. 100 kestane genotipinin 14 yaprak 6zelliginin bolgelere gore degisimi

Yaprak Bolgeler Prob>F
ozellikleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 LSDg 05
LU 20.38 bc 21.97 ab 22.31ab 22.79 a 22.10 ab 22.11ab 21.74 ab 18.57 ¢ 23.09 a 20.29 be 2.08
LG 6.79 c 7.30 bc 8.10 ab 8.31a 7.99 ab 7.62 abc 8.10 ab 5.70d 8.13 ab 7.42 be 0.85
YSU 177 a 1.41 bed 1.69 ab 1.67 abc 1.37.d 1.59 abcd 1.35d 1.38 cd 1.38 cd 1.03e 0.29
YTGM 11.26 ¢ 12.28 abc 12.95 ab 12.56 ab 11.77 bc 12.27 abc 12.53 ab 9.72d 13.12a 11.06 ¢ 1.26
LU/LG 3.02b 3.02b 2.75 bc 2.81 bc 2.80 bc 2.96 bc 2.71c 3.44a 2.87 bc 2.75 bc 0.30
LG/LU 0.33 cd 0.33 cd 0.40a 0.36 abc 0.36 abc 0.34 cd 0.39 ab 0.30d 0.35 bc 0.37 abc 0.05
LU/YSU 12.23d 16.61 bc 14.94 cd 15.61bc  16.95bc 14.81cd 17.89 b 15.15bc 17.42bc 21.87a 2.87
LU/YTGM 1.81 bed 1.80 bed 1.71d 1.82 bed 1.89 abc 2.03a 1.74cd 1.92ab 1.77 bed 1.84 bed 0.15
YTGM/YSU 6.73 e 9.26 bed 8.73 bed 8.63 cd 9.03 bed 8.28 cde 10.28 b 7.91 de 9.86 bc 11.96a 1.60
YDG 2.32 bc 2.44 b 2.28 bc 3.10a 2.58 ab 1.78 ¢ 2.44 Db 1.78 ¢ 2.65 ab 2.09 bc 0.59
YDU 2.22 bed 2.12 bed 2.54 ab 2.51 abc 2.05 cd 2.48 abc 2.24 bed 2.78 a 2.25 bed 191d 0.0134* 0.46
YDG/YDU 1.12 bc 1.34 ab 0.97 cd 1.25ab 137a 0.75 de 1.14 abc 0.64¢e 1.20 abc 1.14 abc 0.24
DM 11.97b 12.69 ab 12.42 ab 12.64 ab 12.86 ab 11.40b 13.95a 9.30¢c 11.83 b 12.92 ab 1.55
YA 97.9¢c 114.3 abc 130.2 ab 136.4a 126.9 ab 120.9 abc 127.0 ab 74.8d 1349a 108.1 bc 23.04

Onceki bir¢ok ¢alisma da yaprak 6zelliklerinin popiilasyon icinde ve popiilasyonlar arasinda énemli diizeyde
farklilik gosterdigini ortaya koymustur (Aravanopoulos, 2005; Furones ve Fernandez-Lopez, 2005; Solar ve
ark., 2005; Zarafshar ve ark., 2010; Mujagi¢-Pasi¢ ve Ballian, 2012; Atefe ve ark., 2015; Bostan ve ark., 2018;
Guo ve ark., 2022b; Toujgani ve ark., 2022; Zulfigar ve ark., 2024).

3.4. Temel Bilesen Analizi

Genotiplere gore yapilan temel bilesenler analizi 6zdegeri 1’in iizerinde olan ilk dort bilesenin toplam
varyasyonun %78.53’iine sahip oldugunu ortaya koymustur. Ilk bilesene en yiiksek pozitif katkiyr LU, LG,
YSU, YTGM, LU/LG, LG/LU, LU/YSU, LU/YTGM, Yaprak Dis Uzunlugu (YDU) ve yaprak dis genisligi
(YDG)/YDU oran1 yapmustir (Tablo 5).

Bolgelere gore yapilan temel bilesen analizi 6zdegeri 1’in lizerinde olan ilk ii¢ bilesenin toplam varyasyonun
%85.42’sine sahip oldugunu ortaya koymustur. Ilk bilesene en yiiksek pozitif katkiy1 LU, LG, YSU, YTGM,
LU/LG, LG/LU, LU/YSU, LU/YTGM, YTGM/YSU ve YDG yapmustir (Tablo 5).

Calismamizda oldugu gibi, Iran’da ii¢ dogal kestane popiilasyonunun 9 yaprak parametresi igin yapilan temel
bilesen analizinin varyasyonun ¢ogunun (%85) ilk dort bilesen tarafindan ag¢iklandigini ve yaprak boyutlarinin
en Onemli degisken oldugunu ve popiilasyonlar arasinda onemli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur
(Zarafshar ve ark., 2010). Yine Bosna-Hersek’ta 16 alt kestane popiilasyonunda yapraklarin morfolojik
ozelliklerinin popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasinda énemli degiskenlik gosterdigi ifade edilmistir (Mujagic-

Pasi¢ ve Ballian, 2012).
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Tablo 5. Genotiplere ve bolgelere gore yaprak dzellikleri ile ilgili temel bilesenlerin 6zvektorlerinde yer alan katsayilar
(temel bilesen yiikleri, TB)

Genotip Bolge
Yaprak ozellikleri 1.TB 2.TB 3.TB 4.TB 1.TB 2.TB 3.TB
LU 0.926 0.939
LG 0.906 0.304 0.902  0.307
YSU 0.818 0.897
YTGM 0.748 0424 0.39%4 0.816  0.437
LU/LG 0.724  0.441 0.496 0.811 0.433
LG/LU 0.569 -0.711 0.789 0.364
LU/YSU 0.500 -0.744 0.316 0.746 -0.636
LU/YTGM 0.487 -0.678 0.696 0.316 -0.480
YTGM/YSU 0.859 0.550 -0.773
YDG -0.548 0.668 0.429 -0.859
YDU 0.407 0.328 0.772 0.958
YDG/YDU 0.571 0.677 -0.547 0568  0.397
DM -0.563
YA 0.553 -0.939
Ozdeger 5211 2762 1.681 1.340 7.483 3.237 1.238
Varyans (%) 37.225 19.727 12.008 9.570 53.449 23.122 8.844
Toplam varyans (%) 37.225 56.952 68.96 78.53 53.449 76.572 85.42

3.5. Kiimeleme Analizi

Genotipler arasinda yaprak ozellikleri i¢in 12 kiime ve ¢ok sayida dallanma meydana delmistir. Bolgeler
arasinda yaprak o6zellikleri i¢in 2 kiime olusmustur (Sekil 3).

4. kiimedeki 92 ve 100 nolu genotipler birbirine en benzer olurken, ayn1 kiimedeki 85 nolu genotip hepsinden
farkli bulunmustur (Sekil 3A). Diger taraftan, incelenen yaprak 6zellikleri bakimindan 2. kiimedeki 2 ve 5 nolu
bolgeler birbirine en benzer, 1. kiimedeki 8 nolu bolge ise en farklis1 olmustur (Sekil 3B).

Ukrayna’da 9 kestane genotipinde, yaprak morfolojik 6zellikleri i¢cin yapilan temel bilesen ve kiime analizinin
genotipler arasinda onemli farkliliklart agikca belirttigi, dokuz genotipin en yiiksek benzerliklere dayali olarak
dort ana kiime olusturdugu, 1. kiimenin sadece lamina uzunlugu ve genisligi ile koleksiyondaki diger
genotiplerden farkli olan genotipi igerdigi ortaya ¢ikmistir (Grygorieva ve ark., 2018). Pigliucci ve ark. (1991)
da Italya’da toplam 120 agagtan olusan 8 bolgenin (popiilasyon) ii¢ farkli kiime olusturdugunu, dzellikle bir
kiimedeki 1 bolgenin tamamen digerlerinden farkli, diger kiimedeki 2 bolgenin de 3. kiimedeki bolgelerden
farkli oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde, Bosna-Hersek’ta 16 alt kestane popiilasyonunda yapraklarin

morfolojik Ozelliklerinin de (yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, yaprak sap1 uzunlugu, yaprak ayasi
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uzunlugu/yaprak ayasi genisligi ve yaprak ayasi genisligi/toplam yaprak uzunlugu) boélgesel olarak 3 kiime

olusturdugu belirtilmistir (Mujagic¢-Pasi¢ ve Ballian, 2012).

8. kiimedeki 85 nolu genotip LU, LG, YTGM, YDG, YDG/YDU, DM ve YA ozellikleri i¢in en yiiksek deger
ortalamalarina sahip olmustur. Bu yoniiyle 8. kiime diger 11 kiimeden bariz bir sekilde farklilik gostermis,
ayrica LU/LG orani bakimindan da en diisiik ortalamaya sahip genotipleri i¢cermistir. 8 genotipli 11. kiime ise 6

parametre yoniinden en fazla diisiik ortalamaya sahip genotipler yer almistir (Tablo 6).
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Sekil 3. Kestane genotipleri (A) ve bolgelerinin (B) yaprak ozelliklerine gore kiimeleme analizi ile belirlenen

dendrogrami

=

= J W O Ui OOO -

T Y

(A) (B)
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Tablo 6. Her bir kiimeye ait genotip sayisi ile incelenen 6zelliklerinin ortalamalari

Kiime no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Genotip sayisi 4 10 24 12 8 2 6 1 17 6 8 2
LU 23.76 2521 2144 2039 2439 2266 2186 27.18 20.02 20.12 18.10 21.42
LG 668 890 796 7.08 864 823 874 1146 682 6.49 550 7.50
YSU 176 184 149 102 117 155 129 131 155 197 133 149
YTGM 12.74 1419 1224 1121 13.67 1335 1203 1556 10.95 11.05 9.42 11.64
LU/LG 358 285 273 290 285 264 251 238 296 312 352 288
LG/LU 028 036 038 035 036 063 041 043 035 033 031 0.36
LU/YSU 13.91 15.28 15,57 2158 2297 1463 17.47 21.31 13.73 11.17 15.63 1481
LU/YTGM 188 179 176 184 180 170 183 176 184 183 194 294
YTGM/YSU 743 862 890 1189 1287 875 961 1211 747 6.09 813 811
YDG 38 305 221 222 202 28 273 508 222 216 161 135
YDU 317 266 233 193 177 279 184 240 205 328 263 2.09
YDG/YDU 144 122 099 123 120 116 161 212 114 067 062 0.65
DM 1261 13.26 1238 11.81 15.01 1342 14.48 17.72 11.09 10.89 8.98 10.49
YA 111.83 158.83 122.33 102.64 149.72 132.60 138.63 227.62 97.14 92.20 70.14 114.08

* Her bir ozellik igin koyu renkle belirtilenler en biiyiik, italik olanlar en kiigiik degerleri gostermektedir

7 bolgesi olan 2. kime LU, LG, YTGM, LG/LU, LU/YSU, YTGM/YSU, YDG, YDG/YDU, DM ve YA

ozellikleri i¢in en yiiksek deger ortalamalarina sahip olmustur (Tablo 7).

Tablo 7. Her bir kiimeye ait bolge sayist ile incelenen 6zelliklerinin ortalamalari

Kiime no 1 2

Bolge sayisi 3 7

LU 2035 = 1.77 22.05 + 0.90
LG 6.71 + 0.97 791 + 0.39
YSU 159 + 0.20 142 + 0.22
YTGM 11.09 + 1.28 12.33 + 0.71
LU/LG 3.14 + 0.26 2.82 + 0.10
LG/LU 0.33 + 0.02 0.37 £+ 0.02
LU/YSU 14.07 + 1.60 17.33 + 2.24
LU/YTGM 192 + 0.11 1.80 + 0.06
YTGM/YSU 7.64 + 0.81 9.68 + 1.16
YDG 196 + 0.31 251 + 0.32
YDU 249 + 0.28 224 + 0.23
YDG/YDU 0.84 + 0.25 1.21 + 0.14
DM 10.90 + 1.40 12.76 + 0.64
YA 97.92 + 23.03 125.45 + 10.49

* Her bir ozellik igin koyu renkle belirtilenler en biiyiik degerleri gostermektedir

1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE
https://www.wosconkongreleri.com/

140



https://www.wosconkongreleri.com/

4. SONUC ve ONERILER

Genel olarak, sonuglarimiz incelenen yaprak ozellikleri bakimindan alt popiilasyonlar iginde ve arasinda
degiskenligin onemli diizeyde olduguna isaret etmektedir. Bu da yaprak parametrelerinin kestane dogal
popiilasyonlar1 arasindaki fenotipik degiskenlik seviyelerini tespit etmek igin uygun degiskenler oldugu

sonucuna isaret etmektedir.
Gelecekteki dogal Kestane popiilasyonlarinda yapilacak ¢alismalarda bu bilgiler kullanilabilir.

