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TROIA 15T INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION
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Kongre Baglanti Linki :

Join Zoom Meeting
https://us06web.zoom.us/j/88571518350?pwd=fOYazCWBmbAiWrHygjKSjkbbSvotfd.1
Meeting ID: 885 7151 8350

Passcode: 202224
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ONEMLI ACIKLAMA (Liitfen okuyunuz)

e  ZOOM baglantisi i¢in yukarida verilen baglantiy1 veya yine yukarida verilen girig bilgilerini kullanabilirsiniz.

e  Oturum icerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatdriin oturum diizenini gdzetmesi,
akademisyen adaylarin1 yonlendirmesi beklenmektedir.

e  Oturuma baglanmadan 6nce Salon numaranizi adinizin 6niine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre agilisinda

beklemeden oturumlariniza génderilebileceksiniz. Or. 5 Ahmet Ahmetoglu

Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin agilmamasinit moderatdrler temin edecektir.

Sunum sonras1 5 dakikay1 gegmeyen soru-cevap, tartisma siiresi verilmektedir.

Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda agik olmak zorundadr.

Sunum yapan katilimeinin kamerasi agik olmak zorundadir.

Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katilimciya sertifika verilmesi ve

¢aligmasinin yaymlanmasi sézkonusu olamaz.

e  Katilimei, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadir.

e  Katilimcilarin kendi oturumlart disindaki oturumlara katilma zorunlulugu yoktur.

e ZOOM platformunun kapasite simri nedeniyle, DINLEYICI, sadece kapasite izin verdigi siirece kabul
edilebilmektedir.

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID
or Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.

During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period

e Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

TECHNICAL INFORMATION

Make sure your computer has a microphone and is working.

You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

e Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,

Academy Global Conferences & Journals
gy

ACADEMY
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TROIA 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
TROIA 1ST INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION
February 21 - 23, 2025
CANAKKALE
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
22 Subat/ Feb 22, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Bagslig: / Paper ID and Title Authors

1 THE CHALLENGES OF MARKET ORIENTATION FOR Edisela Mena
FRUIT FARMERS — THE CASE OF THE DIBRA REGION

CIVIL SERVANTS, LAW, RIGHTS AND OBLIGATIONS
2 A COMPARATIVE VIEW BETWEEN ITALIAN AND Msc.Sonila Guzina
ALBANIAN LEGISLATION

RISK MANAGEMENT, EXCHANGE RATE FLUCTUATIONS Malvina Hysa
AND FOREIGN DIRECT INVESTMENTS Dori Risilia

HALL /SALON 1
MSc. Anisa Duka
w

THE IMPORTANCE OF COMPETITION AND ARTICLE 101
4 OF THE TREATY ON THE FUNCTIONING OF THE Msc.MarsidaDyrmishi
EUROPEAN UNION

HUMAN RESOURCE MANAGEMENT: PERFORMANCE,
5 CONFLICTS, AND STRESS IN A PSYCHO-SOCIAL MSc. Anisa Duka
CONTEXT

Academy Global Conferences & Journals
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February 21 - 23, 2025
CANAKKALE

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

22 Subat/ Feb 22, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
THE REALITY OF DEPENDENCE AND ARISTOCRACY IN Dog. Dr. Sevra
DOSTOYEVSKY’S THE GAMBLEMMONGER Firmciogullar
GOODNESS, EVIL and JUSTICE IN THE TALE OF THE Dog. Dr. Sevra
WIZARD OF Oz Firinciogullart
FROM LOCAL TO NATIONAL: POET DEMET DUYULER .
FROM ‘CUKUROVA’ Prof. Dr. Tahir BALCI
-
&
=
~ S
% Q DOES TURKISH HAVE DISCONTINUOUS VERB ELEMENTS? | Prof. Dr. Tahir Balct
| 3
5 | &
- o
- =
Z:I < The Impressions of Canakkale by the Austrian Writer Franz Prof. Dr. Ali Osman
T o Grillparzer OZTURK
@]
—
o
S
o
HATIRLAMA KULTURUMUZ BAGLAMINDA CANAKKALE Prof. Dr. Ali Osman
TURKUSU OZTURK
Ogretim Gorevlisi, Seda
RELATIVE CLAUSES IN DISCOURSE KAN CAKIR
Ahmad Yasavi and native Azerbaijan poetry Babayev Yagub Maharram
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Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

22 Subat/ Feb 22, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
YAPAY ZEKA DESTEKLi MODA TASARIMI: GELECEGIN Ars. Gor. Dr. Sevin
1 ( Z GULPINAR
ESTETIGI
. . - Dr.Ogr.Uyesi Merve
<« ) GAGDAS HEYKEL SANATINDA KADIN BEDENIN TEMSILI | S o2
2 UZERINE BiR DEGERLENDIRME
™ <
z =
- 5
< ﬁ Assistant Professor Suhal
N A 3 FRAGMENT OF A MALE PORTRAIT FROM EPHESOS !
g - SAGLAN
- 2
< 3=
I IS
)él)
’ - . INSPIRATION FROM NATURE: THE ROLE OF BIOMIMICRY | Dr. Ogr. Uyesi Bahar
a AND ORGANIC FORMS IN IRIS VAN HERPEN’S DESIGNS MARABA
AN ANALYSIS WITHIN MORAL THEORY: THE ROLE OF .
5 ARISTOTELIAN ETHICS IN S. RICHARDSON’S PAMELA Assist. Prof. Dr. Nurcan
(1740) BEKIL CAKMAK

Academy Global Conferences & Journals

URSIOURNAL S S ——
jasjournalcom —



 LONFEREY,
AR 5,

ACADEY,
&
o
Pl

www.akademikongre.org

TROIA 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
TROIA 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
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Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

22 Subat/ Feb 22, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
KREDI HAYAT SIGORTASINDA SIGORTA ETTIRENIN
1 SOZLESME ONCESI BEYAN YUKUMLULUGUNU {HLAL Esma Sultan UZAN
ETMESININ YAPTIRIMLARI
Prof. Dr. Murat CETIN
’ E7 ULKELERINDE ICT-FINANSAL SEKTOR GELISIMI Dog. Dr. Sevgi Siimerli
ILISKiST UZERINE AMPIRIK BIR ANALIZ SARIGUL
-
-
O
=~
< < HINDISTAN EKONOMISINDE ICT, FINANSAL GELISME VE | Frof- Dr. Murat GETIN
= 7] Dog. Dr. Sevgi Simerli
@) = 3 CEVRESEL SARIGUL
et = BOZULMA ILISKiST
< £
wn =
-~ W
3 | ®
>
< o PROBLEMS AND SOLUTION SUGGESTIONS IN TAXATION
T f 4 OF E-COMMERCE Assoc. Prof., Servet SAY
a
S
=
VAN ILI EV (PET) HAYVAN YETISTIRICILERI VE Cemal BUDAG
5 ISLETMELERININ BAZI Hiiseyin Samet
OZELLIKLERI UZERINE BiR ARASTIRMA ARSLANHAN
VAN ILINDE BULUNAN PET MARKET SAHIPLERININ
6 DEMOGRAFIK YAPISI, ISLETMELERIN YAPISAL CEMAL BUDAG
OZELLIKLERI, SATIST YAPILAN URUN KATAGORILERI VE | EMRE ERGENC
MUSTERI PROFILI
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TROIA 1ST INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION
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CANAKKALE

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

22 Subat/ Feb 22, 2025/ 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
CHINESE INVESTMENTS IN RUSSIAN AGRICULTURE: Linfeng Huan
CHALLENGES AND OPPORTUNITIES eng 9
Maria Okot
DESIGNING WORK ENVIRONMENTS TO ENHANCE
EMPLOYEE WELL-BEING AND ORGANIZATIONAL Jodo Pereira
INNOVATION Amina Dlamini
SUPPLY CHAIN MANAGEMENT AS A DRIVING FORCE IN Carlos Eduardo Lima
THE EVOLUTION OF GASTRONOMY .
c Aisha Kamara
10 -
= S
@) I
et )
< E DIGITAL TRANSFORMATION IN ENTREPRENEURSHIP Ana Jalia Ribeir
v N EDUCATION: OPPORTUNITIES AND CHALLENGES a.ulia RILeIro
~ S Wei-Lin Zhang
- T
< 13
= 8 CONSUMERS’ ATTITUDES TOWARDS HEALTH
(%) - . .
< CONSCIOUS MARKETING AND ITS IMPACT ON ét;izlga S?m?b"
PURCHASING DECISIONS A ’
Wei Ling Zhang
INFLUENCE OF SUSTAINABLE FOOD MARKETING ON Dr. Li Wei, Chen Zhang
CONSUMER PURCHASING BEHAVIOR Assoc. Prof. Dr. Hui Lin
EFFECTIVE STRATEGIES FOR ENHANCING FOREIGN
GUEST EXPERIENCE IN SOUTH KOREA'S HOSPITALITY lec. Min-seok Kim,
INDUSTRY Ji-hyun Park,
Dr. Soo-jin Lee
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CANAKKALE

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

22 Subat/ Feb 22, 2025/ 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
EFFECT OF SOCIAL MEDIA ON COLLABORATIVE Adebavo Oluwaseun
LEARNING IN HIGHER EDUCATION Y S
Dr. Folake Ayomide,
Prof. Dr. Chidi Okonkwo
TOURISM ENHANCEMENT THROUGH AUGMENTED Ahmed S. Ibrahim
REALITY IN HISTORICAL SITES Fatima A, Kassem.
AGRITOURISM DEVELOPMENT IN AFRICA: EXPLORING M. N. Fofana,
NEW ECONOMIC OPPORTUNITIES R. A. Toure,
K. D. Bamba
s
© -‘é SUSTAINABLE TOURISM PLANNING: A TERRITORIAL
= 2 APPROACH FOR ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL Dr. Ana Costa,
O e) BALANCE Dr. Rafael Silva
- —
< o
w =
= o
- ] SUSTAINABLE TOURISM PLANNING: A TERRITORIAL
:(' E APPROACH FOR ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL Dr. Ana Costa,
T X BALANCE Dr. Rafael Silva
Y
o
j -
o
THE EFFECT OF POLITICAL INSTABILITY ON THE Assis. Priof. Dr Ahmed M.
DEVELOPMENT OF TOURISM AND ARCHAEOLOGICAL Al-Sayed,
SITES: A STUDY OF EGYPT AFTER THE 2011 REVOLUTION Farida H. Kamal,
Dr. Omar T. Fathy
IMPACT OF SECURITY MEASURES ON FAN ATTENDANCE M. J. Lee,
AT PROFESSIONAL FOOTBALL MATCHES K. H. Park,
J. S. Kim
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors

THE INFLUENCE OF THE GENERAL DATA PROTECTION

1 REGULATION ON HUMAN RESOURCE PRACTICES IN Maria Oliveira,
SCHOOLS Assoc. Prof. Dr. Jodo Costa
THE ROLE OF MINIMUM SPEECH SIGNAL DATA IN VOICE
IDENTIFICATION FOR FORENSIC ANALYSIS . .

2 Dr. Zhang Jun, Liu Mei

THE IMPACT OF UNDERFUNDING ON POLICE

Chijioke Okafor,
3 CORRUPTION IN NIGERIA Dr. Adebayo Afolabi

<

R rd

8 THE INFLUENCE OF MISINFORMATION ON GOVERNANCE
~ o AND PUBLIC POLICY FORMULATION: A COMPARATIVE
= = 4 STUDY Carlos Eduardo Souza,
@) 2 Mariana Lima de Andrade
|
< v
< =]
~ N
- s THE IMPACT OF INDUSTRIAL EFFLUENT MANAGEMENT
3:' n‘: 5 POLICIES ON WATER PROTECTION IN AFRICA Zanele Moyo, Assis. Prof.
T 31 Dr. Thabo Dlamini

2

<

SOUTH KOREA AND BRAZIL ECONOMIC RELATIONS: A Lucas D. Oliveira. Mariana
6 STUDY THROUGH THE WORLD TRADE ORGANIZATION ' ’

F. Silva

COMBATING RADICALIZATION AND VIOLENT
EXTREMISM: A COMPARATIVE STUDY OF BRAZIL,

7 KENYA, AND SOUTH EAST ASIA Carlos Silva,
Amina Ndegwa

THE IMPACT OF INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL LAW
ON SOUTH AFRICA: A CASE STUDY OF EARTHLIFE A chikondi. br. B
8 | AFRICA JOHANNESBURG V MINISTER OF ENERGY AND ' ,Dr.B.
OTHERS Mwansa
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THE INFLUENCE OF SOCIAL MEDIA ON GOVERNMENT
1 POLICIES IN BRAZIL: A COMPREHENSIVE STUDY Jodo Silva, Maria Souza

PUBLIC SERVICE ETHICS IN LOCAL GOVERNANCE: A

Assis. Prof. Dr. Daniel M.
2 STUDY OF PERCEPTIONS AND CHALLENGES Gama, Prof. Dr. Maria C.

Silva

LEGAL FRAMEWORK AND STRATEGIES FOR AIR

3 POLLUTION MITIGATION AND ADAPTATION IN EAST Amina S. Abdi, Hassan A.
AFRICAN LOCAL GOVERNMENTS Mohamed
MORDECHAI VANUNU: THE NUCLEAR WHISTLEBLOWER Rafael Lopes. Isabella

4 AND THE CHALLENGE TO ISRAELI MILITARY ETHICS Pes,

Pereira

ADDRESSING MENTAL HEALTH NEEDS TO REDUCE
RECIDIVISM: THE ROLE OF EARLY DIVERSION IN

Ahmed Al-Hassan, Assoc.
5 CRIMINAL JUSTICE REFORM Prof. Dr. Sarah Adeyemi

HALL / SALON 8
Prof. Dr. Sarah Adeyemi

LIMITS AND RESPONSIBILITIES IN FREEDOM OF
EXPRESSION: LESSONS FROM AFRICA'S DIGITAL

6 Amina Sani,
LANDSCAPE Ibrahim Bello
THE EVOLUTION OF STUDENT UNDERSTANDING OF Amir Youssef,
7 CONFLICT RESOLUTION IN POLICE TRAINING Fatimah Abdullah,
Ibrahim Mohammed
6
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THE EFFECT OF GLOBALIZATION ON THE DEVELOPMENT Jisoo Lee
OF SOUTH KOREA'S TECHNOLOGICAL SECTORS . !
Minho Kim
GOVERNMENT RESPONSES TO THE REINTEGRATION OF Lucas Almeida Costa
TRAFFICKING SURVIVORS: A STUDY OF BRAZIL Mariana Souza Silva
THE ROLE OF ENVIRONMENTAL EMOTIVE TRIGGERS IN Assis. Prof. Dr. Hanae
RADICAL IDEOLOGICAL PROPAGANDA Abid,
Dr. Tariq Al-Mansouri
8
o 3 BARRIERS TO ACCESSING STANDARDIZED CARE FOR
= ®) LYME DISEASE AND RELAPSING FEVER BORRELIOSIS A. Nguemeleu, L. Ndong,
@) 5 PATIENTS E. Tchuente
| —
s 8
- @
- o STRENGTHENING PERSONAL DATA PROTECTION
:(l a) THROUGH TECHNICAL MEASURES IN COMPLIANCE WITH | Ahmed Nasser,
T — HUMAN RIGHTS Yara Mohamed Khalid
e
o
PREDICTING MORTALITY IN ACUTE BURN PATIENTS
K. Ahmed Nour, R. M.
USING THE BOBI SCORE AND FLAMES SCORE Habib Ali, S. T. Waly, A.
M. Omar
SOCIAL REACTIONS TO ETHNIC PROTESTS IN ISRAEL: .
THE CASE OF THE WADI SALIB RIOTS (1959) Dr. David Cohen,
Prof. Dr. Miriam Levy
THE IMPACT OF TERRORISM AS A GLOBAL ASYMMETRIC Assis. Prof. Dr. José Sil
THREAT ON NATIONAL SECURITY FORCES SSIS: 10T UL 08¢ SIVA,
Prof. DR. Ricardo Costa
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DEVELOPMENT AND VALIDATION OF A TOOL TO Dr. Ahmed Al-Mansoori,
MEASURE COPING MECHANISMS IN RESPONSE TO Fatima Jassim,
STRESSFUL ENVIRONMENTS Dr. Khaled Al-Hassan,
Nora Al-Farisi
UNDERSTANDING EMPLOYEE BEHAVIOR THROUGH Amadou Dio
ORGANIZATIONAL CULTURE AND COMPLEX ADAPTIVE Mariama Totfr’e
SYSTEMS THEORY Boubacar Diallo
IMPACT OF SOCIAL MEDIA: A STUDY ON STRESSORS IN
csu MODERN LIFESTYLES Prof. Dr. Zhang Mei
[&)
o o
- x
Z o
9 % PERCEPTION OF EMOTIONS IN VEHICLE DESIGN: THE
< '% INFLUENCE OF FACIAL FEATURES ON DRIVER Mei Li Zhang
2 s INTERPRETATION Zhao Wei Li
- C
< )
T § COGNITIVE FLEXIBILITY IN ECOLOGICAL M. Tanaka
o REHABILITATION: A STUDY OF LOCAL COMMUNITY K 'Liu ’
ENGAGEMENT Y. Wang
USING PSYCHOMETRIC TOOLS IN COGNITIVE
BEHAVIORAL THERAPY: A COMPARATIVE STUDY OF Juan Carlos Silva,
MMPI-2 AND MMSE-2 APPLICATIONS Prof. Dr. Mariana Rocha
EFFECTS OF HEMODIALYSIS DURATION ON COGNITIVE .
FUNCTION: A STUDY IN WEST AFRICA M. T. Bakari, O. A. Kante,
D. F. Abubakar, I. S. Diop
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1 SUSTAINABILITY IN EDUCATION AND DEVELOPMENT OF | Ogr. Gérevlisi, Tuba
INTERNATIONAL COOPERATION PRACTICES YILMAZ
WHAT ARE THE PERCEPTIONS of PRINCIPAL and
TEACHERS on THE EFFECTS of THE APPOINTMENT of Esitin Bilim Upman
) PRINCIPAL OFFICERS to SECONDARY EDUCATION Lg ot KANDEZMIR ’
SCHOOLS RECEIVING STUDENTS with SPECIAL ABILITY Pr"f Dr. Mehmet OZBAS
EXAMINATION on TEACHER PERFORMANCE (ERZINCAN, of. Lr. Mehme
ERZURUM, BINGOL and TUNCELI PROVINCIES)
OGRETIM GOREVLILERININ i$ TATMINININ
3 YONETICILERIN DUSUNCE YAPISI BAGLAMINDA geyf"%’ SSF;B'Eg]]:—LiK
DEGERLENDIRILMESI ToL. DL 5abrt
4 MOBBINGIN OGRETMENLER UZERINDEK{ PSIKOLOJIK- Aybanu UGURLU
FiZIKSEL ETKIiSI VE SONUCLARI Prof.Dr.Vicdan ALTINOK
Z Best Practices in Talent Management Strategies: A Case Study of
- 5 5 PE.S actices | ale anageme ategles: ase Study or a Betiil Yahyaoglu
> = rivate School
O &
| < .
S el 6 BEING A MOTHER: AN EXPERIENCES OF MOTHERS WITH 8rgrg?f%Reyih?“ife
~ = SPECIAL NEEDS CHILDREN o 8r yest fugha
_ < Piirsiin
- 3
< a
T 2 IN THE EDUCATION POLICYOF Avaben Zivad
a ; DEVELOPEDCOUNTRIESCONCEPT (iy " ro\}’)
OF PRESCHOOL EDUCATION AND THE CONCEPT OF As*‘ﬁ” 981. :
COMPREHENSIVENESS OF PRESCHOOL EDUCATION yhura Oliyeva,
8 THE HISTORY OF TEACHING SAMAD VURGUN’S Assoc. Prof. Dr. Nazile
CREATIVE IN LITERATURE TEXTBOOKS Abdullazade
Dog Dr. Aysel ARSLAN
10 ERGENLERDE AKRAN ZORBALIGI Yiiksek Lisans Ogrencisi
Mevlide Simeyye POLAT
g : - - : : Yiiksek Lisans Ogrencisi
ORTAOKUL OGRENCILERININ EV ODEVi MOTIVASYON o
11 DUZEYLERI Mevliide Siimeyye POLAT
Dog Dr. Aysel ARSLAN
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ON REFLECTIONS OF FUNCTIONS AND DERIVATIVES Hasan KELES
ON HYPER G- MATRICES Hasan KELES
ON B3 AND FUZZY SET Hasan KELES
; . ZAMAN SKALASINDA BIRINCI MERTEBEDEN BASLANGIC
o) = DEGER Matematik Bolimi
| d PROBLEMININ KAYDIRMA OPERATORUNE GORE Ogrencisi, ipek BALABAN
< v PERIYODIK o ) Dog. Dr., Erbil CETIN
& = COZUMLERININ VARLIGI UZERINE
- 3
Z:I E Dr,MUHAMMED |. SYAM
I KESIRLI TUREVLI iZOTERMAL OLMAYAN REAKSIYON- BE'\H"IOAHAA,\'IV'VEEF;NA'M
DIFUZYON MODELI DENKLEMLERININ COZUMLERT
OZERINE Dr,AHMET YILDIRIM
Dr,MAHMMOUD M.
SYAM
DETECTION OF FOREIGN MEAT IN PROCESSED MEAT :
PRODUCTS USING MACHINE LEARNING Lecturer Mert DEMIR
DETECTION OF METAL TYPE FROM METAL SOUND USING :
MACHINE LEARNING Lecturer Mert DEMIR
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) o o ) ) Sehir Plancisi, EVSEN
KURESEL IKLIM KRiZi ILE MUCADELEDE BIR PLANLAMA | YAMAN
1 SORUNSALI: KENTSEL YESILLENDIRME VE YESIL Prof. Dr. ZEYNEP SIRIN
SOYLULASTIRMA ENLIL
INVESTIGATION OF THE USABILITY OF WASTE Rﬁ;;?%g;ma“ SIMSEK
2 CONCRETE AGGREGATE IN Halis Efe KURT
THE PRODUCTION OF PERMEABLE (POROUS) CONCRETE
INVESTIGATION OF THE USABILITY OF CONSTRUCTION Dog. Dr. Osman SIMSEK
3 DEMOLITION WASTE RECYCLING COARSE AGGREGATE Esra KIRSOLAK
IN THE PRODUCTION OF POROUS CONCRETE
4 Degisik Puzolanik Malzemelerle Uretilmis Geopolimer Harglarm YL Ogrencisi, Rita
Mekanik Ozellikleri Zhumatay
Sehir Plancisi, Sevda
v 5 GECE EKONOMISININ GENISLEMESININ KONUT VARLI
= ALANLARINA ETKISI:KADIKOY ORNEGI Prof. Dr. Zeynep Sirin
™ 24 ENLIL
z =
3 (g Dr. Ogr. Gor. Hasan
< < 6 The Role of Jute Reinforcement in Cement-Based Composites: POLAT
2 E Physical and Mechanical Properties Dr. Ogr. Gor. M. Nuri
1 o) KOLAK
_| .
< a
I S Prof. Dr. M. KENAN
S . : : DOSOGLU
a 7 GUC SISTEMLERINDE STATIK KONDENSER (STATKON) Ars. Gor, Bayram KUCUK
ILE STATIK GERILIM KARARLILIGININ INCELENMESI §- JOT. DAyt
Dr. Ogr. Uyesi ENES
KAYMAZ
Prof. Dr. M. KENAN
8 GUC SISTEMLERINDE SGK-SVC’NIN GECiCi KARARLIK Erosgnga ram KUCUK
DURUMLARIND ETKILERININ INCELENMESI §- JOT. BayT
Dr. Ogr. Uyesi ENES
KAYMAZ
Assoc. Prof. Dr. Mustafa
9 SMART CARTON PACKAGING SYSTEMS AND THEIR Batuhan KURT
FUTURE Laura GRBIN
Prof. Dr. Sinan SONMEZ
THE REMOVAL OF METHYLENE BLUE, METHYL ORANGE | Dr, Gizem SAYGI
10 AND CONGO RED DYES FROM AQUEOUS SOLUTIONS Prof Dr, Fehime

CAKICIOGLU-OZKAN
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1 DWI MRI Findings in Three Siblings Diagnosed with Dr. Melike Rugen
Phenylketonuria Sogiitliigil
SPERM DNA FRAGMENTATION AND ASSISTED Assist. Prof. Dr. Pmar
2 REPRODUCTIVE TECHNOLOGIES: EFFECTS ON KILICASLAN.
PREGNANCY SUCCESS CHATZELENIS
E E
< T s OXIDATIVE STRESS AND MALE INFERTILITY: THE ROLE Assist. Prof. Dr. Pmar
% w w 3 OF ANTIOXIDANT THERAPY IN IMPROVING ASSISTED KILICASLAN
| TE % REPRODUCTIVE TECHNOLOGY OUTCOMES CHATZELENIS
< o 3
n =TI
=~ -
| S -
3 s . .
< G e 4 KADIN HASTALIKLARI ICIN KULLANILAN TIBBI Prof. Dr., Hasan AKAN
I o o BITKILERLE ILGILI BiR LITERATUR TARAMASI Biyolog, Didem CAKIR
[a s
5 THE IMPORTANCE OF COLLAGEN IN SKIN HEALTH Prof. Dr. Meral Ekim
Prof. Dr. Hasan Ekim
. . . . . i, Prof. Dr. Meral Ekim
6 Evaluation of Biochemical Parameters in Rheumatoid Arthritis Prof. Dr. Hasan EKim
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SUSTAINABLE WASTE RECOVERY SYSTEMS IN
1 ORNAMENTAL AQUACULTURE: AQUAPONICS, BIYOFLOK, | Mert MINAZ
AND FLOC-PONIC APPROACHES

’ KUSBURNUDA POMOLOJIK VE KIMYASAL Prof. Dr. Saim Zeki
PARAMETRELER ARASINDAKI KORELASYONLAR BOSTAN
Z
<
|_
o wn
= 8 3 ARMUTLARDA MEYVE KALITESINI ETKILEYEN Prof. Dr. Saim Zeki
O —_ DEGISKENLER ARASINDAKI ILISKiLER BOSTAN
- <
g N
~ E
j s EFFECTS OF CAULIFLOWER MOSAIC VIRUS INFECTION Tugba BOZCELIK
< o 4 ON PLANT GROWTH PARAMETERS IN WHITE HEAD Mehmet Ali SEVIK
T =) CABBAGE GROWN UNDER WATER-DEFICIENT Nazl Dide Kutluk
“ CONDITIONS YILMAZ
2
[a
Tugba BOZCELIK

RELATIONSHIPS BETWEEN CAULIFLOWER MOSAIC VIRUS
5 AND YIELD PARAMETERS OF CAULIFLOWER GROWN IN
DIFFERENT IRRIGATION AMOUNTS

Mehmet Ali SEVIK
Nazli Dide Kutluk
YILMAZ

Prof. Dr., Hasan AKAN
Orman Yiiksek Miihendisi,
Mehmet ASLAN

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESINDE YAPILMIS
ETNOBOTANIK TEZLER UZERINE DEGERLENDIRMELER
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INTEGRATED APPROACHES TO SMART MANUFACTURING

1 AND MECHATRONICS DESIGN Dr. Taro Nakamura,

Dr. Sophia Akintola,

ADVANCED SIMULATION TECHNIQUES FOR ELECTRIC

2 SKID-STEERING VEHICLES Dr. Amara Diouf

Dr. Pieter van der Meer,

ANALYSIS OF EXPANSION-INDUCED IRONING IN Dr. Rodrido Souza
3 ADVANCED WELL CASING TECHNOLOGIES - Rodrig '
Dr. Aisha El-Sayed,

DEVELOPMENT OF INDOOR DRONE SYSTEMS FOR

4 CREATIVE INDUSTRY INNOVATIONS Dr. Musa Khan

Dr. Laura Ricci,

EMOTIONALLY INTELLIGENT ROBOTS FOR SOCIAL

5 INTERACTION Dr. Sarah Kim

Dr. Jodo Silva,

HALL /SALON 6
Dr. Pieter van der Meer

ADVANCING EMOTION-SENSITIVE Al IN ROBOTIC

6 SYSTEMS: A STUDY OF MULTIMODAL EMOTION Adebayo Okoro, Li Wei,
RECOGNITION APPROACHES Maria Nunes
IMPACT ASSESSMENT OF LEAN MANUFACTURING ON

; ORGANIZATIONAL SUCCESS: A STRUCTURAL ANALYSIS | 10 oo oo
FRAMEWORK ’
DESIGN AND ANALYSIS OF A DUAL-ACTUATED Mariam Sow. Javier

8 MICROGRIPPER FOR BIOMEDICAL APPLICATIONS '

Rodriguez, Wei Zhang
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ROBUST CONTROL DESIGN FOR 3-DOF HELICOPTER

1 SYSTEMS USING ADVANCED LOR-PID METHODS Manuel Silva, Aisha

Ahmed, Sophia Kim

ENHANCING POWER QUALITY THROUGH ADAPTIVE
2 FUZZY PID CONTROL OF ACTIVE POWER FILTERS Fatou Ndiaye, Elias Moreno

ROBUST CONTROL DESIGN FOR 3-DOF HELICOPTER

3 SYSTEMS USING ADVANCED LQR-PID METHODS Manuel Silva, Aisha

Ahmed, Sophia Kim

ENHANCING POWER QUALITY THROUGH ADAPTIVE

4 FUZZY PID CONTROL OF ACTIVE POWER FILTERS Fatou Ndiaye, Dr. Elias

Moreno

INNOVATIVE EYE-TRACKING CONTROL SYSTEM FOR

5 WHEELCHAIR NAVIGATION USING EOG TECHNOLOGY Diana Oliveira, Ahmed

Khan, Maya Tanaka

HALL /SALON 7
Dr. Elias Moreno

LOW-COST ELECTROMYOGRAPHIC SIGNAL

6 AMPLIFICATION SYSTEM FOR PORTABLE APPLICATIONS | Ahmed O. Ibrahim, Chike

N. Okeke , Sophia Mensah

ENHANCING SINGLE-PHASE INVERTER PERFORMANCE

7 USING EMBEDDED PWM CONTROLLERS Dr. Jogo P. Silva, Maria C.

Costa

OPTIMIZATION OF LOAD FREQUENCY CONTROL USING

8 | GENETIC ALGORITHMS Wanjiku N. Mwang,

Joseph A. Otieno
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SECURE ADS-B SYSTEMS USING HYBRID MODULATION Jia L. Wong, Mei C. Huang,
TECHNIQUES
Thuy T. Nguyen
PERFORMANCE ANALYSIS OF AIR COOLING SYSTEMS . . .
WITH VARIABLE GENERATOR PRESSURE Lamia M. Hussein, Kenji T.
Yamada
IMPACT OF VARIABLE PRIMARY STREAM CONDITIONS Rafael Moreira, Jie Zhang,
ON THE PERFORMANCE OF EJECTOR COOLING SYSTEMS Ahmed Saleh, Samuel
» Okoro
o
-
c
[
wn
© 3 TIME-DOMAIN ANALYSIS OF FLOATING WAVE ENERGY . -
z ° CONVERTER PERFORMANCE Yuki Nakamura, Mei Lin,
@) 8 Peter Mensah
2 |5
n =
-
:ll o EVALUATION OF A HIGH-VOLTAGE GAIN DC/DC Chen Wei, Fatima Haddad,
< b CONVERTER FOR SOLAR ENERGY APPLICATIONS Assis. Prof. Dr. Marco dos
T = Santos
o
(%)
ANALYSIS OF CHILDHOOD POISONING ADMISSIONS IN Fatima Al-Bakri. Mohamed
LIBYA: THREE-YEAR RETROSPECTIVE STUDY Hassan, Elena Petrov
EFFECTS OF PROLACTIN ALTERATIONS ON MALE
REPRODUCTIVE FUNCTION IN WHITE RATS Hassan Ali,
IMPACT OF DEXAMETHASONE ON REPRODUCTIVE
HEALTH IN JUVENILE RATS A. Rahimi, M. Amara
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COMPARATIVE ANALYSIS OF VMAT AND IMRT FOR
OPTIMIZED CANCER TREATMENT M. Tagqi, Z. Kambarov
UNDERSTANDING AUTISM IN THE MIDDLE EAST:
CHALLENGES AND INTERVENTIONS R. Ali, H. Karim, S. Farooq
VALIDATING IGG ELISA FOR DIET-RELATED ALLERGIES
IN DOGS A Van 2yl
& GENETIC DIVERSITY OF OCT1 IN ZULU POPULATIONS:
z > IMPLICATIONS FOR DRUG RESPONSE N. Maseko, L. Dlorno, T.
@) o Buthelezi
: |2
%) IS
3 N
:|| . EFFECTIVENESS OF ANTIGRAVITY TRAINING IN
< N REDUCING OBESITY IN CHILDREN B. EI-Naggar, M. Hussein
T

ENHANCEMENT OF PHOTOVOLTAIC OUTPUT PREDICTION
USING ADVANCED SOLAR DATA DECOMPOSITION
METHODS

Arjun Singh, Kavya Nair,
Ramesh K. Yadav

OPTIMIZATION OF ENERGY STORAGE IN SOLAR-
INTEGRATED DISTRIBUTION NETWORKS

Chiamaka Okafor, Adewale
Oladipo, Esther Ngozi

TRANSFORMING LEBANON'S ENERGY LANDSCAPE
THROUGH HYBRID MICROGRIDS

Authors: Nada Abdallah,
Fouad EIl Hassan
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ON B3 AND FUZZY SET

Hasan KELES

Karadeniz Technical University, Faculty of Science, Department of Mathematics
E-mail: hasankeles@ktu.edu.tr - ORCID ID: 0000-0001-8436-890X.