Calisilan popiilasyonlarda gozlenen yiiksek ¢esitlilik, tiirlerin genetik kaynaklarinin korunmasi bakimindan gok

Onemlidir.
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Ozet

Bu calismada 18 meyve ve yaprak pomolojik 6zellikleri ile iligkili fenotipik ¢esitliligin incelenmesi i¢in
Unye (Ordu, Tiirkiye) ilgesinde yetistirilen 12 yerel elma cesidi kullanilmistir. Bunun igin korelasyon, temel
bilesen ve kiimeme analizleri yapilmistir. 18 fenotipik ozellik icin ortalama varyasyon katsayisi %23.10
(%6.52-51.14) olmustur. En diisiik varyasyon katsayist meyve sekil indeksi, en yiikksek meyve agirligi igin
belirlendi. Korelasyon analizi, %90’1n lizerindeki en yiiksek pozitif iligkilerin meyve agirligi, meyve boyutlari,
sap ¢ukuru boyutlart ve ¢igek ¢ukuru boyutlar1 arasinda oldugunu ortaya koymustur. Temel bilesen analizi
0zdegeri 1’den biiyiik olan ilk dort bilesenin toplam varyasyonun %82.41’ine sahip oldugunu ortaya koymustur.
Toplam varyasyonun %44.79’unu karsilayan ilk bilesene en yliksek pozitif katkiyi, sirasiyla meyve ¢api, meyve
agirligl, meyve boyu, ¢igek ¢ukuru genisligi, sap ¢ukuru derinligi, sap ¢ukuru genisligi, ¢igek ¢ukuru derinligi,
cekirdek evi genisligi, suda ¢oziinilir kuru madde ve cekirdek evi boyu yapmistir. Kiime analizi 12 ¢esit i¢in 2
kiime olusturmustur. Hemen hemen biitiin 6zellikler i¢in en yiiksek deger ortalamalarini 4 yerel ¢esidinin
bulundugu 1. kiime gostermistir. Bu sonuglar, elma germplazmlarinin fenotipik ¢esitliliginin gelecekteki
analizler i¢in temel olusturdugunu, ayrica bolgede ilimitvar olan yerel elma germplazmlarinin taranmasi,

karakterize edilmesi ve daha da gelistirilmesi i¢in fikir verebilecegini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Malus communis, Yerel ¢esit, Pomoloji, Coklu degisken, Islah
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EVALUATION OF LOCAL APPLE GERMPLASM ON THE BASIS OF PHENOTYPIC TRAITS

Abstract

In this study, 12 local apple cultivars grown in Unye (Ordu, Tiirkiye) were used to examine phenotypic
diversity associated with 18 fruit and leaf pomological traits. Correlation, principal component and cluster
analyses were performed. For 18 phenotypic traits, the average coefficient of variation was 23.10% (6.52-
51.14%). The lowest coefficient of variation was determined for fruit shape index and the highest for fruit
weight. Correlation analysis revealed that the highest positive relationships above 90% were between fruit
weight, fruit dimensions, stalk pit dimensions and flower pit dimensions. Principal component analysis revealed
that the first four components with eigenvalues greater than 1 accounted for 82.41% of the total variation. The
highest positive contribution to the first component, which accounted for 44.79% of the total variation, was
made by fruit diameter, fruit weight, fruit length, flower pit width, stalk pit depth, stalk pit width, flower pit
depth, core width, soluble solid content and core length, respectively. Cluster analysis of the varieties formed 2
clusters for 12 varieties. Cluster 1 with 4 local cultivars showed the highest mean values for almost all traits.
These results revealed that the phenotypic diversity of apple germplasms provides a basis for future analyses
and may provide insights for screening, characterization and further development of promising local apple

germplasms in the region.

Key words: Malus communis, Local cultivar, Pomology, Multivariate, Breeding
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1. GIRIS

Rosaceae familyasinin Maloideae alt familyasinda Malus cinsine ait olan elmanin 25-30 tiirii bulunmakta olup
cok sayida sertifikali ¢esidine ragmen ticarette bunlardan ¢ok az sayida olan1 degerlendirilmektedir. Cogu kesim
tarafindan sevilerek tiiketilen elma tat, aroma, lezzet, organik asit ve sekerler, metabolitler ve meyve yapisi
yonleriyle degerlidir. Bunun yaninda, saglik ve beslenme {izerine antioksidanlar ve vitamin igerigi ile 6nemli

katk1 sunarken, diyet lifi olarak da dikkat ¢ekicidir (Korban, 2021).

Kiiltiir elmasi, diinyanin soguk ve iliman bolgelerinin en dnemli meyve iiriinlerinden biridir. Iliman bdlgelerde,
her iilkenin kendi yerel cesitleri vardir ve elma uzun Omiirlii bir aga¢c oldugundan ve vejetatif olarak
cogaltildigindan, ylizlerce yil Oncesinden bilinen cesitler hala mevcuttur. Buna ragmen, yerel ve iyi
benimsenmis 1rklarin ¢esitliliginin yerini, genellikle genetik olarak benzer olan ¢ok dar bir ¢esit yelpazesi
almigtir. Elma germplazminin dar genetik tabanini iyilestirmek i¢in, elma 1slah programlarina yeni genotiplerin
dahil edilmesi zorunludur. Meyve 6zelliklerine dayali ¢esit secimi, daha yiiksek getiri elde etmek icin yiiksek
degere sahip listilin ¢esitlerin gelistirilmesine yol acacaktir. Elma germplazm cesitliliginin degerlendirilmesi ve
korunmasi gelecekteki 1slah programi igin 6nemlidir, ¢iinkii genetik gesitlilik tiirlere degisen ortamlara uyum
saglama yetenegi kazandirir ve yeni ¢esitler gelistirmek i¢in yeni genlerin kaynagi olarak hareket eder (Mir ve

ark., 2017).

Hem kiiltiir ¢esitlerinde hem de yabani popiilasyonlardaki genotiplerde yapilacak arastirmalar ve bu ¢aligmalar
sonucunda ileri 1slah ¢aligmalarina sunulacak materyaller siirdiiriilebilir elma tarimi1 bakimindan énemlidir. Bu
yapilmadigi taktirde ne yazik ki olumsuz iklim kosullari, hastalik ve patojen salginlar1 ya da insanlar tarafindan

yapilan zarar nedenleriyle gen erozyonuna ugrama riski ile kars1 karsiya kalinabilir (Volk ve ark., 2021).

Elma gen kaynaklar1 bakimindan zengin bir cografyaya sahip olan Tiirkiye de bu risk altindadir. Bu ¢aligma da
meyve tlrlerinin yerel ¢esitleri bakimindan zengin gen kaynaklarina sahip olan Karadeniz bolgesi icerisinde
Ordu ilinin Unye ilgesinde yetistirilen yerel elma cesitlerinin énemli meyve ve yaprak pomolojik dzellikleri

bakimindan ¢ok degiskenli analiz yontemiyle incelenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.
2. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada daha once yiiriitiilen ve Ordu ilinin Unye ilgesindeki yetistirilen 12 adet yerel elma gesit ve
genotipi materyal olarak kullanilmigtir (Bostan ve Acar, 2009).
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Yerel elma genotiplerinde meyve ve yaprak pomolojik ozelliklerine dayali olarak fenotipik cesitliligin

belirlenmesi amaciyla meyve agirligi, meyve ¢api, meyve boyu, meyve sekil indeksi, meyve sap1 uzunlugu, sap
cukuru eni, sap ¢ukuru derinligi, ¢igek ¢ukuru eni, ¢icek ¢ukuru derinligi, meyve eti sertligi, ¢ekirdek sayisi,
cekirdek evi boyu, ¢ekirdek evi eni, suda ¢oziiniir kuru madde, titreedilebilir asitlik, pH, yaprak boyu, yaprak

eni ve yaprak sap1 uzunlugu ozellikleri incelenmistir.

Incelenen pomolojik dzelliklere ait elde edilen veriler igin degiskenler arasindaki karsilikli iligkileri belirlemek
amaciyla Pairwise korelasyon analizi, genotipler arasindaki iliskiyi arastirmak ve genotiplerin ayriminda etkili
olan ana ozellikleri belirlemek igin de temel bilesenler ve kiime analizi JMP 13.2.0 istatistik programi

kullanilarak yapilmistir.
3. BULGULAR ve TARTISMA

12 genotip i¢in incelenen 18 meyve ve yaprak 6zelliginin basit istatistikleri Tablo 1’de sunulmustur. En yiiksek
standart sapma degerinin goriilldiigii meyve agirligi en yiiksek varyasyon katsayisina (%51.14) sahip olmustur.
Benzer sekilde meyve sekil indeksindeki en kiigiik standart sapma (0.06) varyasyon katsayisinda da en diisiik
degeri (%6.52) gdstermistir. Ikinci en yiiksek varyasyon katsayis: titreedilebilir asitlikte (%40.06), ikinci ve
ticiincti en diisiik degerler de sirasiyla pH (%8.00) ve SCKM’de (%9.61) ortaya ¢ikmustir.

Sirbistan’da 18 yerel elma ¢esidinde 21 degisken i¢in yapilan analizde meyve 6zelliklerinde en fazla varyasyon
titreedilebilir asitlik (%80.42) ve meyve agirliginda (26.83), en diisiik SCKM degerinde (%8.59) belirlenmistir
(Mratini¢ ve Ak3i¢, 2012). Calismamizda oldugu gibi, meyve agirhiginda en yiiksek varyasyon iran’da 56
genotipte (%87.5) (Farrokhi ve ark., 2013), Kesmir’de 88 genotipte (%48.98) (Srivastava ve ark., 2013),
Srinagar’da (Kesmir) 56 genotipte (%28.70) (Srivastava ve ark., 2016) ve Himalaya’da 29 genotipte de
(%31.57) (Raja ve ark., 2022) belirlenmistir.
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Tablo 1. Yerel elma populasyonunun pomolojik 6zelliklerine ait basit istatistikler

Ozellik Kisaltma Ortalama Standart Minimum Maksimum Varyasyon
sapma Katsayisi (%)
Meyve agirligi (g) MA 134.12 68.58 59.79 273.41 51.14
Meyve ¢ap1 (mm) MC 67.28 10.34 53.40 86.60 15.37
Meyve boyu (mm) MB 58.84 9.36 43.85 74.61 15.91
Meyve sekil indeksi MSi 0.87 0.06 0.76 0.95 6.52
Meyve sap1 uzunlugu (mm) MSU 16.39 2.32 11.30 19.48 14.16
Sap gukuru genigligi (mm)  SCG 18.89 3.99 13.13 25.62 21.11
Sap c¢ukuru derinligi (mm)  SCD 10.77 4.03 5.96 18.78 37.44
Cicek gukuru genisligi (mm) CCG 17.25 4.25 11.19 25.04 24.67
Cigek ¢ukuru derinligi (mm) CCD 9.38 3.34 3.82 14.11 35.55
Cekirdek evi genisligi (mm) CEG 20.33 3.28 14.92 26.33 16.16
Cekirdek evi boyu (mm) CEB 22.00 2.40 17.75 24.65 10.89
Cekirdek sayisi CS 5.08 1.24 3.50 7.25 24.40
Suda ¢6ziintir kuru madde ~ SCKM 12.54 1.21 9.50 13.50 9.61
pH pH 3.37 0.27 3.09 4.17 8.00
Titreedilebilir asitlik (%) TEA 6.68 2.68 1.50 11.89 40.06
Yaprak eni (mm) YE 53.43 21.07 37.10 112.23 39.43
Yaprak boyu (mm) YB 75.91 13.28 56.86 99.62 17.49
Yaprak sap1 uzunlugu (mm) YSU 31.71 8.84 19.05 53.88 27.89

18 degisken icin yapilan korelasyon analizi 153 karsilikli iligkiden 33’tniin (%21.57) 6nemli oldugunu;
bunlardan 19 tanesinin (%57.58) %01 diizeyinde, 6 tanesinin %1 ve 8 tanesinin de %5 diizeyinde 6nemli
oldugunu ve %90’in tizerindeki en yiiksek pozitif iliskilerin meyve agirligi, meyve boyutlari, sap c¢ukuru

boyutlar1 ve ¢gigek ¢ukuru boyutlari arasinda oldugunu ortaya koymustur (Tablo 2).

Benzer sekilde onceki ¢alismalarda da en yiiksek pozitif iliskilerin meyve boyutlari ile meyve agirligi arasinda
oldugu belirlenmistir (Reim ve ark., 2012; Farrokhi ve ark., 2013; Reig ve ark., 2015; Mir ve ark., 2017;
Hadziabulic ve ark., 2022; Mertoglu ve ark., 2022; Cice ve ark., 2023; Bostan, 2023 ve 2024).
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Tablo 2. Degiskenler arasinda 6nemli diizeydeki Pairwise korelasyonlar

1. Degisken 2. Degisken Korelasyon Onemlilik 1. Degisken 2. Degisken Korelasyon Onemlilik
katsayisi diizeyi katsayisi diizeyi

MC MA 0.9767 CCD MA 0.8344

MB MA 0.9370 CCG SCG 0.8330

MB MC 0.9159 SCG MB 0.8086

SCD MA 0.9088 CCD MC 0.8064

SCD MC 0.8924 CCD SCG 0.7792

SCD MB 0.9305 CEB YB 0.7720

SCD SCG 0.8934 TEA pH -0.7685

CCG MA 0.9327 CEB CEG 0.7464

CCG MB 0.9069 SCKM MB 0.6615 0.0191*

CCG SCD 0.9222 SCKM CEG 0.6538 0.0211*

CCD CCG 0.9366 TEA YB 0.6443 0.0237*

CCG MC 0.8901 CEG MC 0.6441 0.0238*

SCG MC 0.8601 CEG MB 0.6290 0.0284*

YSU YE 0.8504 SCKM MC 0.6207 0.0312*

SCG MA 0.8452 CEB MC 0.6029 0.0380*

CCD MB 0.8486 CEB MB 0.5869 0.0449*

CCD SCD 0.8394

*:965, ¥*: %1, ***: %ol diizeyinde dnemli

Temel bilesen analizi 6zdegeri 1°den biiylik olan ilk dort bilesenin toplam varyasyonun %82.41’ine sahip
oldugunu ortaya koymustur. Toplam varyasyonun %44.79’unu karsilayan ilk bilesene en yiiksek pozitif
katkiy1, sirasiyla meyve capi, meyve agirligi, meyve boyu, cicek cukuru genisligi, sap cukuru derinligi, sap
cukuru genisligi, cigek ¢ukuru derinligi, ¢ekirdek evi genisligi, suda ¢oziiniir kuru madde ve cekirdek evi boyu

yapmustir (Tablo 3).

Onceki baz1 calismalarda da incelenen &zellikler bakimindan genotipler arasinda genis bir varyasyon oldugu ve
bunlarin gelecekteki 1slah programlari igin degerli olduklari ifade edilmistir (Mratinic ve Aksic, 2012; Reim ve
ark., 2012; Srivastava ve ark., 2013 ve 2016; Farrokhi ve ark., 2013; Al-Halabi ve Muzher, 2015; Reig ve ark.,
2015; Vurgun ve Aslantas, 2015; Bozovic ve ark., 2016; Mir ve ark., 2017; Stanivukovic ve ark., 2017; Anita
ve ark., 2019; Mbovora ve ark., 2021; Sedlackova ve ark., 2021; Hadziabulic ve ark., 2022; Mertoglu ve ark.,
2022; Raja ve ark., 2022; Bostan, 2023 ve 2024, Cice ve ark., 2023).
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Tablo 3. Ozdegerler, toplam degiskenlik oran1 ve orijinal degiskenler ile incelenen yerel elma cesitlerindeki
dort temel bilesen (TB) arasindaki korelasyon

Degisken 1.TB 2.TB 3.TB 4.TB
MC 0.967

MA 0.960

MB 0.950

CCG 0.916

SCD 0.901 -0.331

SCG 0.874

CCD 0.848 -0.334 -0.308
CEG 0.706 0.309 0.391

SCKM 0.661 0.477

CEB 0.650 0.407 0.501

TEA 0.805 0.407
YB 0.779 0.377

YE 0.493 0.609 -0.350
YSU 0.515 0.595 -0.471
CS -0.331 0.609

pH -0.705 0.493

MSI -0.665 0.395 0.402
MSU 0.317 0.595
Ozdeger 8.062 3.592 1.819 1.360
Varyans (%) 44,786 19.957 10.106 7.557
Toplam varyans (%) 44.786 64.743 74.849 82.407

Kiime analizi 12 ¢esit i¢in 2 kiime olusturmus, ikinci kiimede daha fazla alt dallanma olmustur. 1. kiimedeki 4

ve 5 nolu genotipler birbirine en benzer olurken, ayni kiimedeki 8 nolu genotip hepsinden farkli bulunmustur

(Sekil 1).

_F
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— O
N

Sekil 1. 12 Yerel elma ¢esitlerinin pomolojik 6zelliklerine gore Hiyerarsik kiime dendrogrami
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Hemen hemen biitiin 6zellikler i¢in en yiiksek deger ortalamalarimi 4 yerel cesidinin bulundugu 1. kiime

gostermistir. Sadece cekirdek sayisi ile pH degerinin yiiksek ortalamalar1 8 ¢esidin bulundugu 2. kiimede yer
almigtir (Tablo 4).

Tablo 4. Her bir kiimeye ait genotip sayisi ile incelenen 6zelliklerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari

Kiime no 1 2

Genotip sayisi 4 8

YE 68.55 + 29.52 4587 + 11.33
YB 78.33 + 8.18 7471 + 15.60
YSU 37.20 + 11.57 28.96 + 6.29
MA 219.63 + 40.35 91.36 + 20.62
MC 79.77 + 4.64 61.04 + 5.02
MB 69.78 + 5.06 53.37 + 4.91
MSi 0.88 + 0.06 0.87 + 0.06
MSU 1753 + 1.50 15.83 + 2.53
SCG 23.47 + 211 16.60 + 2.26
SCD 1541 + 2.45 8.46 + 2.14
CCG 22.07 £ 2.75 1483 + 2.29
CCD 1297 + 143 759 + 2.36
CEG 22.89 + 297 19.05 + 2.75
CEB 23.36 = 1.21 21.32 + 2.61
CS 456 + 0.66 534 + 141
SCKM 13.19 + 0.24 12.22 + 1.38
pH 3.30 + 0.06 341 £+ 0.33
TEA 6.81 £ 1.16 6.62 + 3.27

* Her bir ozellik igin koyu renkle belirtilenler en biiyiik, italik olanlar en kiigiik degerleri gostermektedir
4. SONUC ve ONERILER

Mevcut arastirma, iki grup arasindaki fenotipik cesitliligi yansitan yerel elma g¢esitleri arasinda ayrim
yapabilmistir. Bu sonuglar, elma germplazmlarmin fenotipik cesitliliginin gelecekteki analizler igin temel
olusturdugunu, ayrica bolgede iimitvar olan yerel elma germplazmlarinin taranmasi, karakterize edilmesi ve

daha da gelistirilmesi igin fikir verebilecegini ortaya koymustur.

Yerel elma gesitleri 1slah programi i¢in 6nemli bir platform olusturan degerli genetik kaynaklar olarak dikkate

alinmasi ve bu nedenle degerlendirilmeleri ve korunmalar1 6nerilir.
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KANSER HUCRELERININ DAVRANISLARI
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Ozet

Kanser biitiin diinyada yaygin olarak goriilen ve oliimlere sebebiyet veren cagin hastaliglr olarak
bilinmektedir. Kanser dokulara yayilmadan once, kanser hiicreleri bazi spesifik belirtiler gostermektedir. Bu
belirtiler kanserin teshis ve tedavisinde olduk¢a 6nemlidir. Yapilan ¢alismalar sonucunda insan tiimorlerinin
cok asamal1 gelisimi sirasinda edinilen alt1 biyolojik yetenekten olustugu belirlenmistir. Bu belirtiler, proliferatif
sinyallemeyi slirdiirme, biiylime baskilayicilardan kaginma, hiicre oliimiine direnme, replikatif olimsiizligi
saglama, anjiyogenezi baslatma ve istila ve metastaz1 aktive etme seklinde simiflandirilmistir. Son yillarda
yapilan calismalarda bu smiflandirmaya enerji metabolizmasinin yeniden programlanmasi ve bagigiklik
yikimindan kagimmak gibi iki yeni 6zellik daha eklenmistir. Kanser hiicrelerinde meydana gelen bu belirtiler,
hiicrelerin gen dizilimini etkileyerek kanser hiicrelerinin kontrolsiiz ¢ogalmasina ve kanserin yayilmasina neden
olmaktadir. Kanser hiicreleri farkli fizyolojik davraniglara sahip olabilmektedir. Ancak kanserin gelismesine ve
yayllmasina neden olan ve son yillarda fark edilen bazi hiicre i¢i ve hiicreler aras1 davraniglarda mevcuttur.
Timor hiicreleri “tiimér mikro ¢evresi” diye adlandirilan bir ortam yaratarak, ayirt edici Ozelliklerin
edinilmesine katkida bulunan normal goriiniiste yeni hiicreleri kanser fizyolojisine dahil edebilmektedir.
Kanserin teshis ve tedavisinde son derece dnemli olan bu 6zelliklerin uygulanabilirliginin taninmasi kanser ile
miicadele de daha gii¢lii kazanimlar elde edilmesinde 6nemli rol oynayacaktir. Bu ¢alismada, tiimorlerin ¢ok

asamal1 gelisimi sirasinda elde edilen 6zelliklerin incelenmesi ve kanser tedavisindeki 6nemi aktarilacaktir.

Anahtar kelimeler: Kanser, kanser hiicresi, metastaz, anjiyogenez, proliferasyon
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BEHAVIOR OF CANCER CELLS

Abstract

Cancer is known as the disease of the age that is widespread and causes death all over the world. Before
cancer spreads to tissues, cancer cells show some specific symptoms. These symptoms are very important in the
diagnosis and treatment of cancer. As a result of the studies, it has been determined that human tumors consist
of six biological abilities acquired during their multi-stage development. These symptoms are classified as
maintaining proliferative signaling, avoiding growth suppressors, resisting cell death, providing replicative
immortality, initiating angiogenesis and activating invasion and metastasis. In recent years, two new features
have been added to this classification, namely reprogramming of energy metabolism and avoiding immune
destruction. These symptoms that occur in cancer cells affect the gene sequence of the cells, causing
uncontrolled proliferation of cancer cells and spread of cancer. Cancer cells may have different physiological
behaviors. However, there are some intracellular and intercellular behaviors that cause the development and
spread of cancer and have been noticed in recent years. Tumor cells can create an environment called the
“tumor microenvironment” and include normal-looking new cells that contribute to the acquisition of distinctive
features into cancer physiology. Recognizing the applicability of these features, which are extremely important
in the diagnosis and treatment of cancer, will play an important role in achieving stronger gains in the fight
against cancer. In this study, the examination of the features obtained during the multi-stage development of

tumors and their importance in cancer treatment will be conveyed.

Keywords: Cancer, cancer cell, metastasis, angiogenesis, proliferation
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1. HISTORICAL DEVELOPMENT OF CANCER CELLS

Cancer is one of the most feared diseases worldwide. It has posed a threat to multicellular organisms for over
200 million years, with cases extending back to one million years ago in modern human ancestors (Hausman,
2019). The earliest record of human cancer is found in the Edwin Smith Papyrus, written between 3000-1500
BCE, which documents eight cases of breast tumors. The oldest indications of cancer have been observed in a
female skull from the Bronze Age (1900-1600 BCE) and ancient Egyptian fossil bones. Additionally, lesions
suggesting malignant melanoma have been identified in Peruvian Inca mummies dating back approximately
2400 years. The term "cancer" was first mentioned by Hippocrates (460-370 BCE), while Galen (200-130 BCE)
referred to the condition as ‘onkos." In 1951, the first human cancer cell culture was established at Johns
Hopkins Hospital from cells taken from Henrietta Lacks’ cervical cancer, which laid the foundation for cancer

research (Weber, 2007).

According to the World Health Organization (WHO), cancer is defined as a broad group of diseases
characterized by uncontrolled growth of abnormal cells, which can begin in various organs or tissues of the
body. The second stage of cancer is referred to as metastasis. Cancers observed in humans are categorized based
on the tissues from which they originate, including carcinoma, sarcoma, leukemia, and lymphoma (Bortner &
Cidlowski, 2014). In normal cells, cell proliferation is regulated by molecules such as Ca**, ATP, and cyclins;
however, this regulation is disrupted in cancer cells. DNA damage remains unrepaired, and programmed cell

death does not occur, leading to the formation of new cancer cells with faulty DNA (Chaffey, 2003).

Cancer is characterized by its rapid spread and high mortality rate. Cells proliferate uncontrollably, invading
surrounding tissues. Cancer cells are referred to as “neoplasm” or “malignant tumors.” In cancer research, the
importance of studying cancer cells along with the tumor microenvironment (TM) is emphasized. TM
comprises extracellular matrix (ECM) proteins and various cells that influence tumor development through
intercellular interactions (Panyi et al., 2014). In 2020, cancer resulted in approximately 10 million deaths.
Among the most common types of cancer are breast, lung, colon, rectum, and prostate cancers. Environmental
factors include tobacco use, high body mass index, and inadequate fruit and vegetable consumption.
Additionally, infections such as HPV and hepatitis account for 30% of cancer cases in low- and middle-income
countries. Early diagnosis and treatment increase the likelihood of success for many types of cancer (Moleyar

Narayana & Ranganathan, 2024).
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Cancer cells differ from normal cells due to mutations and protein alterations. They produce proteins that are

not found in normal cells due to genetic and epigenetic changes (Heemskerk et al., 2012). Defects in DNA
repair lead to an increase in mutations and a higher risk of cancer. This process serves as a second line of
defense in the preservation of oncogenes and tumor suppressor genes, which are referred to as “meta-suppressor

genes.” The disruption of genetic programs results in the development of malignant tumors (Weber, 2007).

The self-renewal capabilities of cancer cells exhibit significant similarities to those of stem cells. Evidence
suggests that pathways associated with cancer may also affect normal stem cell development. For instance, the
overexpression of the bcl-2 oncogene leads to an increase in hematopoietic stem cell (HSC) numbers,
demonstrating the role of apoptosis in regulating HSC homeostasis. Accumulated mutations in HSCs may be

the source of certain types of leukemia (Reya et al., 2001).
2. GENERAL CHARACTERISTICS OF CANCER CELLS

The distinguishing features of cancer encompass six biological abilities that are acquired during the multi-stage

development of human tumors (Figure 1). These distinguishing features include:;
1. Sustaining Proliferative Signaling
2. Evading Growth Suppressors
3. Resisting Cell Death
4. Enabling Replicative Immortality
5. Inducing Angiogenesis
6. Activating Invasion and Metastasis (Hanahan & Weinberg, 2011; Gutschner & Diederichs, 2012).