ABSTRACT

This study is about triple fuzzy sets and logic. In the literature, fuzzy logic is expressed as {0,1}
. This expression is extended to B,* The understanding in{O,l} is not analyzed for cases not

involving O and 1. Statements based on B, definitions are explained in B,.

Classification is performed on subsets of the universal set. The reason for this is to make sense
of the set of membership that is not true but also not false. Binary fuzzy theory is related to
subclasses of the space of points. In the ternary fuzzy theory, an upper space including the space
of points is included in this theory. The aim of this is to allow for membership outside the
bilateral membership. Thus, more ratings are made. The space of points is also expanded. This
evaluation is created outside the range {0,1} and [0,1]. The theory is investigated for {-1,0,1}.
New studies are added to this fuzzy theory.

Key words: Fuzzy, logic, ternary fuzzy, logic B;.
AMS Subject Classification: 03B52, 03B60, 20N10.
1. INTRODUCTION

Bochvar (1937) and Halldén (1949) are given alternative three-valued logic tables [1]. Kleene
1952 tabulated three-valued logic in the interval [0,1]. In 1964, Bellman, Kalaba and Zadeh are
described for the first time an abstract expression of a classification, i.e. a membership rating.

Thus, Zadeh presented Fuzzy set theory in a comprehensible form. The following definition is

! The concept of Logic B, is defined by Keles in 2023.
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given by Zadeh [2]. By our study, the concept of logic is extended to the real numbers in 2023
[3.4].

The applications of fuzzy theory are artificial intelligence, neural networks, control theories,
management systems, robotics and robotics.

Definition 1.1. Let X be a space of points (objects). For Ac X, he is called fuzzy set by
function

Ha(X): X —[0,1]

ILxeA
Xty (x) = 0,x¢ A

{(x,yA(x))‘ X e X} .

Forany xe X, u,(x)=0 and u,(x)=1 are impossible. If z,(x)=0 and x,(x)=1 are not
expressed in this binary theory.

Let us start with the ternary fuzzy definition.

Definition 1.2.([2, 3]) Let E be the universal set X cE and A be characterized in

X(Ac X).For xeE, if u, (x)eB;, then the ternary characteristics function is defined by
py, (X):E—>3F
ILxeA

X =y (X)=10,xe X\ A, where X '=E\X .
-1 xe X'

The set (or class) {(x Ly (x))‘ Xe E} < Ex{-1,0,1} is called ternary fuzzy set.

If uy () in By, then u(x)= sy, (X). If uy, (X)€B;y, then u(x)= a1y, ().
There are three reasons for the definition in B;.

I.  Ifaexpression is not true, it is false.

www.akademikongre.org
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ii. Ifaexpression is not false, it is true.
iii.  Ifaexpression is neither false nor true, it is lie, virtual or vague.

Definition 1.3([3-5]).

I.  Two ternary fuzzy sets Aand B are called equal, it is denoted A= B, if and only if for

all xe E, uy, (X) =y, (x). We shall usually write sz, =, .

The complement of a ternary fuzzy set Ais denoted by A'and is defined by

Ky, (4,)
1 1 0
0 1 1
1 0 1

ty, —Lif >0
(1, ) =4-1and Lif p, =0

ty, +LiF gy <0
Two ternary fuzzy sets Aand B are called contained if and only if s, <, . Thatis
AcB oy <y .
iii.

The union of two ternary fuzzy sets Aand B is called membership functions s, , 1,
,let C=AUB.For C=AUB,

p, (X) = Max s (3), t, (X)} X< E

Hy. = Hx, vV Hy, [2].
Mg 2 Hy, 2 My,

Mg 2 fy, 2 Mg -

He = Max{ﬂxAquB} = [y .
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iv.

or

Similarly, For C=AnNB,

My, (x)= Min{,uXA(X),yXB(X)} ,Xe X

Hx, = Hy, N Hy, [2].
Mg Z fy, 2 My
Mg 2 fy 2 Mg

Mg Z fy 2 Min{/uxAuuxB}'

Proposition 1.4. In triple fuzzy the following hold.

(#'x,) = ..
(s, v 1, )=, A, )
(000 )

(bt A=t ) = (bt v =t )
(

Hy, NV Hy, )' = {1_(/JXA VﬂxB)'1+(ﬂxA V Hy, )} :

Proposition 1.5. In triple fuzzy the following hold.

V.

If wy =1, py <py, then gy =-lor u, =0.
If wy, =-1, puy, <y, then g, =1or u, =0.
If uy, =0, uy <upy, ,then u, =1.

It uy, =1, py, <py, then py <upy, .

If wy, =1, py <py, then py =u, .

Proposition 1.6. In triple fuzzy the following hold.

www.akademikongre.org




 CONFERE,
& 5,

WCADE
Ja',rq/
8
T

I. Uy, v iy, =lifandonlyif u, =1or g, =1.
.y vy =0ifandonlyif x4, <0or 4, <0.
. uy vy, =-lifandonlyif x, =-1and u, =-1.
Proposition 1.7. In triple fuzzy the following hold.

I. tx, Ay, =Ll ifandonly if u, =1and pu, =1.
. uy Apyg, =0 ifandonlyif u, =0, 4, =1or g, =1, u, =0.

. py Apy =-lifandonly if n, =-1or g, =-1.

3. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Ternary fuzzy-valued structures are discussed. The values of fuzzy structures are extended.
The relationship with logic is evaluated. The approach in ternary logic is adapted to fuzzy.
New explanations on the concept of complement and the concept of set are presented.
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ON REFLECTIONS OF FUNCTIONS AND DERIVATIVES

Hasan KELES
Karadeniz Technical University, Faculty of Science, Department of Mathematics

E-mail: hasankeles@ktu.edu.tr - ORCID ID: 0000-0001-8436-890X.

ABSTRACT

The study is about real functions and their derivatives. In the literature, there are reflections of

real functions with respect to the y = f (x) line. This reflection is conditional on being one-

to-one and implicit. In this reflection, the condition that the function is defined and continuous
is important. The projected part of the function is defined. The reflecting function is also
continuous. The reflection relation between functions and their derivatives is investigated.
Examples are given on real functions. This reflection is analyzed on the graphs. The relation
of these properties with the »n” derivative is studied. Properties, lemmas and theorems are

obtained from the study. The limits and derivatives of the new functions obtained from these

reflections are calculated.

Key words: Function, reflection, derivative, continuity.

AMS Subject Classification: 26B05, 53B05, 39A05, 26A15.

1. INTRODUCTION

If a function is one-to-one and surjective, then the function exists inverse. These invertible
functions are simply projected with respect to the y =x axis. Keles is analyzed the general
situation of this reflection in 2018 [1]. He is expressed that functions in reflection do not have
one-to-one and covering conditions. The reflection of a function with respect to any other
function is analyzed. In this study, the reflection of a function with respect to its derivative is
investigated. New functions are obtained in this reflection. These functions are not derivatives

of this function. Keles is applied the reflections of functions to the economy in 2023 [5].
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Definition 1.1. Let f be a function. If f () (x) exists and is continuous for all n e Z", then

we called the function y = f (x) is of class C". The set of all functions in C” is denoted by
c’ (f) = {f| f(") (x) exist and is continuous} .

The set of all derivatives of any function feC” at the point x=a is the set of n”
derivatives of this function at x=a.

Definition 1.2([5]). Let f € C" be any function. The functions of sequential derivative of the

function f 1is a rule that asings the ordered pair (x,n)e]RxZ to a unique real number

denoted by /" (x) and f(x,n)=f" (x). In this case, the set of range of f is
{0 (x)|reRnezfcR.
This range of f is denoted by D" ( f(x)). That s,
DY (f(x))={ /" (x)|xeRnez|.
For n e Z we usually write as
- = U (x). (2.4)
If feC", then

o f () () e £ () fFED () FO () fF

: (
1 . + T T
]

i)

L | |
—n =, o] (N
2. REFLECTIONS OF FUNCTIONS AND DERIVATIVES

Defifinition 2.1([1-3,5-7]). Let f:R >R, y= f(x) and f € C". The equation from

yv=f () (x) axis of leflection is obtained the equation x =k(y). From the two equations
y = h(x)

The function y = h(x) obtained from two equations is called the function which is reflected

by functions y = /") (x) and y = f(x). That is,
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y=f" (o) a=k(y)

y=fx)<=======> " (x) = f" (k(»)).
S y= h(x)
y=hlx) ’ %

reflected function

axis of reflection

y=f"(x)

y=rx)
reflecting function

t t il

X

The set of reflected functions is

y=r" (x)ex=k(y)
R(f)= {h(x)\y = f(x)<=======> ") (x) = f" k(). y = h(x)}

Example 2.2. For f(x) =x", we have

www.akademikongre.org
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e
—2~/2x
31 -
S L 2+2x
1L
0 t t t t -
1 2 3 4 5
a1t X
B
44

Property 2.4. Let f € C" and let f be increasing. If s e SR( f ) , then there exist
x=k(y) such that y =h(x).
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Proof. Let f e C"and let f be increasing. If 7€ R(f ), then y=f (n) (x), there is at least

an equation

x=k(y),

N (x)= k()

()= k)
y=k (/7)) = h)

Teorem 2.5.If 1 R( /), then he D" (f(x)).

Proof. If € R( f), by Property 2.4. h e p" (f(x))

3. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

New functions of functions with derivatives are produced. These generated functions are
available with many new properties. The reflection is not necessarily one-to-one. If a function

is projected by derivation, this also is described new sequences.

REFERENCES
[1] Keles, H., (2018). On the Symmetric Conditions of Simple Function, Erzurum, Turkey.
[2] Keles, H., General Mathematics-I- (Solutions), Bordo and Akademi, Trabzon, 2015.
[3] Keles, H., (2018). On the Symmetric Conditions of Simple Functions, Journal of
Scientific and Engineering Research, 5(8), 69-74.
[4] Kreyszig, E., Introductory Functional Analysis With Applications, John Wiley &
Sons New York Santa Barbara London Sydney Toronto, 1978.

[5] Keles, H., (2023). On Some Reflections of Profit and Loss Functions, Al-Salam Journal
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ON HYPER G- MATRICES

Hasan KELES

Karadeniz Technical University, Faculty of Science, Department of Mathematics

E-mail: hasankeles@ktu.edu.tr - ORCID ID: 0000-0001-8436-890X.

ABSTRACT

Hyper g-matrices are studied here. G-classes of regular matrices are first defined by Fiedler

and Hall?. Products of regular matrices are analyzed. The situation in the equation AB = CD is
considered. For regular matrices A,B,C,D,

i. If B=C, then these matrices are escort elements.

ii. IfB= (C’l)T and regular and diagonal matrices A,D then C € G(A, D).

The following two cases are open to discussions.
iii. If A= D,B=C andregular and diagonal matrices A,D then B,C hyper g-matrices.

iv. If A=D,B=C and regular matrices A,D,B,C then it is the open problem.

The definition of hyper g-matrices is given. Examples, properties, lemmas and theorems of
these matrices are investigated.

Key words: G-matrix, hyper g-matrices, regular, diagonal.

AMS Subject Classification: 15A23, 15B05, 15B99, 97H60.

2 The rich collection of G-matrices originated in a 2012 paper by Fiedler and Hall.
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1. INTRODUCTION

Fiedler and Hall are defined g-matrix in 2012. New contributions to the subject are contributed
in 2024 by Golshan, Armandnejad and Frank J. Hall [2]. Some relations between the division of
matrices and this subject are given by Keles in 2025 [13].

G-matrices are applied in nuclear physics.

Definition 1.1([2-7]). An Ae M, (]R) is called a G-matrix, if there exist nonsingular
diagonal matrices D, and D, such that

A" =DAD,.

The following some notations are given.
i M, (R) = {[aij] H:aij} regular,a, e R,n e Z*} )
ii. A" is the transpose of the inverse of matrix A4.
iii.  G(D,D,)= {A eM, (R)‘ A7 = DlADZ} is a class of matrices a G-class of matrices,

where D, and D, are regular fixed diagonal matrices.

Proposition 1.2. ([1-6]). If A G(D,,D,), then the inertia of D, is equal to the inertia of D, .

Theorem 1.3.([1-6]). If AeG(D,,D,), then A", A" eG(D,,D,).

Definition 1.4 ([8]). Let F be a field and M, (F)= {[aﬁ]

a; eF,neZ+}.

n

i.  The rational (division) matrix is defined by

—: M, (F)xM, (F)—> M, (F)

F (gij)ji
(B,F)—)E.: B

, Where [(gij)J is the column

nxn

co-divisor matrix on the B matrix of the matrix F .
The set of rational matrices is denoted by Q (M, (F)).

The matrix [(Eij )J is the determinant of the matrix obtained by writing the i" column of

the F matrix into the j" column of the B matrix in [9].

ii.  The determinant of the new matrix obtained by writing on the j" row of the
matrix Bthe i" row of the matrix A is called the co-divisor by row of the matrix

A by the row on the matrix B. It is denoted by AB . Their number is n*. The
ij

matrix co-divisor by row is {(A__B) } where A,Be M (F) [10].
ij

ij

www.akademikongre.org 13
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Let us give the following theorem without proof.

Theorem 1.5([11, 14]). Let 4,B € M, (R). The following hold.

i.  The solution of the equation AX =B is X = %

T T
ii.  The solution of the equation X4=B is X = (B—j .

AT

Corollary 1.6([10]). If XY =1, then

b_ox,
X

X YX
i —==—1=X.
Y Y
11 Xlzﬁzi.
Y Y

2. HYPER G-MATRICES

In this section, products of matrices are considered and g-matrices are analyzed in depth.

For any matrix 4 e M, (]R) , there exist B,C,D e M (]R) such that 4 = BCD . Then we say
that matrix C is the middle factor of matrix A . This set is

{(4,0)4=BCD}.
If AeG(D,,D,), then we have

(A'D,)" = AD,.

In this section, some situations between g-matrices and division of matrices are analysed.
Let uss start with the following example.

3
1 2 14 0 2 0
Let A= Af D, = ,D,=]3 , then we calculate,
3 0 = 01

www.akademikongre.org 14
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T 140%; 22

-1 -1 A |5

D'(AY) =| 3 NE :
0o 7|= -= 2 -1
7 7
1 2712 ol |2 2
AD2:3 13 :3 ]
Hlo 1| |2 1

(A'D,)" = AD,.

The following equation is obtained from the products of four different matrices.
There exist 4,B,C,D e M, (IF) such that

AB=CD.

1 2 1 - -1 - -0,56 -24
For A= ,B= ,C= D= , We have
3 4 5 3 2 3 45 19
1 2|1 -1 11 5 -1 -1|-0,56 -24
AB = = = =CD
3 4]|5 3 23 9 2 3 45 19
Forany 4,B,C e M, (F),If A4B=BC, B is called an escort element.

Lemma 2.1. Let 4,Be M, (F).If 4B =CD, then

i. Forany CeM, (F), there exisits D e M, (F) such that D = (A—fj :

7\T
) . (43)
ii. Forany DeM, (F), there exisits C € M, (F) such that C=| ~——| .
D
. AB
iii.  Forany escort Be M, (F), there exisits D € M, (F) such that D = 2

Proof. By Theorem 1.5, it is clear.

Definition 2.2. Let D,D,,4,BeM,(F), D,D, diagonal matrices. If A4~ =DBD,,
matrices A4, B is called hyper g-matrices. It is denoted by 4, B € HG(D] ,D, ) .
If 4, Be HG(D],DZ), then we are denoted by 4>< B.
HG(D,,D,)={(A.B)/A" =D,BD,}.
={(AB)A><B}

www.akademikongre.org 15
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1 1 3 3
S0 s 0| .77 5
Example 2.3. For matrices D, =| 3 , D,= S , A= , B=
1 2 -1 3
0 -1 0 = - — ——
2 77 5
A,BeHG(D,,D,). Realy,
AT = 1 2
3 _ k)
3
1o 5 3I's 0] 1 2 ~
PiBb, =3 3 1[0 2)7|3 7"
0o -1||-= = a
5 2
Theorem 2.4. If A< B, then B>< A.
Proof. If A>< B, then
B =D;*AD,",
Br< Ao
Lemma 2.5. If A=Bthen A><A.
Lemma 2.6. G(D,,D. ,) c HG(D,,D.,,).
Proof. Forany AeG(D,,D,), we have
AT =D,AD,,
A><A,
AeHG(D,,D,)
G(D,,D,,)c HG(D,,D,,,),i€Z" .o

3. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

N |-

As a result, the g-matrices are moved to hyper g-matrices. New hyper g-matrices are obtained

by simplifying the divisional matrices. If A>< B, then

i. A'p<BT.
i. A ><B.
iii. AT><BT.
iv.  Thereexist A.A,....,A eM, (F) suchthat A=AA,...,A and AA,...A ><B,
where ke Z" .
v. There exists B, e M, (F) such that B:%:g, AbaS in [13].
1

1 1
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ZAMAN SKALASINDA BiRINCi MERTEBEDEN BASLANGIC DEGER
PROBLEMININ KAYDIRMA OPERAT(")RI"J“NE GORE PERiYODIK
COZUMLERININ VARLIGI UZERINE

Matematik Boliimii Ogrencisi, i[pek BALABAN

Ege Universitesi, ipekbalaban00@gmail.com

Doc¢. Dr., Erbil CETIN

Ege Universitesi, erbil.cetin@ege.edu.tr - P-8297-2015

OZET

to € T" negatif olmayan sabit bir say1 ve P € (t;, o)y olmak iizere T, §; kaydirma
operatoriine gore P-periyodik bir zaman skalasi olsun. Bu projede Abel tipi

x4 = ft,0)x+g(t,x), t€ (Lo, ) (1)

lineer olmayan dinamik denklemin 8, kaydirma operatoriine gore periyodik ¢dziimlerinin
varlhigr ve tekligi incelenecektir. Sabit nokta teoremleri kullanilarak problemin 6, kaydirma
operatdriine gore periyodik ¢dziimlerinin varlig1 ispatlanacaktir. Banach uzayimin, kapali ve
konveks bir alt kiimesi iizerinde tanimli olan operatdr icin sabit nokta teoreminin tiim
kosullarini sagladigindan bu operatdrlerin sabit noktas1 vardir ve sabit nokta problemimizin bu
kapali ve konveks kiime i¢inde bir ¢oziimiidiir. Bu proje, zaman skalasinda kaydirma
operatoriine gore periyodiklik kavrami kullanilarak Zhang Q. ; Du B.; Hu X, [3] ¢alismasinin
bir genellemesi yapilmig olacaktir. Ni Hua [1] makalesinde siirekli analizdeki “x(t + w) =
x(t)” periyodiklik kosulunu saglayan fonksiyonlarda gegerlidir. Fakat yeni periyodiklik
kavrami olan “x(6; (w, t)) = x(t)” i¢in gecerli degildir. Bu projede yapacagimiz ¢alisma hem
sirekli analizdeki calismay1 diskret analize genelleyecek hem de siirekli analizde yeni

periyodiklik kavramina gore periyodik ¢ézlimlerin varligina genisletmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: zaman skalasi, yeni periyodiklik kavrami, kaydirma operatorii, sabit nokta

teoremi, pozitif ¢oziimlerin varlig.
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OZET

Bu c¢alismada kesirli tiirevli izotermal olmayan reaksiyon-difiizyon modeli denklemlerini
inceledik. Bu problemin ¢oziimii i¢cin modifiye Kkesirli kuvvet serisi yontemini kullandik.
Yontemin gecerliligi, ¢oziimler o 1'e yaklastikga hesaplanmasi ve sonuglarimizin a = 1
oldugunda literatiirdeki diger yontemlerle karsilagtirilmasiyla belirlendi. Sonuglar, 6nerilen

analitik yontemin bu tiir problemlerin ¢oziimlerini tahmin etmede miikemmel sonuglar elde

edebilecegini ortaya koydu.

Anahtar Kelimeler : Kesirli tiirevli izotermal olmayan reaksiyon-difiizyon modeli, modifiye

kesirli kuvvet serisi yontemi, kiiresel katalizor, lineer olmayan sinir deger problemi.
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INSAAT YIKINTI ATIGI GERi DONUSUM IRi AGREGASININ POROZ BETONUN
URETIMINDE KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI
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Esra KIRSOLAK*
kirsolakesra@gmail.com ORCID:0009-0001-3527-3426

*Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi insaat Miithendisligi Boliimii
OZET

Insaat sektédriinde siirdiiriilebilirlik, cevresel sorunlar1 ve iklim degisikligine en aza indirmeye
yonelik ham maddeleri azaltirken cevre kirliligine neden olan ingaat atik malzemelerini
yeniden kullanmaktadir. Dogal kaynaklarin korunmasi ve ekolojik dengeyi korurken olumsuz
cevresel etkileri en aza indirmek siirdiiriilebilirlik agisindan olduk¢a dnemlidir. Dogal Afetler
ve kentsel donilisimden dolay1r olduk¢a fazla insaat kati atigi biiyilk cevre sorunu
olusturmaktadir. Son yillarda geri doniisiim agregasi ile yapilmis bir¢ok bilimsel calisma
yapilmaktadir.

Son yillarda su sikint1 kiiresel sorun olarak ortaya c¢ikmistir. Su sikintis1 soruna ¢ézmeye
yardimc1 olabilecek, hemde yagmur suyu ve yiizey akis suyunun yer altina sizmasina olanak
vermek i¢in gecirimli giindeme gelmistir. Yagmur sularmin yer altina sizmasi ile yer alti
suyunun yenilenebilmesine biiylik fayda saglanmaktadir. Glinlimiizde biiyiik sehirlerde ani
yagislarin meydana getirdigi seller can ve mal kaybina neden olmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 yiizey akis sularinin toprakla bulusmasini saglamak i¢in poroz (geg¢irimli) beton
giindeme gelmistir.

Bu aragtirmada insaat kagir yikint1 atiklarindan tretilen, insaat yikint1 atig1 geri doniisiim iri
(4-22.4 mm) agregas1 (IYAGDIA), %0, %20, %40, %60 ve %80 azaltarak yerine dogal dere
kumu (0-2mm) ile ikame edilerek poroz beton fliretilmesi amaglanmistir. Beton iiretiminde
¢imento, su ve su/¢imento sabit, [YAGDIA ile dere kumu ikamesi degisken olarak alinmustir.
Su gec¢irme hiz siiresi en az olan yeterli basin¢ dayanimi saglayan karisim betonu, en uygun
poroz beton tasarimi olacaktir.

Dogal kum ikameli [YAGDIA ile iiretilen, taze betonun birim hacim agirhig belirlenmistir.
Sertlesmis betonun, birim hacim agirlik, su gecirme hizi ve 28 giinliik basing dayanimu,
ozelikleri incelenip analiz edilmistir.

Anahtar kelimeler: Poroz beton, Gegirimli beton, Insaat at1g1 agregasi, insaat yikintis
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INVESTIGATION OF THE USABILITY OF CONSTRUCTION DEMOLITION
WASTE RECYCLING COARSE AGGREGATE IN THE PRODUCTION OF POROUS
CONCRETE

ABSTRACT

Sustainability in the construction industry reduces raw materials to minimize environmental
problems and climate change and reuses construction waste materials that cause environmental
pollution. Minimizing negative environmental impacts while protecting natural resources and
preserving ecological balance is very important in terms of sustainability. Due to natural
disasters and urban transformation, a large amount of construction solid waste creates a major
environmental problem. In recent years, many scientific studies have been carried out with
recycling aggregate.

In recent years, water shortage has emerged as a global problem. Permeable pavements have
come to the agenda to allow both rainwater and surface runoff water to infiltrate underground,
which can help solve the water shortage problem. With the infiltration of rainwater into the
ground, it is of great benefit to renew the groundwater. Today, floods caused by sudden rainfall
in big cities cause loss of life and property. For these reasons, porous (permeable) concrete has
come to the agenda to ensure that surface runoff waters meet the soil.

In this study, it was aimed to produce porous concrete by replacing the construction debris
recycling coarse (4-22.4 mm) aggregate (CDRCA) produced from construction masonry
demolition waste with natural river sand (0-2 mm) by 0%, 20%, 40%, 60% and 80%. In
concrete production, cement, water and water/cement were taken as constants, and CDRCA
and river sand substitution were taken as variables. The most suitable porous concrete design
will be the mixture concrete that provides sufficient compressive strength with the lowest water
permeation rate time.

The unit volume weight of the fresh concrete produced with natural sand substituted CDRCA
was determined. The unit volume weight, water permeation rate and 28-day compressive
strength of hardened concrete were investigated and analyzed.

Keywords: Porous concrete, Permeable concrete, Construction waste aggregate, Construction
debris
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1. GIRIS

Dogal hayati korumak i¢in yapilan cevresel calismalarin en Onemlisi, dogal kaynaklarin
kullaniminin azaltilmasini saglayan atiklarin geri doniisiimiidiir. Giiniimiizde ¢evreye birakilan
atiklarin énemli bir boliimiinii insaat atiklar1 olusturmaktadir. Insaat atiklarinin, dzellikle atik
betonlarin beton iiretiminde agrega olarak kullanimi bu atiklarin ¢evreye verdigi zararlarin
azaltilmasinin yaninda, dogal agrega kaynaklarinin tiikketimini ve bunlarin ¢evresel etkilerini
azaltir [1]. Atiklarin geri kazanimi ile ilgili ¢alismalar ise ancak son 30 yildan beri ivme
kazanmustir. Insaat kat1 atik miktarinim ise 2003 y1li verilerine gore yaklasik 170 milyon ton/yil
oldugu, bunun biiyiik bir kisminin vahsi depolama alanlarina dokiildiigii belirtilmektedir [2].
Bu atik miktarinin, yeniden kullanim veya geri doniisiim yiizdelerinin oldukg¢a az oldugu
bilinmektedir [3]. Ulkemizde yilda kentsel déniisiim ve tadilatlardan kaynakli 125 milyon ton
hafriyat ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle atigin 6zelliklerine bagli olarak %60 oraninda malzeme
geri donustiiriilebilmektedir [4, 5]. Beton bilesiminin hacimsel olarak %65-75’nin agrega
(kirmatas) oldugu ve kaliteli agrega kaynaklarinin tilkenmekte oldugu diisiiniildiigiin de, geri
kazanilmig iirlinlerin 6nemi artmaktadir [6, 7, 8]. Yapisal atikta en yiliksek orana sahip atik
betonlar geri doniistimliidiir ve yeniden kullanilabilir. Geri kazanilmis betonlar ilgili standartlari
saglamak sarti ile gerekli islemlerden sonra orijinal malzemeler ile birlikte veya ayri olarak;
beton iiretiminde yol, otopark, kaldirim, yiirliylis yollari, drenaj ¢alismalari, kanalizasyon
borusu ve kablo dosemelerinde dolgu malzemesi olmak iizere, alt ve {ist yap1 insaatlarinda, spor

ve oyun tesisleri insaatlar1 ile diger dolgu ve rekreasyon c¢aligmalarinda oncelikli olarak
kullanilabilmektedir [4,9].

Ulkemizde son yillarda meydana gelen depremler gdstermistir ki, depremlerde yikilan
binalardan elde edilen beton atiklarinin sahillerde dolgu olarak kullanilmasi olduk¢a sakincali
durumlar meydana getirmektedir. Bir diger neden ise, yikilan binalarin %75’ini betonun
olusturmasi ve bu atik betonun hi¢ degerlendirilmeden atilmasi ile atiklarin yigildiklar: yerlerde
kapladiklar1 alan kaybina ve gevre kirliligine yola agmasidir [9, 10].

Pek ¢ok ¢alismada, GDA kullaniminin taze beton ve mekanik 6zellikler tizerinde genellikle su
ihtiyacini artirmasi, basing dayaniminda diisiise neden olmasi, poroziteyi artirmasi gibi olumsuz
etkileri bildirilmis olsa da maliyet iizerinde %34-41, CO? salimiminda ise %23-28 diisiise olanak
tanimasi dikkate deger bir noktadir [10-12]. Literatiirde genellikle, betonda GDA kullaniminin
fiziksel ve mekanik 6zellikler lizerinde olumsuz etkisi oldugundan bahsedilmistir.

Geri kazanilmig beton agregalarinin geri doniistiiriilerek gegirimli  beton yapilmasi,
stirdiirtilebilir ve insaat maliyetlerini de asagiya ¢ekecegi bilinmelidir.

Demirel [13]¢alismasinda, % 10, 20, 30, 40, 50 oranlarinda geri doniisiim agregasi ile kirma iri
ve ince agrega ikame olarak kullanmis ve GDA ikame yiizdesi arttikca beton basing
dayaniminin azalma egilimi saptanmistir. Bir arastirmada dogal agregay1, GDA ile %0, %25,
%50 ve %100 oranlarinda ikame etmistir. Sonug olarak GDA yer degistirme orani arttik¢a beton
basing dayaniminin benzer veya ¢ok az degisiklik gosterdigini belirtmistir [14] donatt GDA’
nin donat1 aderansi arastirilmis bu aragtirmanin sonuglari incelendiginde GDA ikame orani
arttikca aderans dayaniminin diistiigii gézlemlenmistir. Bunun sebebi GDA dayaniminin KTA
dayanimindan daha az oldugu seklinde agiklanabilir [14- 17].

Yapilan arastirmalarda genellikle atik betonlar, kirillarak ve elenerek agrega boyutuna
getirilerek geri doniisiim agregasi (GDA) olarak beton iiretiminde kullanilmaktadir. Bu
caligmalar kirma tas agrega (KTA) belirli oranda azaltilarak yerine GDA ikame edilerek beton
iiretimi calismalar1 yapilmaktadir (17, 7]. Baz1 ¢alismalarda ise insaat yikint1 atig1 (IYA)iri
agregast ile dogal ve kirma kum ikameli olarak kullanilan betonun teknik ozelikleri
arastirilmist1 (8]. Ayrica sadece iri agrega olarak GDA olarak belirli oranlarda KTA ile ikame
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edilmis bu gibi birgok ¢alisma yapilmistir. Beton iiretiminde kullanilan IYA agrega tanesi
arasinda siva, boya, al¢1 vb. malzeme atiklarinin bulundugu ve bu sertligi yeterli olmayan kiigiik
boyutlu malzemeler betonun islenebilme ve fiziksel ve mekanik 6zeliklerini olumsuz olarak
etkilemektedir. Bundan dolay1 4 mm tane boyutun altinda ki IYA malzemeler beton arastirma
calismalarda tercih edilmemektedir [18 - 20].

Giiniimiizde niifus artigina bagli olarak devam eden kentlesme ve gecirimsiz yapi igeren kentsel
alanlarin artis1, 6zellikle kentsel 1s1 adasi etkisi, ani sel riski, nehir yataklarinda su kalitesinin
kotiilesmesi, yeralti su kaynaklarinda azalma gibi belirli ¢evresel ve toplumsal etkilere yol
agcmaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi nedeniyle kuraklik ve su kithgimin yasandigi
giinimiizde, kentlerde su yoOnetimi 6nem arz etmektedir. Diinya genelinde bircok kentte
oncelikli konulardan biri, yagis suyunun tutularak, dogal akis rejimine uygun sekilde su
ylizeylerine ve su kaynaklarina iletilmesidir. Kentlerin yesil altyap1 sistemlerini giiglendiren
stirdiiriilebilir yagis suyu yonetimi uygulamalarindan birisi olan gecirimli beton uygulamasi
yapisal Ozellikleri bakimindan peyzaj c¢alismalarinda etkili kullanim alani bulmaktadir.
Geleneksel betona gore daha fazla gbzenek yapisina sahip olmasi nedeniyle {izerine gelen suyu
hizli ve kolay bir sekilde bulundugu ylizeyin altina aktararak, daha fazla hava ve su gegirgenligi
saglar. Dogru tasarlanan gegirimli beton, igerdigi bosluklar sayesinde yagis akis hizinm
azaltarak, akan suyu yer altina iletir [21].