These features represent important characteristics that determine the behavior of cancer cells during the
development of human tumor cells. These characteristics are highly significant in cancer diagnosis and
treatment. The subsequent sections will address these distinguishing features, as well as additional

characteristics identified in recent studies.
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Figure 2.1. Hallmarks of cancer (Hanahan and Weinberg, 2011).
2.1. Sustaining Proliferative Signaling

Proliferative signaling refers to the exposure of cancer cells to signals for uncontrolled division and growth
(Kumar et al., 2023). This process plays a significant role in cancer biology. Proliferative signaling
encompasses various characteristics. Under normal conditions, healthy cells maintain strict control over
proliferation through growth factors, hormones, and intracellular signals (Patergnani et al., 2020). When
external signals are received, cell division and proliferation are promoted. For instance, epidermal growth factor
(EGF) functions as a potent trigger in cell division (Sundqvist et al., 2020). However, pathological conditions,
particularly cancer, may cause cells to continuously receive proliferative signals or to produce these signals
independently (Duan et al., 2023). This situation leads to a loss of normal growth and division controls,

resulting in uncontrolled proliferation. Autocrine signaling, mutations occurring in signal receptors, and the
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activation of signaling pathways are the primary mechanisms contributing to this condition (Ramms et al.,

2021). "Sustained proliferative signaling™ is regarded as one of the fundamental characteristics of cancer and is
defined as one of the main mechanisms that facilitate the growth and spread of tumor cells. Oncogenes such as
RAS, MYC, and HER2 play a significant role in the dissemination of cancer, along with tumor suppressor

genes such as p53 and RB (Jacobson et al., 1995).
2.2. Mechanism of Evading Growth Suppressors

In healthy cells, numerous genes and proteins are involved in regulating growth. These components prevent
unnecessary proliferation by restricting the cell division cycle (Gumbo et al., 2021). However, cancer cells
acquire unlimited growth capacity by bypassing these suppressive mechanisms (Levine et al., 2021). Tumor
suppressor genes are responsible for halting abnormal growth in cells, maintaining genetic integrity, and
repairing damaged DNA (Chen et al., 2020). Two notable examples of these genes are RB (Retinoblastoma
protein) and p53 (TP53). The p53 gene is associated with a protein that is activated under conditions of cellular
stress. When problems such as DNA damage are detected, the cell cycle is halted, the damage is repaired, or if
irreparable, apoptosis is initiated (Zakharov et al., 2020). The RB gene regulates the transition of the cell cycle
from the G1 phase to the S phase, preventing uncontrolled division (Bichet et al., 2023).

Cancer cells utilize various mechanisms to lose control over growth suppressor genes. Mutations in these genes
can lead to a loss of function. For example, mutations in the p53 gene may prevent the halting of the cell cycle
or the initiation of apoptosis in response to DNA damage (Zakharov et al., 2020). Additionally, the expression
of tumor suppressor genes can be suppressed by epigenetic mechanisms. Epigenetic alterations, such as DNA
methylation, can inhibit the activation of p53 and RB genes, allowing cancer cells to evade growth control
(Engeland, 2022).

In certain cancers, the inactivation of tumor suppressor genes may occur through proteomic or biochemical
pathways (Kobayashi, 2020). For instance, the MDM2 molecule binds to the p53 protein, suppressing its
activity and reducing its ability to control the cell cycle (Zhao et al., 2021). Additionally, some viruses can
target tumor suppressor proteins by infecting human cells. Human papillomavirus (HPV) leads to uncontrolled
cell growth by inactivating cellular p53 and RB proteins (Medda et al., 2021). These viral oncogenes can trigger
cancer development by diminishing the functionality of tumor suppressor proteins (Kontomanolis et al., 2020).

2.3. Activation of Invasion and Metastasis
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Invasion is the process by which cancer cells exit the tissue or organ where they initially originated and spread

into the surrounding tissue. Normal cells respect the surrounding tissues and remain within specific boundaries.

However, cancer cells can surpass these limitations and disseminate into nearby tissues.

Invasion is the first step leading to the metastasis process of cancer. The initiation of metastasis is associated
with behaviors observed in cancer cells, such as the loss of cell-adhesive molecules, the degradation of the
extracellular matrix (ECM), and increased cell mobility. The loss of cell-adhesive molecules can be explained
by the detachment of cell-surface molecules, such as E-cadherin, which gain mobility. The degradation of the
extracellular matrix begins with cancer cells secreting enzymes to break down the ECM, facilitating their
passage into surrounding tissues. Increased cell mobility can be described as cancer cells becoming more motile

to achieve invasiveness.

Metastasis refers to the spread of cancer cells from the primary tumor to another region of the body. After
acquiring the ability to invade, cancer cells enter blood vessels or lymphatic vessels, joining the circulatory
system. These cells then reach another organ and form new tumors (metastatic tumors) there. Metastasis is
completed through stages including invasion and vascular infiltration, circulation, colonization in a new organ

or tissue, and secondary tumor formation.
The mechanisms of activation of invasion and metastasis can be outlined as follows:
1. Epithelial-Mesenchymal Transition (EMT)
2. Matrix Metalloproteinases (MMPS)
3. Loss of Adhesion Molecules
4. Angiogenesis (Vascular Formation)

Metastatic cancer is one of the most challenging types of cancer to treat. Since metastatic cancers spread to
different regions of the body, local treatments (such as surgery) are often insufficient. Moreover, metastasized
cells are typically more resistant to chemotherapy and radiotherapy. Activating invasion and metastasis is one of
the most lethal stages of cancer. Cancer cells invade surrounding tissues by transcending the boundaries of
normal cells and disseminate to distant organs. This process occurs as cancer cells become more aggressive and

motile due to various biochemical and genetic changes.

2.4. Replicative Immortality
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Replicative immortality is a term that describes the ability of cancer cells to divide an unlimited number of

times. Normal cells lose their ability to divide after reaching a certain number of divisions (typically 40-60
times). This phenomenon is referred to as the Hayflick limit (Chan et al., 2022). In contrast, cancer cells surpass
this limit and acquire the capability for continuous division, which plays a significant role in cancer
development. The mechanisms by which replicative immortality is achieved are generally associated with
telomeres and the enzyme telomerase (Trybek et al., 2020). Telomeres are DNA sequences that protect the ends
of chromosomes. With each division, telomeres shorten, which limits the cell's ability to divide. Telomerase is
an enzyme that facilitates the elongation of telomeres. In cancer cells, the increased activity of telomerase
allows these cells to maintain their telomeres and continue dividing (Denham et al., 2021). Most cancer cells
achieve replicative immortality by enhancing telomerase activity. This activation is associated with cancer

progression and resistance to treatment.

Replicative immortality plays a crucial role in cancer development through uncontrolled growth, the prevention
of cellular aging, and a tendency for metastasis. Telomeres and telomerase are central to this process and are
considered important targets for cancer therapy (Kim et al., 2023). Strategies aimed at targeting replicative
immortality hold potential for halting cancer progression, and research in this area is ongoing.

2.5. Angiogenesis

Angiogenesis refers to the formation of new blood vessels from existing ones. Under normal conditions, the
body utilizes this process for wound healing and tissue repair (Ansari et al., 2022). However, cancer cells
exploit this mechanism to their advantage for growth and spread. Angiogenesis encompasses several stages,
including the activation of endothelial cells, degradation of blood vessels, cell migration and proliferation, and
maturation of vessels (Eelen et al., 2020). Angiogenesis has a significant impact on cancer progression and
metastasis. The newly formed blood vessels provide the oxygen and nutrients necessary for tumor growth.
Additionally, they facilitate the entry of cancer cells into the circulation and their spread to other organs
(Manoukian et al., 2021). This results in a more aggressive form of cancer and complicates treatment. Cancer
cells induce angiogenesis to support their growth and enable metastasis. This process occurs through the
secretion of various growth factors and intercellular communication. Angiogenesis is a crucial target in cancer
therapy, and ongoing research in this area aims to develop more effective treatment strategies (Saman et al.,
2020).
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2.6. Resistance to Cell Death

Resistance to cell death refers to the ability of cancer cells to evade normal cell death mechanisms (apoptosis,
necrosis, and other cell death pathways) to survive. This resistance plays a significant role in cancer
development and the increased resistance to treatment. Cancer cells can prevent cell death through various
biological mechanisms and genetic alterations. Apoptosis is recognized as a critical mechanism for maintaining
balance within the organism, while necroptosis is described as programmed necrosis. Some cancer cells are

capable of using necroptosis mechanisms to evade cell death (Ye et al., 2023).

Extracellular death mechanisms can occur due to oncogene mutations and the loss of tumor suppressor genes.
Resistance to cell death emerges as an important mechanism that allows cancer cells to survive and proliferate.
By circumventing apoptosis and other cell death pathways, this resistance plays a critical role in cancer
development and treatment resistance (Kashyap et al., 2021). Strategies aimed at reducing this resistance are
crucial for enhancing the effectiveness of cancer therapy, and ongoing research is being conducted in this area.
Additionally, genomic instability underlies the distinguishing features, accelerating inflammation and
contributing to genetic diversity. Recent advancements have led to the inclusion of two new features in this list:
reprogramming of energy metabolism and evasion of immune destruction. Tumors contribute to the acquisition
of distinguishing features by creating their own "tumor microenvironments" (Hanahan & Weinberg, 2022).
Hanahan, in evaluating the progress of cancer research a decade later, proposed a new feature in addition to the
previously defined distinguishing characteristics. This feature is defined as phenotypic plasticity and impaired
differentiation (Hanahan & Weinberg, 2022). This indicates that malignant cells escape differentiation and
unlock phenotypic plasticity to continue growing. This phenomenon has been associated with terminal

differentiation and a permanent cessation of proliferation in normal cells (Huang et al., 2023).
3. CONCLUSION

The distinctive features of cancer play a significant role in cancer diagnosis and treatment by providing an
understanding of the complex biology of cancer. Six cancer behaviors observed in cancer cells have been
identified in most types of cancer. The distinctive features offer an essential framework for understanding
cancer biology. During the process of cancer formation, specific characteristics are acquired by the cells. These
features can be provided by both the cells themselves and other surrounding cells (Hanahan & Weinberg, 2011).
It is believed that the distinctive features and biological processes are parts of a dynamic network that varies
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among cells (Liu et al., 2020). This network is thought to determine cancer biology and is observed to interact

with environmental factors (Jones & Baylin, 2007). Consequently, it is evident that various aspects of cancer
are elucidated through this framework (Vonderheide, 2015). This framework is utilized by clinicians and
pathologists in understanding cancer biology, emphasizing the importance of multi-targeted therapies (Tran et
al., 2021).
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Ozet

Besin alerjisi, besin tiiketimi sonrasinda viicutta ortaya ¢ikan anormal reaksiyonlardir. Besin alerjisi,
beslenmeye bagli goriilen saglik sorunlarindan baslicasidir. Besinin proteinlerine karsi gelisen immiin yanit
bagli olusan reaksiyonlar, besinin her maruziyetinde tekrarlamaktadir. Gelisen reaksiyonlar immiinolojik ve
immiinolojik olmayan reaksiyonlar olarak degerlendirilir. Besin alerjisi, immiinoglobulin E (IgE) aracili, IgE
aracili olmayan ve karma (kombine) seklinde gelismektedir. Besin alerjisi, yetiskin bireylerden daha sik
cocuklarda goriilmektedir. Cografi bolge, 1rk, yas gibi etkenlere gore degisiklik gosteren besin alerjisi, gelismis
iilkelerde prevalansi giderek ¢ogalmaktadir. Reaksiyona neden olan besin, tiiketilen besinin miktari, tiiketiminin
ardindan olusan bulgulara kadar gegen siire, her tilketimde ayn1 belirtilerin gériilmesi teshis i¢in dikkat edilmesi
gereken noktalardir. Besin alerjisine sebep olma ihtimalin sahip ortalama 170 besin tanimlanmistir. Fakat en sik
yumurta, siit, soya, yer fistig1, aga¢ yemisleri, bugday, balik, kabuklu deniz {iriinlerine bagli alerji olusmaktadir.
Yer fistig1 gibi bazi1 besinler diger besinlere kiyasla daha ciddi reaksiyonlara sebep olmaktadir. Besin
alerjisindeki tedavi, alerjik reaksiyona neden olan besinin diyetten ¢ikarilmasidir. Bu beslenme tedavisi
eliminasyon diyetlerden olusmaktadir. Yasakli olan besinin diyetten ¢ikarilmasi ile ortaya cikabilecek besin
0gesi gereksinimleri, bliylime ve gelisme durumu dikkate alinmalidir. Beslenme yetersizligini 6nlemek icin es
degere sahip diyet takviyeleri ile beslenmenin desteklenmesi gerekmektedir. Bu calisma literatiir yontemi
kullanilarak besin alerji tiirleri ile uygulanan tibbi beslenme yontemlerinin etkilesimi incelenerek derlenmistir.
Bu ¢aligma besin alerjisine yonelik eliminasyon diyetlerini belirtmek amaciyla yapilmistir. Yapilan ¢alisma

bireye ve alerji tiiriine gére beslenme ve diyet programinin etkisini agiklamaktadir.

Anahtar kelimeler: Besin alerjisi, siit alerjisi, beslenme, eliminasyon.
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FOOD ALLERGY TYPES, DIAGNOSIS, NUTRITION AND DIETS

Abstract

Food allergies are abnormal reactions that occur in the body after consuming food. Food allergies are the
most common health problems related to nutrition. Reactions that occur due to the immune response developed
against the proteins in the food are repeated with each exposure to the food. The reactions that develop are
evaluated as immunological and non-immunological reactions. Food allergies develop as immunoglobulin E
(IgE)-mediated, non-l1gE-mediated and mixed (combined). Food allergies are seen more frequently in children
than in adults. Food allergies, which vary according to factors such as geographical region, race and age, are
increasingly prevalent in developed countries. The food that causes the reaction, the amount of the food
consumed, the time elapsed until the symptoms occur after consumption, and the same symptoms observed with
each consumption are the points that should be considered for diagnosis. An average of 170 foods have been
identified as likely to cause food allergies. However, allergies most commonly occur due to eggs, milk, soy,
peanuts, tree nuts, wheat, fish and shellfish. Some foods, such as peanuts, cause more serious reactions than
other foods. The treatment for food allergy is to remove the food that causes the allergic reaction from the diet.
This nutritional treatment consists of elimination diets. The nutritional requirements, growth and development
status that may arise with the removal of the prohibited food from the diet should be taken into account. In order
to prevent nutritional deficiencies, nutrition should be supported with equivalent dietary supplements. This
study was compiled by examining the interaction between food allergy types and applied medical nutrition
methods using the literature method. This study was conducted to indicate elimination diets for food allergy.
The study explains the effect of the nutrition and diet program according to the individual and the type of

allergy.

Keywords: Food allergy, milk allergy, nutrition, elimination.

1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE
https://www.wosconkongreleri.com/

167



https://www.wosconkongreleri.com/

1. GIRIS

Besin alerjisi, besin tiiketimi sonrasinda viicutta ortaya c¢ikan anormal reaksiyonlardir. Bu tanim ilk
olarak Lucretus tarafindan M.O. 100. yilda ortaya ¢ikmistir (Akoglu ve Orug, 2018). Besin alerjisi, beslenmeye
bagl goriilen saglik sorunlarindan baglicasidir (Loh ve Tang, 2018). Besinin proteinlerine kars1 gelisen immiin
yanita bagli olusan reaksiyonlar, besinin her maruziyetinde tekrarlamaktadir (Sicherer ve Sampson, 2010).
Gelisen reaksiyonlar immiinolojik ve immiinolojik olmayan reaksiyonlar olarak degerlendirilir (Ozcan vd.,
2015). Besin alerjisi, immiinoglobulin E (IgE) aracili, IgE aracili olmayan ve karma (kombine) seklinde
gelismektedir. Besinin tiiketiminden iki saat kadar kisa bir siire icerisinde kusma, ishal, iirtiker, astim gibi
semptomlarin basladig1 IgE aracili reaksiyonlardir. IgE aracili olmayan reaksiyonlarda ise alerjik besinin
alimindan bir saat ila yedi giin igerisinde gastrointestinal semptomlar meydana gelmektedir. IgE aracili ve IgE
aracili olmayan reaksiyonlarin belirtilerinin bir arada goriildiigii tip ise karma tip alerjik reaksiyonlardir (Burks
vd., 2012). Bu calismanin amaci, besin alerjisinin, tan1 yOntemlerinin, alerjik besinlerin, tibbi beslenme

tedavisinin ve uygulanan diyetlerin incelenmesidir.

Sekil 1. Besin ve alerjik reaksiyon (Buzoglu)

Duyarianma

Antijene Mt
Dendritik _Pesifik T -4 B. dagitige Totsien
hiicre hiicre Th ‘L lenfosit L J
Alerjen X - o~
— /\ (’.’ ! — ! —_— _./b,( —_— _).\2 -~
|;y \— \J‘ ”’7 . " = i
i = - \(
e sitokinler i
S Antikor
= = -
Alerjik reaksiyon = — = Alerjen
-
== n IgE
N I‘\b -

Deri
Sindirim  Sistem
Solunum

2 >
Mast hiicre
.kﬁvqsyonu

1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE
https://www.wosconkongreleri.com/

168



https://www.wosconkongreleri.com/

Besin alerjisi, yetiskin bireylerden daha sik c¢ocuklarda goriilmektedir. Cografi bolge, irk, yas gibi

etkenlere gore degisiklik gdsteren besin alerjisi, gelismis {iilkelerde prevalansi giderek cogalmaktadir (De
Martinis vd., 2020; Burs vd., 2012). Ulkemizde ise bdlgeler aras1 beslenme aliskanligiin farlihgina bagh olarak
goriilen besin alerjisi dagilimi degiskendir. Ornegin siit alerjisi Ege ve Marmara bolgesinde, yumurta alerjisi ise
Akdeniz, Karadeniz, I¢ ve Dogu Anadolu’da daha sik gériilmektedir (Akay ve Yilmaz, 2020). Diinya c¢apinda
ise en sik goriilen alerjik besinler; Tiirkiye’de findik, Isvigre’de yer fistig1, Kore’de ceviz, ABD’de yer fistig,

Ispanya’da agac yemisleri, Israil’de susamdir (Lee, 2017).
2. TANI

Besin alerjisi tanisinda ilk olarak hastanin ayrintili dykiisii alinmalidir. Reaksiyona neden olan besin,
tiiketilen besinin miktari, tiikketiminin ardindan olusan bulgulara kadar gecen siire, her tiiketimde ayni1 belirtilerin

goriilmesi teshis icin dikkat edilmesi gereken noktalardir (Oztiirk ve Besler, 2008).

Hastadaki bulgulara bagli olarak alerjik reaksiyon tipi teshis edilir. Uygulanan besin sIgE diizeyi ve deri
prik (DPT) testi on taniya yardimci olmaktadir (Sampson vd., 2014). Alerjen olabilen besin, yapilan testte
normal degerinin iistiinde olmas1 halinde biiylik olasilikla o besine kars1 alerji gelistiginin gostergedir (Ulusoy,
2017). Alerjiye sebep oldugu diisiiniilen besin diyetten ¢ikarilir. Sonrasinda oral yiikleme testiyle kesin tani
konulur (Sampson vd., 2014).

3. HANGI BESINLER ALERJIiYE NEDEN OLMAKTADIR

Genetik yatkinliga sahip bireylerin ince bagirsagina giren besinlerdeki antijenler, alerjik reaksiyona
neden olur. Bu besinler genellikle protein yapisindadir. Besin alerjisine sebep olma ihtimalin sahip ortalama 170
besin tanimlanmistir (Boyce vd., 2010). Fakat en sik yumurta, siit, soya, yer fistig1, aga¢ yemisleri, bugday,
balik, kabuklu deniz iiriinlerine bagl alerji olusmaktadir (Lopes ve Sicherer, 2020; Shriver ve Yang, 2011). Yer
fistig1 gibi baz1 besinler diger besinlere kiyasla daha ciddi reaksiyonlara sebep olmaktadir (Judith, 2002). Siit ve
yumurta c¢ocuklarda alerjiye sebep olurken, kabuklu deniz {iriinleri, meyve ve sebzeler ise daha cok
yetigkinlerde alerjiye neden olmaktadir (Sicherer, 2002). Ayrica alerjik reaksiyona neden olan besinlerin
beraberinde benzer besinler ile ¢apraz reaksiyona girmektedirler. Ceviz, badem gibi agag fistiklarindan herhangi

birine alerjisi olan bir bireyin diger tiim fistiklara kars1 reaksiyon vermesi olasidir (Judith, 2002).
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3.1 inek Siitii

Inek siitii, en yaygin cocukluk donemi besin alerjilerindendir. Siit alerjisi genellikle yasamin ilk
yillarinda siit iceren bebek mamalarinin tiikketimine bagli olarak gelismektedir. Zamanla okul ¢aginda
diizelmektedir (Dhesi vd., 2020). Inek siitii alerjisinde 1 yasinda gériilen vakalarm oram %2,2-2,8 oldugu
bildirilmistir. Cocukluk donemindeki alerji vakalarmin biiylik ¢ogunlugu erkeklerden olusmaktadir (Kattan vd.,
2011). Inek siitii alerjisi genellikle 4 yasina kadar goriiliir. Fakat baz1 kisilerde inek siitii alerjisi ise dmiir boyu
goriilebilmektedir. Diinya genelinde iilkelerde yapilan c¢aligmalarda inek siitii alerji orani %0.3-7.5 oldugu

bildirilmistir (E1-Agamy, 2007).

Inek siitiindeki proteinlerden whey proteini %20, kazein proteini ise %80 oraninda bulunmaktadir
(Fiocchi vd., 2010). Cocukluk doneminde bu proteinlere karst duyarlilik gelisme orani yiiksektir ve bu
proteinler baslica alerjen kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Sastre, 2010; Ramachandran vd., 2020). Bu
proteinler immiin sistemi uyarici etki gostermektedir. Toleransin gelismedigi bebek ve cocuklarda, bagisiklik
sistemince alerjen olarak goriilen siit proteinleri sindirilememektedir. Whey proteini 1s1 ile denatiire olarak
alerjen o6zelligi yok olmaktadir. Ancak kazein proteini 1sidan etkilenmektedir (Borres vd., 2016). Fermente siit
iirlinleri, siit tiiketimine gore daha az oranda alerjik etki gostermektedir. Ayrica bebek mamalarina eklenen
proteaz enzimleri sayesinde alerjik reaksiyonlarda engellenmis olmaktadir (Baysal vd., 2008). Inek siitii alerjisi
anisinda kullanilan spIgE diizeyinde yiiksek kazein degerine sahip bireylerin inek siitii alerjilerinin kalici
olabilecegi, diisiik kazein spIgE diizeyi ise viicutta daha az tepki olusturabilecegi bildirilmistir (Boyano vd.,
2009). Inek siitii alerjisinde tiiketiminin ardindan kusma, ishal, gaitada kan bulgular1 goriilmektedir

(Ramachandran vd., 2020).

Inek siitii alerjisi olan bebeklerin beslenmesinde protein hidrolizati icerifine sahip mamalara yer
verilmelidir. Protein hidrolizatlarinin tercih edilmesinin sebebi, par¢alanmis proteinlerin tam proteinlere kiyasla
daha az alerjik degere sahip olmasidir (Judith, 2002). Inek siitiine alerjisi sahip bireylerin beslenmesinden
tereyagl, peynir, yogurt, krema, helva gibi diger siit irilinlerinin de ¢ikarilmasi gerekmektedir (Food

Hypersensitivities, 2000).
3.2 Yumurta

Yumurta alerjisi, ¢cocukluk doneminin ilk yillarinda diyete yumurta eklenmesiyle cocukluk g¢aginin

stitten sonra en sik goriilen ikinci besin alerjisidir (Caubet ve Wang, 2011). Yumurta sarisina kiyasla yumurta
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beyazi daha alerjendir (Cetinkaya, 1998). Yumurta beyazindaki alerjen proteinler ovaalbumindir. Bu sebeple

bebekler ek gidaya baslangi¢ icin Oncelikle 6. ayda yumurta sarisi ile beslenmelidir. Genel olarak 1 yas
oncesinde yumurta beyazi verilmemektedir. Verilmesi halinde ise az miktarla baslanarak zamanla
arttirilmalidir. Yumurta alerjisi genellikle 6-12 aylik donemde goriilmekteyken ortalama 10 ayda ortaya
cikmaktadir. Yumurta alerjisi, yumurta tiiketiminden sonraki dakika veya saatler igerisinde semptomlar
goriilmektedir. Alerji durumunda siklikla karsilasilan bulgular irtiker, eritem, karin agrisi, kusma, ishaldir
(Urisu vd., 2015; Ford ve Taylor, 1982). Bebeklerdeki egzamanin asil sebeplerinden biri yumurta alerjidir.
Ciddi alerjik reaksiyonlarda ise anafilaksi gelisme durumu olasidir (Tercanli ve Atasever, 2021). Bebeklik
donemindeki yumurta alerjisi zaman icerisinde siddeti azalarak yetiskinlik siirecinde etkisini kaybetmektedir

(Tan ve Joshi, 2014).

Tavuk yumurtasina karsi alerjinin olmas1 halinde 6rdek, kaz, hindi, bildircin gibi diger kus yumurtasi
tiirlerine de reaksiyon olugmaktadir. Bazi durumlarda tavuk yumurtasi alerjisinin beraberinde tavuk etine karsi

reaksiyonlar da gelismektedir (Lemon vd., 2008).
3.3 Deniz Uriinleri

Deniz iirlinleri balik ve kabuklu deniz triinlerinden olusmaktadir (Fu vd., 2019). Baligin yapisinda
beslenmede ihtiya¢ duyulan esansiyel aminoasitler bulunmaktadir (Turan vd., 2006). Balikta bulunan alerjen
yapilar jelatin, hemosyanin, amilaz ve tropomyosindir (Tuft ve Mueller, 1970). Major antijen ise f
parvalbumindir. Kabuklu deniz tirinlerinin alerjeni ise kas proteini olan tropomiyosindir. Balik tiikketimine bagl
olan alerjen bulgular balik tiirtindeki parvalbumin seviyesine gore degigsmektedir (Khora, 2016). En yiiksek
parvalbumin seviyesine sahip balik tiirii sazan baligidir (Fernandes vd., 2015). Baliklardaki glikoz
metabolizmasinda etkili olan enzim yapisindaki aldolaz ve enolazlar alerjik bulgulara yol agmaktadir (Kuehn
vd., 2017). Yapilan diger caligmalarda ise baliktaki kolajenlerin de alerjen olabilecegi bildirilmektedir
(Kobayashi vd., 2016).