Normal betondan sade ince agrega kullanmadan veya ince agrega kesik graniilometrisi ile
iretilen ¢okmesi sifir veya sifira yakin bosluklu yapiya sahip betondur. Geg¢irimli betonun
icerdigi bosluklar sayesinde arag tekerlerinden kaynaklanan giiriiltiiyii emebilmesi, agir kirletici
metalleri biinyesinde tutarak drene edilen suyun kalitesini arttirmasi (filtreleyici), biinyesindeki
bosluklarin sicakligi hapsedebilmesi sayesinde sehirlerde olusan kentsel 1s1 adasi etkisini
elimine edebilmesi en onemli avantajlarindandir. Gegirimli beton yiizeyler kentlesmenin bu
olumsuz etkisini yiizeysel su akiglarini azaltarak etkisizlestirmekte ve drenajla beraber su
kaynaklarini korumaktadirlar. Buna ek olarak gegirimli betonlar, yiiksek oranda icerdigi
bosluklardan suyu drene edebilmesi, yagmur suyunu yeraltina siizerek ylizeysel su akisini
azaltmasi, yeralt1 su kaynaklarini korumasi, siirdiiriilebilir insaat1 desteklemesi, ¢cevre ile alakali
endiseleri gidermeye yonelik ¢oziimler saglamaktadir [22]. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
nedeniyle dogal kaynaklarin kullanilmasinda dikkatli ve 6zenli olmak zorundadir. Gegirimli
beton iiretiminde kullanilan agregalar {iretilirken hem de dogal kaynaklarin tiiketilmesi
acisindan cevre kirligine neden olmaktadir. Asir1 yagislarda meydana gelen yiizey akisi
kaynakli olumsuzluklar1 azaltmak ve park ve bah¢e sulama sularin toplanmasi amaglamistir.

Gecirimli beton yapiminda kullanilan iri agrega biiytikliikleri genellikle 10 mm ile 22.4mm
arasinda degisse de cesitli arastirmalarda daha kiigiik ve bliyiik agregalar da kullanilmaktadir
(ACI 522R-10, 2010 [23]). Gegirimli betonda kullanilacak su/¢cimento oranmi (0,26-0,40)
kullanilmalidir ¢linkii fazla miktardaki su gozenekli sistemdeki bosluklarin ¢imento hamuru ile
ttkanmasina yol acacaktir fakat az miktarda su kullanilmasi da kivami etkileyeceginden
sikistirma problemlerine yol agabilecektir (ACI 522R-10, 2010) [23]. Gegirimli beton, bosluk
boyutlari 2 mm ile 8 mm arasinda degisen birbirleriyle baglantili biiyiik bosluklardan olusmasi
ideal olarak kabul gormiistiir. Genellikle gecirimli betonda bosluk oran1 %15 ile %35 arasinda
olmasi bliylik avantaj saglamaktadir. Bosluklu beton kisa siire iginde gelen suyun sizma
yetenegine sahip olmasidir. Literatiirde gecirimlilik degerleri 0,003’ten 3,3 cm/s’ye kadar
degistigi belirtilirken basing dayanimi ise 3,5 MPa ile 28 MPa aralifinda degisti
belirtilmektedir.

Bu calismada ingaat yikint1 atiginda var olan seramik tugla ve beton malzemeler kirilarak belirli
boyutlara getirilmistir. Bu insaat yikinti atig1 geri doniisiim agregas: (IYAGDA) 4 -22.4 mm
malzeme grubu %20, %40, %60, %80 ve %100 ve 0-2 mm dogal kum (DK)%80, %60, %40
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ve %20 oranlarinda ikame edilerek 5 farkli karisim oranlariyla gegirimli beton tiretilebilirligi
arastirilmastir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Malzeme

Yapilan bu arastirmada, IYAGDA (4 — 22,4mm) agrega grubu ile dogal kum (0-2mm) agrega
gurubu kesik graniilometri olarak kullanilmistir. Baglayici olarak PC 42,5 R CEM II/ B-M(S-
V-L) kullanilmistir.

2.2. Yontemler

Sabit S/C oran1 ve (0-2) dogal kum, (11,2-22,4) IYAGDA gruplartyla farkli oranlarryla iiretilen
betonlarla 150 x 150 x 150 mm boyutunda numuneler arastirmada kullanilmistadir.

Sertlesmis betonlarin birim hacim agirlik tayini TS EN 12390-7[24]’¢, su gecirimlilik 6zelligi
icin ASTM C1701 [25]ve basing dayanim 6zelliginin belirlenmesinde TS EN 12390-3[26] esas
alinarak ozellikler saptanmistir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

3.1 insaat Yikint1 Atign Geri Déniisiim Agregasi IYAGDA )

Gegirimli beton iiretiminde kullanilan dere ve geri doniisiim agrega gruplart Gorsel 1’ de
gorlliir ilen tane biiyikligi dagilimi Gorsel 2° de verilmistir. Geri doniisiim agregasi iginde
%20 oraninda seramik (kiremit, tugla) atig1 ve %80 atik beton geri doniisiim agregasindan
olugsmaktadir. Gegirimli beton iretiminde kullanilan 2-4 agrega boyutu kullanilmamuistir.
Boylece kesik graniilometri olugturulmustur.

$-22.4 Seramik atidy

Gorsel 1. Aragtirmada kullanilan agrega gruplar
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Gorsel 2. Arastirmada kullanilan agrega gruplarinin tane dagilimi

3.2 Gegirimli beton icin karisim oranlari

Gegirimli beton icin [YAGDA ’s1 ve dogal kum ile hacim metoduna gore beton karigim tasarimi
yapilarak malzeme oranlar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Tasarimda ingaat yikinti atig1 agregasinin %20’luk kismi 4-22.4 mm’ lik boyutunda olan
seramik(tugla ve kiremit) atiklarindan olusurken %80°lik kism1 4-22.4 mm’ lik boyutunda olan
atik betondan olusan IY AGDA ’sin1 meydana getirmistir. Beton karisiminda I'Y AGDA ’s1 belirli
oranlarda dogal kum ile ikame edilerek degisken olarak kullanilmistir.

Cizelge 1. Karisim oranlari

Dogal Kum %) |0 20 40 60 80
IYAGD A (%) 100 |80 60 40 20
Su (dmd) dm® [130 [130 130 130 130
Cimento dm® |116,13 116,13 |116,13 [116,13 |116,13
(kg) |360 |360 360 360 360
Dogal Kum (0-2mm) |[dm® |0 129 257 385 514
(kg) |0 338 676 1013|1351
IYAGDA (4-22.4mm) |dm® |754 |625 497 369 240
(ka) |1689 |1400 |1113 827 538
Cimento *:=3,1 kg/dm?; Dogal kum %.,=2,63 kg/dm* IYAGDA 74-22,4=2,24 kg/dm?

3.3 Sertlesmis Gecirimli Beton Teknik Ozellikleri

Sertlesmis betonlarin birim hacim agirlik tayini TS EN 12390-7 [24]esas alinarak 1 numarali
esitlik kullanarak gerekli hesaplamalar yapilmistir.

Birim hacim agirlik, 6= G/Ah ................. (1)
Burada;.

d: Birim hacim agirlik (kg/dm3) yuvarlatilarak verilmelidir
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G: deney numunesinin agirhig (kg)
Ah: Numunenin Hacmi (dm3)

Deney sonucu elde edilen degerler betonun teknik o6zelliklerinin verildigi Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2’deki birim hacim kiitle degerleri incelendiginde dogal kum ikame orani
artik¢a birim hacim kiitle artmaktadir. Dogal kum ikame orani ile birim hacim kiitle arasinda
dogrusal bir iliski oldugu sdylenebilir. Dogal kum ikame oram %0 (1,807 kg/dm?®) ile , dogal
kum ikame oranin%80 ( 1,906 kg/dm?) olan beton arasinda 0,099 gr ik bir fark var.

Uretilen betonun su gegirimlilik dzelligi belirlenmesinde ASTM C1701 [25] esas almarak 2
numarali esitlik kullanarak gerekli hesaplamalar yapilmistir.

D=V/(A*) ... 2)

@: Gegirimlilik (cm/s)

V: Tutulan siire igerisinde gecen su hacmi (1000 cm?®)
t: 1000 cm? suyun gegme siiresi (s)

A: Numune yiizey alan1 (225 cm?)

o

Gorsel 3. Gegirimli betondan suyun gecis goriintiisii

Deney sonuglarina bagli olarak bulunan degerler Cizelge 2’ de goriilmektedir. Dogal kum
oran %0 olan betonun su gegirme siiresi 98 saniye iken gecirimligi 0,04535 cm/ s olarak
saptanirken dogal kum oran1% 80 ve IYAGDA ‘s1 %20 olan betondan su gegme siiresi 121 s
olurken gegirimlilik degeri 0,03673 cm/s olur bulunmustur. Bu iki sonuca ve ilgili Cizelge 2.
daki degerlere bakildiginda dogal kum ikame orani artik¢a suyu gecme siire artmakta buna bagl
olarak da gecirimlilik degeri de azalmaktadir. Kisaca dogal kum ikame % orani ile su
gecirimlilik arasinda ters iligski kanisina varmak olasidir

Cizelge 2. Betonun teknik 6zellikleri
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Agrega gruplari Birim hacim Su Beton basing
4-22.4 0-2 agurlik Gegis siiresi, | Gegirimlilik degeri | dayanimi
(%) @) | (kgldm®) t (sn) (VI(A*t) (cm/s) (MPa)

100 0 1,807 98 0.04535 6.76

80 20 1,814 93.33 0.04762 7.33

60 40 1,836 107.67 0.04128 8.66

40 60 1,850 112.67 0.03945 8.19

20 80 1,906 121 0.03673 7.74

Gegirimli betonun en O6nemli 6zelliklerinden birisi de basing dayanim o6zelligidir. Basing
dayanimi testinde TS EN 12390-3[26] esas alinarak 3 numarali esitlikten yararlanilarak gerekli
hesaplamalar yapilmistir. Basing dayaniminda 150x150x150 mm kiip beton ornekleri
kullanilmistir

fc=FlAc....... 3)

fc : Basing dayanimi, MPa (N/mm?2 ),

F: Kirilma aninda ulasilan en biiyiik yiik, (N),

Ac : Numunenin, iizerine basing yiikiiniin uygulandig1 en kesit alan1, mm?dir.

Betonun teknik ozelliklerinin verildigi  Cizelge 2 incelendiginde dogal kum ikame orani
artikca basing dayanimi artmaktadir. Dogal kum ikame oran1%60 kadar dayanimi arasinda
dogrusal bir iligki oldugu soylenebilir. Fakat dogal kum ikame orani %60 ve daha sonrasinda
basing dayaniminda az da olsa bir azalma s6z konusudur. Dogal kum ikame oran1 %0 (6,76
MPa) ile , dogal kum ikame oranin%40 ( 8,66 MPa) olan beton arasinda 1,90 MPa lik bir fark
var. Fakat dogal kum ikame oran1 %60ile tiretilen betonun basing dayanimi 8,19 MPa ve %80
ikame oranlinin basing dayanimi 7,74 MPa olark saptanmustir. En yiiksek basing dayanimi %60
IYAGDA ve %40 Dogal kum ikameli betonda elde edilmistir.

4.GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Betonun teknik 6zelliklerinin birim hacim kiitle degerleri incelendiginde dogal kum ikame
orani artik¢a birim hacim kiitle artmaktadir.

Dogal kum ikame oran1 %0 birim hacim agirlik 1,807 kg/dm?®iken su gegirme siiresi 98 saniye
iken gecirimlik hiz1 0,04535 cm/ s olarak saptanirken, basing dayanimi ise 6,76 MPa dir

Dogal kum ikame oranin%80 birim hacim kiitlesi 1,906 kg/dm? iken su gegirme siiresi 121 s
olurken gecirimlilik hiz1 0,03673 cm/s olarak saptanirken, basing dayanimi ise 7,74 MPa dir

Basing dayanimi 8,66 MPa ile en yiiksek beton tasariminda dogal kum ikame oran %40 olan
gecirimli betonun birim hacim kiitlesi 1,836 kg/dm® iken su gecirme siiresi 107.67 s ve
gecirimlilik hiz1 0.04128 cm/s olarak bulunmustur.
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OZET

Dogal kaynaklarin azalmasi, g¢evre kirliligi artmasina en biiyiik katkiy1 insaat sektori
olusturmaktadir. Insaat kat1 atiklarin icinde ve yeni insaat iiretiminde en biiyiik pay1 beton
olusturmaktadir. Yapilan arastirmalarda atik beton geri doniisiim agregasi (ABGDA) nin
normal agregaya goére daha diisiik yogunluk ve daha yiiksek su emme degerlerine sahip
oldugunu gostermektedir. Bu agregalarla iiretilen betonlarin normal betona gére dayanim ve
dayaniklilig1 daha diistiktiir. ABGDA ’sin dan iiretilen betonlarin kullanim yerleri oldukga
siirlidir. Bu betonlar diisiik basing dayanim istenen yerlerde kullanilmasi tercih edilmektedir.
Bu yerlerde biriside su gegirgen (poroz)betondur.

Gegirimli beton, son yillarda giincellesen yliksek oranda birbiri ile baglantili bosluklara sahip
genellikle ince agregasiz olarak iiretilen betonlardir. Bu betonlarda kullanilan ¢imento
hamurunun agrega taneleri ¢gevresini saracak miktarda secilir. Gliniimiizde biiyiik sehirlerde ani
yagislarin meydana getirdigi seller can ve mal kaybina neden olmaktadir. Bu nedenlerden

dolay1 yiizey akis sularinin toprakla bulusmasmi saglamak ic¢in poroz (ge¢irimli) beton
giindeme gelmistir.

Bu arastirmada atik beton molozlarindan iiretilen atik beton geri donilisiim agregasi belirli
boyutlara getirilip siniflandirilarak gecirimli(poroz)beton iiretilmesi amaglanmustir.

Gegcirimli(proz)beton iiretiminde, atik beton geri donlisiim agregasi (ABGDA) 4-22.4; 4-16; 4-
8; 8-16; 8-22,4 ve 16-22,4 mm agrega gruplar1 6 farkli beton tasarimi yapilmistir. Beton
iiretiminde ¢imento, su ve su/¢cimento sabit, agrega gruplar1 de§isken olarak alinmistir. Beton
tiretilerek taze betonun birim hacim agirligi ve sertlesmis betonun, birim hacim agirlik, su
gecirme hizi ve 28 giinliik basing dayanimi, 6zelikleri belirlenmistir. Su ge¢irme hiz siiresi en
az olan yeterli basing dayanimi saglayan tasarim en uygun poroz beton tasarimi olacaktir.

Anahtar kelimeler: Poroz beton, Gegirimli beton, Geri doniisiim agregasi, Atik beton
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INVESTIGATION OF THE USABILITY OF WASTE CONCRETE AGGREGATE IN THE
PRODUCTION OF PERMEABLE (POROUS) CONCRETE

ABSTRACT

The construction sector is the biggest contributor to the decrease in natural resources and increase in
environmental pollution. Concrete constitutes the largest share in construction solid waste and new
construction production. Research shows that waste concrete recycling aggregate (WCRA) has lower
density and higher water absorption values than normal aggregate. Concretes produced with these
aggregates have lower strength and durability than normal concrete. The usage areas of concretes
produced from WCRA are very limited. These concretes are preferred to be used in places where low
compressive strength is required. One of these places is water permeable (porous) concrete.

Permeable concretes are concretes that are produced without fine aggregates with a high proportion of
interconnected voids that have been updated in recent years. The cement paste used in these concretes
is selected to surround the aggregate grains. Today, floods caused by sudden rainfall in big cities cause

loss of life and property. For these reasons, porous (permeable) concrete has come to the agenda to
ensure that surface runoff waters meet the soil.

In this research, it was aimed to produce permeable (porous) concrete by classifying the waste concrete
recycling aggregate produced from waste concrete rubble to certain sizes.

In the production of permeable (porous) concrete, waste concrete recycling aggregate (WCRA) 4-22.4;
4-16; 4-8; 4-8; 8-16; 8-22.4 and 16-22.4 mm aggregate groups 6 different concrete designs were made.
Cement, water and water/cement were taken as constant and aggregate groups were taken as variable in
concrete production. The unit volume weight of fresh concrete and the unit volume weight, water
permeation rate and 28-day compressive strength of hardened concrete were determined. The design

with the lowest water permeation rate and sufficient compressive strength will be the most suitable
porous concrete design.

Keywords: Porous concrete, Permeable concrete, Recycled aggregate, Waste concrete
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1. GIRIS
Kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligi son yiiz yilin en biiyiik sorunlarin biri haline gelmistir. Bunun
en biiylik nedenlerinden birisi sanayilesmenin yaninda hizli niifus artmasi olarak
degerlendirilmektedir. Dogal kaynaklarin azalmasi, ¢evre kirliligi artmasina en biiytlik katkiy1
insaat sektorii olusturmaktadir. Dogal Afetler ve yap1 stokunun yenilenmesinden dolayi1 oldukga
fazla insaat kat1 atig1 biyiik ¢evre sorunu olusturmaktadir. insaat kati atiklarin iginde ve yeni
ingaat liretiminde en biiyiik pay1 beton olusturmaktadir. Beton iiretim bilesim elamanlarin elde
edilmesinde dogaya oldukga zarar verilerek topografik yap1 bozulmaktadir. Bu olumsuzluklari

azalmasina katki saglamak ayni zamanda dogal kaynaklarin veya tahrip edilmesini azaltmak
i¢in insaat yikint1 atiklarinin geri kazanilarak yeniden kullanimi evrensel hedeflerden birisidir.

Yapilarin g¢evresel etkilerinin en diisikk diizeyde olmasini saglamak, c¢evresel ve yapisal
strdiiriilebilirlik i¢in  yapim {iretim siirecinin biitliin asamalarinin  dikkate alinmasi
gerekmektedir. En biiylik sorunlardan birisi katiklarin yonetimi, bu atiklar i¢inde ingaat atig1
biiylik oran1 olusturmaktadir. Depremler, yapi stoklarinin yenilenmesi, diinya niifusundaki hizli
artis vb. nedenlerle atik iiretimi giderek artmakta ve dnemli bir ¢gevre sorunu haline gelmektedir
[Ding and Xiao 2014]. Deprem sonrasi ortaya ¢ikan biiyilik ingaat enkazinin yonetim zorlugu
ve cevresel gorlntii kirliligi insanlarin psikolojisinde Onemli derecede olumsuz olarak
etkilemektedir. Bu insaat enkaz veya atiklar, goriintli ve hacim olarak en rahatsiz edici atiklar
arasinda yer almaktadir. Insaat kat atiklarin iginde beton, tugla, kiremit, briket, al¢1, cam,
plastikler ve asbest gibi malzemeler dogada uzun yilarca kalmakta olumsuzluklar devam
ektedir.

Son yillarda Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de kati atik i¢inde ingaat yikint1 atiklar1 (IYA)
kati atiklar i¢erisinde biiyiik bir pay1 beton olusturmaktadir (Knight vd., 2023; Ulucan vd., 2023;
Bennett vd 2022]. Bu ortaya gikan milyonlarca ton ingaat yikinti atiklari (IY A) ¢6ziim bekleyen
onemli konular arasinda yer almaktadir [Ulucan, & Alyamag, 2023a; Ulucan & Alyamag,
2023b]. Bilimsel aragtirmacilar sadece beton atiklarinin; yeniden kullanimi ve geri doniistimii
konularin da ¢ok sayida calisma yapildigina rastlanmistir. Bu ¢alismalarda ingaat yikinti
atigindan elde edilen GDA’ larinin daha diisiik yogunluk ve daha yiiksek su emme degerlerine
sahip oldugunu ayrica homojen bir dzellik gostermektedir. Yapilan arastirmalarda atik beton
geri doniisiim agregasi (ABGDA)’nin normal agregaya gore daha diisiik yogunluk ve daha
yiksek su emme degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. Bu agregalarla iiretilen betonlarin
normal betona gore dayanim ve dayanikliligi daha diisiiktiir. Dolayisiyla GDA kullanimi
arttikca basing dayanimi degerlerinde onemli azalmalar meydana gelmektedir. Yeniden
kullanim veya geri doniisiim i¢in kullanilabilecek beton atiklari; yikilan eski binalardan, dogal
afet yikintilarindan, kalitesiz beton iiretiminden, kalite kontrol numunelerinden, prefabrik
iiretim atiklar1 ve uygun olmayan iiriinlerden elde edilir [Oztiirk, 2005]. Baz1 ¢alismalarda,
ingaat ve yikinti atiklarindan ayrilmis ve kirilarak elekten gecirilmis belirli biyiikliikteki beton
atiklarinin, dogal agregalarin yerine beton iiretiminde kullanilabilecegi savunulmaktadir
[Kartam vd., 2004; Rakshvir vd., 2006]. Yapilan arastirmalarda genellikle atik betonlar,
kirilarak ve elenerek agrega boyutuna getirilerek geri doniistim agregasi (GDA] olarak beton
tiretiminde kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢caligmada kirma tas agrega (KTA] belirli oranda
azaltilarak yerine GDA ikame edilerek beton iiretimi ¢alismalari yapilmaktadir [Pourghadr ve
Simsek, 2018; Demirel ve Simsek, 2014]. Bazi ¢alismalarda ise insaat yikinti atig1 iri agregasi
ile dogal ve kirma kum ikameli olarak kullanilan betonun teknik 6zelikleri arastirtlmisti [Korkut
ve Simsek, 2021]. Insaat yikinti atigmin iri agregalarin beton {iretiminde kullanilmasi
onerilirken, ince agrega grubu (kumun) ise  kopiik beton iiretme caligmalar1 yapildigi
saptanmustir [Oztiirk, 2005; Ozcelik, & Simsek, 2024].

Atik beton geri doniisiim agregasi (ABGDA) ’sin dan {iretilen betonlarin kullanim yerleri
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oldukca simirlidir. Bu betonlar diisiik basing dayanim istenen yerlerde kullanilmasi tercih
edilmektedir. Bu yerlerde biriside su gegirgen (poroz)betondur. Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi nedeniyle kuraklik ve su kithginin yasandigi giinlimiizde, kentlerde su yonetimi
onem arz etmektedir. Diinya genelinde birgok kentte oncelikli konulardan biri, yagis suyunun
tutularak, dogal akis rejimine uygun sekilde su yiizeylerine ve su kaynaklarina iletilmesidir.

Gegirimli beton, geleneksel betona gore birbiriyle baglantili gézenek yapisina sahiptir. Bu
ozelliginden dolay: iizerine gelen ylizey ve yagmur suyunu hizli ve kolay bir sekilde toprakla
bulusmasi saglar. Gegirimli betonda gegirimlilik 6zelliginin saglanmasi i¢in karisim tasariminin
beton biinyesinde birbirleriyle baglantili bosluk olusumuna izin vermesi gerekmektedir.
Bundan dolay1 gegirimli betonun karisim oranlar1 geleneksel betondan farklilik gostermektedir.
Gegirimli betonun toplam bosluk igerigi kabaca {ige boliinebilir: birbirleriyle baglantili makro
bosluklar, kapiler bosluklar ve baglantisiz bosluklar. Betona gecirimlilik 6zelligini kazandiran
birbirleriyle baglantili bosluklardir ve efektif bosluk igerigi olarak adlandirilirlar [Obla 2010].
Dogru tasarlanan gegirimli beton, i¢erdigi bosluklar sayesinde yagis akis hizin1 azaltarak, akan
suyu yer altina iletir [Simgsek 2024;Tokgdz vd 2022]. Gegirim betondan ne kadar mekanik
Ozellik 6n planda olmasa bile gecirimli betonun mekanik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli
parametre agrega/cimento ve su/cimento oramidir. Ozellikle agrega/¢imento orani gegirimli
betonun mekanik 6zellikleri {izerine etkisi daha barizdir (ACIL, 2010). Gegirimli beton i¢in
cesitli karisim tasarim yontemleri kullanilmasi s6z konusudur. Bu yontemlerin i¢in de en uygun
ve en ¢ok kullanilan1 “mutlak hacim” yontemidir (ACI 522R-10, 2010). Birgok arastirmaci
mutlak hacim yontemine gore agrega/¢cimento (3,15/1 ile 12/ 1) iken su/baglayici oranmi (0,24
ile 0,418) arasinda degismekte oldugu saptanmistir. Yapilan ¢aligmalarda genel olarak beton
karisiminda kullanilan ¢imento miktar1 110-500 kg/m® arasinda iken kullanilan iri agrega
miktar1 1450-1800 kg/m?® arasinda degismektedir [Kevern vd 2009; Huang vd. 2010; Neithalath
vd 2010; Lim vd, 2013; ibrahim vd 2014 ].

Uygulamada gecirimli beton kaplamalarinin tasarim kalinligi genel olarak 12,5 ila 25 cm
arasindadir [Caltrans, 2014). Gegirimli betonun su gecirgenliginin genel olarak 120-320
L/m?/dakika arasinda olmasi beklenmelidir (Gegirimli beton teknik sartnamesi). Beton
iretiminde kullanilan agrega boyutu ve ¢imento tipinin beton gecirgenline yani bosluk
olusumunda etkili oldugu arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir[fMeininger, 1988; Coskun
ve Oztiirk, 2012; Celikten ve Canbaz,2020]. Gegirimli beton kullanim yerlerin basinda trafik
yiikiiniin fazla olmadig1; yaya yolu, sehir i¢i agik otoparklar, okul bahgeleri, kaldirim, agik semt
pazar yerleri, diisiik yogunluklu trafige sahip yol vb. kaplamalardir [Ghafoori ard, 1995;
Akkaya ve Cagatay, 2016; Gaedicke vd., 2014].

Bu ¢aligmada; mutlak hacim yontemiyle ABGDA ile gegirimli beton iiretmesi amaglanmustir.
Karigim tasariminda sabit Su / Cimento(S/C), Agrega/Cimento(A/C) oranmiyla 4-22.4, 4-16, 4-
8, 8 16, 8-22,4 ve 16-22,4 mm ABGDA gruplariyla {iiretilen betonun birim hacim kiitlesi
ozellikleri ve sertlesmis betonun 28 giinliik basing, birim hacim kiitlesi ve su gegirgenlik
ozelikleri belirlenecektir

2DENEYSEL CALISMALAR
2.1.Materyal

Bu ¢alismada, atik beton geri doniisiim agregasinin (ABGDA) 4-22.4, 4-16, 4-8, 8-16, 8-22,4
ve 16-22,4 mm (Gorsel 2.1), araliginda 6 agrega grubu, ¢imento ve su Kullanarak beton
tretilmistir. Baglayict olarak PC 42,5 R CEM II/ B-M(S-V-L) kullanilmigtir iretilen
betonlardan 150x150x 150 mm kiip 6rnekler kullanilmistir.
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Gorsel 1. Atik beton geri doniigiim agregasi
2.2.Metod

GDA gruplarinin teknik 6zelliklerinin belirlenmesinde ilgili TS EN 933-1 ve TS EN 1097-6
esas alinmistir. Taze betonun birim hacim kiitlesi, TS EN 12350-6, esas alarak belirlenmistir.
Sertlesmis beton dzelliklerden; TS EN 12390 -3 “Beton- Sertlesmis beton deneyleri- Boliim 3:
Deney numunelerinin basing dayaniminin tayini”, TS EN 12390-7, Beton- Sertlesmis beton
deneyleri- Bolim 7: “Sertlesmis betonun birim hacim kiitlesinin tayini” ve Gegirimlilik
degerlerinin belirlenmesinde ASTM C1701/C1701M-17a standardindan faydalanilmistir.

3.SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

3.1. Agreganin teknik ozellikleri

Atik beton dan tiretilen geri doniisiim agregas1 TS EN 933-1" gore elenerek 6 gruba ayrilmstir.
Her agrega grubunun yogunlugu ve su emme TS EN 1097-6: gore elde edilen sonuglari ve tane
dagilimlan Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Agrega gruplariin teknik (tane dagilimi yogunluklari ve su emme) 6zellikleri

Elek Cap1 (mm) 4-22,4 4-16 4-8 8-16 8-22,4  16-22,4
4 0 0 0 0 0 0

8 30 50 100 0 0 0

16 75 100 100 100 65 0

22,4 100 100 100 100 100 100
Yogunlugu (kg/dm?) 2,38 2,38 243 2,38 239 235
Suemme (%) 5,58 5,56 519 520 528 568
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Gorsel 2. Agrega gruplarinin elek analizi

Agreganin yogunluklar1 oldukga diistiktiir. Bunun nedeni kentsel doniisiim yikintisindan alinan
atik betonun kalitesinden kaynaklanmaktadir. Agreganin yogunlugu ile su emme arasinda ters
iliski vardir. Yogunluk artik¢a su emme azalir. Agrega grubunda tana boyutu (4-8) kiigiildiik¢e
yogunluk en yiiksek (2.43kg/dm?®) iken su emme (%5,19) en diisiiktiir. Agrega ¢imento hargli
oldugu i¢in su emme yetenegi normal agregaya gore daha fazladir. Agrega gruplarinin en diisiik
yogunluk ile en yiiksek yogunluk arasinda 0,08 gr /dm? iken en diisiik su emme ile en yiiksek
su emme arasinda %0,49 fark oldugu saptanmistir. ABGDA gruplarin yogunluklar1 ve su emme
%"’ si birbirine oldukga yakindir.

3.2. Beton tasarimi

Gecirimli beton liretiminde mutlak hacim esas alinarak tasarimlar yapilmistir. Gegirimli beton
karisim tasarimlart Cizelge 2° de verilmistir. Karisimda su, ¢imento ve agrega gruplar hacimce
sabit olarak alinmistir.

Cizelge 2. Karigim tasarimindaki malzeme miktarlari

Beton bilesenleri Cimento | Su | S/C | 4-8 | 4-16 | 4- 8- 16- | 8-16
224 | 224 | 224
< 3 _
;{Ogunluklar(kg/dm 31 1 243 | 2,38 | 2,38 | 2,39 | 235 | 2,38
Agirlik (kg) 400 120 0,3 178 |174 | 174 |175 |172 |174
0 6 9 9 7 7 9
Hacim (dm®) 129 120 {09 |735 | 735 | 735 |735 | 735 |735
3
Agrega/¢imento
. - - - 2,34 12,39 | 2,39 |2,38 | 2,43 | 2,39
(hacimce)
Agrega/¢imento
> - - - 4,47 (4,37 | 437 | 4,38 | 4,32 | 4,37
(agirlikga)
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3.3. Taze ve sertlesmis beton ézellikleri

ABGDA ‘st ile iiretilen gecirimli betonda ¢imento serbetinin olmamasi i¢in ¢imento harcinin
kivaminin koyu(salep kivami) olmasi istenir. Bunun nedeni sikistirma esnasinda kalibin altinda
birikmemesi i¢indir. Gegirimli taze beton tasariminda islenebilirlik testi yapilamamisti Gorsel
1’ de goriildigi gibi beton kesik graniilometridir.

Taze betonun birim hacim kiitlesi Cizelge 3’ de goriildiigli gibi en diisiik 2,249 ile en yiiksek
2,296 kg/dm?® arasinda degismekte ve degisim farki 0,047 kg/dm3diir. Agrega gruplariyla
olusturulan taze beton birim hacim kiitlesi arasinda énemli bir fark oldugunu séylemek oldukga
zordur. Yani biitiin gegirimli beton tasarimlarinin taze beton birim hacim kiitlesi hemen hemen
aynidir.

\-r\_, "*t.-"-’q :.:- -_

Gorsel 3. Serlesmls geglrlmh betonun goriiniisleri

Gegirimli betonda en Onemli 6zelligi basing dayanimidir. Bir betonun basing dayanimi
biliniyorsa diger birgok 6zellik tahmin edilebilmektedir. Gegirimli betonun 28 giinliik basing
dayanim yiikleme hizi, 0,2 MPa/s sabit secilmistir.

\
¥ .

Beton Presi Knr‘lmw'ﬂx lem lq‘

Gorsel 4.Basing dayanimi testi ve Kirtlmig numunelerinin i¢ goriiniimii

Sertlesmis betonun basing dayanimlar1 Cizelge 3 de goriildiigii gibi en diisiik 3,93 MPa ile en
yiiksek 9.95 MPa arasinda degismekte ve degisim farki 6,02 MPa’dir. En yiiksek basing
dayanimi 4-22,4 agrega grubuyla iiretilen betonda elde edilirken, en diisiik basing dayanimi 16-
22,4 agrega grubuyla iiretilen betonda elde edilmistir.

Gecirimli beton tasarimi yapilan agrega grubundaki en biiyiik tane ile en kiigiik tane arasinda
ne kadar farkli boyutta agrega (4-22,4) var ise basing dayanimi o kadar yiiksek olmaktadir.
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Yani bagka bir deyisle agrega grubundaki en biiyiik tane ile en kii¢lik tane arasinda ne kadar az
tane dagilimi (16-22,4) var ise basin¢ ayanimi daha diisiik olmaktadir.