Deniz firiinleri alerjisi genellikle ¢ocukluk ve addlesan siirecin goriilmekte ve zamanla etkisi azalsa bile
hayat boyu slirmektedir (Ruethers vd., 2018). Baligin tiiketiminden birka¢ dakika sonrasinda alerjik reaksiyon
meydana gelmektedir. Balik alerjisinin karakteristik bulgular1 gastrointestinal sistemdir. Karin agrisi, ishal ve
kusma bulgularina sahiptir. Balik ve kabuklu deniz iirlinleri tiiketimi 6dem, astim, ciddi anafilaksi gibi 6liimciil
reaksiyonlara sebep olabilir (Wild ve Lehrer, 2005). Balik alerjisine gore kabuklu deniz {irlinlerine karsi
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reaksiyonlar daha alerjiktir. Bir kabuklu deniz iiriinline alerji gelismesi durumunda, diger kabuklu deniz

triinlerinin de alerjen olmasi olasidir (Wang vd., 2020). Ayrica kabuklu deniz iirlinleri tiiketilmese dahi

pisirildigi ortamdaki buharin solunmasi durumunda alerjik reaksiyon goriilebilir (Pedrosa vd., 2015).
3.4 Tahillar

Diyetin 6nemli bir pargasi olan tahillar, karbonhidrat, lif, B grubu vitaminler ve mineraller bakimindan
zengindir (Slavin, 2004). Diinyada en sik tiiketilen tahil olan bugday, cesitli alerjenlere sahiptir. Albumin,
globiilin ve gluten bugdayin yapisindaki proteinlerdir. Bugdaydaki ana protein olan gluten, etanolde ¢dziinen
gliadin ve alkalide ¢6ziinen glutenin olarak gruplandirilir. IgE aracili gida alerjeni glutendir (Bird ve Regina,
2018; Cabanillas, 2020). Ilk olarak cocukluk déneminde ortaya ¢ikan bugday alerjisi, 3-5 yaslarinda tolerans

olusmaktadir.

Bugday ve iriinlerinin tiiketimine bagl olarak, bagisiklikta degisiklikler ve farkli reaksiyonlar
gozlenmektedir (Ricci vd., 2019). Bu degisikler ise ¢olyak hastalifi, ¢olyak olmayan gluten hassasiyeti ve
bugday alerjisi olarak degerlendirilmekledir (Cardoso-Silva vd., 2019). Bugday alerjisi durumunda goriilen
belirtiler tiiketilen miktara gore hafif ya da siddetli olarak degismektedir (Bird ve Regina, 2018; Cabanillas,
2020). Bugdaym tiiketimi ile olusan alerji, anjiyoddem, iirtiker, bronsiyal tikanma, bulanti, karin agrisi
belirtilerini gdstermektedir. Alerjinin ciddi bulgularinda ise sistemik anaflaksi goriilmektedir. Yetiskin ve
ergenlerde bugday ve iirlinlerinin tiiketiminin ardindan yapilan egzersiz ile anaflaktik sok tablosu gelismektedir.

Anaflaktik soklarin siddeti egzerszin siiresine gore degiskendir (Inomata, 2009).
3.5 Yagh Tohumlar

Yagl tohumlar protein, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri, vitamin ve mineral acgisindan zengindir
(Ayaz, 2008). Yagh tohumlarin igerigindeki ¢esitli proteinlerden kaynakli alerjik reaksiyon olusmaktadir
(Thompson vd., 2006). Herhangi bir kuruyemise kars1 alerji olmasi halinde tiim yagli tohumlara alerjini oldugu
savunulamaz. Fakat cocuklarda yer fistig1 ile diger yagh tohumlar arasinda capraz duyarlilik goriilmektedir
(Varol vd., 2009). Ancak ¢apraz bulagma riskinden kaynakli olarak diyetten tiim yagli tohumlarin ¢ikarilmasi
onerilmektedir (Dang vd., 2016). Yaglh tohumlardan badem, findik, ceviz, kaju ciddi alerjik reaksiyonlara sebep
olmaktadir (Varol vd., 2009).

Yagl tohumlar kismen 6liimciil olan ani ve olumsuz IgE aracili reaksiyonlara neden olmaktadir. Alerjik

reaksiyonlarin bulgular1 6ncelikle akuttur. Bu bulgular yagl kuruyemisin tiiketiminden dakikalar ve birkag saat
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icerisinde ortaya ¢ikmaktadir. Klinik bulgular oral ve faringeal kasinti, lirtiker, kutandz eritem, bulanti, kusma,

karin agris1 erken belirtileridir. Sonraki ciddi reaksiyonlarda ise solunum bulgulari, disritmi ve hipotansiyon
goriilmektedir (Sakaguchi vd., 2008).solunum sistemindeki belirtiler iist ve alt solunum yolunda olabilir.
Tekrarlayic1 0kstiriik, laringeal 6dem, ses degisikligi, hirilti benzeri alt solunum yolu belirtileri baglicalaridir.
Bu tarz belirtilerin olusmasi icin yer fistiginin tiiketilmesi gerekse bile hassasiyeti fazla olan kisilerin yer

fistigin1 koklamasi halinde dahi hayati alerjik reaksiyonlar ortaya ¢ikabilmektedir (Buttriss, 2002).

Yer fistig1, yaygin olarak bilinen alerjik sekiz besinden biridir. Yer fistig1 alerjisi yasamin erken
yillarinda ortaya ¢ikip hayat boyu stirmektedir. Yer fistig1 alerjisi siklikla 18 ayda ortaya ¢ikmaktadir (Burks,
2008). Bebeklerde goriilen erken donem yer fistig1 alerjisinde Oncelikle, atopik dermatiti ve bozulmus cilt
bariyeri olanlarda alerjenlere duyarlilik gelismektedir (Abrams vd., 2020). Ailede yer fistig1 alerjisi olmasi
halinde c¢ocuklarda alerji goriilme olasiligr artmaktadir. Yer fistig1 tiiketiminin erken yasta olmast fistik

alerjisinin riskini diistirmektedir (Fisher vd., 2019).

4. TIBBI BESLENME TEDAVISI

Besin alerjisi tedavisinin ilk basamagi tibbi beslenme tedavisidir. Besin alerjisindeki tedavi, alerjik
reaksiyona neden olan besinin diyetten c¢ikarilmasidir. Bu beslenme tedavisi eliminasyon diyetlerden
olusmaktadir (Frith ve Katelaris, 2019; Krogulska ve Wood, 2020).

Yasakli olan besinin diyetten ¢ikarilmasi ile ortaya ¢ikabilecek besin dgesi gereksinimleri, biiylime ve
gelisme durumu dikkate alinmalidir. Beslenme yetersizligini 6nlemek i¢in es degere sahip diyet takviyeleri ile
beslenmenin desteklenmesi gerekmektedir (Sicherer vd., 2018). Diyet destegi sayesinde besin alerjisine sahip
cocuklarin besin alim1 daha iyidir. Bu sebeple de alerjide uygulanan diyetler ciddi 6neme sahiptir (Baker, 1997).
Alerji tanili bireylerin takibi yapilarak makro ve mikrobesinler yoniinden degerlendirilmelidir (Krogulska ve
Wood, 2020). Alerjik besinin yenmesi halinde ise geligebilecek olumsuzluklara kars1 koruyucu yaklasimda
bulunulmalidir. Koruyucu tedavideki amag alerjenden kacinmaya yonelik egitim ve ila¢ harici tedavidir
(Sicherer vd., 2018). Islenmis paketli gidalarin icerigindeki besin bilesenleri konusunda bireyler

bilinglendirilmelidir. Yemeklerin hazirlandigi ortamdaki besinlerin birbirleri ile olan temasa dikkat edilmelidir
(Fisher vd., 2011).

1. INTERNATIONAL PARIS SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 03-04, OCTOBER, FRANCE
https://www.wosconkongreleri.com/

173



https://www.wosconkongreleri.com/

5. UYGULANAN DIYET TURLERI
e Basit-Kat1 Eliminasyon Diyeti
Eliminasyon diyetinin 2-3 hafta kadar uygulanmasinin ardindan diyetten ¢ikarilan besin az miktarda
yavas yavas tiiketilmesine izin verilerek reaksiyonlar gdzlemlenir. Reaksiyon gelismesi halinde o

besinin tiikketimi yeniden yasaklanir (Grimshaw, 2006).

Diyetten kisa siireligine sadece bir besinin ¢ikarilmasi basit eliminasyon diyeti olarak tanimlanmaktadir.
Siddetlik alerjik reaksiyon olusmayan, iceriginde alerjen olma ihtimali yliksek olan siit gibi besinlerin

yer aldig1 diyetlerdir (Joneja, 2013).

Tablo 1. Basit ve kat1 eliminasyon diyetinde serbest ve yasaklar (Kilig ve Akkol, 2022)

Basit Eliminasyon Kat1 Eliminasyon
Serbest Yasak Serbest Yasak
Bitkisel Protein Bezelye,
) ) Bezelye, _
mercimek, Organik olmayan ) Soya ve tirtinleri,
] _ mercimek,
fasulye, organik soya lriinleri yer fistig1, findik
) fasulye,
soya fasulyesi
Hayvansal Balik, kabuklu .
. . ) ) ) o Balik, deniz
Protein deniz tirtinleri, Yumurta, islenmis Hindi, tavuk, .
o . iiriinleri, yumurta,
hindi, tavuk, dana etler yagsiz dana eti . .
] islenmis etler
eti
Tahillar Karabugday, Karabugday,
musir, kinoa, Bugday ve musir, kinoa, Bugday ve
yulaf, ¢avdar, irinleri yulaf, ¢avdar, teff, drtinleri
piring tapyoka
Yagh Tohumlar Yumurta, Siit, ] '
. Aycekirdegi,
Bugday Igeren _ ) Findik Ve Yer
) Kabak Cekirdegi, ,
Hepsi Tath Vb. Kuru ) Fistig1 Ve Igeren
o Chia Tohumu, N
Yemisli Urlinler
) Keten Tohumu
Yiyecekler
Sebze Ve Siit, yumurta ve bugday iceren sebze ve meyve iirlinleri
Meyveler (yemek, hamur isi vb.) harici serbest
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Alerjik reaksiyonun yiiksek oldugu hallerde kati eliminasyon diyeti uygulanmaktadir (Joneja, 2013).

Birden ¢ok besinin diyette yasaklanmasi ise kati eliminasyon diyetidir (Grimshaw, 2006). Disiplin
gerektiren bu diyetin en az 2 hafta uygulanmasi Onerilmektedir (Joneja, 2013). Kati1 eliminasyon
diyetlerinde ¢ok kii¢iik miktarlarin tiilketimi dahi ciddi tablolara neden oluyorsa bu diyetin hem hastaya

hem de aile bireylerine ayrintili anlatilmas1 gerekmektedir (Grimshaw, 2006).

Eliminasyon diyetleri ayn1 zamanda alerji tanisinda da kullanilmaktadir. Siiphelenilen besinin diyetten
cikarilmasi ile reaksiyonlarin hafiflemesi, deri testinin de pozitiflik gostermesi ile besinin alerjik

reaksiyonda etkili oldugu anlasilir (Santadusit, 2005).

e Besin Gruplarina Ozel Diyetler
Besine 0zel diyetler, bireye 6zel diyetlerdir. Alerji tanisi almig hastalar i¢in hazirlanmis diyetlerdir.
Omegin gida katk1 maddelerine kars1 alerjisi olan bireylerin diyetinde katk1 maddeleri kisitlanmaktadir
(Kilig ve Akkol, 2022).

e Glutensiz Diyet
Glutensiz diyette temel amag, alerjiye neden olan bugday, arpa, ¢avdar gibi gluten kaynaklarinin
diyetten eliminasyonudur (Zimmer, 2011). Diyette sadece baklagil, meyve, sebze, balik, siit, yumurta,
islenmemis et gibi bilesiminde dogal gluten bulunmayan besinlerin ve 6zel olarak iiretilen glutensiz
besinlerin tiikketimine izin verilmektedir (Melini ve Melini, 2019). Ekmek, makarna, tahil unu ile yapilan
gidalar tiiketilmemektedir. Glutensiz diyeti uygulayan bireylerde demir, folat, selenyum, kalsiyum,
magnezyum, ¢inko, tiamin, niasin, A ve D vitamini yetersizligi goriilmektedir (Hallert vd., 2002).

e FODMAP Diyeti
Fermente edilebilir karbonhidratlar pek ¢ok gidada dogal olarak bulunan, sindirim problemlerine sebep
olan kisa zincirli karbonhidratlardir. FODMAP’ler ince bagirsakta emilir ve kalin bagirsaga gecerek
bagirsak bakterileri i¢in enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. FODMAP’ler bakteriler tarafindan
parcalanarak siskinlik, gaz ve rahatsizliga sebep olmaktadir. FODMAP diyeti belirli siirede diyetten
cikarildigi bir diyettir (Fedewa ve Rao, 2014).