Sertlesmis betonun birim hacim kiitlesi Cizelge 3* de goriildiigii gibi en diisiik 2,073 ile en
yiiksek 2,145 kg/dm® arasinda degismekte ve degisim farki 0,072 kg/dmidiir. Agrega
gruplariyla olusturulan sertlesmis beton birim hacim kiitlesi arasinda 6nemli bir fark oldugunu
s0ylemek oldukca zordur. Yani biitiin gecirimli beton tasarimlarinin taze beton birim hacim
kiitlesi ile sertlesmis birim hacim kiitle birbirine paralellik gostermektedir.

Cizelge 3. Beton 6zellikleri

Beton tasarimlari 4-8 4-16  4-22,4 8-22,4 16-22,4 8-16

Taze beton birim hacim kiitlesi (kg/dm®) 2,249 2,296 2,259 2,257 2,247 2,259

Basing dayanimi (MPa) 514 8,84 9.95 9,66 3,93 517
Sertlesr;ns beton birim hacim kiitlesi 2089 2125 2095 2090 2,053 2,087
(kg/dm?®)

Su gegirgenlik hizi (® cm/s) 0,202 0,178 0,296 0,261 0,342 0,342
Suyun gegis siiresi( t saniye) 22 25 15 17 13 13

Gorsel 5. Betonun gecirimlilik testi

Betonun gegirimlilik hizin1 belirlemede ASTM C1701 Tek Halka Infiltrometre Deneyine
benzetilerek asagidaki esitlik ile belirlenmistir.

O=Vw/(A*t)

@: Gegirimlilik (cm/s)

Vw: Tutulan siire igerisinde gecen su hacmi (1000 cm?)
t: 1000 cm? suyun ge¢me siiresi (s)

A: Numune yiizey alan1 (225 cm?)

Sertlesmis betonun su ge¢irme hizi suyun gecis siiresi Cizelge 3 de goriilmektedir. Cizelge 3
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analiz edildiginde su gecis hiz1 en yiiksek 0,342 cm/s ile 16-22,4 ve 8-16 agrega gruplartyla
tiretilen betonlarda olgiiliirken, en diisiik su gegme hiz1 0,178 cm/s ile 4-16 agrega grubu ile
iiretilen betonlarda goriilmiistiir. En yiiksek basing dayanimi ile birim hacim kiitle ve su gegme
hiz1 iliskilendirildiginde 4-22,4 agrega grubu ile iiretilen betonun birim hacim kiitlesi 2,115
kg/dm?® iken basing dayanimi 9,95 MPa ve su geme hizi1 0,296 cm/s olarak belirlenmistir. En
biiyiik birim hacim kiitle ile basing dayanimi ve su gegme hizi iliskilendirildiginde 4-16 agrega
grubu ile iiretilen betonun birim hacim kiitlesi 2,125 kg/dm? iken basing dayanimi 8,84 MPa ve
su geme hiz1 0,178 cm/s olarak belirlenmistir. Genel olarak birim hacim kiitle ile betonun su
gecirme hizi arsinda bir bag kurulabilir. Birim hacim kiitle artarsa suyun gegme hizi azaldigi
gibi ¢ikarimda bulunulabilinir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Atik betonunun kirma eleme isleminden sonra iri agrega gruplarina ayirarak teknik 6zellikleri
beton yapmaya uygun oldu saptanmustir.

Taze betonun birim hacim kiitlesi en diisiik 2,247 kg/dm? ile 16-22,4 agrega grubuyla iiretilen
betonda iken en yiiksek 2,296 kg/dm? ile 4-16 agrega grubuyla iiretilen beton saglamistir.

Sertlesmis betonun birim hacim kiitlesi en diisiik 2,053 kg/dm? ile 16-22,4 agrega grubuyla
iiretilen betonda iken en yiiksek 2,125kg/dm?® ile 4-16 agrega grubuyla iiretilen beton
saglamistir.

Betonun en diisiik basing dayanimi 3,93 MPa ile 16-22,4 agrega grubuyla iiretilen betonda iken
en yiiksek basing dayanimi 9,95 MPa ile 4-22.4 agrega grubuyla iiretilen beton saglamistir

Betonun su gegirimlilik hiz1 en diigiik 0,178 cm/s ile 4-16 agrega grubuyla iiretilen betonda
saglar iken en yiiksek 0,342 cm/s ile 16-22,4 agrega grubuyla iiretilen betondan saglamistir.

Sonug olarak 4-22,4 agrega grubu ile tasarlanarak iiretilen betonun, basing dayanimi 9,95 MPa
ve su gecirimlilik hiz1 0,296 cm/s iken su gegis siiresi 15 sn olarak belirlenmistir.
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DEGIiSiK PUZOLANIK MALZEMELERLE URETILMiS GEOPOLIMER
HARCLARIN MEKANIK OZELLIKLERI

YL Ogrencisi, Rita Zhumatay

Ege Universitesi,zhumatayrk@gmail.com-0009-0000-2525-9121
Ozet

Geopolimer harglarin ¢esitli puzolanik malzemelerle {iretimi ve mekanik 6zelliklerinin
(egilme ve basing dayanimi) farkli yaslardaki davranislari.Bu calisma, geopolimer harglarin
farkli puzolanik malzemelerle {iretilmesi ve bu malzemelerin mekanik dayanim 6zelliklerine
etkisini incelemeyi amaglamaktadir. Geopolimerler, ¢imento esasli malzemelere c¢evreci bir
alternatif sunarak, karbon salinimini azaltma potansiyeline sahiptir. Bu ¢aligma kapsaminda
kiregtasi, ucucu kiil ve ciiriif kullanilan karigimlar kontrol karigimlar olarak ele alinmis, ayrica
tuglakiremit ve seramik malzemelerle hazirlanan harglar iizerinde calismalar yapilmistir.
Harglar hava ortaminda kiirlenmis ve ozellikle ¢esitli yaslarda (3, 7 ve 28 giin) elde edilen
egilme ve basing dayanimlar Olgiilerek, mekanik performanslari karsilastirilmistir. Sonuglar,
farkli puzolanik malzemelerin geopolimer yapisina etkisini ortaya koyarak, 6zellikle yap1 ve
ingaat sektoriinde bu malzemelerin kullanim potansiyelini vurgulamaktadir.Bu calisma,
geopolimer malzeme tasarimi ve uygulamalari i¢in 6nemli veriler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Geopolimer harg,puzolanik malzemeler,basing dayanimi,egilme
dayanimu.
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1. GIRIS

Gliniimiizde ingaat sektoriinde ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir malzemelere olan ilgi giderek
artmaktadir. Geleneksel Portland ¢imentosu, liretimi sirasinda yiiksek enerji tikketimi ve karbon
salinimi nedeniyle ¢evresel problemlere yol agmaktadir. Bu nedenle, alternatif baglayici
sistemler gelistirme ¢aligmalar1 biiylik onem tasimaktadir. Geopolimerler, endiistriyel atiklar ve
dogal puzolanik malzemeler kullanilarak iiretilen ¢cevre dostu baglayicilardir. Yiiksek mekanik
dayanim, kimyasal direng ve diisiik karbon salinimi1 gibi avantajlara sahip olan geopolimerler,
¢imento bazli malzemelere alternatif olarak degerlendirilmektedir. Geopolimer harglar, ugucu
kiil, yiiksek firin ciiriifii, metakaolin gibi malzemelerin alkali aktivatorler ile reaksiyona girmesi
sonucu olusur. Geopolimer kelimesi genellikle alkali ile aktive olan malzemelerin bir alt
grubunu ifade eder. Diisiik kalsiyum igerigine sahip ugucu kiil ve kalsine killer (6rnegin
metakaolin), geopolimer sentezinde kullanilan en yaygin Onciilerdir. Geopolimer teriminin
1970'lerde Fransiz bilim adam1 ve miithendis Joseph Davidovits tarafindan ortaya atildiginin alti
cizilmelidir [1]. Bu calisma, tugla, kiremit ve seramik gibi farkli puzolanik malzemeler ile
iiretilen geopolimer harglarin mekanik 6zelliklerini degerlendirmektedir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1.Amag
Bu c¢aligmanin temel amaci, farkli puzolanik malzemeler kullanilarak iretilen geopolimer
harglarin mekanik 6zelliklerini incelemektir. Geleneksel ¢imento bazli malzemelere alternatif
olarak degerlendirilen geopolimerler, ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Bu baglamda, c¢alismada tugla, kiremit ve seramik atiklart gibi geri
doniistiirtilebilir malzemelerin geopolimer harg liretiminde kullanim potansiyeli arastirilmastir.

2.2. Yontemler

Deneylerde kullanilan insaat atiklari, tugla, kiremit ve seramik tozlarindan elde edilmistir. Bu
atiklar, belirli tane boyutuna getirilerek ince agregalar seklinde kullanilmigtir. Atik
malzemelerin tane boyutu, 0-4 mm arasinda belirlenmis ve ogiitiilerek uygun hale getirilmistir.
Baglayic1 madde olarak ugucu kiil ve yiiksek firn cilirufu kullanilmigtir. Ugucu kiil, komiir
yakma siireglerinden elde edilen bir yan iiriindiir ve puzolanik 6zellikler gosterir. Yiiksek firin
clirufu ise, demir celik {iretimi sirasinda ortaya ¢ikan bir yan iiriindiir ve baglayici 6zelliklere
sahiptir. Geopolimer harcin ikinci temel bileseni olan alkali aktivator, NaOH ve Na2SiO3
karigimi olarak belirlenmistir.

Karsilastirma amaciyla, kiregtasi ve ugucu kiil karisimi ile kirectasi ve ciiriif karisimi iceren
kontrol harglari hazirlanmistir. Bu kontrol harglari, referans olarak kullanilmakta olup, farkli
puzolanik malzemelerin etkisini karsilagtirmak i¢in temel alinmistir.

Harg karisimlar belirli oranlarda baglayici malzeme, insaat ati1 ve alkali aktivator ¢ozeltileri
kullanilarak hazirlanmistir. Bu ¢aligmada, 40x40x160 mm boyutlarinda prizmatik kaliplarda
ucucu kiil iceren (KUK, TKUK, SUK), yiiksek firin ciirufu iceren (KC, TKC, SC) ve tim
malzemeleri igeren karma karisimlar (TKSUKC) olusturulmustur. Her karisimdan iiger adet
numune hazirlanarak toplamda 63 numune elde edilmistirBu numuneler, farkli karisim
oranlarina gore hazirlanmis ve her biri 3, 7 ve 28 giinliik testler i¢cin ayrilmistir. Numune
hazirlama siirecinde, malzemelerin homojen bir sekilde karistirilmasi saglanmis ve harglarin
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diizgiin bir sekilde kaliplara dokiilmesine dikkat edilmistir. Taze harglarin kivam 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yayilma degeri ol¢iilmiistiir. Yapilan 6l¢timler, tiim karisimlar i¢in 22-24
cm arasinda bir yayilma degeri elde edilmistir. Bu deger, har¢larin islenebilirligini ve kivamini
belirlemek i¢in dnemli bir gosterge olmustur. Hazirlanan numuneler, dogal ortam kosullarinda,
acik havada kiirlenmeye birakilmistir. Kiirleme siiresi boyunca, numuneler dis etkenlerden
korunmus ve ortamin sicaklik ve nem kosullar1 goz 6niinde bulundurulmustur.

Hazirlanan geopolimer harglar iizerinde, 3, 7 ve 28 giinliik siirelerle egilme ve basing dayanimi
deneyleri gerceklestirilmistir. Bu deneyler, har¢larin mekanik 6zelliklerini ve dayanikliligini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Geopolimer har¢ karisim parametreleri, Cizelge 2.1'de ve
harglarin karisim miktari ise Cizelge 2.2'de sunulmustur.

Cizelge 2.1. Geopolimer Har¢ Karisim Parametresi

ince Agrega (gr) Baglayici (gr) Aktivator Cozeltisi (gr)

1350 450 272

Cizelge 2.2. Geopolimer Har¢larin Karisim Miktari

Geopolimer Kirectas! TuglaKiremit Seramik Ugucu Kl Yiksek Firin
harg kodu Curifii
KUK 1350 - - 450 -
KC 1350 - - - 450
TKUK - 1350 - 450 -
SUK - 1350 - 450 -
TKC - 1350 - - 450
SC - 1350 - - 450
TKSUKC - 675 675 - -

2.3.Egilme Dayanimi Deneyi

Geopolimer harglarin egilme altindaki gekme dayanimini belirlemek amaciyla, TS EN 1015-11
standardina uygun olarak egilme dayanimi deneyi yapilmistir. Bu deneyde, numunelere
uygulanan egilme yiikii altinda, har¢larin ¢ekme dayanimi degerlendirilmistir. Test, belirli
stirelerle (3, 7 ve 28 giin) kiirlenmis prizmatik numuneler {izerinde gergeklestirilmistir. Bu
sonuglar, har¢larin kiirleme siiresiyle birlikte dayanimlarinin arttigini ve uzun vadede daha

yuksek mekanik 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir. Egilme dayanimi deneyi, Gorsel
2.1'de sunulmustur.
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Gorsel 2.1. Egilme Dayanimi Deneyi.

2.4.Basin¢g Dayanim Deneyi
Egilme dayanimu testinin ardindan, ortadan ikiye boliinmiis numuneler, diizglin kalip yiizeylerine

yerlestirilerek TS EN 1015-11 [5] standardinda belirtilen sekilde basing dayanimi deneyine tabi
tutulmustur. Basing dayanmimu testi, numunelerin her iki ucuna uygulanan esit yiikle gerceklestirilmis

olup, test prosediirii Gorsel 2.2°de gosterildigi gibi uygulanmustir.

Gorsel 2.2. Basin¢ Dayanimi Deneyi.
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3.SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Geopolimer harglarin egilme dayanimi ve basig dayanimi test sonuglari Gorsel 3.1'de verilmistir.
Egilme dayamimu test sonuglarma gore, 3. giinde 1,49 MPa ile 4,8 MPa arasinda, 7. giinde 1,69 MPa
ile 5,6 MPa arasinda ve 28. giinde 2,89 MPa ile 8,2 MPa arasinda degerler elde edilmistir. Basing
dayanmim degerlendirildiginde ise, 3. giinde 3,9 MPa ile 24,71 MPa arasinda, 7. giinde 6,35 MPa ile
38,55 MPa arasinda ve 28. giinde 12,6 MPa ile 43,36 MPa seviyelerine ulagmustir.

Egilme Dayanimn (Mpa)
Egilme Dayanum (Mpa)

53
58
45
, 3,06
atis 289 362,47]
] ﬂ
KUK SUK

Gorsel 3.1. Basin¢ dayanimi deneyi.

Basing Dayamim (Mpa)
Basm¢ Dayaminm (Mpa)

19,29
16,34 .
14,76 .
128
1 i ]
6,96 & 15 i . 08
KUK UK X 5 TRSUKC

Gorsel 3.2. Basin¢ dayanimi deneyi.

Deneysel caligmalardan elde edilen veriler dogrultusunda, farkli puzolanik malzemelerin geopolimer
har¢lari mekanik 6zellikleri tizerindeki etkileri karsilastirlmistir. Tugla ve kiremit esash karisimlarin
baglangi¢ dayanmimlarmin nispeten diisiik oldugu, ancak zamanla dayanim kazandiklar tespit
edilmistir. Bununla birlikte, yiiksek firm ciirufu iceren karigimlarin erken yas dayammlarinim daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.  Egilme dayanimi degerlendirilmesinde, tiim karigimlarin belirli
seviyelerde mukavemet sundugu, ancak seramik esasli karigimlarin egilme dayaniminin diger
karigimlara kiyasla daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Deneysel veriler, yiiksek firin clirufu igeren
har¢larmn erken yas dayanimlarmin daha yiiksek oldugunu, ancak ugucu kiil igeren harglarm 28. giin
itibartyla benzer veya daha yiiksek dayanim degerlerine erigebildigini ortaya koymaktadir. Egilme
dayanimu testlerinde, seramik iceren karigimlarin diger bilesimlere kiyasla daha diisiik performans
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gosterdigi, ancak ugucu kiil ve yiiksek firn ciirufu katkilarmin mekanik dayanimi artirdigi
gbzlemlenmistir.

4.GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Sonuglar, geopolimer teknolojisinin, geleneksel ¢imento bazli sistemlere alternatif olarak
degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir. Ugucu kiil ve yiliksek firin ciirufu igeren
karigimlarin dayanim performanslari karsilastirildiginda, erken yas dayanimi agisindan yiiksek
firin clirufunun avantajli oldugu, ancak uzun vadede ucucu kiil igeren karigimlarin da yeterli
dayanimi gelistirdigi tespit edilmistir.
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GECE EKONOMISININ GENISLEMESININ KONUT ALANLARINA
ETKiSi:KADIKOY ORNEGI

Sehir Plancisi, Sevda VARLI
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Prof. Dr. Zeynep Sirin ENLIL

Yildiz Teknik Universitesi, zeynepenlil@gmail.com - 0000-0002-6328-7665

OZET

Diinyadaki bir¢cok kent, kent merkezlerindeki eglence odakli gece ekonomisini genisletme
egilimindedir. Gece ekonomisinin tesvik edilmesi, kent merkezlerini canlandirmak ve kentsel
cazibeyi artirmanin yami sira, canli bir gece hayati vurgusuyla yerel prestiji artirmak, yeni
yatirimlart ¢gekmek ve kentin pazarlanabilirligini artirmak i¢in 6nemli bir ara¢ haline gelmistir.
Kentler, karmasik ve ¢ok yonlii bir “zaman-mekan” yapisina sahiptir. Merkezi bolgeler yalnizca
calisilan, eglenilen, sosyallesilen alanlar degil, ayn1 zamanda barinma alanlaridir. Bu baglamda
gece ekonomisinin genisletilmesi, hem olumlu hem olumsuz etkileriyle kent sakinlerinin
yasamim etkilemektedir. Bu ¢alisma, Istanbul’un Kadikdy ilgesinde bir 6rnek alan incelemesi
olarak ele alinmakta olup gece ekonomisinin genislemesinin Istanbul’un merkezi bdlgesindeki
bir mahalleye etkilerini ve yasayanlar lizerindeki sosyal, mekansal ve ekonomik sonuglarini
anlamayr amaglamaktadir. Calisma, literatlir arastirmasi, saha ¢alismalart ve yar
yapilandirilmig goriismeler yoluyla gerceklestirilmistir. Bulgular, gece ekonomisi kentsel
canliliga katki saglamakla birlikte isletme tiirlerinin tek tiplesmesi ve konut fonksiyonunun
azalmasi nedeniyle kent merkezlerinin doniisiimiine neden olmaktadir. Giiriiltii, kirlilik ve
antisosyal davraniglar ise toplumsal yasanabilirlik tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu
baglamda, farkli kullanim amaclar1 g6z Oniinde bulundurularak kent merkezlerinde gece
hayatinin tesvik edilmesi daha elestirel bir bakis agisiyla ele alinmalidir. Kapsayici bir gece

yOnetisimi ve dengeli bir diizenleme yaklasgimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Gece, Gece Ekonomisi, Gece Hayati
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Cimento Esash Kompozitlerde Jiit Takviyesinin Rolii: Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Dr. Ogr. Gor. Hasan POLAT
Bingol Universitesi, hpolat@bingol.edu.tr- 0000-0003-1521-0695
Dr. Ogr. Gor. M. Nuri KOLAK
Bingol Universitesi, hpolat@bingol.edu.tr- 0000-0003-3533-3422
OZET

Bu calismada, farkli oranlarda jiit igeren ¢imento esasli kompozitlerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri incelenmistir. Karigimlarin yogunluk, su emme, porozite, basing dayanimi ve
ultrases gegis hizi parametreleri degerlendirilmistir. Jiit oraninin artmastyla yogunluk ve basing
dayanimi azalirken, su emme ve porozite degerlerinde artis gozlemlenmistir. Kontrol numunesi
(JO) 1.883 g/cm?® yogunluk, %7.52 su emme, %14.16 porozite ve 40.54 MPa basing dayanimi
ile en iyi performansi sergilerken, %8 jiit iceren J8 numunesi 1.639 g/cm? yogunluk, %11.87 su
emme, %19.46 porozite ve 19.39 MPa basing dayanimi degerleriyle en diisiik performansi
gostermistir. Korelasyon analizi, yogunluk ile basing dayanimi arasinda (r = 0.98) ve su emme
ile porozite arasinda (r = 0.99) giiclii bir pozitif iliski oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen
sonuglar, jlitiin ¢cimento esasli kompozitlerde ¢evresel fayda saglayabilecegini, ancak malzeme
ozelliklerinin optimize edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu arastirmanin sonuglari, jiit
liflerinin kolaylikla temin edilebildigi iilkelerde, 6zellikle cati, duvar panelleri ve diger yap1
levhalar i¢in diisiik maliyetli bir yap1 malzemesi gelistirmede jiit liflerinin kullanilmasinin
miimkiin oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Jiit, Polimer kompozitler; Mekanik 6zellikler, Fiziksel 6zellikler

The Role of Jute Reinforcement in Cement-Based Composites: Physical and Mechanical
Properties

ABSTRACT

In this study, the physical and mechanical properties of cement-based composites containing
different proportions of jute were investigated. The mixtures were evaluated in terms of density,
water absorption, porosity, compressive strength, and ultrasonic pulse velocity parameters. As
the jute content increased, a decrease in density and compressive strength was observed, while
water absorption and porosity values increased. The control sample (J0) exhibited the best
performance with a density of 1.883 g/cm?, water absorption of 7.52%, porosity of 14.16%, and
compressive strength of 40.54 MPa, while the J8 sample containing 8% jute demonstrated the
lowest performance, with a density of 1.639 g/cm?, water absorption of 11.87%, porosity of
19.46%, and compressive strength of 19.39 MPa. Correlation analysis revealed a strong positive
relationship between density and compressive strength (r = 0.98) and between water absorption
and porosity (r = 0.99). The obtained results highlight that jute can provide environmental
benefits in cement-based composites; however, material properties need to be optimized. The
findings of this study indicate that jute fibers can be utilized to develop a low-cost construction
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material, particularly for roofing, wall panels, and other building boards, in countries where jute
fibers are readily available.

Keyword: Jute, Polymer composites, Mechanical properties, Physical properties

1. GIRIS

Son yillarda artan ¢evre bilincinin getirdigi iiretimde siirdiiriilebilirlik ve yenilenebilir, ¢evre
dostu kompozitlerin kullanim1 giderek yayginlasmaktadir [1]. Siirdiiriilebilirlik, Diinya Cevre
ve Kalkinma Komisyonu tarafindan, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama yetenegini
tehlikeye atmadan bugiiniin ihtiyaglarin1 karsilamak olarak tanimlanmistir [2]. Bu baglamda,
yenilenebilir kaynaklardan tiretilen malzemelerin ve atiklarin geri doniistiirtilerek kullanildig:
kompozitler, ¢evresel etkileri azaltirken ekonomik ve fonksiyonel avantajlar da saglamaktadir.
Stirdiiriilebilirligi saglamak adina, dogal liflerin yenilenebilir ve biyolojik olarak parcalanabilir
ozelliklerinden yararlanilarak ¢evre dostu kompozit malzemeler gelistirilmesi Onem
kazanmaktadir. Bu lifler; kenevir, jiit, keten, sisal ve hindistan cevizi lifleri gibi dogal
kaynaklardan elde edilen malzemelerdir. Jiit, thlamurgiller (Tiliaceae) familyasinin Corchorus
cinsine mensup tekstil iiretiminde pamuktan sonra ikinci 6neme sahip sak lifidir. Tropik ve
subtropik iklimlerde yetisen, boyu 2-4 metreye kadar ulasan odunsu bir bitkidir [3]. Jiit,
yenilenebilir, biyolojik olarak pargalanabilir ve bol miktarda bulunan bir kaynaktir [4]. Jiit de
dahil olmak iizere dogal elyaflar, diisiik maliyet, diisiik yogunluk ve yiiksek spesifik 6zellikler
gibi avantajlara sahiptir ve bu da onlar1 yenilenemeyen sentetik elyaflar i¢in potansiyel ikame
haline getirmektedir [5]. Yapilan literatiir galismasinda, Zakaria et al. [6]. jiit ipliginin beton
kompozitlerin mekanik davranigi {izerindeki etkisini inceledigi ¢aligmalarinda, jiit ipligi
ilavesinin beton kompozitlerin mekanik 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigini ve optimum jiit
ipligi oran1 ve uzunlugu, beton kompozitlerin mekanik 6zelliklerini iyilestirirken, asir1 jiit ipligi
ilavesi performansi olumsuz etkiledigini rapor etmislerdir. Chakraborty et al. [7] polimer
modifiye jiit lifinin ¢imento harcinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini kontrol eden bir takviye
ajani olarak kullanimini inceledikleri ¢aligmalarinda, polimer modifiye jiit liflerinin ¢imento
harcinin basing dayanimini, egilme dayanimini, darbe dayanimini ve su emme kapasitesini
onemli Olgiide iyilestirdigini bildirmiglerdir. Fonseca et al. [8] ekstriizyonla tiretilen lifli
cimento kompozitlerinde jiit lifleri ve mikro/nanoliflerin takviye malzemesi olarak kullanimini
inceledikleri ¢alismalarinda, jiit liflerinin ve mikro/nanoliflerin, lifli ¢imento kompozitlerin
mekanik 6zelliklerini ve su emme direncini énemli dl¢lide iyilestirdigini rapor etmislerdir.
Gwon et al. [9] kenaf ve jiit lifi takviyeli ¢imento kompozitlerin reolojik ve mekanik
ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, kenaf ve jiit liflerinin ¢cimento kompozitlerin reolojik
ozelliklerini etkiledigini ve lif oraninin artmasiyla akiskanligin azaldigini bildirmislerdir. Zhou
et al. [10] kisa ayrik jiit lifi takviyeli ¢imento kompozitlerin kirllma ve darbe 6zelliklerini
inceledikleri g¢alismalarinda, optimum jiit lifi oran1 ve uzunlugu, kompozitlerin kirilma
enerjisini ve darbe dayanimini arttirirken, asir1 jiit lifi ilavesi performansi olumsuz etkiledigini
rapor etmislerdir. Song et al. [11] jiit lifi takviyeli ¢imento kompozitlere kapsamli bir genel
bakis sunduklar1 c¢aligmalarinda, jiit lifi takviyeli ¢imento kompozitlerin, geleneksel
betonarmeye gore daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir alternatif oldugunu ve ¢esitli yapisal
uygulamalar i¢in potansiyel tasidigini vurgulamislardir. Yildizhan et al. [12] jiit/pamuk dogal
elyaf takviyeli hibrit kompozitlerin mekanik ve morfolojik 0Ozelliklerini inceledikleri
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caligmalarinda, jiit ve pamuk elyaflarinin hibrit kullaniminin kompozitlerin mekanik

ozelliklerini 1iyilestirdigini ve optimum elyaf oraninin kompozit performansi i¢in kritik
oldugunu rapor etmislerdir.

Ozes and Taskin, [12] jiit kumas ve yiin kege esasli kompozitlerin darbe davranisini
inceledikleri ¢aligmalarinda, jiit kumas ve yiin kegenin birlikte kullaniminin kompozitlerin
darbe performansini iyilestirdigini belirmiglerdir. Ramnath et al. [13] jiit ve keten liflerinin
birlikte kullanimiyla tiretilen cam elyaf takviyeli kompozitin mekanik davranisini inceledikleri
caligmalarinda, hibrit lif kullaniminin kompozitin mekanik performansini artirdigini ve
potansiyel uygulamalar i¢in uygun oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada, farkli
oranlarda jiit iceren ¢imento esasli kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmesi
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda agirlik¢a %50 ¢imento %50 CEN kumu igeren kontrol
grubu tretildi. Daha sonra CEN kumu yerine %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda jiit lifleri

kullanilarak diger kompozit numune gruplar iiretildi. Uretilen ¢imento esasli kompozitlerin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelendi.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Yapilan calismada baglayici olarak CEM 1 42.5 R tipi Portland ¢imentosu kullanilmistir.
Cimentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Cimentoya ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler [14]
Kimyasal Bilesim (%)

SiOz A|203 Fe,O3 CaO MgO SOs3 K,0 Na,O
19.16 4.87 3.76 63.03 1.65 3.26 0.58 0.17

Cimentonun Fiziksel Ozellikleri

Yogunluk (g/cm3) Blaine (cm?/G) Incelik (n)
3.13 4130 2.8

Ayrica c¢alismada, ¢imento kompozitlerin {iretimlerinde faz malzeme olarak, kompozit
ozelliklerinin faz malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden en az diizeyde etkilenmesi
icin [15]’ya uygun Standart CEN kumu kullanildi. Ayrica ¢aligmada jiit bitkisinden govde
kismindan elde edilen 2-3 cm boyutunda jiit pargalari kullanildi. Jiit’e ait kimyasal igerik

Cizelge 2’de gosterilmistir. Calismada kullanilan jiit bitkisi ve kullanilan jiit pargalart Gorsel
1’de gosterilmistir.
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Gorsel 1. Jiit bitkisi (a) jiit govdesinden elde edilen pargalar (b)

Cizelge 2. Jiit liflerine ait kimyasal bilesimi [16]

Bilesen (%)
Seliiloz 334
Hemiseliiloz 22.7
Lignin 28.0

2.2. Kompozit numunelerin iiretimi

Bu ¢alismada, ¢imento esasli kompozit numuneler farkli oranlarda jiit kullanilarak {iretilmistir.
Uretim siirecinde su/¢imento orami ise 0.50 olarak sabit tutulmustur. Kontrol numunesi,
agirlikca %50 ¢imento ve %50 CEN standardina uygun kuvars kumu igerecek sekilde
hazirlanmigtir. Jiit modifiye edilen kompozit gruplarinda, CEN kumunun yerini sirastyla %2,
%4, %6 ve %8 oraninda jiit alacak sekilde karisimlar olusturulmustur. Tiim malzemeler,
standart bir laboratuvar tipi mikser kullanilarak homojen bir sekilde karistirilmistir. Karigimlar,
katmanlar halinde kaliplara yerlestirilmis ve her katman vibrasyon masasinda sikigtirilarak
homojenlik saglanmistir. Dokiim igleminin ardindan numuneler, kaliplarda 24 saat bekletilmis
ve ardindan ¢ikarilarak 28 giin boyunca 22 + 2 °C sicaklikta ve %95 bagil nem kosullarinda
standart su kiiriin de bekletilmistir. Kiirleme siirecinin ardindan, tiim numunelerin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri detayli bir sekilde incelenmistir. Bu yontemle, bir kontrol numunesi ve
dort farkli jiit oranina sahip kompozit numune grubu olmak iizere toplamda bes farkli ¢cimento
esaslt kompozit numune iretilmistir. Cimento esasli kompozit numunelerin karisim gruplari
Cizelge 3’te, Uiretilen ¢gimento esasli kompozit numuneler Gorsel 2°de sunulmustur.

Cizelge 3. Cimento esasli kompozit numunelerin karisim gruplari

Karisim Su Cimento Csé[ﬁlnlfjr::u Jiit Lifleri Juitkl;::l]:n

Kodu (9) (9) (@) ©) Oram (%)
Jo 450 900 700 0 0
J2 450 900 686 14 2
4 450 900 672 28 4
J6 450 900 658 42 6
8 450 900 644 56 8

www.akademikongre.org 53




v ol EMW!:

<y

<,
z
%
E
=
H

TROIA 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
February 21 - 23, 2025 - CANAKKALE
ISBN: 978-625-5962-28-7

\

ot

Gorsel 2. Uretilen ¢imento esasli kompozit numuneler

2.3. Deneysel ¢alisma
2.3.1. Fiziksel 6zellikler

Yapilan caligmada fiziksel testler olarak; yogunluk, su emme ve porozite deneyleri yapildi. TS
EN 1170-6’ya [17] gore Arsimet terazisi kullanilarak elde edilen veriler yardimiyla asagida yer
alan Denklem (1), (2) ve (3) kullanilarak fiziksel 6zellikler belirlenmistir.

Yogunluk: MO/(MO — M1) Q)
Su emme: (M2 — M0)/MO * 100 2
Porozite: (M2 — M0)/ (M2 — M1) = 100 (3)

Burada, Mo: numunenin etiiv kurusu kiitlesi, M1: numunenin sudaki kiitlesi M2: humunenin
doygun kuru yiizey kiitlesidir.

2.3.2. Mekanik ozellikler

Basing dayanimi deneyi TS EN 12390-3 (2019) [18] standardina gore gergeklestirilmistir. Her
bir polimer kompozit numune grubundan 3 adet 5x5x5 cm boyutunda numune iretilmis ve
uygun sartlarda kiir edilmistir. Basing dayanimi deneyi bu numuneler tizerinde yapilmistir. Elde
edilen sonuglarin, aritmetik ortalamalarin alinmasiyla gruplarin basing dayanimi degerleri
belirlenmistir.  Ultrases geg¢is hiz1 testi, ASTM C597-16 (2016) [19] standardina gore
yapilmistir. Deneylerde 5x5x5 cm boyutunda 3 adet numune kullanilmistir. Olgiimler
sonucunda elde edilen verilerin ortalamasi alinarak ultrases gegis hizi degerleri belirlenmisgtir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
Yapilan c¢alismada, iiretilen ¢imento kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

incelenmistir. Yapilan deneysel calismalar sonucunda elde edilen veriler c¢izelge 4’de
sunulmustur.

Cizelge 4. Cimento esasli kompozit numunelerin test sonuglari
Ultrases Basing

Kod Yogunluk Suemme Porozite

3 o o gecis h1izi  dayanim
(gem?) (%) o) ES" T
Jo 1.973 0.07 0.13 3828 86.74
J2 1.513 0.36 0.54 3302 73.72
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J4 1.418 0.60 0.85 3145 69.82
J6 1.300 0.90 1.18 2959 62.18
J8 1.188 1.01 1.19 2451 57.86

3.1. Yogunluk
Farkli karisim oranlarinda tiretilen ¢imento esasli kompozitlerin yogunluk degerleri Gorsel 3’de

sunulmustur. Gorsel 3 incelendiginde, kontrol numunesi (JO) ve farkli oranlarda jiit iceren
numunelerin yogunluk degerleri goriilmektedir. Kontrol numunesi JO, 1.883 g/cm? yogunluk
ile en yiiksek degeri gostermistir.

Jiit oran1 arttikca yogunluk degerlerinde diizenli bir azalma goézlenmis ve %8 jiit iceren J§
numunesi, 1.639 g/cm?® yogunluk ile en diisiik degere sahiptir. Bu azalma, tarimsal atik jiitiin
CEN kumu yerine kullanilmasiyla, malzeme matrisinde meydana gelen yogunluk farklarindan
kaynaklanmaktadir. Literatiirde, jiit gibi lignoseliilozik liflerin diisiik yogunluklu malzemeler
oldugu ve bu tiir liflerin beton veya kompozit karigimlarinda kullanilmasiin yogunlukta
azalmaya neden oldugu bildirilmistir [2]. Jit oraninin artmasiyla yogunlugun azalmasi, ayni
zamanda matriste daha fazla bosluk olusmasina veya lif-matris baglanmasinda zayifliklarin
meydana gelmesine isaret edebilir. Bu durum, liflerin homojen dagilmasinin ve uygun
baglanma ozelliklerinin yogunlugu koruma agisindan kritik oldugunu vurgulamaktadir [20].
Bununla birlikte, lif takviyeli malzemelerde yogunluk azalmasinin, malzemenin agirlik-hacim
oranini disiirerek hafif yapt malzemeleri iiretimine katki sagladigi da bilinmektedir [21].
Ayrica, CEN kumu yerine jiit kullanimi, yogunluk degerlerini azaltarak cevresel fayda
saglamakta ve hafif malzeme iiretimine olanak tanimaktadir.
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- - - 8
—
1.5
e
L
>
_
e )
= 1.0 1
=3
TN
o
>
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0.0 T T T T T
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Karisim kodlan

Gorsel 3. Yogunluk degerleri

3.2. Su emme ve porozite

Uretilen ¢imento esasli kompozitlerin su emme degerleri Gérsel 4’de gosterilmistir. Gorsel 4
incelendiginde, jiit oranmin artisiyla birlikte su emme degerlerinin kademeli olarak artigi
gozlemlenmistir. Kontrol numunesinin (JO) su emme degeri %7.52 olarak belirlenirken, %8
oraninda jiit igeren J8 karisiminda bu deger %11.87°ye ulasmistir. Bu artis, jiitiin dogal 1if
yapisinin yliksek su emme kapasitesi ve ¢imento matrisindeki gozenekliligi artiric1 etkisinden
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kaynaklanmaktadir. Literatiirde, dogal liflerin su emme davranislarini artiric1 etkisi birgok
calismada ifade edilmistir. Ornegin, Onuaguluchi and Banthia [2], dogal liflerin higroskopik
yapisindan dolay1 su emme oranlarini yiikselttigini vurgulamistir. Benzer sekilde, Asasutjarit
et al. (2007) [22], jiit gibi dogal liflerin ¢imento kompozitlerinde bosluk yapisini etkileyerek
poroziteyi artirdigini bildirmistir. Bu baglamda, jiit liflerinin ¢imento matrisinde daha fazla su
ile etkilesim sagladig1 ve bunun yiiksek jiit oranlarina sahip karigimlarda (6rnegin J8) su emme
degerlerinin artmasina yol actig1 sdylenebilir. Dolayisiyla, jiitiin ¢imento kompozitlerinde
kullanimi sirasinda su emme 6zelliginin goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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Karisim kodlan
Gorsel 4. Su emme degerleri

Uretilen gimento esasli kompozitlerin porozite degerleri Gorsel 5°de gosterilmistir. Kontrol
numunesi (JO) ve farkli oranlarda jiit ilavesi yapilan karigimlarin porozite degerleri
incelendiginde, jiit oranindaki artisin poroziteyi belirgin sekilde artirdigi goriilmektedir.
Kontrol numunesinde (JO) %14.16 olarak belirlenen porozite degeri, %8 oraninda jiit iceren J8
karistminda %19.46’ya yiikselmistir. Bu artis, jltiin gézenekli yapis1 ve ¢imento matrisine
yerlestirildiginde olusturdugu mikro bosluklarla iligskilendirilebilir. Literatiirde dogal liflerin
¢imento matrisindeki poroziteyi artirdig1 birgok calismada ifade edilmistir. Ornegin, Ali et al.
[23], dogal liflerin g¢imento bazli kompozitlerde matris-fiber ara yiizeyinde bosluklar
olusturarak poroziteyi artirabildigini bildirmistir. Ayrica, Onuaguluchi and Banthia [2], liflerin
gbzenekli yapisinin ¢imento matrisinde daha fazla bosluk olusumuna yol agabilecegini ifade
etmistir. Bu durum, 6zellikle yiiksek jiit oranina sahip karisimlarda (J8) porozite artisinin
nedenini a¢iklamaktadir. Ancak porozite artisi, kompozit malzemenin mekanik ve dayaniklilik
ozellikleri lizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi i¢in, jiit miktarinin optimize edilmesi ve lif
modifikasyonu gibi stratejilerin uygulanmasi dnerilmektedir.
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Karisim kodlari
Gorsel 5. Porozite degerleri

3.3. Basin¢ dayanimi

Uretilen kompozitlerin basing dayanimi degerleri Gorsel 6°de gosterilmistir. Gorsel 6'de
goriildiigi tizere, kontrol numunesi (JO) %50 CEN kumu ve %50 ¢imento ile iiretilmis olup,
basing dayanimi degeri 40.54 MPa olarak Ol¢lilmiistiir. Ancak, CEN kumu yerine farkli
oranlarda (%2, %4, %6 ve %8) jiit kullanimi ile iretilen numunelerin basing dayanimi
degerlerinde azalma gozlemlenmistir. J2, J4, J6 ve J8 numunelerinin basing dayanimi sirasiyla
27.56 MPa, 27.24 MPa, 25.82 MPa ve 19.39 MPa olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, jiit
oraninin artmasiyla basin¢ dayaniminda belirgin bir azalma oldugunu gostermektedir. Benzer
sonuglar literatiirde de rapor edilmistir. Ornegin, tarimsal atiklarin beton veya ¢imento bazli
malzemelerde kullanim1 T{izerine yapilan c¢aligmalarda, lignoseliilozik yapiya sahip
malzemelerin ¢imentonun hidratasyon siirecine miidahale ettigi ve bu nedenle dayanimin
azaldig1 belirtilmektedir [24].

Jiitin lignin ve seliiloz igerigi, cimento matrisinde baglanmay1 zayiflatabilir ve agreganin yiik
tasinmasindaki etkinligini sinirlayabilir. Ayrica, jiit gibi organik malzemelerin gézenekliligi
artirarak matrisin yogunlugunu diisiirdiigi ve bu durumun da mekanik dayanimi olumsuz
etkiledigi ifade edilmektedir [25]. Bu baglamda, ¢alismanizin sonuglari, tarimsal atiklarin beton
karisimlarinda kullanimi sirasinda oran optimizasyonunun dnemini vurgulamaktadir.
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Karisim kodlari
Gorsel 6. Basing dayanimi degerleri

3.4. Ultrases gecis hizi

Uretilen ¢imento esasli kompozitlerin su emme degerleri Sekil 7°de gosterilmistir. Grafikte,
karigim kodlarina gore ultrases gecis hizlarindaki degisim goriilmektedir. JO karigimi en yiiksek
ultrases geg¢is hizina (3731 m/s) sahipken, J8 karisimi en diisiik degeri (2430 m/s)
gostermektedir. Bu durum, karisim icerigindeki oranlarin yogunluk, bag yapisi ve porozite gibi
malzeme Ozelliklerini etkiledigini gostermektedir. Literatiirde, ultrases geg¢is hizinin artan
porozite ve azalan yogunlukla diisiis gosterdigi bilinmektedir [26].

Bu grafikten elde edilen sonuglar, malzemenin i¢ yapisini iyilestirmek icin karigim oranlarinin
optimize edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Benzer sekilde, beton ve kompozitlerde
mekanik dayanim ve ultrases gegis hizi arasinda giiglii bir iliski oldugu ifade edilmektedir [27].
Bu azalma, jut’in goézenekli yapisi ve baglayict ile sinirl etkilesiminden kaynaklanarak
malzemenin yogunlugunu ve mikro yapisal biitiinliiglinii zayiflamasindan kaynaklanmaktadir.
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Gorsel 7. UPV degerleri
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3.5. Malzeme Ozelliklerinin Yogunluga Bagh Degisimi

Yogunluk ile su emme ve porozite degerleri arasindaki iliski Sekil 7°’de gdosterilmistir.
Sonuglar, yogunluk artttkca hem su emme hem de porozite degerlerinin azaldigini
gostermektedir. Bu durum, yogun bir malzemenin daha az bosluk i¢erdigi ve dolayisiyla suyu
daha az emdigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica, su emme ve porozite arasinda gii¢lii bir
dogrusal iligki bulunmustur (R* = 0.93). Bu yiiksek regresyon, porozitenin azalmasinin su
emme kapasitesini dogrudan etkiledigini ortaya koymaktadir. Yogunluk ile ters orantili olan bu
parametreler, malzeme i¢ yapisinin daha kompakt hale geldigini ve i¢ bosluk oraninin azaldigini
isaret etmektedir.
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Yogunluk (g/cm?)
Gorsel 8. Ultrases gecis hiz1 degerleri

Yogunluk ile basing dayanimi ve ultrases gecis hizi arasindaki iligkiler Sekil 8’de gosterilmistir.
Sonuglar, yogunluk arttik¢a hem basing dayaniminin (MPa) hem de ultrases gecis hizinin (m/s)
lineer bir sekilde arttigin1 gostermektedir. Basing dayanimi ile yogunluk arasindaki iliski giiclii
bir dogrusal regresyona sahip olup R? degeri 0.90 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde,
yogunluk ve ultrases gecis hiz1 arasindaki iliski de anlamli bir dogrusal regresyon sergilemekte
ve R? degeri 0.87 olarak hesaplanmistir. Bu durum, malzeme yogunlugundaki artigin i¢ yapinin
daha kompakt hale geldigini ve bu durumun hem mekanik dayanim hem de ultrases dalgalarinin
malzeme i¢inden gegis hizin1 olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Elde edilen bulgular,
yogunlugun, malzemenin hem mekanik performansinit hem de i¢ yapi biitiinliiglinii belirleyen
kritik bir parametre oldugunu ortaya koymaktadir.
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Gorsel 9. Ultrases gecis hiz1 degerleri
3.6. Istatistiksel Analiz

Pearson korelasyon katsayisti, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi belirleyen boyutsuz bir
Ol¢iidiir. Degeri, miitkemmel bir negatif dogrusal iliski oldugunda -1'den, miikemmel bir pozitif
dogrusal iligki oldugunda +1'e kadar degisir [28]. Yapilan calismada elde edilen test
parametreleri arasindaki iligkiler Pearson korelasyon katsayisi ile analiz edilmistir. Analiz
sonuclart Sekil 7°de sunulmustur. Korelasyon analizi, malzeme oOzellikleri arasinda giiclii
iligkiler oldugunu gostermistir. Yogunluk, basing dayanimi ve ultrases gegis hiz1 ile pozitif; su
emme ve porozite ile negatif iliskilidir. Ozellikle yogunluk ile basing dayanimi arasinda (r =
0.98) ve su emme ile porozite arasinda (r = 0.99) cok giiclii iligkiler gézlemlenmistir.

Gozeneklilik arttikca basing dayanimi ve ultrases gecis hizi diiserken, su emme kapasitesi
artmaktadir. Bu sonuglar, malzeme performansini optimize etmek i¢in gozeneklilik ve
yogunluk gibi parametrelerin dikkatle kontrol edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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SONUCLAR

Calisma bulgulari, jiit iceriginin artmasinin ¢imento esaslt kompozitlerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini 6nemli Slgiide etkiledigini gdstermistir. Yogunluk ve basing dayanimindaki
azalma, jiitiin diisiik yogunluklu yapist ve ¢imento matrisinde baglanma zayifliklarindan
kaynaklanmaktadir. Ayni1 zamanda, su emme ve porozite degerlerindeki artis, jiitiin
higroskopik yapisi ve mikro bosluk olusturma egilimi ile iligkilendirilmistir. Korelasyon
analizi, malzemenin yogunlugu, dayanimi ve porozitesi arasindaki iliskileri agik¢a ortaya
koymus ve bu parametrelerin malzeme performansini optimize etmede kritik dneme sahip
oldugunu gostermistir. Calisma, jiit kullanimimin g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
avantajlar sagladigini, ancak optimal karigim oranlarinin  belirlenmesinin - ve lif
modifikasyonunun gerekliligini vurgulamaktadir. Bu kapsamda, hafif yap1 malzemeleri
tiretiminde jiit gibi dogal malzemelerin kullanimi sirasinda mekanik dayanimi koruyacak
stratejiler gelistirilmesi onerilmektedir.
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OZET

Gii¢ sistemlerinin karmasik bir yapida olmasi ve giin gegtikce tiiketici taleplerinden dolay1
kararsizlik durumlar1 ile karst karsiya kalmaktadir. Bu kararsizlik durumlarinin en
onemlilerinden birisi gerilim kararliligidir. Yapilan bu ¢aligmada 3 makinali 9 barali gii¢
sisteminde statik gerilim kararlilig1 durumlari Statik Kondenser (STATKON) ile incelenmistir.
Cok makinali gii¢ sisteminde STATKON’un kullanilmasi ile yiik baralarindaki gerilim ve
maksimum yiiklenme parametresi arasindaki iliskiler detaylica ele alinmigtir. STATKON un
giicli 100 MV A ve siisptans degeri 0.5 p.u. olarak se¢ilmistir. Bu ¢aligma Gii¢ Sistemleri Analizi
Programi (PSAT)’da incelenmistir. Bu test sisteminde STATKON’un yerlesim yeri i¢in yiik
akisi durumu gdz oniinde bulundurulmustur. Calisma iki asama olarak ele alinmstir. ilk
analizde Sistemde STATKON kullanilmadigi durum degerlendirilirken, ikinci analizde
STATKON’nun kullanildigi durum degerlendirilmistir. Bu ¢alismada yiik barasi yiiklenme
parametre degerleri ve bara gerilim profilleri irdelenmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde
STATKON’un 9 barali sistemde kullanilmasi ile maksimum yiiklenme parametre degerinin
arttirdig1 ve bara gerilim profillerinin iyilestirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: STATKON, Statik Gerilim Kararliligi, Bara Gerilim Profilleri, PSAT
1. GIRIS

Cok makinali gii¢ sistemlerindeki giiniimiizde karmasik yapida bulunmasi ve yiik taleplerinin
git gide artmasi nedeniyle yiik barast gerilim profillerinin gerili kararliligt igin belirli sinir
degerleri icerisinde olmas1 gerekmektedir. Sistemin siirekli durum ve gegici durumlarda daha
giivenli bir sekilde calismast i¢in gerilim kararlili@ini 1iyilestirici unsurlara ihtiyag
bulunmaktadir. Bununla ilgili literatiirde birgok ¢alisma yapilmaktadir. Yiik barasinin gerilim
kararliliginin en ¢ok etkileyen unsurlardan birisi statik ve dinamik yiikk modelleridir. Yiik
modellerinin kullanilmasi1 ile sistemdeki g¢atallanma noktas1 ve aktif giig-gerilim iliskileri
incelenmistir. Yiik modellerinin gerilim kararlilif1 i¢in baradaki ¢aligsma giivenliginin ne derece
onemli oldugu ortaya konulmustur [1,2]. Yiik modellerinin yanisira gii¢ sistemlerinde gerilim
kararliligimi etkileyen birgok durum bulunmaktadir. Bunlar gii¢ faktorii, hat uzunlugu, hat
kayiplari, hat basi gerilimi, kullanilan paralel hat sayisi, seri kompanzasyon ve sont
kompanzasyondur. Belirtilen bu durumlarin gerilim kararhiligina farkli oranlarda
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yaklagimlariyla yiik barasi aktif giic ve gerilimleri lizerinde etkileri detaylica ilgili caligmada
incelenmistir [3]. Gerilim kararsizlig1 durumlarinin olumsuz etkisini ortadan kaldirmak i¢in yiik
akis1 hesaplama basitligi tabanli 6nceden tahminleme metodlar gelistirilmektedir. Bu metodlar
sayesinde sistemde olusabilecek kararsizlik durumlarina karsi 6nlemler alinmaktadir [4-6].
Diger onemli gerilim kararliligi durumlarindan birisi de yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en popiiler olanlarindan riizgar ve gilines enerjisinden
elektrik enerjisi tretilerek enterkonnekte sisteme dahil edilmesi ile sistemdeki gerilim
kararliligt durumlar1 detaylica incelenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin sisteme
entegre olmasi ile gerilim kararliliga olumlu etkisinin oldugunu sdyleyebiliriz [7,8]. Cok
makinali gili¢ sistemlerinde gerilim kararliligini iyilestirmek i¢in gii¢ elektronigi tabanli
sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemlere Esnek AC iletim Sistemi (FACTS) cihazlar1 adi
verilmektedir. FACTS cihazlar1 Statik Senkron Kompanzatér (STATCOM), Statik Var
Kompanzatér (SVC), Statik Senkron Seri Kompanzatoér (SSSC), Tristor Kontrollii Seri
Kompanzator (TCSC) ve Birlesik Gii¢ Akist Kontrolii (UPFC)’den olugmaktadir. Bu FACTS
cihazlariin farkli sistemlerde kullanilmasi ile bara gerilim profillerinde iyilesmeler olurken,
sistemin yiiklenme parametre degerinin de arttig1 goriilmektedir [9-11].

Bu calismada yukarida liteatiirde verilen ¢aligmalardan farkli olarak 3 makinali 9 barali gii¢
sisteminde Statik Kondenser (STATKON)’un gerilim kararlilig1 iizerindeki etkileri ele
alimmugtir. Sistemde 100 MVA giiciinde ve 0.5 p.u degerindeki STATKON’un kullanilmadigi
ve kullanildigi duruma gore sistemin yliklenme parametresindeki degisimleri ve 9 baranin
gerilim profilinde degisimler detayl1 olarak ele alinmistir.

2. GERILIM KARARLILIGI

Gli¢ sistemlerinde statik gerilim kararliligi analizinde sistemin reaktif giic dengesi
kullanilmaktadir. Gii¢ sisteminde reaktif gili¢ alinip verilmesi baralarin yiiklenebilirlige bagh
olarak calisma sinirlarini belirlemektedir. Reaktif giiclin diizgilin bir sekilde ayarlanmasi ile
sistemin maksimum yiiklenebilirligi iyilesmektedir. Bu yiizden gii¢ sistemleri yiik taleplerine
gore reaktif giic destegini ¢cok hassas bir sekilde gergeklestirmelidir. Sistemdeki reaktif giic
iliskisinin belirlenmesinde statik gerilim kararlili§1 6nemli bir rol oynamaktadir. Statik gerilim
kararliliginda baranin aktif ve reaktif giicii arasindaki denge Denklem 1 ve Denklem 2’de
gosterilmistir [15].

P=R, 1+4) 1)
Q =Q,A+4) (2)

Burada, P. ve Qv yiikiin aktif gii¢ ve reaktif giic degeri, PLo Ve QLo yiikiin baslangi¢ aktif giic
ve reaktif giic degerleri, A maksimum yiiklenme parametre degeridir [12]. Burdaki aktif ve
reaktif giic iliskisi ile sistemin yiiklenebilirligi kontrol edilebilmektedir.

2. STATIK KONDENSER (STATKON)

www.akademikongre.org 65




 CONFERE,
& 5,

WCADE
Ja',rq/
8
T

D

Temel olarak STATKON tipik olarak tristorlerden olusan {i¢ fazli bir eviricidir. Evirici bir DC
depolama kapasitoriindeki gerilimden ve ii¢ ¢ikis AC sistem gerilimleriyle ayni1 fazda olan bir
faz kaydirma transformatorii tarafindan ¢alistirllmaktadir. Cikis gerilimleri AC sistem
gerilimlerinden daha yiiksek oldugunda akim akis1 6nde olurken, Eger ¢ikis gerilimleri AC
sistem gerilimlerinden daha diisiik oldugunda akim akis1 geriye dogru olmaktadir. Gerilim ile
akim arasindaki genlik farki bu sekilde kontrol edilmektedir. Bu sekilde reaktif gii¢ ve polaritesi
gerilimi kontrolline bagl olarak gergeklesir., STATKON bagli oldugu barada tipik olarak
gerilim kontrolii saglamaktadir. Olgiilen gerilim ile referans gerilimi fark bir kazang vasitastyla
zaman sabitine girmektedir. Zaman sabiti ¢ikigina bir sinirlandirict kullanilarak kontrol edilecek
olan bara geriliminin istenen minimum ve maksimum degerlerini ayarlamaktadir.

STATKON’da herhangi bir denetleyici tercih edilmemektedir [13]. STATKON gerilim ifadesi
Denklem 3’te gosterilmistir.

V=1 x X, )

Burada, Vi STATKON’un bagli oldugu bara gerilimi, i STATKON’dan gegen akim, Xp
STATKON’un bagl oldugu transformatdr reaktansidir.

3. BENZETIM CALISMASI

Bu ¢aligmada kullanilan 3 makinali 9 barali gii¢ sistemi Gorsel 1’de gosterilmistir.

Eus o

EBus &

Bus 1

Gorsel 1. 3 makinal 9 barah gii¢ sistemi
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PSAT programinda benzetim yapilan 3 makinali 9 barali sistemde 1. bara salinim barasi, 2 ve
3. baralar generator barasi, 4, 5, 6, 7, 7, 8 ve 9. baralar ylik baras1 olarak kullanilmistir [14].
Bunun yanisira sistemde 6 adet iletim hatt1 kullanilmaktadir. Bara 2 ile bara 7 arasinda, bara 3
ile bara 9 arasinda ve bara 1 ile bara 4 arasinda transformatorler kullanilmistir.  Sistem iki
analizden olusmaktadir. Ilk analizde sistemde STATKON olmadigi durum analizi
incelenmistir. ikinci analizde STATKON un bagl oldugu zamanki analiz incelenmistir. Ikinci
analizden dnce STATKON’un yerlesim yerinin belirlenmesi i¢in yiik akis1 yapilmistir. Yik
akis1 sonucunda bara gerilim profili en diisiik olan 5 numarali baraya 100 MV A giiclindeki ve
0.5 p.u. siiseptans degerinde STATCON baglanmistir. TCSC ve yakait hiicresinin kullanilmadigi
durum, TCSC kullanildig1 durum, TCSC ve yakit hiicresinin her ikisinin birlikte kullanildig
durumlardaki elde edilen sonuglar gerilim-maksimum yiiklenme parametresi ve bara gerilim
profilleri arasinda yapilmis olup, elde edilen sonuglar detayl bir sekilde yorumlanmustir. iki
analiz sonucundan elde edilen gerilim-yiiklenme parametresi ve bara gerilim profilleri detayli
bir sekilde yorumlanmustir.

4. BENZETIM CALISMASI SONUCLARI

3 makineli 9 barali sistemde STATKON bagli olmadigi durumdaki analizler incelenmistir.
Gorsel 2°de STATKON yok iken 4, 5 ve 6 numarali yiik baralarinin gerilim-maksimum
yiklenme parametre sekilleri, Gorsel 3’te STATKON yok iken 7, 8 ve 9 numarali yiik
baralarinin gerilim-maksimum yiiklenme parametre sekilleri, Gorsel 4’te STATKON yok iken
tiim baralarin gerilim profilleri verilmistir.

115 VBus 4 |

11+ VBus 5 u

1.05

[y

0.95

o
©

Yuk Barasi Gerilimleri (p.u.)

0.85

0.8

0.75

07 r r r
0 05 1 15 2

Maksimum Yiiklenme Parametresi

Gorsel 2. STATKON yok iken 4, 5, ve 6 numarah yiik baralarimin gerilim-maksimum yiiklenme
parametre sekilleri
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11 T T T T

Bus 7

Bus 8

1057

0.95

Yuk Barasi Gerilimleri (p.u.)

0.9

0.85 : - :
0 05 1 15 2

Maksimum Yiiklenme Parametresi

Gorsel 3. STATKON yok iken 7, 8, ve 9 numarah yiik baralarinin gerilim-maksimum yiiklenme
parametre sekilleri

Gerilim Genlik Profili

1.4 T T T T T T T T T

12 b

V [p.u.]

Baralar

Gorsel 4. STATKON yok iken tiim baralarin gerilim profilleri

3 makineli 9 barali gii¢ sisteminde stirekli yiik akis1 sonucunda Gorsel 2, Gorsel 3 ve Gorsel
4’teki sonuclar elde edilmistir. Sistemde STATKON kullanilmadigi durumda maksimum
yiiklenme parametre degerinin 2.4933 olarak hesaplandigi goriilmiistiir. Gorsel 2°de goriildiigi
gibi stirekli yilik akisinda da bara gerilim profinin en diisiik oldug: bara 5 numarali baradir. 5
numarali baranin gerilimi yaklasik olarak 0.6 p.u. civarindadir.

www.akademikongre.org 68




 CONFERE,
& 5,

KCADE,
Ja',rq/
S
T

www.skademikangre.org

Ikinci analizde 100 MVA ve 0.5 p.u. siiseptans degerine sahip olan STATKON 5 numaral1 yiik
barasina baglanmistir. Buna bagli olarak Gorsel 5’te STATKON var iken 4, 5, ve 6 numarali
yuk baralarinin gerilim-maksimum yiiklenme parametre sekilleri, Gorsel 6’da STATKON var
iken 7, 8, ve 9 numarali yiik baralarinin gerilim-maksimum yiiklenme parametre sekilleri,
Gorsel 7°de STATKON var iken tiim baralarin gerilim profilleri verilmistir.

15 3 U U 1§ 1§

YUk Barasi Gerilimleri (p.u.)

0 _ L r r r r
0 05 1 15 2 25
Maksimum Yiiklenme Parametresi

Gorsel 5. STATKON var iken 4, 5, ve 6 numaral yiik baralarimin gerilim-maksimum yiiklenme
parametre sekilleri

115 U U 3 3 T

11 b

105

0.95

09

Yuk Barasi Gerilimleri (p.u.)

0.85

08

0.75 r r r =
0 05 1 15 2 25

Maksimum Yiiklenme Parametresi

Gorsel 6. STATKON var iken 7, 8, ve 9 numaral yiik baralarimin gerilim-maksimum yiiklenme
parametre sekilleri
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Gerilim Genlik Profili
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V [p.u.]

Baralar

Gorsel 7. STATKON var iken tiim baralarin gerilim profilleri

STATKON’un 5 numarali barada kullanilmasi ile 3 makineli 9 baral1 gii¢ sisteminde siirekli
yiik akist sonucunda Gorsel 5, Gorsel 6 ve Gorsel 7°deki sonuglar elde edilmistir. Sistemde
STATKON kullanildigi durumda maksimum yiiklenme parametre degerinin 2.715 olarak
hesaplandig1r goriilmiistiir. Bunun yanisira STAKON’un kullanilmasi ile bara gerilim

profillerinin arttig1 goriilmektedir. Ozellikle 5 numarali baranin gerilimi yaklasik olarak 0.735
p.u. civarindadir.

4. SONUCLAR

Yapilan bu calismada, 3 makineli 9 barali giic sisteminde statik gerilim kararhiligin
tyilestirilmesi i¢in STATKON un etkileri detayli olarak incelenmistir. Gii¢ sistemlerinde gecici
kararlilik durumlarinda etkili olan STATCON’un sistemin gerilim kararlilig1 iizerine de 1yi
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yiik akis1 sonucu bara gerilim profili diisiik olan baraya baglanan
STATKON’un siirekli ylik akisina gore sistemin maksimum yiiklenme parametre degerini
arttirdig1 ve bara gerilim profillerini iyilestirdigi goriismiistiir. Bunun yanisira ¢cok makineli gii¢
sisteminde STATKON’un gii¢ transferini iyilestirdigi de bu ¢alismada detayli olarak ortaya
cikarilmistir. Yapilan bu calisma ile STATKON’un gii¢ elektronigi tabanl diger FACTS
cihazlari ile birlikte farkli test sistemlerinde degisik analizlerde kullanilabilecegi goriilmektedir.
STATKON ile gerilim kararliligi ve kiigiik sinyal kararliligi analizlerinin detayli olarak
yapilabilmesine zemin hazirlamaktadir.
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OZET

Gii¢ sistemlerinde senkron generatdrlerin gegici kararlilik durumlarinda kontroliinii saglamak
icin ¢esitli denetleyiciler kullanilmaktadir. Bu denetleyicilerin en 6nemlilerinden Dbirisi
otomatik gerilim regiilatoriidiir. Otomatik gerilim regiilatoriiniin gii¢ sistemlerinde daha etkin
kullanilabilmesi i¢in Sekonder Gerilim Kontrolii (SGK) tercih edilmektedir. Ancak gii¢
sistemlerinde SGK’nin otomatik gerilim regiilatorii ile birlikte kullanilmasi gecici kararlilik
durumlan i¢in yeterli olmayabilir. Bu yiizden bu ¢alismada, SGK’nin daha etkin bir sekilde
kullanilabilmesi ic¢in Statik Var Kompanzatér ile birlikte koordineli olarak kontroliin
saglanmas1 amaclanmistir. SGK-SVC kullanimi sistemin kisa siire icerisinde kararli hale
gelmesi ve salinimlarin azalmasi yoniinden incelenmistir. Bu ¢alisma i¢in 3 makinali 9 baral
gii¢ sistemi seg¢ilirken, bu ¢aligmadaki analizler i¢in Gii¢ Sistemleri Analiz Programi (PSAT)
kullanilmistir. Bu ¢aligmada, otomatik gerilim regiilatoriilerin yanisira, senkron generatorlerde
gii¢ sistemi kararli kilicis1 ve tiirbin yonetici modelleri de kullanilmistir. Bu test sisteminde
sistemdeki gegici kararlilik esnasinda ilk analizde SGK kullanildigi durum incelenirken, ikinci
analizde SGK-TCSC’nin kullanildigi durumlar ayr1 ayr1 detayli olarak incelenmistir. Senkron
generatorlerde otomatik gerilim regiilatoriinde SGK senkron generator 1 ve senkron generator
3 ile koordine edilmesi bu ¢alismada diisiiniilmiistiir. Bu ¢alismada tiim baralarin gerilimleri,
senkron generator aktif giicleri ve senkron generator reaktif giigleri incelenmistir. Elde edilen
sonuglar neticesinde SGK-SVC’nin birlikte kullanimi ile sistemin daha kisa siire i¢erisinde
kararl1 hale geldigi ve gegici kararlilik esnasinda olusan salinimlarin daha hizli bir sekilde
sonlimlendigi goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: SGK, SGK-SVC, Gegici Kararlilik, PSAT
1. GIRIS

Gegici kararlilik olaylart gok makinali gii¢ sistemlerini ¢ok etkileyen durumlardir. Ozellikle
senkron generatorlerin kararlilik durumlarindan daha az etkilenmesi i¢in ¢esitli modellemeler
kullanilmaktadir. Bu modellemelerden birisi SGK’dir. SGK senkron generatdrlerin otomatik
gerilim kontroliiniin koordineli olarak ¢alismasinda énemli bir rol oynamaktadir. Literatiirde
SGK ile ilgili bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Gili¢ sistemlerinin c¢alisma limitlerinin
genisletilmesinde ve bara gerilim profilinin iyilestirilmesinde SGK kullanilmaktadir.
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Sistemdeki bozunum durumlarina karst SGK’nin etkin bir sekilde kullanilabildigi ilgili
caligmalarda goriilmektedir [1,2]. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme entegrasyonu
sirasinda meydana gelen kararsizlik durumlarinin giderilmesinde SGK etkin bir sekilde tercih
edilmektedir. Sistemdeki kararsizlik durumlari i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina bagli bagl
pilot bara se¢imi saglanarak sebeke tarafindaki kisa devre oranlarina géore SGK’nin olusturmus
oldugu iyilestirmeler detayli olarak ilgili ¢alismalarda irdelenmistir [3,4]. Cok makinali gii¢
sistemlerinde meydana gelen bozunumlar yiiklenme durumuna gore bara gerilim profilini
kotiilestirmektedir. Bara gerilim profinin belli sinirlar i¢inde bozunum durumlarina gore
dinamik cevabin saglanmasinda fazér Ol¢lim iiniteleri kullanilmaktadir. Fazor oOl¢iim
iinitelerinin SGK ile koordineli bir sekilde kullanilmasi ile kararliligin saglandigi literatiir
caligmalarinda goriilmektedir [5,6]. Cok makinali gii¢ sistemlerinde SGK’nin kullaniminda
otomatik gerilim kontrollerin daha efektif bir sekilde calismasi i¢in pilot bara se¢imi dnemli
unsurlardan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sistem kararliliginin saglanmasi ve
salmimlarin daha iyi bir sekilde soniimlenmesi igin pilot bara belirleme isleminde cesitli
yontemler literatiirde sunulmaktadir [7,8]. Senkron generatorde kullanilan SGK’da denetleyici
secimin de benzer sekilde sistemin kisa siirede kararli hale gelmesi ve olusan salinimlarin
soniimlenmesinde etkinligi artiran yontemlerden birisidir. SGK’da ¢esitli denetleyici
modellemesi kullanilarak ¢ok makinali gii¢ sistemlerinin gecici kararlilik durumlarinda
sistemin giivende ¢aligmasi saglanmaktadir [9-11].