6. SONUC

Besin alerjisi, alerjen gidanin tiiketimine bagl viicutta goriilen anormal reaksiyonlardir. Besindeki alerjen

proteinler, immiin sistemi uyararak ishal, kusma, karin agris1, mide bulantisi, astim, iirtiker gibi bulgulara neden
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olmaktadir. Besin alerjisi, ¢ocuklara kiyasla yetiskinlerde daha sik goriilmektedir. Yumurta, siit, soya, yer

fistig1, aga¢ yemisleri, bugday, balik, kabuklu deniz iiriinleri en alerjik 8 besindir. Alerji tanis1 almis bireylerin
tek tedavi yontemi, alerjik besinin diyetten ¢ikarilarak uygulanan tibbi beslenme tedavisidir. eliminasyon diyeti,
besin gruplarina 6zel diyetler, glutensiz diyetler, FODMAP diyetleri besin alerjisindeki diyet tiirleridir.
Uygulanan diyet tiirleri arasinda en sik tercih edileni eliminasyon diyetidir. Beslenme tedavisinin asil amaci,

bireyin ihtiyacina gore alerjik besinin diyetten ¢ikarilmasidir.
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Ozet

Kanser, insan viicudundaki saglikli hiicrelerin mutasyon sonucu anormal olarak biiyiimesi ve
cogalmasina bagli olusan bir hastaliktir. Oliim nedenleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. Kanserin 2030
yilina kadar birinci sirada yer alacagi tahmin edilmektedir. Saglikli beslenme, kaliteli bir yasam i¢in biiyiik
ihtiyactir. Amerika Diyet Rehberi’nin raporuna gore, diyet ile iliskili olan kronik hastaliklar arasindan biri %41
orani ile kanser hastaligidir. Degisen yasam tarzlari, beslenme aliskanliklari, stres, fiziksel aktivite siklig1 kanser
olusumunu etkileyici role sahiptir. Ozellikle meme, dzefagus, kolon, ve uterus kanserleri obezite varligi ile
iligkilidir. Beslenme ve diyet kanser riskini Onemli derecede degistirici ve kanserden koruyucu etki
gostermektedir. Dengeli beslenme kanseri dnledigi gibi beslenme kalitesi de akciger kanseri riskini azalttigi
bildirilmistir. Yanlis beslenme bagisiklig1 azaltarak hastaliklara karsi direnci diisiirmekte ve hastaliga
yakalanma riskini arttirmakta, hastaligin siirecini agirlastirmaktadir. Dengesiz bir diyet sonucu kanser baslangi¢
riskinde artis olmaktadir. Fakat yetersiz beslenmede ise kanser tanisi sonrast uygulanan tedavinin etkinligini
olumsuz yonde etkiler. Dengeli bir beslenme modeli olan Akdeniz diyeti, yasam siirecini iyilestirdigi gibi ¢esitli
kanser tiirlerini Onleyicidir. Benzer sekilde kanser oncesi ve sonrast beslenme siirecinde uygulanan sebze ve
meyve agirlikli olan Vejetaryen diyetin antioksidan, lif, doymamis yag asitleri bakimindan zengin igerigi,
kanser goriilme oranmi ve oliim sayisimi azaltmaktadir Kanserde onemli olan bireyin gereksinimine uygun
olarak, antioksidan ve protein destekli bir beslenme planinin benimsenmesidir. . Bu calisma literatiir yontemi
kullanilarak kanserin, beslenme bi¢imleri ve besin Ogeleriyle etkilesimi incelenerek derlenmistir. Kanser
beslenme arasindaki etkilesimi belirtmek amaciyla yapilmistir. Bu calisma beslenmenin kanser iizerine olan

etkisini agiklamaktadir.

Anahtar kelimeler: Kanser, beslenme, obezite, diyet tedavisi
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CANCER AND THE EFFECT OF NUTRITIONAL COMPONENTS

Abstract

Cancer is a disease that occurs due to abnormal growth and proliferation of healthy cells in the human
body as a result of mutation. It ranks second among the causes of death. It is estimated that cancer will rank first
by 2030. Healthy nutrition is a great need for a quality life. According to the American Dietetic Guidelines
report, one of the chronic diseases associated with diet is cancer with a rate of 41%. Changing lifestyles, eating
habits, stress, and physical activity frequency play an effective role in the development of cancer. Especially
breast, esophageal, colon, and uterine cancers are associated with the presence of obesity. Nutrition and diet
significantly change the risk of cancer and have a protective effect against cancer. It has been reported that
balanced nutrition prevents cancer and nutritional quality also reduces the risk of lung cancer. Wrong nutrition
reduces immunity, reduces resistance to diseases and increases the risk of getting sick, and aggravates the
process of the disease. An unbalanced diet increases the risk of cancer onset. However, inadequate nutrition
negatively affects the effectiveness of the treatment applied after cancer diagnosis. The Mediterranean diet,
which is a balanced nutrition model, improves the life process and prevents various types of cancer. Similarly,
the antioxidant, fiber, unsaturated fatty acid rich content of the vegetarian diet applied in the pre- and post-
cancer nutrition process reduces the incidence of cancer and the number of deaths. The important thing in
cancer is to adopt an antioxidant and protein-supported nutrition plan in accordance with the needs of the
individual. . This study was compiled by examining the interaction of cancer with nutrition and nutrients using
the literature method. It was conducted to indicate the interaction between cancer and nutrition. This study

explains the effect of nutrition on cancer.

Keywords: Cancer, nutrition, obesity, diet therapy
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1. GIRIS

Kanser, sagliklt hiicrelerin mutasyona ugrayarak kontrolsiiz biiyiimesi ve ¢ogalmasi sonucu ortaya ¢ikan
bir tlir hastaliktir (Baysal vd., 2008; Mathur vd., 2015). Kanser diinya capindaki saglik sorunlarindan en
onemlisidir. Kanser diinyada 6liim nedenleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. Kanserin 2030 yilina kadar
birinci sirada yer alacagir tahmin edilmektedir (Ulusal Kanser Kontrol Plani, 2013-2018). Kanser bulasici
olmayan hastaliklar igerisinde %30 6liime sebep olarak, 6liime yol acan hastaliklar arasinda ikinci sirada yer
almaktadir (Bray vd., 2018). 2025 yilinda ise niifusun artisina ve yaslanmaya bagli olarak 19 milyon yeni
kanser vakas1 goriilecegi belirtilmistir (Globocan, 2012). DSO’ye gére 2023 yilma kadar her yil 23,6 milyon
yeni kanser tanisit olacagi ve bu oranin ekonomik yonden daha az gelismis yerlerde artacagi Ongoriilmiis
(Forman ve Bray, 2014). Her dort kisiden biri kanser riskine sahiptir. Bu yayginligin sebebi ise degisen yasam
tarzi, beslenme aligkanliklaridir (Mackay vd., 2006).

Saglikli beslenme, kaliteli bir yasam i¢in biiylik ihtiyagtir. Viicudun metabolik gereksinimleri ve sagligin
gelisimi i¢in gerekli olan iiriinler besinlerden karsilanmaktadir. Amerika Diyet Rehberi’nin raporuna gore, diyet

ile iliskili olan kronik hastaliklar arasindan biri %41 orani ile kanser hastaligidir (White, 2013)

Goriilen kanser tiirleri tilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. Enfeksiyonla baglantili olan kanser
tirleri daha ¢ok diisiik gelirli tilkelerde goriilmektedir. Prostat kanseri siklikla yiiksek gelire sahip iilkelerde,

mide ve yemek borusu kanserleri ise daha az gelirli iilkelerde goriilmektedir (Forman ve Bray, 2014).

Kanser hastaliginin yaklasik %10-15’1ik kism1 genetik iken, diger %85-90’1 ise hayat boyunca DNA’nin
dis etkenlere maruziyetine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Baysal vd., 2008). Kanser yanlis beslenme, yasam
tarzi, stres, sigara gibi gevresel ve genetik faktdrlerden etkilenmektedir (National Cancer Institute). DSO’ye
gore, kanser ile iligkili 6liimlerin ortalama %35°1 fiziksel aktivite yetersizligi ve obezite ile baglantilidir (Baysal
vd., 2008). Obez ve sedanter yasama sahip bireylerde kolon, bobrek, meme, 6zefagus ve uterus kanseri riskinde
artis olmaktadir (Bayrak vd., 2010). Bu ¢alismanin amaci beslenmenin kanser dncesinde ve sonrasindaki etkinsi

incelemektir.
2. KANSER VE BESLENME

Beslenme ve diyet kanser riskini 6nemli derecede degistirici ve kanserden koruyucu etki gostermektedir.

Bu etki ilk kez 1900’li yillarda diyetin tiimor tizerindeki etkisinin laboratuar ¢aligmalari ile baslamistir (Ugak
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ve Kiziltan, 2021). Cesitli kaynaklara gore beslenme ve kanser %10-70 araliginda iligkili oldugu goriilmiistiir

(Anand vd., 2008). Saglikli beslenme diizeni ile kanserin olusumu %30 orani ile dnlenebilecegi Diinya Kanser
Arastirma Fonu (WCRF) tarafindan tahmin edilmektedir (Schwingshackl vd., 2017).Tiiketilen besinlerin
bazilar1 kansere karsi koruyucu etki gosterirken, bir kismi ise kansere sebep olma 6zelligine sahiptir (Cevik ve

Piringci, 2017).

Yanlis beslenme bagisikligi azaltarak hastaliklara karsi direnci diisiirmekte ve hastaliga yakalanma
riskini arttirmakta, hastaligin siirecini agirlagtirmaktadir. Beslenme sekli daha ¢ok hormonal ve gastrointestinal

sistemle alakal1 organ ve akciger kanserine etki etmektedir (Ozcan ve Baysal, 2016).

Dengesiz bir diyet sonucu kanser baslangi¢ riskinde artis olmaktadir. Fakat yetersiz beslenmede ise
kanser tanis1 sonrasi uygulanan tedavinin etkinligini olumsuz yonde etkiler (Narimatsu ve Yaguchi, 2022). Asir1
yagli gidalarin tiikketimine bagl olarak uterus, prostat ve kolon kanserine yakalanma riskinde artis goriilmektedir
(Bayrak vd., 2010). Dengeli beslenme kanseri 6nledigi gibi beslenme kalitesi de akciger kanseri riskini azalttig
bildirilmistir (Park vd., 2021). Yapilan arastirmalarda izoflavonlarin meme kanserine yakalanma riskini
azaltirken, baska bir ¢alismada ise menapoz Oncesi ve sonrast kadinlarda bu iligki goriilmemistir (Finkeldey vd.,

2021).

Akdeniz diyeti buna ornektir. Akdeniz diyeti, yasam siirecini iyilestirdigi gibi cesitli kanser tiirlerini
onleyicidir (Jafari Nasab vd., 2010). Daha ¢ok tam tahil agirlikli ve meyve, sebze, baklagil tiiketimine
dayanmaktadir (Georgia-Eirini, 2019).

Bagisiklik sistemi, kanser hiicreleri lizerine degisimlerini ve etkilesimlerini diizenlemede biiyiik 6neme
sahiptir. Giinliik hayattaki beslenme aligkanliklar1 kanser hiicresinin biiylimesi ve bagisiklik modiilasyonunda
gorevlidir (Soldati vd., 2018). Ideal viicut agirhigindaki degisiklikleri saptayan genel metabolik durumun
bagisikligr ciddi 6l¢iide etkilemektedir. Ayrica diyet bilesenlerinden biri olan vitaminler ikincil bagisiklik
fonksiyonunda etkileyici 6zellige sahiptir. Buna ek olarak bagirsak mikrobiyomu iizerine etki ederek bagisikliga

cesitli etkiler gostermektedir (Renner vd., 2017).

Et ve balik tiikketiminin olmadig1 Vejetaryen diyet, kirmizi ve islenmis etlerin kanserojen etkilerinden
uzak tutarak saglik {izerine olumlu etkileri sebebiyle popiiler hale gelmistir (Bouvard vd., 2015). Diyetin

antioksidan, lif, doymamis yag asitleri bakimindan zengin igerigi, kanser goriilme oranini ve 6liim sayisini
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azaltmaktadir (Soldati vd., 2018). Ancak diyetten ¢ikarilan siit iirlinleri, yumurta ve bal gibi tiim hayvansal

iriinler demir, ¢inko, n-3 ¢oklu doymamis yaglar ve B, vitamini eksikligine neden olmaktadir (Li, 2011). Bu
olumsuz etkilere ragmen omnivorlara gore, Vegan vejetaryen diyet uygulayan bireylerde prostat, meme,

kolorektal ve akciger kanserinde azalma gozlenmistir (Dinu vd., 2017).

Diisiik kalorili diyetler ile beslenerek uzun yasam beklentisinde olan Japonlar diinyanin en sagliklilari
olarak kabul edilir (Kurotani vd., 2016). Japon diyetinin 6zelligi antikanser ve antioksidan etkiye sahip
fitokimyasallardan olan flavonoidler bakimindan zengin yesil ¢ayin tiiketimidir (Kerry vd., 2017). Ayrica miso
corbasi olarak bilinen deniz sebzesi karotenoid olan fukoksantin bakimindan zengin, antioksidan ve antikanser
etki gosterir (D’Orazio vd., 2012). Tiiketilen soya ve {iriinleri, yapilan cesitli calismalarda bilesimdeki
izoflavonlar, proteinler ve saponinler sayesinde antikanser etki gosterdigi bildirilmistir (Lima vd., 2017). Japon
diyetinin kalitesi kanser basta olmak tizere kronik hastaliklarda ve 6liim oranlarinin azalmasinda pozitif etkilere

sahip oldugu bildirilmistir (Kurotani vd., 2016).
2.1 Kanser ve Beslenmedeki Kalori

Diisiik kalorili olan kalori kisitlamali ve diisiik proteinli diyetler timoér olusumunu ve iltihabi
gidermektedir (Peng vd., 2012). Kisa siireli aglik, kanser hiicrelerini poliferasyona yonelterek ve apoptozu
onleyerek tiimor olusumuna etki eden serum glikoz ve IGF (insiilin biiyiime faktorii) diizeylerini azaltmada
etkilidir (Lee vd, 2012). Yapilan calismalarda, ¢ok diisiik karbonhidratl ketojenik diyetlerin bilesimi sebebiyle
kanserin ilerleyici etkisini geciktirdigi bildirilmistir (Branco vd., 2016). Ketojenik diyet giinliikk 50g’dan daha
az karbonhidrat ve zengin protein ve lipit i¢erigine sahiptir. Diyete bagli olarak, glikoz kitlig1 sebebiyle viicut
enerji liretimini saglamak i¢in yaglardan keton cisimler tiretir. Bu durum hiicrelerin biiylimesini ve ¢ogalmasini
azaltmaktadir (Veech vd., 2004). Kanser hiicreleri de dahil insan hiicrelerinin ¢ogalmasi i¢in glikoz enerji
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle kandaki yiiksek glikoz diizeyleri kanser riskini arttirmaktadir
(Stocks vd., 2009). Tiiketilen karbonhidratlar insiilin ve serum glikozu arttirdigindan dolayi, yagdan elde edilen
bireysel bir¢ok diisiikk karbonhidratl ketojenik diyetler, onkoloji hastalarinin tedavisinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Ek olarak bu ketojenik diyet, tlimoriin biliylimesini geciktirme ve kanser hiicresini kemoterapiye karsi

daha duyarhilagtirma 6zelligi gostermektedir (Lee vd., 2012).
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2.2 Kanser ve Beslenmedeki Protein