Cok makinali gii¢ sistemlerinde SGK’nin senkron generatdrlerdeki otomatik gerilim regiilatorii
ile kullaniminin daha iyi hale getirmek i¢in Esnek AC Iletim Sistemi (FACTS) elemanlarindan
SVC ile koordineli bir sekilde tercih edilmesi bu calismanin ana amacini olusturmaktadir.
Amaglanan bu c¢alismada 3 makineli 9 barali gii¢ sisteminde gecici kararlilik etkilerini
minimum diizeyde tutmak icin SGK ile SVC birlikte kullanilmistir. SGK ve SGK-SVC
kullanim durumlar1 bara gerilimleri, senkron generator aktif ve reaktif giicleri i¢in ayr1 ayri
detaylica irdelenmistir.

2. SEKONDER GERILiM KONTROLU (SGK)

Gli¢ sistemlerinde senkron generatorlerde otomatik gerilim regiilatoriiniin bagli oldugu
sistemde koordineli bir sekilde caligmasini saglamak i¢in Sekonder Gerilim Kontroli (SGK)
kullanilmaktadir. SGK’nin gorevleri gecici kararlilik esnasinda sistemin kararhiliginin
saglanmasi ve olusan salimimlarin hizli bir sekilde soniimlemesidir. Merkezi alan kontrolii ve
kiime kontroliinden olusan SGK iki senkron generatdrde bagli olan otomatik gerilim
reglilatorlere baglanmaktadir. Otomatik gerilim regiilatorlerinde birisi merkezi alan kontroliibe
bagl iken, diger otomatik gerilim regiilatorii kiime kontrole baglanmaktadir [12]. Sekonder
gerilim kontroliinlin koordineli bir sekilde saglanmasinda en 6nemli unsurlardan birisi pilot
baranin uygun bir sekilde belirlenmesidir. Bu c¢alisma i¢in pilot bara se¢ciminde yiik akisi
sonucunda bara gerilim profiline sahip olan 14 numaral1 yiik barasi se¢ilmistir. 3 makinali 9
barali sistemde senkron generatorlerin denetleyicisi olarak ayrica tiirbin yoneticisi modeli ve
gii¢ sistemi kararli kilicis1 modelleri kullanilmistir.
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2. STATIK VAR KOMPANZATOR (SVC)

Paralel olarak kullanilan FACTS cihazlarindan birisi olan SVC’nin devre yapist Gorsel 1°de
gosterilmistir.

iletim Hatt

) Indirici \,L

i)
e transformatoér 6T
Tristor VT Ty T T 7T Kontrol [0 Viref
vafierify  * %% v Unitesi  |e— o Yardmal
J J I giris
C I c T L L Parametre Ayan
Kapasitor Grubu Reaktor Grubu

Gorsel 1. SVC devre yapisi

Gorsel 1°de gortildiigli gibi SVC yapisinda indirici transformatdr kapasitor gruplari, reaktor
gruplar1 ve kontrol iinitesi bulunmaktadir. Istenen gerilim seviyesinde ayarlanan indirici
transformator bilgisi kontrol tinitesine girmektedir. Bunun yanisira kontrol tinitesine referans
gerilim ve yardimcr girs bilgileri de girmektedir. Gerekli parametre ayarlamalar1 yapilarak
tristorlerin devredeki istenen endiiktif ve kapasitif duruma gore tristorlerin tetiklemeleri
gergeklestirilmektedir. SVC’nin endiiktif ve kapasitif calisma durumunu belirleyen esdeger
reaktans Denklem 1’deki gibi gosterilmektedir.

X\l X,

X, =X, — (1)
sin2a —-2a+n7(2-X,/X,)

SVC’nin gegcici kararlilik ¢calisma durumunda temel frekansa bagli olarak esdeger modelleri

olusturulmaktadir. Istenen esdeger devre ifadeleri Denklem 2 ile Denklem 4 arasinda
verilmistir.

_sin2a-2a-7(2-X,/X,) _

B, —~ 0 )
| -V,B, =0 ©)
Q-V/B, =0 (4)
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Burada, X, esdeger reaktans, « tetikleme agis1, X, endiiktif reaktans, X kapasitif reaktans, |

gecen akim, V, kapasitor gerilimi ve B, esdeger siiseptansdir [13].
3. BENZETIM CALISMASI
Bu sistemde kullanilan benzetim ¢alismasi1 Gorsel 2’°de gosterilmistir.

WSCC 2-machine, 3-bus system (Copyright 1977)
Example 2.8-2.7, pp. 41-48, Power System Control and Stability, P.M. Anderson and A.A. Fousd

Bus 3

Power System
‘Staplizer

Power System
Swiizer

r
Bus 4 .

Sekil 2. 3 makineli 9 barah giic sistemi

PSAT programi kullanilarak olusturulan 3 makineli 9 barali sistemde bara 1 salinim barasi, 2
ve 3 numarali baralar generator barasi, diger kalan baralar ise yiik barasi olarak kullanilmaktadir
[14]. Bu test sisteminde senkron generatdr denetleyicileri olarak senkron tiirbin ydneticisi
modelleri, gii¢ sistemi kararl1 kilicis1t modelleri ve otomatik gerilim regiilator modelleri tercih
edilmistir. Bunlarin yanisira merkezi alan kontrolii ve kiime kontroliinde olusan SGK modelleri
Gorsel 2°de goriildiigii gibi bara 1 ve bara 3’te bulunan senkron generatdrlere baglanmaistir.
Sistemdeki gegici kararlilik durumu 5 ile 7 numarali baralar arasinda bulunan kesicinin belli
siire ile devre dis1 kalip tekrar devreye girmesi ile olusturulmaktadir. ilk analizde sistemde
yalmizca SGK oldugu durumdaki analizler incelenirken, ikinci analizde 8 numarali baraya
baglanan 100 MV A giiciindeki SVC’nin SGK birlikte kullanildig1 durumlar incelenmistir. Elde
edilen sonugclar detayli olarak kararlilik ve salinimlar agisindan degerlendirilmistir.
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4. BENZETIM CALISMASI SONUCLARI

Iki analiz kismindan olusan benzetim ¢alismasinda tiim bara gerilimleri, senkron generatdr aktif
giicleri ve senkron generator reaktif gii¢ degerleri detayli olarak incelenmistir. Sistemde sadece
SGK kullanildigi durumda elde edilen sonuglar Gorsel 3 ile Gorsel 5 arasinda gosterilirken,
sistemde SGK ve SVC’nin kullanildigi durumdaki sonuglar Gorsel 6 ve Gorsel 8 arasinda
gosterilmigtir.
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Gorsel 3. SGK ile bara gerilimleri
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Gorsel 4. SGK ile senkron generator aktif giicleri
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Gorsel 8. SGK-SVC ile senkron generator reaktif giicleri

Gorsel 3 ile Gorsel 5 arasinda 3 makineli 9 barali sistemde ssadece SGK kullanilmistir. SGK
kullanilmasi ile bara gerilimleri, senkron generator aktif giic ve senkron generator reaktif giic
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salinimlarin devam ettigi goriilmektedir. Ozellikle bara gerilimlerindeki salinimlarin fazla
oldugu goriilmektedir. Test sisteminde SGK kullanildigi durumda sistemin bazi parametre
degerlerinde kararlilik olusurken, diger parametrelerde kararsizlik durumunun devam ettigi
goriilmektedir. Gorsel 6 ile Gorsel 8 arasinda 3 makineli 9 barali sistemde SGK ve SVC birlikte
kullanilmas1 incelenmistir. 8 numarali baraya bagli 100 MV A giiciinde SVC baglandiginda ve
SGK kullanildiginda sistemde analiz edilen parametrelerin ¢ogunda kararliligin saglandigi
goriilirken, daha az olan parametre degerlerinde kararsizligin devam ettigi goriilmektedir.
Sistemde sadece SGK kullanildig1 durumda sistem parametreleri igerisinde en ¢ok etkilenen
parametrelerin bara gerilimleri oldugu tespit edilmistir. Sistemde SGK ve SVC birlikte
kullanildigr durumda sistem parametreleri igerisinde en ¢ok etkilenen parametre bazi bara
gerilimleri ve bazi reaktif gii¢ degerleri olmustur.

4. SONUCLAR

Yapilan bu c¢aligmada, 3 makineli 9 barali sistemde gegici kararlilik durumlarini incelenmek
icin SGK ve SVC’nin etkileri yorumlanmustir. iki analiz seklinde gergeklestirilen bu calismada
sadece SGK kullanildig1 durum analizi ve SGK-SVC’nin birlikte kullanildig1 durum analizleri
kararlilik ve salinimlar agisindan incelenmistir. Elde edilen parametreler olarak SGK’nin bagh
oldugu senkron generatorlerin bara gerilimleri senkron generator aktif giicleri ve senkron
generatdr bara gerilimleri ele alinmistir. Yapilan calisma sonucunda SGK-SVC’nin birlikte
kullanildig1 durumun sadece SGK kullanildigi duruma gore daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Ozellikle de her iki analizde bara gerilimleri ve reaktif giiclerin nispeten gecici
durumlardan daha fazla etkilendikleri goriilmiistiir. Bu ¢aligma farkli test sistemlerinde
yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji depolama elemanlart ile birlikte kullanilmasi ile gesitli
analizlerin gerceklestirilmesine ve ¢oziimlemesine zemin hazirlamaktadir.
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ABSTRACT

Smart cardboard packaging systems, which bring together sustainability, functionality and
digital technology in the packaging industry, stand out today as an innovative solution that
provides product safety and traceability as well as increasing consumer interaction. The use of
advanced technologies such as Near Field Communication (NFC), Radio Frequency
Identification (RFID) labels and smart indicators in cardboard packaging designs makes it
possible to provide information about critical environmental conditions such as temperature,
humidity and exposure to external factors and to ensure their traceability. Thanks to these
systems, real-time data collection and analysis capabilities of smart packaging both protect
product quality throughout the supply chain and thus increase logistics efficiency.

The addition of Artificial Intelligence (Al) to developments in the fields of digitalization and
the Internet of Things (1oT) significantly directs and shapes developments in smart packaging
systems. In smart packaging systems, thanks to Al-supported data analytics and machine
learning algorithms, potential risks can be predicted and the necessary inventory management
can be optimized and the traceability and transparency of the supply chain can be increased.
While these constitute the producer part, thanks to the QR codes and NFC tags available in
smart packaging, consumers can instantly access product information and verify product
reliability. In addition, personalized digital content that can be created thanks to these labels
maximizes brand trust and customer satisfaction.

This study includes new developments in smart cardboard packaging technologies, their
application areas, and discusses the future potential of smart cardboard packaging. It has also
been revealed how this innovation can transform traditional methods in the packaging industry.
Keywords: Smart packaging, cardboard packaging, NFC, RFID, 10T, Al, sustainability
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AKILLI KARTON AMBALAJ SISTEMLERI VE GELECEKLERI

OZET
Ambalaj endiistrisindeki siirdiiriilebilirlik, islevsellik ve dijital teknolojini bir araya getiren

Akillt karton ambalaj sistemleri, {iriin glivenligi ve izlenebilirligi sagladigi gibi tiiketici
etkilesimini artirici yenilik¢i bir ¢oziim olarak giiniimiizde 6ne ¢ikmaktadir. Yakin Alan
Iletisimi (NFC), Radyo Frekans1 Tanimlama (RFID) etiketleri ve akilli gostergeler gibi ileri
teknolojilerinin karton ambalaj tasarimlarinda tercih edilmesi sicaklik, nem ve dis etkenlere
maruz kalmak gibi kritik ¢evresel kosullart hakkinda bilgi vermek ve bunlarin izlenirliginin
saglanmast mimkiindiir. Bu sistemler sayesinde gercek zamanli veri toplama ve analiz
yetenegini akilli ambalajlarin hem tedarik zinciri boyunca {iriin kalitesinin korunmasinda hem
de bu sayede lojistik verimliligi artirmaktadir.

Dijitallesme ve Nesnelerin Interneti (IoT) alanlarindaki gelismelere Yapay Zeka (AI) ninda
eklenmesi akilli ambalaj sistemlerinde Onemli oOlgiide gelismelere yon vermekte ve
sekillendirmektedir. Akilli ambalaj sistemlerinde Yapay zeka destekli veri analitii ve makine
Ogrenimi algoritmalar1 sayesinde potansiyel riskleri ongérerek gerekli olan envanter yonetimi
optimize edilebilmekte ve tedarik zincirinin izlenebilirligi ve seffafligi artirilabilmektedir.
Bunlari iiretici kismi olusturulurken akilli ambalajlarda mevcut olan QR kodlar ve NFC etiketler
sayesinde tiiketiciler {irlin bilgilerine erise bileneceginden iiriin giivenirligini dogrulama aninda
saglana bilmektedir. Ayrica etiketler sayesinde olusturulabilecek kisisellestirilmis dijital i¢erikler
ile marka giivenirligi ve miisteri memnuniyeti iist diizeye ¢ikarilmaktadir.

Bu ¢alisma, akilli karton ambalaj teknolojilerindeki yeni gelismeleri, bunlarin uygulama
alanlarina yer verilmekle birlikte, akilli karton ambalajlarin gelecekteki potansiyelini ele
alinmistir. Ayrica bu yeniligin ambalaj endiistrisindeki geleneksel yontemlerde nasil bir
dontisiim saglayabilecegi de ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akilli ambalaj, karton ambalaj, NFC, RFID, 10T, Al, stirdiiriilebilirlik

1. INTRODUCTION

The packaging industry has undergone a significant transformation in recent years due to
advances in digital technology, sustainability and consumer expectations. In addition to their
primary purposes focused on protection and storage, traditional packaging methods are being
integrated with innovative smart packaging systems such as Near Field Communication (NFC),
Radio Frequency Identification (RFID) and the Internet of Things (loT). These technologies

provide real-time monitoring of critical environmental conditions such as temperature,
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humidity and exposure to external factors. In this way, product safety and quality are ensured
throughout the supply chain (Jakupié¢, Poljan and Hajdek, 2019; Schaefer and Cheung, 2018).
The use of biodegradable and recyclable materials in smart cardboard packaging contributes to
both sustainability and economic globally (Lee and Xu, 2005).

The ability to increase traceability and transparency in supply chains is one of the main
advantages of smart cardboard packaging. Thanks to RFID and NFC technologies, real-time
tracking of products from production to end users reduces possible risks and makes inventory
management easier (Lydekaityte & Tambo, 2020; Vanderroost et al., 2014). Especially in
industries such as food and pharmaceuticals, which are prone to spoilage, continuous
monitoring of storage conditions is important in terms of keeping compliance with safety
standards under control (YYam, Takhistov, & Miltz, 2005). In addition, by incorporating data
carrier systems such as QR codes and barcodes into these packaging, consumers are provided
with instant access to information about product origin, content, and instructions for use
(Malenica, 2018; Soundarraj et al., 2023).

With the integration of Artificial Intelligence (Al), which is today's hottest technological
development, Al-driven analysis and machine learning algorithms can predict possible risks,
optimize inventory management, and thus increase overall logistics efficiency (Mooiman &
Andersson, 2022). With Al-supported sensors, it can detect changes in environmental
conditions and provide real-time alerts to prevent spoilage or damage, making smart packaging
more accessible (Purdevic et al., 2018). With Al-supported customer interaction tools such as
digital labels and interactive content based on QR codes, consumer experience will be improved
and brand loyalty will be increased (Szaky, 2019).

The use of biodegradable materials in smart packaging can reduce environmental impact. By
integrating with smart monitoring and condition monitoring systems, it provides the
opportunity to minimize waste and optimize resource use (Jakupi¢ et al., 2019). Smart eco-
packaging solutions such as oxygen absorbers and degradation indicators can further contribute
to sustainability by extending shelf life and notifying when a product is no longer usable (Yam
et al., 2005; Vanderroost et al., 2014). These innovations are encouraging the adoption of
greener alternatives in the packaging industry (Schaefer and Cheung, 2018).

By integrating NFC-enabled features into smart packaging, brands can provide personalized
digital content, product authentication services programs (Mooiman and Andersson, 2022).
This not only improves the shopping experience of consumers but also increases the sense of

trust among consumers (Lydekaityte and Tambo, 2020). These interactive and dynamic
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packaging solutions differentiate brands in the competitive market and strengthen both
marketing and customer retention strategies (Soundarraj et al., 2023).

In general, smart cardboard packaging represents the convergence of sustainability and
consumer-centric design in digital innovation.

2. CARDBOARD SMART PACKAGING

Smart cardboard packaging plays a key role in terms of sustainability, functionality and a strong
focus on product safety. Smart cardboard packaging uses advanced technologies such as logical
processes that allow for product quality monitoring, the ability to communicate with consumers
and the ability to optimize itself. This contributes to increasing user satisfaction, but also to
reducing waste and negative impact on the environment. (Lee and Xu, 2005; Schaefer and Cheung,
2018)

Smart cardboard packaging enables tracking of food and other products from production all the
way to the end user. By implementing sensors or RFID tags, it is possible to monitor storage
and transport conditions and thus ensure product quality. by using smart packaging, it enables
the recognition of potential problems, such as in the food industry, such as exposure of food to
inappropriate temperatures or recognition of expiration dates. In addition to these
functionalities, smart cardboard packaging has an important ecological component. Since
cardboard is biodegradable and easily recyclable, the combination of sustainable materials with
smart technologies further reduces the negative impact on the environment. Companies that use
smart packaging often create a positive image among product users who increasingly value
sustainable and ecological solutions.

Cardboard smart packaging can be examined under four headings. Active packaging (active
barrier from external influences - quality), indicators (information about product quality -
exposure to moisture/temperature/spoilage), data carriers (traceability through the supply chain
- QR codes, RFID tags, bar codes) and sensors (measurement of temperature, humidity or gas
concentration - product quality). (Yam et al., 2005; Purdevic¢ et al., 2018)
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3. DATA CARRIER SYSTEM

They use barcodes, QR codes and RFID data carrier systems to store and transmit information
about the product itself. Thanks to the data carrier system, the accuracy and security of the
product is increased by monitoring data such as production date, expiration date, serial number,
etc. (Purdevié et al., 2018; Senk et al., n.d.). In addition, using other technologies thanks to
sensors, monitoring of the storage and transportation conditions of the products contributes to

the optimization of the quality and management of the supply chain.

0 T =
Picture 2: Smart cardboard packaging; source: https://tinyurl.com/n9yn95z3

3.1. NFC/RFID tag
NFC (Near Field Communication) and RFID (Radio Frequency Identification) technologies,

which enable tracking and information provision of products throughout the supply chain, are
increasingly used in cardboard packaging.
RFID technology uses radio frequency signals to wirelessly transmit data between a reader and

a transponder (RFID tag). It can transmit data over longer distances compared to NFC, and it
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can also read data without directly pointing the reader. NFC technology is a type of RFID
technology that works at shorter distances (up to 10 cm) and enables two-way communication
between devices. It is most often used via smartphones. (Mooiman & Andersson, 2022; Senk
et al., n.d.) NFC and RFID tags are used in cardboard packaging through the installation of
microchips with an antenna (RFID or NFC modules are placed between layers of cardboard
material or on the surface - they remain invisible and protected), also through conductive inks
(printing of conductive antennas on the cardboard surface to enable communication), as well as
labels (RFID and NFC chips can be embedded in labels that are simply applied to cardboard
packaging). (Lydekaityte & Tambo, 2020; Schaefer & Cheung, 2018)

15 A

ED

ED
rrio| Contains RFID Labels =
Lot: 199990020

: MB999999002

frordrt i Qty/Box: 10.000 pcs Box: 20/20 | 18

Picture 3: RFID tagsource: https://tinyurl.com/4fwcuefh

NFC works by using an electromagnetic field that allows data to be exchanged over short
distances, typically up to 10 centimeters. When a device, such as a smartphone, is brought close
to an NFC tag, the system automatically activates communication. Information stored in the
NFC chip, such as product details, digital coupons or instructions for use, are transmitted
quickly and easily. Due to its two-way communication, NFC allows users to not only read data
but also update it. Its simple implementation via smartphones makes it ideal for interaction
between consumers and smart packaging. (Mooiman & Andersson, 2022) RFID technology
uses radio frequency signals to wireless data transmission over longer distances than NFC, in
some cases several meters. An RFID system consists of three key components: an RFID tag
(transponder), a reader, and a control computer. An RFID tag contains a microchip and an
antenna that store and transmit data when encountered in the radio field of the reader. When the
reader activates the signal, the tag sends information such as serial number, production date or
storage data. The collected data is automatically processed in logistics or management systems.
Unlike NFC, RFID typically uses one-way communication, where the reader collects

information without any feedback. The main difference between NFC and RFID lies in the
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transmission distance and the communication method. While NFC is limited to very short
distances and allows for two-way communication, RFID works over longer distances and
typically uses one-way data exchange. RFID can also store a large amount of data and read it
without directly pointing the reader. Unlike barcode technology, which requires direct reading,
that is, it must be visible. (Vanderroost et al., 2014)

Picture 4: NFC tag; source: https://tinyurl.com/bxcrfwpz

By enabling product tracking throughout the supply chain, both efficiency and traceability
have been achieved with the use of smart labels on cardboard packaging. The ability to easily
access product information using a smartphone also strengthens customer trust and
satisfaction. The identity verification of this technology is also important in preventing product
counterfeiting. The environmentally friendly solutions provided by cardboard packaging with

smart labels strengthen sustainable production (Jakupi¢ et al., 2019; Malenica, 2018)

3.2. QR tag
QR (Quick Response) codes, which allow the user to quickly access product information using

a smartphone, are used to provide information about products such as product usage
instructions, expiration date, product origin, packaging recycling options or promotional offers
(Jakupi¢ et al., 2019; Lydekaityte and Tambo, 2020).
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Picture 5: QR code; source: https://tinyurl.com/4fwcuefh

QR codes can be printed on the surface of the packaging or printed as a label and attached to
the surface of the packaging. QR codes do not take up a lot of space, so designers often use
them because they connect digital content with a physical product. Codes can be linked to
different types of information, such as text data, web pages or video materials, which makes
product packaging informative as well as interactive. (Purdevi¢ et al., 2018; Schaefer &
Cheung, 2018)

QR codes work so that the user of the product will scan the code with a smartphone, the code
will send the user to a specific website or the information that is stored in advance in the QR
code will be displayed. In a few seconds, the device will read the code and give the user access
to the desired data. Due to the large data storage capacity, QR codes can contain a lot more

information than traditional barcodes. (Yam et al., 2005; Vanderroost et al., 2014)

Picture 6: QR code; source: https://tinyurl.com/4fwcuefh

The use of QR codes on cardboard boxes enables manufacturers to communicate interactively
with product users. QR codes are used for product tracking, feedback, inventory management

and logistics, and as a tool for promotions and discounts. Also, since QR codes are easy to use,
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they significantly improve the functionality of cardboard packaging (Malenica, 2018;
Soundarraj et al., 2023).

3.3. Barcode

Barcodes can be applied to almost any type of packaging. They can be printed directly onto
cartons, labels or product packaging. They are sometimes used to mark containers, boxes,

returnable packaging or storage units, making it easier to identify and track products throughout
the supply chain.

Picture 7: Barcode; sourcel: https://tinyurl.com/68kvsubb

A barcode is a one-way code, which means that a special scanner that uses a laser beam is
needed to read the code. Barcodes containing codes containing data such as serial number,
batch number and personal data are read with the help of a scanner. This data is used in further
processing processes such as both storage and sales. Barcode enables easy tracking of products
in real time. For example, the product arrives at the warehouse, the barcode is scanned and the
inventory is automatically updated. And when the product leaves the warehouse, barcode
scanning can help track the product to the point of sale. Barcode scanning in stores enables
quick and accurate payment. Barcodes can contain information such as production or storage
history. (Vanderroost et al., 2014; Yam et al., 2005)
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Picture 8: Barcode; source: https://tinyurl.com/68kvsubb

Barcodes are very important in logistics. Barcodes enable easy and quick management of
packages and delivery. They can be used to track the status of the order, identify potential errors
in delivery and easily return the product. This system allows companies to accurately track
product status, reduce errors, and improve overall efficiency (Lee and Xu, 2005; Soundarraj et
al., 2023).

4. INDICATOR AND SENSOR SYSTEM

Indicators in smart carton packaging react if a change occurs within the packaging itself. For
example, the indicator will change color (visual change) if the product is exposed to an
unacceptable temperature or if the humidity inside the package is too high. These changes may
cause the product to malfunction. Indicators are often used in the food and pharmaceutical
industry, where the conditions for maintaining the product are very important in order for the
product to be safe for consumption.

Sensor systems are built into the cardboard packaging itself and enable continuous monitoring
of conditions. Sensors collect information about temperature, humidity or concentration of
harmful gases. Sensors are often used to monitor sensitive products such as fruit, meat,
medicines. They collect information in real time and it is possible to maintain specific
conditions during transport and storage. Sensor technology enables the manufacturer and

distributor to monitor product quality, reduce loss and increase consumer safety. (Vanderroost
etal., 2014; Yam et al., 2005)
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Picture 9: Sensor; source: https://tinyurl.com/mzrx4zfn

Indicators are simple and signal a change immediately, while sensors monitor the condition
(continuously) and can give a warning or notification of unacceptable conditions. Indicator and
sensor technology play a major role in reducing waste, increasing product quality and
contributing to sustainability because they react to changes that may endanger the user of the
product. The implementation of indicators and sensors in cardboard packaging contributes to

greater efficiency, safety and consumer confidence, making products better and safer. (Lee and
Xu, 2005; Soundarraj et al., 2023)

Picture 10: Indicator; source; https://tinyurl.com/5b4zdnjj
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4.1. Eco-smart packaging

Smart ecological cardboard packaging enables monitoring the condition of the product, but also
actively contributes to sustainability. Degradation indicators are the most important component
of these packages. When the packaging becomes unusable and needs to be recycled, the indicator
shows this condition, for example by changing its color. The indicator clearly signals to the user
that it is time to dispose of the packaging in an environmentally acceptable manner. Card
packaging is environmentally friendly and biodegradable, thereby reducing the negative impact
on the environment. (Jakupi¢ et al., 2019; Malenica, 2018) Smart eco carton packaging can also
be enriched by adding sensors for condition monitoring. This system reduces waste, makes
packaging more environmentally responsible, offers consumers and producers insight into
when and how to properly dispose of packaging (Purdevi¢ et al., 2018; Schaefer & Cheung,
2018).

5. ACTIVE PACKAGING

Active packaging changes the conditions inside the package to extend the shelf life of the
product or to provide additional product protection. The most important feature of this active
packaging is that it actively reacts to changes in the conditions inside the packaging, such as
changes in temperature, humidity or the presence of gases, measures are actively taken to
preserve the quality of the product. A popular use of active packaging is oxygen absorbers that
remove excess oxygen from the packaging, thus slowing down food spoilage and prolonging
its freshness. This technology enables products to remain fresh and safely stored for a long time,
the use of chemicals or artificial preservatives is reduced. Plastic packaging provides safety for
consumers and helps manufacturers manage quality throughout the supply chain. (Vanderroost
etal., 2014; Yam et al., 2005)

6. FUTURE OF SMART CARDBOARD PACKAGING

The future of smart cardboard packaging is very promising, with the further development of
sustainability, digitalization, the Internet of Things (IoT) and artificial intelligence (Al). As
technology advances, it will be possible to monitor everything from the same temperature to
UV radiation, which will allow for even better optimization of the logic process. The use of
these systems leads to a rapid response to changing conditions. Losses are reduced and
consumer safety is increased. By combining sensors for heat, humidity, gases, continuous
product monitoring will be enabled, thereby reducing the possibility of product damage or
spoilage. This progress contributes to better product quality and waste reduction, which is very
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important in the fight against pollution. The use of biodegradable and environmentally friendly
materials is also expected to reduce the negative impact on the environment, as industrial
packaging is predicted to become even more focused on sustainability and reducing the use of
plastic in the future. (Lydekaityte and Tambo, 2020; Schaefer and Cheung, 2018; VVanderroost
etal., 2014)

Smart tags such as these provide users with easy access to product information. This can be
information such as instructions for use, data on origin, or even promotional offers. As artificial
intelligence continues to develop, these technologies will enable personalized interactions with
the product user (eg sending specific offers based on the product used). artificial intelligence
will also enable the analysis of data that will be collected through smart tags, which can help in
optimizing supply chains and overall demand and consumption. QR codes are already very
popular, but the development of this technology is expected. More interaction will allow
consumers to scan the packaging and access additional information or content without needing
the Internet. Artificial intelligence allows product users to access information more easily and
to be more interested in the product brand. With the integration of RFID and NFC tags against
the increasing threat of counterfeit products, consumers have the opportunity to verify the
authenticity of products with their smartphones, increasing consumer safety and trust
(Malenica, 2018; Yam et al., 2005). The increasing use of digital and smart technologies in
packaging, the emphasis on sustainability, efficiency and security will enable smart packaging
to become an industry standard (Lee & Xu, 2005; Purdevic et al., 2018)

7. CONCLUSION

Smart packaging combines sustainability and modern technologies to improve product quality
and user experience. Smart packaging helps monitor conditions such as temperature and
humidity thanks to sensors, RFID/NFC tags and indicators, ensuring that products remain fresh
and safe during transportation and storage. In this way, product shelf life is extended, waste is
reduced and logistics are improved. Thanks to these technologies, consumers can easily access
product information, creating both trust and transparency.

Smart cardboard packaging stands out because it uses biodegradable and recyclable materials,
which reduces environmental damage. With constant progress in technologies such as 10T or
Al, even greater precision in packaging control, better engagement of product users and greater
protection against counterfeiting is expected. In the future, smart carton packaging is likely to
become the standard in the packaging industry, offering a combination of sustainability, safety
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and efficiency.
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ABSTRACT

Water is essential for life in our planet. However, water pollution has been a great challenge
with the rapid development of industries. Toxic pollutants such as dyes have been used more
and more commonly in paper, food, textile, architecture, leather and cosmetic industries. Every
year, many tonnes of dyes are discharged to the water bodies. Methylene blue (MB), and the
azo dyes of methyl orange (MO) and congo red (CR) are widely used dyes and there is a
significant task to remove them from water sources. The adsorption process by utilizing zeolitic
imidazolate framework-8 (ZIF-8) is a useful way for wastewater treatment. ZIF-8 is excellent
adsorbent, however, practical applications restricted by its powder form. Therefore, in this
study, ZIF-8 is immobilized on clinoptilolite (CLN) surface as support material (ZIF-8@CLN).
Then, the adsorption capacity of the ZIF-8 and ZIF-8@CLN were assessed by removing MB,
MO and CR from water using the batch adsorption system. It is known that the adsorption
capacities are affected by the pH, sorbent amount, and dye concentration. Therefore, the
influence of variables such as pH (2-12), adsorbent dosage (0.01-0.08 g) and initial dye
concentration (1.25-17.5 mg L) on the adsorption were explored. It was observed that >98%

adsorption achieved at optimum conditions for each of the dyes and contact time of 120
minutes.

Keywords: Zeolitic Imidazolate Framework-8, Adsorption, Clinoptilolite, Methylene Blue,
Methyl Orange, Congo Red.
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1. INTRODUCTION

Zeolitic imidazolate framework-8 (ZIF-8) is formed of 2-methylimidazolate linkers and Zn?*
ions with excellent surface area, good adsorption ability, unique pore structure, ultrahigh
stability in aqueous solution. ZIF-8 has been evaluated as great adsorbents concerning the
removal of toxic pollutants from wastewater. Dyes are toxic pollutants in the environment,
which are handling more and more commonly in paper, food, textile, architecture, leather and
cosmetic industries. They can cause severe water pollution problem due to their
nonbiodegradable, mutagenic and toxic nature [1]. ZIF-8 is excellent adsorbent, however, it
exists in powder form, which restrict its practical applications. Powder form of ZIF-8 can cause
some separation difficulties and easy agglomeration. Therefore, there is a necessity to
immobilize ZIF-8 on support materials. The natural zeolite clinoptilolite (CLN) is an available,
low price and effective material to use as a support material.

In this research, ZIF-8 was immobilized on the CLN support surface (ZIF-8@CLN) to
investigate its adsorption capacity to the dyes like methylene blue (MB), methyl orange (MO)
and congo red (CR). The pH, adsorbent amount, and initial dye concentration were the
parameters that explored in details.

2. MATERIAL AND METHODS

ZIF-8 was produced by using the procedure of Demir et al. (2014) [2]. Then, CLN support
surface was layered with ZIF-8 by using seeding procedure suggested by Tate et al. (2017) with
a modification [3].

The parameters affected adsorption efficiency of MB, MO and CR were explored by using UV-
Vis spectrophotometer with measuring the absorbance at max wavelength of 664, 463 and 497
nm, respectively.

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1. Characterization of the samples

The XRD spectra of ZIF-8, raw CLN and ZIFB@CLN are given in Figure la. The typical
reflections (20) of ZIF-8 structure at 7.36°, 10.3°, 12.63° and 18.11° were observed in both ZIF-
8 and ZIF-8@CLN spectrum. The typical CLN reflections were also observed in ZIF-8@CLN
spectrum at 9.7°, 22.22°,26.78° and 29.74°.

The SEM images of ZIF-8 and ZIF-8@CLN (Figure 1b) demonstrate that cubic ZIF-8 structure
was synthesized and immobilized on CLN support surface successfully.
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Figure 1. a) XRD and b) SEM images of ZIF-8@CLN.
3.2. Adsorption studies

Figure 2 denotes that the adsorption behavior of the three dyes was different, at the pH range
of 2 to 12. The adsorption capacity of MB by ZIF-8 and ZIF-8@CLN increased with the
increasing pH from 2 to 10, and it is remained almost constant up to pH 12. Because negatively
charged ZIF-8 (at pH >9.8) attracts cationic MB dyes. The removal of MO was decreased by
increasing pH from 4 to 12 with ZIF-8 and ZIF-8@CLN. The MO is protonated below the pH
of 3.47 (pKa) [4]. The dissociated species of the MO are interacted with the positively charged
of ZIF-8 or ZIF-8@CLN. Due to the hydroxyl ions in alkaline pH, anionic MO is weakly
adsorbed. In acidic condition, adsorption capacity of CR considerably higher due to the
electrostatic attraction of CR with ZIF-8 and ZIF-8@CLN. As shown in Figure 2, the optimum
pH for the MB, MO and CR adsorption on both adsorbents are pH of 10, 4 and 4, respectively.

45 45
a0 | () —+—MB onto ZIF-8@CLN a0 | (b) o —+—MB onto ZIF-8
—m— MO onto ZIF-8@CLN - ~ —&— VIO onto ZIF-8
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0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
pH pH

Figure 2. Effect of pH. (volume of solution=40 ml; pH range 2-12)

In Figure 3, the removal efficiency of ZIF-8 for MB at 0.04 g of ZIF-8 was 96.27 %; for MO at
0.05 g ZIF-8 was observed to be 97.01% and for CR at 0.02 g ZIF-8 it was 99.29%. The effect
of ZIF-8@CLN amount studies demonstrates that almost complete adsorption of MB, MO and
CR were obtained with 0.03 g, 0.06 g and 0.02 g adsorbent, respectively. Firstly, increasing
adsorbent amount increases adsorption rate. After further increase, existing empty effective
sites reduces the adsorption efficiency.
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Figure 3. Effect of adsorbent amount. (volume of solution=40 ml; adsorbent dose range 0.01-0.08 g)

The approximately complete removal of MB, MO and CR by using ZIF-8 was provided with
the initial concentrations of 10, 10 and 30 ppm, respectively; and by ZIF-8@CLN, it was 12.5,
10 and 20 ppm, respectively. The accessibility of active sites on ZIF-8@CLN and its saturation
level affects it. The saturation of ZIF-8@CLN sites changes the dyes concentration.

4. CONCLUSION

In summary, ZIF-8 was synthesized and deposited onto the CLN, successfully. The ZIF-8 and
ZIF-8@CLN were investigated for the adsorption of MB, MO and CR. The synthesized
nanocomposite adsorbent (ZIF-8@CLN) showed great adsorption capacity toward each of the
three dyes. By regard to well adsorption ability and low cost ZIF-8@CLN will be promising
adsorbent for waste water treatment.
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FENILKETONURI TANILI UC KARDES HASTADA DWI MR BULGULARI:
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Ozet:

Fenilketoniiri (FKU), aminoasit metabolizmasinin en sik gériilen konjenital bozuklugudur. ilk
kez 1934 yilinda Folling tarafindan tanimlanmustir (1) , fenilalanin hidroksilaz (EC
1.14.16.1 ) enziminin eksikliginden kaynaklanan otozomal resesif bir hastaliktir . Etkilenen
hastalarda fenilalanin ve ilgili ketoasitlerin plazma ve doku seviyeleri yiikselir. Tedavi
edilmeyen hastalarda genellikle siddetli zihinsel gerilik ve zayif motor fonksiyonu goriiliir,
MR goriintiilerinde karakteristik T2 beyaz cevher sinyal anormallikleri goriiliir. Diflizyon
goriintlileme, T2 degisikliklerine neden olan parankimal degisiklikler ile ilgili bilgi
saglayabilir ve takip agisindan faydali olabilir. Bu ¢aligmada sunulan FKU bulgulari, ti¢
kardeste ve farkli evrelerdeki MRI bulgularinin tanimlanmasi agisindan ilging ve 6nemlidir.
Her {i¢ hastamizda da incelenen tiim beyaz cevher alanlarinda, degisen lokalizasyonlarda
onemli Ol¢tide kisitlanmig difiizyon bulgular1 ve T2A/Flair sekanslarda sinyal artislar
izlenmistir.

Anahtar kelimeler ; Fenilketoniiri, MRI, DWI

DWI MRI Findings in Three Siblings Diagnosed with Phenylketonuria
Dr. Melike Rusen Sogiitliigil
ORCID: ID/ 0000-0002-2341-4850

Abstract:

Phenylketonuria (PKU) is the most common congenital disorder of amino acid metabolism. It
was first described by Folling in 1934.(1) PKU is an autosomal recessive disorder caused by a
deficiency of the enzyme phenylalanine hydroxylase (EC 1.14.16.1). In affected patients,
plasma and tissue levels of phenylalanine and related keto acids increase. If left untreated,
patients typically develop severe intellectual disability and poor motor function, with
characteristic T2 white matter signal abnormalities observed in MRI scans. Diffusion-
weighted imaging (DWI) can provide information about parenchymal changes that cause T2
alterations and may be useful for follow-up. The PKU findings presented in this study are
interesting and significant in terms of identifying MRI findings at different stages in three
siblings. In all three patients, significantly restricted diffusion findings and increased signal
intensity in T2-weighted/FLAIR sequences were observed in various white matter regions.

Keywords: Phenylketonuria, MRI, DWI
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OZET

Sperm DNA fragmantasyonu (SDF), 6zellikle in vitro fertilizasyon (IVF) ve intrasitoplazmik
sperm enjeksiyonu (ICSI) gibi yardimci iireme teknolojilerinde (YUT) erkek fertilitesini
degerlendirmede 6nemli bir biyobelirte¢ olarak ortaya c¢ikmistir. Geleneksel semen analizi
sperm konsantrasyonunu, hareketliligini ve morfolojisini degerlendirirken, sperm fertilizasyon
potansiyelini tam olarak yansitmaz. Bu derleme, sperm DNA fragmantasyonunun YUT basarisi
iizerindeki etkisini degerlendirmeyi ve olasi azaltma stratejilerini kesfetmeyi amaclamaktadir.

Sperm DNA fragmantasyon indeksi (DFI) ile YUT sonuglar1 arasindaki iliskiyi degerlendirmek
icin son ¢alismalarin kapsamli bir incelemesi yapilmistir. TUNEL, SCSA, SCD ve Comet
analizleri dahil olmak iizere ¢esitli DFI Ol¢iim teknikleri, fertilizasyon, embriyo kalitesi,
implantasyon ve gebelik basarisi i¢in tahmini degerleriyle birlikte analiz edilmistir.

Daha yiiksek DFI seviyeleri (%30'dan fazla) daha diistik fertilizasyon ve implantasyon oranlari,
diisiik embriyo kalitesi ve artan diisiik riski ile iligkilendirilmistir. Ancak bazi ¢aligmalar, yiliksek
kaliteli oositlerin sperm DNA hasarin1 kismen onarabilecegini ve YUT sonuglari iizerindeki
etkilerini azaltabilecegini ileri stirmiistiir. PICSI ve MACS gibi gelismis sperm se¢imi teknikleri
ve antioksidan terapi de dahil olmak iizere yasam tarzi degisiklikleri, YUT basarisim
tyilestirmek i¢in olas1t miidahaleler olarak 6nerilmistir.

Sperm DNA fragmantasyonu, YUT sonuglarim &nemli &lciide etkiler ve &zellikle
aciklanamayan infertilite veya tekrarlayan YUT basarisizhg vakalarinda rutin fertilite
degerlendirmelerine entegre edilmelidir. DFI test yontemlerinin ve esik degerlerinin
standardizasyonu, daha genis klinik uygulamasi igin gereklidir. Gelecekteki arastirmalar, YUT
bagar1 oranlarini artirmak i¢in tani1 protokollerini ve tedavi stratejilerini optimize etmeye
odaklanmalidur.

Anahtar Kkelimeler: Sperm DNA fragmantasyonu, yardimci iireme teknolojisi, in vitro
fertilizasyon, intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu, erkek infertilitesi, embriyo kalitesi,
implantasyon basarisi.
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ABSTRACT

Sperm DNA fragmentation (SDF) has emerged as a key biomarker in assessing male fertility,
particularly in assisted reproductive technologies (ART) such as in vitro fertilization (IVF) and
intracytoplasmic sperm injection (ICSI). While conventional semen analysis evaluates sperm
concentration, motility, and morphology, it does not fully reflect sperm fertilization potential.
This review aims to evaluate the impact of sperm DNA fragmentation on ART success and
explore potential mitigation strategies.

A comprehensive review of recent studies was conducted to assess the relationship between
sperm DNA fragmentation index (DFI) and ART outcomes. Various DFI measurement
techniques, including TUNEL, SCSA, SCD, and Comet assays, were analyzed, along with their
predictive value for fertilization, embryo quality, implantation, and pregnancy success.

Higher DFTI levels (>30%) were associated with lower fertilization and implantation rates, poor
embryo quality, and increased miscarriage risk. However, some studies suggested that high-
quality oocytes could partially repair sperm DNA damage, mitigating its effects on ART
outcomes. Advanced sperm selection techniques, such as PICSI and MACS, and lifestyle
modifications, including antioxidant therapy, were proposed as potential interventions to
improve ART success.

Sperm DNA fragmentation significantly affects ART outcomes and should be integrated into
routine fertility evaluations, particularly in cases of unexplained infertility or recurrent ART
failure. Standardization of DFI testing methods and threshold values is necessary for its broader

clinical application. Future research should focus on optimizing diagnostic protocols and
therapeutic strategies to enhance ART success rates.

Keywords: Sperm DNA fragmentation, assisted reproductive technology, in vitro fertilization,
intracytoplasmic sperm injection, male infertility, embryo quality, implantation success.
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1. GIRIS

Infertilite diinya capinda ciftlerin yaklasik %15"ini etkilemekte ve vakalarin neredeyse %50'sini
erkek faktorii infertilitesi olusturmaktadir (Liu vd., 2023). Geleneksel semen analizi sperm
konsantrasyonunu, hareketliligini ve morfolojisini degerlendirirken, bu parametreler tek basina
iireme potansiyelini tam olarak agiklayamaz. Giderek artan kanitlar, sperm DNA biitlinliigliniin
basarili fertilizasyon, embriyo gelisimi ve implantasyon icin ¢ok Onemli oldugunu
gostermektedir (Braga vd., 2023). DNA fragmantasyon indeksi (DFI) araciligtyla dl¢iilen sperm
DNA fragmantasyonu (SDF), 6zellikle in vitro vertilizasyon (IVF) ve intrasitoplazmik sperm
enjeksiyonu (ICSI) dahil olmak iizere yardimeci iireme teknolojileri (YUT) baglaminda erkek
fertilitesi i¢cin 6nemli bir biyobelirte¢ olarak ortaya ¢ikmistir (Ebrahimi vd., 2024).

SDF, oksidatif stres, kusurlu kromatin yeniden sekillenmesi, apoptoz ve sigara, radyasyon ve
kimyasal maruziyet gibi cevresel etkiler dahil olmak iizere ¢esitli endojen ve ekzojen
faktorlerden kaynaklanir (Yang vd., 2019, Ping ve ark., 2023). Yiiksek SDF seviyeleri,
bozulmus sperm hareketliligi, anormal morfoloji ve azalmis fertilizasyon potansiyeli ile
iliskilendirilmistir (Liu vd., 2023). Calismalar, yliksek DFI degerlerine (>%30) sahip
spermlerin YUT sonuglarini olumsuz yonde etkileyerek daha diisiik embriyo kalitesine, azalmis
implantasyon oranlarina ve artmig abortus oranlarina yol agtigin1 gostermistir (Braga vd., 2023;
Antonouli vd., 2019). Bununla birlikte, baz1 aragtirmalar yiiksek kaliteli oositlerin DNA onarim
mekanizmalar1 yoluyla sperm DNA hasarin1 kismen telafi edebilecegini ve bunun embriyo
canlilig1 izerindeki etkilerini azaltabilecegini 6ne siirmektedir (Braga vd., 2023).

Erkek fertilitesindeki bilinen roliine ragmen, SDF'nin YUT basarisindaki dngériilen degeri hala
tartisilmaktadir. Birkag meta-analiz yiiksek SDF ile zayif YUT sonuglar1 arasinda bir
korelasyon oldugunu gosterirken, digerleri bu iliskinin klinik 6neminin ¢alisma
popiilasyonlarindaki, test yontemlerindeki ve DFI icin cut-off degerlerindeki heterojenlik
nedeniyle belirsiz oldugunu savunmaktadir (Del Giudice ve digerleri, 2022, Li ve ark., 2020 ).
Sonug olarak, SDF testi heniiz erkek infertilitesi degerlendirmesinin rutin bir bileseni degildir
ve YUT ortamlarinda sperm DNA hasarmi degerlendirmek ve yonetmek icin standart
protokoller olusturmak i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ vardir (Magdi ve ark., 2019).

Bu derleme, sperm DNA fragmantasyonunun yardimei lireme teknolojileri iizerindeki etkisine
iliskin giincel kanitlar1 sentezleyerek, fertilizasyon, embriyo gelisimi ve gebelik basarisindaki
roliinii incelemeyi amaglamaktadir. Mevcut verileri elestirel bir sekilde analiz ederek, SDF'nin
standart erkek fertilitesi degerlendirmelerine entegre edilip edilmemesi gerektigini ve YUT
sonuglar1 lizerindeki etkilerinin nasil azaltilabilecegini belirlemeyi amacliyoruz.

2. GEREC VE YONTEMLER

Sperm DNA fragmantasyonu (SDF) ile yardimci iireme teknolojisi (YUT) sonuglari arasindaki
iligkiyi arastirmak icin ¢esitli calismalar sperm DNA biitiinliiglinii ve fertilizasyon, embriyo
gelisimi ve gebelik basarisi iizerindeki etkilerini degerlendirmek igin farklt metodolojiler
kullanmustur.

Liu ve ark. (2023), ART geciren 1.462 infertil erkek iizerinde genis capli bir korelasyon analizi
gerceklestirmis ve onlart sperm DNA fragmantasyon indeksi (DFI) seviyelerine gore ii¢ gruba
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ayirmistir: diisiik (DFI < %15), orta (%15 < DFI < %30) ve yiiksek (DFI > %30). Sperm
konsantrasyonu, hareketliligi ve morfolojisi de dahil olmak {izere semen parametreleri,
malondialdehit (MDA) ve toplam antioksidan kapasitesi (TAC) gibi oksidatif stres
belirtegleriyle birlikte analiz edilmistir. Calisma, DFI'nin sperm sagkalim orani, konsantrasyonu
ve ilerleyici hareketliligi ile negatif korelasyonlu oldugunu, oksidatif stres seviyeleriyle ise
pozitif korelasyonlu oldugunu bulmustur. Ozellikle yiiksek DFI degerlerinin, IVF déngiilerinde
sperm kalitesinde belirgin bir azalma ve basarili fertilizasyon olasiliginin daha diisiik olmasiyla
iligkili oldugu goriildii.

Benzer sekilde, Braga ve ark. (2023), 525 hastadan alinan 2.942 fertilize olmus oositi analiz
ederek sperm DNA fragmantasyonunun ICSI sonuglar1 iizerindeki etkisini degerlendirdi. Sperm
ornekleri diisiik DFI (<%30) ve yliksek DFI (>%30) gruplarina ayrildi ve olgun oositler
sitoplazmik ve niikleer defektlerin varligi agisindan degerlendirildi. Calisma, yiiksek DFI'nin
diisiik fertilizasyon oranlari, daha diisiik oranda yiiksek kaliteli embriyo, azalmis implantasyon
ve gebelik oranlart ile iliskili oldugunu gosterdi. Ancak ¢alisma ayrica oosit kalitesinin sperm
DNA hasarinin olumsuz etkisini azaltmada kritik bir rol oynadigin1 vurgulad1 ve yiiksek kaliteli
oositlerin SDF etkilerini bir dereceye kadar etkisiz hale getirebilecek bir DNA onarim
mekanizmasina sahip oldugunu 6ne siirdii.

Sperm DNA biitiinliigiinii degerlendirmek icin farkli caligmalar cesitli analitik teknikler
kullanmistir. Antonouli ve ark. (2019), oosit donasyonu dongiilerinde kullanilan sperm
orneklerinde DFI'yi 6lgmek i¢in bir sperm kromatin dispersiyon (SCD) testi olan Halosperm
kitini kullanmistir. Calisma, daha yiliksek DFI'nin azalmis sperm hareketliligi ve
konsantrasyonu ile iliskili oldugunu, ancak yiiksek kaliteli donor oositleri kullanildiginda
gebelik oranlari iizerinde 6nemli bir etki gézlemlenmedigini bulmustur. Bu, oosit onarim
mekanizmalariin sperm DNA hasarinin iistesinden gelmede 6nemli bir rol oynadig1 hipotezini
daha da desteklemektedir.

Baska bir calismada, Ebrahimi ve ark. (2024), basarisiz IVF girisimleri veya erkek faktorii
infertilitesi Oykiisii olan 120 ciftte ICSI dongiilerini incelemistir. DFI, TUNEL testi kullanilarak
Ol¢iilmiis ve sperm DNA parcalanmasi ile embriyo gelisimi arasindaki iligki analiz edilmistir.
Sonuglar, daha yiiksek DFI'nin (> %]15) artan sperm morfolojik anormallikleri, daha diisiik
toplam sperm hareketliligi ve azalan canli embriyo sayisi ile iligkili oldugunu gdstermistir.
Ayrica lojistik regresyon analizi, DFI diizeyleri arttik¢a klinik gebelik olasiliginin anlamli
sekilde azaldigin1 gostererek, sperm DNA biitiinliigiiniin YUT basarisindaki prediktif degerini
vurgulamaktadir.

Ek olarak, Del Giudice ve ark. (2022) 17.348 YUT déngiisiinii iceren sistematik bir derleme ve
meta-analiz yiritti. Calisma, bozulmus semen kalitesi (oligozoospermi, astenozoospermi,
teratozoospermi) ile gebelik oranlar1 arasindaki iligskiyi degerlendirdi. Bulgular, geleneksel
semen parametrelerinin tek basina YUT basarisinin giiclii dngériiciileri olmadigini, ancak
sperm DNA fragmantasyonunun embriyo kalitesi, implantasyon ve abortus oranlari tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koydu. Calisma ayrica DFI'nin fertilite
degerlendirmelerindeki klinik uygulamasini iyilestirmek i¢in standartlastirilmis cut-off
degerlerine olan ihtiyaci vurguladi.
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Son olarak, Yang ve ark. (2019) IVF, ICSI ve intrauterin inseminasyon (IUI) tedavileri dahil
olmak iizere 2.622 YUT dongiisiinden alinan verileri analiz ederek yasam tarzi faktdrlerinin
sperm DNA fragmantasyonu lizerindeki etkisini arastirdi. Calismalari, ileri baba yasi, sigara
icme, obezite ve uzun siireli yoksunluk donemleri gibi faktorlerin artan sperm DNA
parcalanmasiyla pozitif korelasyon gosterdigini buldu. Bu bulgular, yasam tarzi
degisikliklerinin sperm DNA biitiinliigiinii ve dolayisiyla YUT sonuglarm iyilestirmek igin bir
miidahale olarak hizmet edebilecegini gostermektedir.

Bu calismalarin toplu bulgulara dayanarak, sperm DNA fragmantasyonunun YUT basarisinda
onemli bir rol oynadigy, fertilite oranlarini, embriyo kalitesini, implantasyonu ve klinik gebelik
sonuglarii etkiledigi agiktir. Ancak, etkisinin kapsami oosit kalitesi, erkek yasam tarzi
aliskanliklart ve YUT yontemi segimi gibi faktorlerden etkilenir. Bu nedenle, sperm DNA
fragmantasyonu icin standart tani esikleri belirlemek ve erkek fertilitesini ve YUT basari
oranlarini iyilestirmek adina terapotik stratejiler gelistirmek icin daha fazla arastirmaya ihtiyac
vardir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Sperm DNA fragmantasyonu (SDF) ile yardimci iireme teknolojisi (YUT) sonuglar1 arasindaki
iliski, tireme tibbinda giderek artan bir ilgi konusu olmustur. Geleneksel semen analizi dncelikle
sperm konsantrasyonuna, hareketliligine ve morfolojisine odaklanirken, biriken kanitlar sperm
DNA biitiinliigiiniin fertilizasyonu, embriyo gelisimini ve gebelik basarisini etkileyen 6nemli
bir faktor oldugunu gostermektedir (Liu vd., 2023). Bu makalede gézden gecirilen ¢alismalar
toplu olarak sperm DNA fragmantasyonunun YUT sonuglar iizerindeki 6nemli etkisini,
ozellikle erkek faktorlii infertilitenin siklikla primer endise oldugu IVF ve ICSI dongiilerinde
vurgulamaktadir.

Birkag¢ calisma, daha yliksek sperm DNA fragmantasyon indeksi (DFI) degerlerinin diisiik
fertilizasyon oranlar1, bozulmus embriyo gelisimi ve artan abortus riskleriyle iliskili oldugunu
gostermistir (Braga vd., 2023; Ebrahimi vd., 2024). Ozellikle, Braga vd. (2023) DFI > %30
olan hastalarin 6nemli 6l¢iide daha disiik fertilite ve implantasyon oranlarina sahip oldugunu
ve ayrica yuiksek kaliteli embriyo olusumunun azaldigini buldu. Benzer bulgular, daha ytiksek
bir DFI'nin ICSI dongiilerinde daha az sayida canli embriyo ile iliskili oldugunu gézlemleyen
Ebrahimi ve ark. (2024) tarafindan da bildirildi ve sperm DNA biitiinliigliniin embriyonik
gelisim i¢in gerekli oldugu fikrini destekledi.

Ancak, tartigmanin temel noktalarindan biri, sperm DNA fragmantasyonunun etkilerini
azaltmada oosit kalitesinin roliidiir. Antonouli ve ark. (2019), yiiksek kaliteli dondr oositlerinin
kullanildig1 oosit donasyon dongiilerini inceledi ve yiiksek DFI'nin daha zayif semen
parametreleriyle iliskili olmasina ragmen, gebelik oranlarimi 6nemli 6l¢iide etkilemedigini
buldu. Bu, giicli DNA onarim mekanizmalarina sahip oositlerin sperm DNA hasarini telafi
edebilecegini ve bdylece yiiksek DFI seviyelerine ragmen YUT sonuglarm iyilestirebilecegini
gostermektedir. Bu, daha geng oositlerin daha yiiksek DNA onarim kapasitesine sahip
oldugunu, daha yash oositlerin ise sperm DNA kusurlarini tam olarak diizeltme yeteneginden
yoksun olabilecegini gosteren dnceki arastirmalarla uyumludur (Yang ve ark., 2019).
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Ayrica, yiiksek DFI'li hastalarda YUT basarisindaki degiskenlik, kisisellestirilmis tedavi
stratejilerine olan ihtiyaci vurgulamaktadir. Baz1 ¢alismalar, fizyolojik ICSI (PICSI), manyetik
aktiveli hiicre ayirma (MACS) veya mikroakiskan sperm ayirma gibi gelismis sperm segme
teknikleri kullanilarak daha diisitk DNA fragmantasyonuna sahip spermlerin secilmesinin YUT
sonuglarini iyilestirebilecegini ne stirmektedir (Del Giudice vd., 2022; Hasanen ve ark., 2020).
Ek olarak, yasam tarzi1 degisiklikleri ve antioksidan tedavi, sperm DNA hasarin1 azaltmak ve
fertilite sonuglarini iyilestirmek i¢in olas1 miidahaleler olarak onerilmistir (Liu vd., 2023).

SDF ve YUT basaris1 arasindaki iliski iyi belgelenmis olsa da, mevcut literatiirde hala
sinirlamalar ve tutarsizliklar bulunmaktadir. En biiyiik zorluklardan biri, DFI test yontemlerinde
ve esik degerlerinde standardizasyon eksikligidir (Del Giudice ve ark., 2022). Farkh
caligmalarda, her biri farkli duyarlilik ve 6zgiilliik seviyelerine sahip TUNEL, SCSA, SCD ve
Comet analizleri dahil olmak iizere ¢esitli analizler kullanilmistir. Sonug olarak, sperm DNA
fragmantasyonunu degerlendirmek ve infertilite teshisinde kullanimini artirmak igin klinik
olarak ilgili cut-off degerlerini tanimlamak i¢in en uygun yontem konusunda fikir birligine
ihtiya¢ vardir.

Devam eden bir diger tartigma ise ICSI'nin sperm DNA hasarmin etkilerini atlatip
atlatamayacagidir. Baz1 ¢alismalar ICSI'nin SDF'nin fertilizasyon oranlar1 tizerindeki etkisini
azalttigini 6ne siirerken, digerleri embriyo kalitesi ve abortus riski iizerindeki olumsuz sonuglari
ortadan kaldirmadigini savunmaktadir (Braga ve ark., 2023). Yang ve ark. tarafindan yapilan
inceleme. (2019) bu iddiay1r destekleyerek, ICSI'nin yiiksek DFI'li sperm kullanilarak
dollenmeyi kolaylastirabildigini, ancak elde edilen embriyolarin daha diisiik DFI seviyelerine
sahip spermlerden elde edilenlere kiyasla daha diisiik implantasyon ve gebelik oranlari
sergiledigini belirtmektedir.

Birlikte ele alindiginda, bu ¢alismalardan elde edilen bulgular, YUT basarisinda sperm DNA
biitiinliigliniin kritik roliinii vurgulamaktadir. Bir miktar DNA hasar1 oositler tarafindan
onarilabilirken, asir1 fragmantasyon lireme sonuglarini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
nedenle, erkek fertilitesinin kapsamli bir degerlendirmesi, 6zellikle agiklanamayan infertilite,
tekrarlayan implantasyon basarisizlif1 veya tekrarlayan YUT basarisizlig: vakalarinda sperm
DNA biitiinliigii testini icermelidir. Gelecekteki arastirmalar, standart tani protokolleri
olusturmaya, terapdtik miidahaleleri kesfetmeye ve YUT basar1 oranlarim iyilestirmek igin
sperm sec¢imi yontemlerini optimize etmeye odaklanmalidir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Sperm DNA fragmantasyonu, erkek fertilitesinin degerlendirilmesinde 6nemli bir biyobelirteg
olarak ortaya cikmis ve IVF ve ICSI dahil yardimeci iireme teknolojilerinin basarisini
etkilemistir. Bu makalede gozden gecirilen ¢alismalar toplu olarak daha yiiksek sperm DNA
fragmantasyonu seviyelerinin daha diisiik fertilizasyon oranlari, bozulmus embriyo kalitesi ve
artan abortus riskleriyle iliskili oldugunu gostermektedir (Braga ve ark., 2023; Liu ve ark.,
2023). Geleneksel semen analizi standart tan1 araci olmaya devam etse de sperm fertilizasyon
potansiyelini tam olarak degerlendirmek icin yetersizdir ve o&zellikle tekrarlayan YUT
basarisizligit veya agiklanamayan infertilite vakalarinda klinik uygulamaya DNA
fragmantasyon testinin dahil edilmesini gerektirir.
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Literatiirdeki o6nemli bir bulgu, yiliksek kaliteli oositlerin sperm DNA hasarin1 onarma
yetenegidir ve bu, SDF'nin YUT sonuglar1 iizerindeki olumsuz etkilerini hafifletebilir
(Antonouli ve ark., 2019). Ancak bu onarim mekanizmasi, 6zellikle yash oositlerde sinirlidir
ve infertilite zorluklariyla karsi karsiya olan ciftlerde erken fertilite degerlendirmesi ve
miidahalesine olan ihtiyac1 vurgular. Yiiksek DFI'li erkeklerde YUT basarisindaki degiskenlik,
yasam tarzi degisiklikleri, antioksidan terapi ve lireme sonuglarini iyilestirebilecek PICSI ve
MACS gibi gelismis sperm secimi teknikleri de dahil olmak {izere kisisellestirilmis tedavi
stratejilerinin 6nemini vurgular (Del Giudice ve ark., 2022).

SDF'yi YUT basarisina baglayan ikna edici kanitlara ragmen, tan1 yontemlerinin ve klinik cut-
off degerlerinin standardizasyonunda zorluklar devam etmektedir. Farkli ¢alismalar, her biri
farkli duyarlilik ve 6zgiilliige sahip TUNEL, SCSA, SCD ve Comet analizlerini kullanmigtir
(Yang vd., 2019). Ureme kliniklerinde yaygin bir sekilde benimsenmesini kolaylastirmak igin
en giivenilir ve klinik olarak uygulanabilir test yontemi konusunda fikir birligine ihtiyag vardir.
Ek olarak, ICSI yiiksek SDF vakalarinda fertilizasyon sonuglarini iyilestirebilse de,
implantasyon ve gebelik oranlar lizerindeki olumsuz etkiyi tamamen ortadan kaldirmaz ve
etkilenen bireyler i¢in YUT protokollerini optimize etmek i¢in daha fazla arastirma yapilmasini
gerektirir (Braga vd., 2023).