Diyette tiiketilen fazla miktardaki protein, kanser ile iliskilendirilmektedir. Tiiketilen bu proteinler
beraberinde yiiksek oranda doymus alimini da arttirmaktadir. Bu sebeple tiiketimi fazla olan doymus yaglar
pankreas, prostat, meme, rahim ve kolorektal kanser goriilme sikliginda artisa sebep olmaktadir (T.C. Saglik
Bakanlig1). Ayrica fazla protein alimi yaglanmaya ve obeziteye yol acarak da dolayli yoldan kanseri
etkilemektedir (Boffetta vd.,2003). Sucuk, salam, sosis gibi islenmis et tiiketimi ve pankreas kanserinin iliskili
oldugu bildirilmistir (Baysal ve Criss, 2004). Kirmiz1 et tiiketimi, kolorektal kanser riskinde etkileyici bir
faktordiir. Giinliik tiiketilen 50g islenmis etler ve 100g kirmiz1 et, kolorektal kanser riskinde %20 artisa yol
acmaktadir (Lucas vd., 2017). Yapilan aragtirmalara gore, et iceren diyetlere gore, bitkisel beslenme tercihi
yasam sliresi lizerine pozitif etki gosterdigi ve basta kanser olmak iizere hastaliklarin riskini azaltacagi

bildirilmistir (Richter vd., 2015; Burkholder vd., 2016;Gupta vd., 2022).
2.3 Kanser ve Beslenmedeki Lif

Diyet lifleri ve ara iirlinleri (KZYA) kansere kars1 koruyucudur (Niederreiter vd., 2018). Giin icerisinde
diyete eklenen 10g diyet lifi, kolorektal kanser riskinde %10 azalma saglamaktadir (Ben vd.,2014). Bu yonde
yapilan calismalarda ise erkeklerde vejetaryen diyet uygulayanlarin vejetaryen olmayanlara kiyasla kolon
hastaligina kars1 avantaj sagladigr bildirilmistir. Lifli gidalar kanserojenlerin bagirsak liimeni boyunca direkt
gecisini saglar, bagirsak duvarina temasi engeller (Ozcan ve Baysal, 2016). Kanser tanis1 éncesinde koruyucu
ozellige sahip balik yagi, kansere bagl agrilar azaltict etkiye sahiptir (Kaya vd., 2004). Konjuge linoleik asit
(KLA), hayvanlarda metastaz inhibisyonu, kanser proliferasyonunun inhibisyonu 6zellikleri ile antikanserojen

etkiye sahiptir (Wang ve Jones, 2004).

Gida ve llag Dairesi (FDA)’ya gore posa kaynagi olan meyve, sebze ve tam tahillarin tiikketimine baglh
olarak kanser olusum riski azalmaktadir. Agiz, larinks, ince bagirsak, kolorektal ve gdgiis kanseri bu kanserlere
ornektir. Diyet posasi, kolon icersisinde antikanserojen etkiye sahip KZYA oranim arttirmakta, gaitanin
viskozite ve agirligini arttirtarak bagirsak duvari temasini azaltmakta, posa safra asitlerini ve kanserojenleri
baglayarak viicuttan atimi1 saglamaktadir. Coziiniir posa mide kanseri riskini %59, gogiis kanseri riskini %14 ve
pankreas kanser riskini ise %60 azalmaktadir. Coziiniir posa bilesigi olan guar gam, fonksiyonel kabizlig1 onler

ve boylece kolorektal kanser riskini azaltici etki gosterir (Farvid vd., 2016; Zhang vd., 2013).
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Iniilin ve iniilin tiirii fruktanlarin gdgiis kanseri ve tiimor olusumunu etkilemektedir. Siganlar iizerinde

yapilan ¢aligsmalara gore, oligofruktoz takviyesi ile meme tiimor sayist %15 oraninda azalmaktadir (Taper ve
Roberfroid, 1999).

Meyve, sebze ve tahillar gibi ¢oziinmez posa kaynaklar1 da kanser gelisimini azaltic1 etkiye sahiptir.
Giinliik alinan 14,7 g tahil posast ile 1,5 g tahil posasi kiyaslandiginda gastrik kardia adenokarsinoma olusum
riski %70 daha azdir (Terry vd., 2001). Yiiksek ve diisiik posa alimlarinin karsilastirildigi baska benzer bir
calismada ise gastrik iilser riski %31 orani ile azalmistir (Mendez vd., 2007). Ozefagus kanseri ve ¢oziinmez
posa arasindaki iligki ise %63 iken, meyve posasinin etkisi ise %27 ile kanser riskini azaltmaktadir (Sun vd.,
2017).

2.4 Kanser ve Beslenmedeki Meyve Sekeri

Fruktoz, birgok meyvenin yapisinda bulunan dogal bir sekerdir (Rizkalka, 2010). Fruktoz kaynagi olarak en
fazla sirasiyla tatlandirilmis icecek, tahil iirlinleri, meyve suyu tiiketilmektedir (Vos vd., 2008). Fruktoz tek
basina kanser yapici etkisi olmasa da yiiksek fruktoza bagl ortaya ¢ikan hiperinsiilinemi ve insiilin direnci
sonucu ¢esitli kanser tiirleri meydana gelmektedir. Yiiksek insiilin diizeyi ise inflamatuar ajanlarin ¢ogalmasin
uyararak timor hiicresinin biliylimesine yol agmaktadir. Ortamda glikoz bulunmasa dahi, fruktoz varliginda
glikoz ile aymi oranda kanser hiicresi biiyiimeye devam etmektedir. Kanser cesitlerinden bir kisminin
gelisiminde ise alternatif substrat olarak bulunur (Liu ve Heaney, 2011). Fruktoz ve fosfat iirlinleri, glikoz ve

uiriinlerine kiyasla daha hizli DNA modifikasyonuna ugrayarak hiicresel hasar1 arttirmaktadir (Levi ve Werman,
2003).

2.5 Kanser ve Beslenmedeki Fitokimyasallar

Diyetin dogal bilesenleri olan fitokimyasallar, kanser riskini ve timodre olan tepkileri
etkileyebilmektedir.  Fitokimyasallar  bagisiklik  sistemini  diizenleyerek  antitimér tedavi  i¢in
kullanilabilmektedir (Soldati vd, 2018). Kanser basta olmak iizere kronik bulasici olmayan hastaliklarin
olusumunda inflamasyon biiyiik etkiye sahiptir. Diyetteki fitokimyasallarin se¢imi ile, bagisiklik sistemini
diizenleye neden olan inflamazom ile iliskili gen ve mikroRNA’lar diizenlenebilmektedir (Calabrese vd., 2010).
Yapilan gozlemsel ¢alismalara gore, diyetlere eklenen meyve, sebze, tam tahillar, baklagiller, az yaglh siit

iriinleri, balik ve findik iltihap ve oksidatif siireci azaltmaktadir. Bitkilerin bilesimindeki vitamin, mineral ve
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fenoliklerle diyet takviyeleri, prooksidatif/antioksidan dengeyi sayesinde sagliga pozitif yonde etki etmektedir

(Papageorgiou vd., 2013). Kanser ve kronik bulagici olmayan hastaliklara karsi koruyucu 6zellige sahip pek ¢ok
fitokimyasal bulunmaktadir (Soldati vd., 2018). Cesitli fonksiyonel besinlerin immiin sistem ve inflamasyon

iizerine etkileri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Fitokimyasallar ve etkileri (Soldati vd., 2018)

Allium wallichii bitki 6ziitii glikozit, steroid, flavonoid ve terpenoid yoniinden zengin igerigi sayesinde
Lenfoma’ya karsi sitotoksisiste ve meme, prostat ve sevikal kanser hiicrelerine karsi sitotoksik etki

gostermektedir (Bhandari vd., 2017).

Yapilan epidemiyolojik ¢aligmalara gore, daha fazla alinan flavonoid daha diisiik kanser sikligina baglh
oldugu bildirilmistir (Shukla and Singh, 2011). Flavonoidler sinyal iletim yolunu diizenlemesi ile hiicre biiyiime
ve boliinmesini, iltihabi, apoptozu, anjiyogenezi ve metastaz1 diizenleyerek kanser olusumunu kontrol
etmektedir. Bu sebeple flavonoid alimi kanserden koruyucu tedavi olarak degerlendirilmektedir (Kraft vd.,

2009).
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Saglik beslenmenin bir parcasi olan biyoaktif bilesik karigimlarinin faydali etkileri bakimindan

fitokimyasallar, kanser tedavisinde ila¢ direnci veya tiimOr metastazi ile bas edebilmek i¢in kemoterapotik

ilaglar ile beraber faydal1 bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir (Soldati vd., 2018).

Cesitli bitkiler tarafindan dogal olarak iiretilen resveratrol bir polifenoldiir. Resveratrol ile ilgili yapilan
caligmalar sagliga yararl etkileri oldugunu gostermektedir. Resveratrol kalp kasi ve noronlar1 hasara karsi
koruyucu, antioksidan, antitiimor etki gOstermektedir (Gatuillat vd., 2010). Resveratrol ve benzerleri olan
pikeatannol ve pterotilben, kanser tiirlerinde apoptoz, hiicrenin canliginin engellenmesi, biiylime inhibisyonu ile
miRNA’lan diizenlemektedir (Magrone vd., 2008; Dayem vd., 2016).

Yaban mersinindeki polifenoller, meme kanseri hiicrelerinin ¢cogalmasini ve metastazini engellemektedir

(Kanaya vd., 2014). Ayrica kurkumin de, meme kanserinin metastazini engellemektedir (Bachmeier vd., 2008).
2.6 Kanser ve Beslenmedeki Yag

Zeytinyaginda yliksek oranda bulunan oleik asit, bagirsak kanseri olusumunu 6nlemektedir. Ayrica
zeytinyaginda timor olusumunu Onleyen bir baska bilesen ise tekli doymamis yag asitleridir. Zeytinyaginin
bilesiminde bulunan Oleuropein, hiicreleri yeniler ve kanser riskini yaklasik %50 oraninda azaltmaktadir
(Arslan vd., 2008). Zeytinyagi Akdeniz tipi beslenmenin temel bilesenidir. Akdeniz iilkelerinden Italya,
Yunanistan ve Ispanya’da Akdeniz tipi beslenmenin daha yogun tiiketimine bagli olarak gogiis ve kolon kanseri
goriilme oran1 Avrupa iilkelerine kiyasla daha azdir (Owen vd., 2000). Kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika’ya
kiyasla zeytinyag: tiiketiminin %40 oldugu Ispanya’da gogiis kanserine yakalanma orani daha azdir.
Zeytinyaginda oldugu gibi bitkisel yaglardaki B-sitosterol, prostat kanseri hiicrelerinin olugumunu inhibe
etmektedir. B-sitosterol, hiicre boliinmesini engelleyerek kontrolsiiz hiicre biiylimesini ve kanseri 6nlemektedir

(Arslan vd., 2008).
2.7 Kanser ve Beslenmedeki Kahve

Kanser ve kahve tiiketiminin iligkili oldugu yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda
kahve tiiketimi ile ¢esitli kanser tiirlerinin goriilme sikliginin arttigi bildirilmistir. Fakat bazi kanserlerde ise
kahvenin kansere karsi koruyuculugu sagladigi goriilmiistiir. Diizenli kahve igen bireyler ile nadiren tiiketen

bireyler karsilastirildigi bir calismada, kahveyi diizenli tiiketenlerin pankreas kanser riski oran1 %18, diisiik ve
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orta seviyede kahve tiiketimine sahip bireylerin kanser riski ise %14 daha az oldugu bildirilmistir. Kahve ve

pankreas kanseri arasindaki bu iliski erkeklerde goriiliirken kadinlarda goriilmemistir (Dong vd., 2011). Ancak
baska calismalarda ise kadinlardaki kahve tiiketimi fibrokistik meme hastaligi ile iliskili sikayetleri
arttirabilecegi bildirilirken kanser ile ilgili bir bulguya yer verilmemistir (Amerikan Kanser Derneginin kanser

onlenmesi i¢in beslenme i¢in beslenme ve fiziksel aktivite rehberi).
2.8 Kanser ve Beslenmedeki Gida Katki Maddeleri

Giinliik beslenme aligkanliklari ile gida katki maddelerine maruziyet bulunmaktadir. Gidalardaki katki
maddeleri ya kanserojen etkiye ya da kanserojenlerin etkinligini arttiric1 6zellige sahiptir. Kanserojen etkili olan
katkir maddeleri gidalarda kullanim iznine sahip degildir (Cevik ve Piringci, 2017). Finlandiya’daki ¢aligmalara
gore nitrit, nitrat ve Nitrosodimetilamin (NDMA) tiiketimi gastrointestinal traktus kanseri ile baglantili oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alismanin ardindan NDMA alimina bagh olarak kolorektal kanser riskinde artis, nitrit ve
nitrat aliminin ise kansere olumsuz bir etkisinin kanitlanamadig: bildirilmistir.