Sonug olarak, sperm DNA fragmantasyonu YUT basarismin énemli bir belirleyicisidir ve
degerlendirmesi infertilite yasayan erkekler i¢in rutin fertilite degerlendirmelerine dahil
edilmelidir. Gelecekteki arastirmalar, standart tani protokolleri olusturmayi, terapotik
miidahaleleri iyilestirmeyi ve YUT'de gebelik sonuclarmni iyilestirmek igin sperm secimi
tekniklerini optimize etmeyi hedeflemelidir. Bu gelismeleri klinik pratige entegre ederek,
iireme uzmanlari infertilite ile miicadele eden ciftlere daha etkili, kisisellestirilmis tedaviler
sunabilir ve sonug olarak basarili bir gebelik elde etme sanslarim artirabilirler.
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OKSIDATIF STRES VE ERKEK INFERTILITESI: YARDIMCI UREME
TEKNOLOJIST SONUCLARINI iYILESTIRMEDE ANTIOKSIDAN TEDAVININ
ROLU
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OZET

Oksidatif stres (OS), erkek infertilitesine onemli bir katkida bulunur ve sperm
hareketliligini, canliligin1 ve DNA biitiinliigiinii bozar. Sperm DNA fragmantasyonunu artirarak
ve fertilite potansiyelini azaltarak yardimci iireme teknolojisi (YUT) sonuglarini olumsuz
etkiler. Antioksidan tedavisi bu etkileri hafifletmek i¢in bir strateji olarak Onerilmistir, ancak
klinik etkinligi hala tartisiimaktadir. Bu inceleme, antioksidanlarin sperm fonksiyonunu ve
YUT sonuglarmi iyilestirmedeki roliine iliskin son ¢alismalar1 analiz etmektedir. Oksidatif stres
belirteglerini, sperm kalitesini, DNA fragmantasyonunu ve YUT basar1 oranlarim degerlendiren
caligmalar dahil edilmistir. C vitamini, E vitamini, koenzim Q10, L-karnitin, ¢cinko ve selenyum
gibi antioksidanlar potansiyel faydalari agisindan degerlendirilmistir. Klinik ve in vitro
caligmalar, antioksidan takviyesinin sperm hareketliligini artirabilecegini, DNA hasarim
azaltabilecegini ve YUT’de fertilizasyon ve embriyo gelisim oranlarini iyilestirebilecegini
gostermektedir. Ancak, antioksidan tedavisini daha yiiksek klinik gebelik ve canli dogum
oranlarina baglayan kanitlar kesin degildir. Baz1 calismalar asirt ROS baskilanmasinin
fizyolojik sperm fonksiyonunu etkileyebilecegini ve hassas antioksidan dozajina ihtiyag
oldugunu vurgulamaktadir. Dahasi, ¢ogu calisma oral takviyeye odaklanirken, son bulgular
YUT'de antioksidanla zenginlestirilmis sperm hazirlama ortaminin  potansiyelini
desteklemektedir. Antioksidan tedavi YUT'de umut vadeden bir yardimcidir, ancak tedavi
rejimlerindeki degiskenlik ve tutarsiz klinik sonuclar daha fazla standartlastirilmis denemeyi
gerekli kilmaktadir. Gelecekteki arastirmalar, glivenligi saglarken terapétik faydalari en st
diizeye cikarmak icin biiylik 6l¢ekli randomize kontrollii calismalara, optimize edilmis
antioksidan dozajina ve alternatif uygulama yontemlerine odaklanmalidir.

Anahtar kelimeler: Erkek infertilitesi, oksidatif stres, antioksidanlar, sperm fonksiyonu, ART,
DNA fragmantasyonu, ROS, koenzim Q10, C vitamini, sperm hareketliligi
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OXIDATIVE STRESS AND MALE INFERTILITY: THE ROLE OF ANTIOXIDANT
THERAPY IN IMPROVING ASSISTED REPRODUCTIVE TECHNOLOGY
OUTCOMES

Assist. Prof. Dr. Pmar KILICASLAN CHATZELENIS

[zmir Demokracy University, Faculty of Medicine, pinar.kilicaslan@idu.edu.tr — 0000-0002-
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ABSTRACT

Oxidative stress (OS) is a major contributor to male infertility, impairing sperm motility,
viability, and DNA integrity. It negatively affects assisted reproductive technology (ART)
outcomes by increasing sperm DNA fragmentation and reducing fertilization potential.
Antioxidant therapy has been proposed as a strategy to mitigate these effects, but its clinical
efficacy remains debated. This review analyzes recent studies on the role of antioxidants in
improving sperm function and ART outcomes. Studies evaluating oxidative stress markers,
sperm quality, DNA fragmentation, and ART success rates were included. Antioxidants such as
vitamin C, vitamin E, coenzyme Q10, L-carnitine, zinc, and selenium were assessed for their
potential benefits. Clinical and in vitro studies indicate that antioxidant supplementation can
enhance sperm motility, reduce DNA damage, and improve fertilization and embryo
development rates in ART. However, evidence linking antioxidant therapy to higher clinical
pregnancy and live birth rates remains inconclusive. Some studies suggest that excessive ROS
suppression may interfere with physiological sperm function, highlighting the need for precise
antioxidant dosing. Moreover, while most studies focus on oral supplementation, recent
findings support the potential of antioxidant-enriched sperm preparation media in ART.
Antioxidant therapy is a promising adjunct in ART, but variability in treatment regimens and
inconsistent clinical outcomes necessitate further standardized trials. Future research should
focus on large-scale randomized controlled trials (RCTs), optimized antioxidant dosing, and
alternative delivery methods to maximize therapeutic benefits while ensuring safety.

Keywords: Male infertility, oxidative stress, antioxidants, sperm function, ART, DNA
fragmentation, ROS, coenzyme Q10, vitamin C, sperm motility
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1. GIRIS

Infertilite, modern toplumda giderek artan bir endise kaynagidir ve kiiresel olarak ¢iftlerin
yaklasik %10-15"ini etkiler ve bu vakalarin neredeyse yarisina erkek faktorii infertilitesi katkida
bulunur (Fanaei ve ark., 2014; Moreira ve ark., 2022). Erkek infertilitesinin baslica
nedenlerinden biri, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretiminin antioksidan savunma
kapasitesini astig1 ve lipid peroksidasyonuna, sperm DNA hasarina ve sperm fonksiyonunun
bozulmasina yol acan bir durum olan oksidatif strestir (OS) (Martin-Hidalgo ve ark., 2019;
Albolsamadi ve ark., 2019). Spermatozoalar, sinirli sitoplazmik antioksidan savunma
mekanizmalar1 ve peroksidasyona egilimli olan yiiksek ¢oklu doymamis yag asitleri igerigi
nedeniyle OS'ye karst ozellikle savunmasizdir (Majzoub ve Agarwal, 2018). In vitro
fertilizasyon (IVF) ve intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu (ICSI) gibi yardimci iireme
teknolojileri (YUT) prosediirleri sirasinda sperm hiicreleri, el manipiilasyonu, santrifiijleme ve
oksijen acisindan zengin ortamlara uzun siire maruz kalma nedeniyle ek oksidatif strese maruz
kalir (Lahimer ve ark., 2025). Bu, ROS seviyelerini artirarak sperm hareketliliginin azalmasina,
fertilizasyon oranlarinin diismesine ve embriyo kalitesinin bozulmasina neden olur (Gambera
ve ark., 2019; Ghafarizadeh ve ark., 2020). Dahasi, calismalar OS'nin infertilite sorunu yasayan
erkeklerin %30-80'inde bulundugunu gdstererek, lireme fonksiyonunun bozulmasi ve zayif
YUT sonuglari ile giiclii iliskisini vurgulamaktadir (Lahimer vd., 2025).

Oksidatif stresin erkek fertilitesi tizerindeki zararl etkileri goz oniine alindiginda, antioksidan
tedavisi potansiyel bir miidahale olarak 6nemli ilgi gormiistiir. C vitamini, E vitamini, koenzim
Q10, ¢inko, selenyum ve L-karnitin gibi antioksidanlarin sperm hareketliligini, canliligini ve
DNA biitiinliigiinii iyilestirdigi ve boylece YUT basar1 oranlarmi artirdign gosterilmistir
(Moreira ve ark., 2022; Majzoub ve Agarwal, 2018; Kobayashi ve ark., 2021). Cok sayida
calisma antioksidanlarin ROS kaynakli sperm hasarina karst koymadaki faydalarini
desteklerken, klinik sonuglar en iist diizeye ¢ikarmak icin antioksidan takviyesinin optimum
dozaji, siiresi ve kombinasyonu konusunda devam eden tartigsmalar devam etmektedir (Martins
da Silva, 2019).

Bu inceleme, oksidatif stresin erkek infertilitesindeki roliiniin kapsamli bir analizini saglamay1
ve antioksidan tedavisinin YUT sonuglarmi iyilestirmedeki etkinligini degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Mevcut klinik ve molekiiler arastirmalari Ozetleyerek, antioksidan
miidahalelerinin sperm fonksiyonu, embriyo kalitesi ve gebelik basari oranlari lizerindeki
etkisini agikliga kavusturmay1 amagliyoruz.

2. GEREC VE YONTEMLER

Bu makalede, erkek infertilitesinde oksidatif stresin roliinii ve antioksidan tedavisinin YUT
basaris1 iizerindeki etkisini arastiran g¢esitli caligmalar incelenmistir. Cogu calisma,
antioksidanlarin sperm fonksiyonu ve YUT sonuglari iizerindeki etkilerini belirlemek igin
oksidatif stres belirteglerini, sperm hareketliligini, DNA hasarmi1 ve toplam antioksidan
kapasitesini (TAC) degerlendirmistir.

Moreira ve ark. (2022), oksidatif stres kosullarini simiile etmek i¢in sperm 6rneklerinin H.O>
(300 uM) varliginda C vitamini (600 pM) ve hiperozid (100 ve 500 uM) ile inkiibe edildigi bir
in vitro ¢alisma ylriitmiistiir. Sperm hareketliligini, DNA fragmantasyonunu, mitokondriyal
membran potansiyelini (MMP) ve oksidatif stres biyobelirteclerini dl¢miislerdir. Bulgulari,
hiperozidin C vitaminine kiyasla iistiin bir antioksidan etkiye sahip oldugunu, sperm
hareketliligini iyilestirdigini ve DNA fragmantasyonunu azalttigin1 ancak mitokondriyal islev
bozuklugunu 6nlemede basarisiz oldugunu gostermistir.
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Gambera ve ark. (2019), oligoasthenoteratozoospermi (OAT) teshisi konmus ve
intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu (ICSI) yapilan 32 erkek iizerinde klinik bir ¢aligma yiiriittii.
Katilimcilara ii¢ ay boyunca L-arginin, koenzim Q10, C ve E vitaminleri, inositol ve bitki 6zleri
kombinasyonu verildi. Semen analizi, WHO 2010 ydnergelerine uygun olarak tedaviden dnce
ve sonra yapildi. Sonuglari, sperm hareketliliginde, morfolojisinde ve oksidatif stres
azalmasinda 6nemli bir iyilesme oldugunu ve bunun da daha yiiksek fertilite ve embriyo gelisim
oranlarina yol agtigin1 gosterdi.

Lahimer ve ark. (2025), YUT dongiilerinde mikronutrient-antioksidan tedavisinin roliinii
arastirdi. IVF veya ICSI yapilan erkeklerden alinan klinik verileri incelediler ve sperm
orneklerini ROS seviyeleri, DNA fragmantasyonu, lipid peroksidasyonu ve mitokondriyal islev
acisindan analiz ettiler. Calisma, L-karnitin, glutatyon, koenzim Q10, selenyum ve ¢inko ile
antioksidan takviyesinin sperm kalitesini, DNA biitiinliigiinii ve YUT basar1 oranlarin1 énemli
oOl¢iide iyilestirdigini buldu.

Majzoub & Agarwal (2018), C ve E vitaminleri, karnitinler, N-asetil sistein, koenzim Q10,
cinko, selenyum, folik asit ve likopen dahil olmak iizere c¢esitli antioksidanlarin sperm
parametreleri, DNA biitlinliigli ve canli dogum oranlar1 iizerindeki etkilerini degerlendiren
sistematik bir inceleme yiiriittii. 26 klinik denemenin meta-analizi, antioksidan tedavisinin
sperm hareketliligi, konsantrasyonu ve DNA biitiinliigii {izerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu dogruladi, ancak canli dogum oranlarina iliskin kanitlar kesin degildi.

Martin-Hidalgo ve digerleri (2019), ROS kaynakli sperm hasarinin molekiiler yollarini analiz
etti ve normal sperm fonksiyonu i¢in ROS seviyelerini dengelemenin 6nemini vurguladi.
Fizyolojik ROS seviyelerinin sperm kapasitasyonu ve fertilizasyon i¢in gerekli oldugunu, asiri
ROS iiretiminin ise lipid peroksidasyonuna, protein oksidasyonuna ve DNA fragmantasyonuna
yol agarak YUT basarisini olumsuz etkiledigini vurguladilar. Bulgulari, oksidatif stres kaynakl
hasar1 azaltmak i¢in YUT e ek olarak antioksidan tedavisinin kullanimini destekledi.

Martins da Silva (2019), erkek infertilitesinde ve YUT sonuglarinda antioksidanlarin roliinii
elestirel bir sekilde inceledi. Yaygin antioksidan kullanimina ragmen, dozaj, siire ve antioksidan
takviyesi tiirlindeki degigkenligin standart tedavi protokolleri olusturmay: zorlastirdigini
belirttiler. Calisma, erkek infertilitesi tedavisi i¢in optimum antioksidan rejimini belirlemek
amaciyla genis Olgekli, randomize kontrollii ¢aligmalara (RCT) olan ihtiyact vurguladi.
Kapsamli bir analiz saglamak amaciyla bu derleme, erkek kisirliginda oksidatif stresin roliinii
ve antioksidan tedavinin sperm fonksiyonunu ve YUT sonuglarm iyilestirme potansiyelini
degerlendirmek i¢in in vitro, klinik ve sistematik inceleme ¢aligmalarindan elde edilen bulgular
bir araya getirmektedir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Oksidatif stres (OS), erkek infertilitesinde kritik bir faktor olarak ortaya ¢ikmis ve sperm
hareketliliginin azalmasina, DNA fragmantasyonuna ve bozulmus fertilizasyon potansiyeline
katkida bulunmustur. Bu inceleme, antioksidan tedavisinin sperm fonksiyonu ve YUT sonuglar1
iizerindeki etkisini degerlendiren birden fazla caligmayr analiz ederek, hedefli takviyenin
OS'nin zararl etkilerini azaltabilecegine dair kanit saglamistir.

Moreira ve ark. (2022), hiperozid ve C vitamini takviyesinin sperm hareketliligini iyilestirdigini
ve DNA parcalanmasini azalttigimi gostermistir, ancak higbir antioksidan oksidatif stres
kosullarinda mitokondriyal disfonksiyonu tamamen 6nlememistir. Bu, antioksidanlarin ROS'u
notralize etmede etkili olsalar da, 6zellikle dnceden var olan mitokondriyal kusurlart olan
spermlerde oksidatif hasar1 tamamen tersine ¢eviremeyebileceklerini diisiindiirmektedir.
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Gambera ve ark. (2019) ve Lahimer ve ark. (2025), sperm parametrelerini ve YUT basar1
oranlarini iyilestirmede multivitamin antioksidan takviyesinin roliinii destekleyen daha fazla
klinik kanit saglamistir. ICSI ve IVF yapilan erkeklerde sperm hareketliligi, canliligi ve
morfolojisindeki iyilesme, antioksidanlarn YUT protokollerinde potansiyel klinik faydasini
vurgulamaktadir. Ancak, calismalar arasinda antioksidan kombinasyonlari, dozajlar ve tedavi
stirelerindeki degiskenlik, klinik kilavuzlarin standartlastirilmasinda bir sinirlama olmaya
devam etmektedir.

Majzoub & Agarwal (2018) 26 klinik deneyi inceledi ve koenzim Q10, ¢inko, selenyum ve L-
karnitin gibi antioksidanlarin sperm kalitesi iizerindeki faydali etkilerini dogruladi. Ancak
bulgular1 canli dogum oranlarinda 6nemli bir iyilesme olmadigini gdsterdi ve bu da artan sperm
kalitesinin daha yiiksek klinik gebelik oranlarina doniisiip doniismedigi konusunda endiselere
yol agti. Bu, uzun vadeli iireme sonucglarini degerlendiren biiyiik 6l¢ekli randomize kontrolli
caligmalarin (RCT) eksikligini vurgulayan Martins da Silva (2019) ile uyumludur.

Ek olarak, Martin-Hidalgo ve ark. (2019), Lucignani ve ark. (2022) tarafindan yapilan
caligmalar gibi ¢alismalar, ROS'un sperm fonksiyonundaki ikili roliinii vurgulayarak, asir1 ROS
zararli olsa da, fizyolojik seviyelerin sperm kapasitasyonu ve fertilizasyonu i¢in gerekli
oldugunu belirtti. Antioksidanlarin asir1 kullanimi, ROS seviyelerini fizyolojik esigin altina
bastirabilir ve potansiyel olarak sperm aktivasyon siireclerini etkileyebilir. Bu endise, fertilite
tedavilerinde hassas antioksidan dozajinin 6nemini vurgular.

Bir diger kritik husus da antioksidan verme yontemidir. Cogu calisma oral takviyeyi
degerlendirdi, ancak ¢ok az1 YUT igin sperm hazirlama ortaminda dogrudan antioksidan
zenginlestirmenin etkinligini arastirdi. Moreira ve ark. (2022) ve Lahimer ve ark. (2025), sperm
kriyoprezervasyon ortamina antioksidanlarm dahil edilmesinin YUT prosediirleri sirasinda
oksidatif hasara kars1 ek koruma saglayabilecegini one siirdii.

Genel olarak, antioksidan tedavisi sperm fonksiyonunu ve YUT sonuglarini iyilestirmede umut
vadetse de, calisma metodolojilerindeki, tedavi rejimlerindeki ve klinik son noktalardaki
tutarsizliklar, erkek infertilitesi tedavisinde uygulanmasi i¢in kanita dayali kilavuzlar
olusturmak amaciyla standart protokollere ve daha fazla randomize kontrollii ¢aligmaya olan
ithtiyact vurgulamaktadir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Oksidatif stres, erkek infertilitesine katkida bulunur, sperm hareketliligini, canliligin1 ve DNA
biitiinliigiinii olumsuz etkiler ve nihayetinde YUT basar1 oranlarim azaltir. Cok sayida ¢alisma,
ozellikle ytiksek oksidatif stres seviyelerine sahip erkeklerde antioksidan takviyesinin faydali
etkilerini gostermistir. Koenzim Q10, C vitamini, E vitamini, L-karnitin ve selenyum gibi
antioksidanlar, sperm fonksiyonunu ve embriyo kalitesini iyilestirmede timit verici sonuglar
gdstermistir ve bu da onlar1 YUT tedavilerinde degerli bir yardimci haline getirmistir.

Ancak, bu timit verici bulgulara ragmen, antioksidanlarin canli dogum oranlar1 iizerindeki etkisi
kesin degildir. Birgok calisma sperm kalitesinde ve YUT basar1 oranlarinda iyilesmeler
bildirirken, bu iyilestirmelerin artan gebelik ve canlt dogum oranlarina doniisiip doniismedigine
dair smirli veri bulunmaktadir. Bu tutarsizlik, erkek infertilitesi tedavisinde antioksidan
tedavisinin uzun vadeli faydalarin1 belirlemek i¢in daha 1yi kontrol edilen, biiyiik 6l¢ekli klinik
caligmalara olan ihtiyaci vurgulamaktadir.

Bir diger 6nemli husus, ROS seviyeleri ile sperm fonksiyonu arasindaki dengedir. Asir1 ROS
sperm fonksiyonunu bozarken, fizyolojik seviyeler sperm kapasitasyonu, hiperaktivasyonu ve
fertilizasyon i¢in gereklidir. Bu nedenle, antioksidanlarin asir1 kullanimi veya uygunsuz dozaji
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bu siirecleri potansiyel olarak bozabilir ve bu da hassas dozaj kilavuzlarma olan ihtiyaci
vurgular.

Ayrica, antioksidan iletim yontemi optimize edilmelidir. Calismalar oncelikle oral takviyeye
odaklanmistir, ancak ortaya ¢ikan arastirmalar, antioksidanlarm YUT prosediirleri igin sperm
hazirlama ortamina dogrudan dahil edilmesinin sperm isleme ve kriyoprezervasyon sirasinda
oksidatif hasara kars1 listiin koruma saglayabilecegini 6ne siirmektedir.

Sonug olarak, antioksidan tedavisi oksidatif stres kaynakli erkek infertilitesine karst koymak
icin umut verici bir yaklasimdir, ancak tedavi protokollerini standardize etmek, dozaj1 optimize
etmek ve uzun vadeli ilireme sonuglarini degerlendirmek igin daha fazla arastirma
gerekmektedir. Gelecekteki ¢alismalar, klinik gebelik ve canli dogum oranlarin1 degerlendiren
randomize kontrollii ¢alismalara ve YUT basarisim1 artirmak igin yeni antioksidan iletim
yontemlerini kesfetmeye odaklanmalidir.
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OZET

Bu ¢alismada, Glineydogu Anadolu bolgesinde yapilan etnobotanik alaninda yapilmis yiiksek
lisans ve doktora tezlerinin igeriklerini incelemek ve degerlendirmektir. Yapmis oldugumuz
derlemeler sonucunda 81 etnobotanik igerikli tez ve yayin saptanmistir. Bolgede yapilan
caligmalarda, arastirmacilarin tibbi bitkilere daha yogun ilgi gosterdikleri, buna karsin
etnobotanik degeri olan diger alanlarda yeterli sayida ¢alisma olmadigi ve bu alandaki
calismalarin biiyiik bir boliimiiniin ise son 20 yil i¢inde arttig1 goriilmiistiir. Bu caligsmada,
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yapilan etnobotanik tezlerin bir envanteri ortaya konulmustur.
Yapilan taramalar sonucunda etnobotanik igerikli 3 doktora ve 49 yiiksek lisans tezlerininn
yapildig1 tespit edilmistir. Bu baglamda, bolgede yapilmis tezlerin kisa igeriklerine, hangi
illerde ve kimler tarafindan yapildigina, calismalarin yillar bazindaki degisimlerine ve 6n plana
c¢ikan 6nemli bitki tiirlerine yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Etnobotanik, Giineydogu Anadolu Boélgesi, Yararli Bitkiler,

EVALUATIONS ON ETHNOBOTANICAL THESES MADE IN SOUTHEASTERN

ANATOLIA REGION
ABSTRACT

This study aims to examine and evaluate the contents of master's and doctoral theses in the field
of ethnobotany in the Southeastern Anatolia Region. As a result of our compilations, 81
ethnobotany theses and publications were identified. In the studies conducted in the region, it
was observed that researchers showed more intense interest in medicinal plants, however, there
were not enough studies in other areas with ethnobotany value and most of the studies in this
field increased in the last 20 years. In this study, an inventory of ethnobotany theses conducted
in the Southeastern Anatolia Region was presented. As a result of the scans, it was determined
that 3 doctoral and 49 master's theses with ethnobotany content were conducted. In this context,
the brief contents of theses conducted in the region, in which provinces and by whom they were

conducted, changes in the studies over the years and prominent important plant species were
included.

Keywords: Ethnobotany, Southeastern Anatolia Region, Useful Plants,
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GIRIS

Etnobotanik kelimesini analiz edecek olursak, "etno-" insanlarin incelenmesi, "botanik"
ise bitkilerle ilgilenen bilim dali anlamina gelir. Etnobotanik terimi, ¢esitli insan topluluklarinda
bitkilerle olan iliskileri inceleyen bir bilim dali olarak tanimlanabilir. Daha genis bir
perspektiften bakildiginda ise, insanlarin bitkilerle kurdugu etkilesimleri arastiran disiplinler
arasi bir alan oldugu soylenebilir (Balick ve ark., 1996; Ertug, 2014).

Etnobotanik teriminin farkli kaynaklarda; genis ifade ile “tarihsel siireci i¢inde insan-bitki
iligkileri”, dar ifade ile ise “bir bolge halkinin, ertafinda bulunan bitkilerden bir¢ok ihtiyact
karsilamak {izere istifade etme bilgisi ve bitkilerdeki etkileri” olarak ta tanimina yer
verilebilmektedir.

Etnobotanik, belirli bir cografyada yasayan insanlarin, yasam alanlarinin ¢evresinde var
olan odunsu ve otsu bitkileri kullanarak elde ettikleri ve giinliik yasamlarinda kullanmig
olduklar gida, ilag, kozmetik, siis, taki, ev esyasi, kisisel esya, hayvan yetistiriciligi i¢in
kullanilan ve diger tiim objeleri ifade etmektedir. Cocuklart uyutmak i¢in kullanilan ve agagtan
yapilan besik, yemek i¢in kullanilan 1sirgan otu, ila¢ amacgh kullanilan kantaron otu ve
zeytinyagi, cilt i¢in kullanilan salatalik bitkisi, agactan yapilmis sehpa, dis temizliginde
kullanilan misvak ve kiirdan (dis) otu, hayvanlar1 yemlemek i¢in kullanilan ve agagtan yapilan
hayvan yemlikleri ve ebedi yolculuk igin i¢inde tasindigimiz tabut gibi bir¢cok ornek,
etnobotanik biliminin aragtirdig1 alanlara 6rnek olarak verilebilir.

Ilk¢aglardan itibaren insanoglu bitkilerden farkli amag ve cesitli sekilde faydalanmistir.
Yabani bitkilerin dogadan toplanarak kullanimi giderek onlar1 kiiltiire alma ve tarimini
yapmaya dogru yoneltmistir (Asil ve Sar, 1984). Yabani bitkiler, sadece besin hammaddesi
olarak degil, aym1 zamanda baharat ve igecek seklinde tiiketilerek istah agici, sindirimi
destekleyici ve hastaliklar iyilestirici amagclarla da kullanilmaktadir (Ozer ve ark., 2004).

Deneme yanilma yoluyla elde edilmis bilgiler, ge¢gmisten giiniimiize aktarilarak ulagmistir
(Sadikoglu, 1998). Bitkilerin kullanimina iliskin yerel bilgi, eski zamanlardan beri yerel
toplulugun bilgeligine ve deneyimine dayanmaktadir. Zamanla bu bilgi yerel toplulugun veya
kabilelerin gelenegi haline gelir. Bu tiir bilgiler bir nesilden digerine aktarilir ve tarimda,
ilaclarda ve diger ev faaliyetlerinde uygulanir. Son on yilda, botanikg¢iler bu bilgiyi toplamak
icin muazzam caba sarf ettiler ve sonunda, ‘Etnobotanik’ olarak bilinen yeni bir botanik dal
ortaya ciktl. Etnobotanik, dogadan biyolojik olarak aktif molekiilleri aramak i¢in her zaman
birincil kaynak olarak kullanilmis (yaklasik %60) ve ayni zamanda insan yasam kalitesini
artiran ilaglarin gelistirilmesine katkida bulunmustur (Rey, 2018).

Etnobotanigin ortaya ¢ikisinda, c¢esitli hastaliklarin tedavisinde tibbi bitkilerin binlerce
yildir kullanilmasi 6nemli bir yer tutmustur. Eski donemlerden giinlimiize ulasan etnobotanikle
ilgili kitaplar ve belgeler, agirlikli tibbi bitkilerin kullanimina odaklanmaktadir. Ornegin, Hitit
donemi yazitlarinda, Misir papiriislerinde ve antik donemlerden kalan eserlerde tibbi bitkilerin
bolgesel adlaria ve nasil kullanildiklarina dair bilgiler bulunmaktadir.

Etnobotanik” kelimesi ise ilk kez 1895 yilinda Amerikali botanik¢i John William
Harshberger tarafindan, Aborjinlerin bitki kullanimina dair bir calismada kullanilmistir
(Albuquerque ve ark., 2017). Harshberger’in "The Purposes of Etnobotany" adli yayini bu
alandaki ilk eserdir. Basit¢e ‘bitkilerin bolgesel olarak kullanimi’ olarak tanimlanan
etnobotanik teriminin anlami1 ve kapsami, son yiiz yildan bu zamana kadar giderek olgunlagmis
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ve genislemistir. Etnobotanigin konusu bitkilerin sadece tibbi ve gida amac¢h kullanimi
olmamakla birlikte bunlarin yani sira insanlarin bitkilerden somut ya da soyut sekillerde
yararlanmalar1 veya sadece isim vermeleri bile etnobotanigin konusuna girmektedir (Ertug,
2005).

Glinlimiizde etnobotanik arastirmalar agisindan en ileri diizeyde olan {ilkelerden biri
Hindistan’dir. Cin’de ise geleneksel tip bilgilerinin toplanmasinin yani sira, Kunming Botanik
Enstitiisti’'ndeki etnobotanik laboratuvarinda bir¢ok aragtirmaci, farkli bolgelerde kullanilan
bitkiler lizerinde ¢aligmalarina devam etmektedir. Afrika’da Nijerya ve Kenya gibi iilkelerde
oldugu gibi, Latin Amerika’da da ekip ¢aligmalar1 yiiriitilmekte ve yeni laboratuvarlarin
kurulmasi i¢in adimlar atilmaktadir.

Uluslararasi Etnobiyoloji Toplulugu (International Society of Ethnobiology), iki yilda bir
diizenledigi kongrelerle bilimsel ¢alismalarin tartisilmasina olanak tanimaktadir. Bunun yani
sira, Uluslararasi Etnobotanik Kongresi (The International Congress of Ethnobotany- ICEB),
farkli yerel komitelerle is birligi yaparak uluslararasi toplantilar gergeklestirmektedir. ICEB’in
temel amaci, ¢esitli alanlarda etnobotanik iizerine ¢alisan arastirmacilart bir araya getirmektir.
Bu dogrultuda, ilk kongre 1992 yilinda Ispanya’nin Cordoba kentinde diizenlenmistir. Bu
toplantilarin dérdiinciisii ise 2005 yilinda istanbul’da gergeklestirilmis olup, etkinlige 46 farkli
iilkeden 300’{in lizerinde arastirmaci katilmistir.

Diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de etnobotanik alanindaki ilk ¢aligmalar,
tibbi bitkiler iizerine yogunlagsmistir. Cumhuriyet doneminden 2000 yilina kadar Tiirkiye’de
gerceklestirilen 765 etnobotanik caligmasi, Narin Sadikoglu’nun “Cumhuriyet Dénemi Tiirk
Etnobotanik Arastirmalar Arsivi” adli tezinde belirlenmis ve Istanbul Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Farmasotik Botanik Anabilim Dali’nda, arastirmacilarin erisimine sunulmustur. Bu
calismanin incelenmesi sonucunda, bitkilerin kullanimina dair en fazla yaymin Sivas, Istanbul
ve Konya illeri ile ilgili oldugu, bitkilerin ise en ¢ok insan sagligi, inang ve beslenme alanlarinda
degerlendirildigi ortaya konmustur. 2000 yilindan itibaren ise tiniversitelerde hazirlanan yiiksek
lisans ve doktora tezleri, dergilerde yayimlanan makaleler, kongreler, yarigmalar ve cesitli
arastirmalar araciliiyla etnobotanik calismalari devam etmis; Tiirkiye florasinda bulunan bitki
tiirlerinin kullanim amaglari, kullanim yontemleri, kimyasal bilesenleri ve yayilis alanlarina
dair kapsamli bilgiler elde edilmistir (Kendir ve Giiveng, 2009).

MATERYAL ve METOT
Arastirma alaminin genel ozellikleri
Cografik yapisi: Giineydogu Anadolu Bolgesi, Tiirkiye’yi olusturan yedi cografi bolge igcinde
yiizolglimii agisindan en kiiciik olanidir. Bolgenin toplam alanit 57.335 km? olup, Tiirkiye
yiizolglimiiniin %8 ini kapsamaktadir. Ulkenin en biiyiik baraji olan Atatiirk Baraji da bu
bolgede yer almaktadir (Demir, 2003) (Gorsel 1). Bolgedeki arazinin yaklasik yarisi tarimsal
tiretime uygun 6zelliklere sahiptir. Giineydogu Anadolu Bolgesi igerisinde yer alan Adiyaman,
Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanliurfa ve Sirnak illerinin olusturdugu
alan, "GAP Bolgesi" olarak adlandirilmaktadir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi, Karacadag volkan konisi tarafindan iki bdoliime
ayrilmaktadir. Karacadag’in dogusunda Dicle Bdliimii, batisinda ise Orta Firat Bolimi
bulunmaktadir.
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Gorsel 1. Giineydogu Anadolu Bolgesi iller Haritas

Bélgenin tarihi ve turistik 6nemi: Verimli Hilal ya da Yukari Mezopotamya olarak da bilinen
Giineydogu Anadolu Bolgesi, insanlik tarihinde medeniyetin dogdugu yerlerden biri olarak
kabul edilmektedir. GAP Bolgesi, gegmisten giiniimiize Anadolu ile Mezopotamya arasinda
baglant1 kuran 6nemli bir ge¢is noktasi olmustur.

Bélgenin arazi kullanimi: Bolge, lilkemizde tarim yapilan topraklarmin %11,7’sini, ¢ayir-mera
alanlariin %10,3’linii, orman ve ¢ayir alanlarmin %6,2’sini, diger arazilerin ise %11,4’{ini
kapsamaktadir. Bolgenin yilizél¢limii igerisinde tarim arazileri %43,6’lik bir paya sahip olup,
bu oran Tiirkiye genelindeki tarim alanlarimin %36’lik oranina kiyasla daha avantajli bir
konumdadir.

Yeryiizii Sekilleri: Yer sekillerinin sade oldugu bu bolgede, yiiksekligi fazla olmayan genis ova
ve platolar bulunur. Harran, Ceylanpinar ve Birecik ovalar1 bolgenin 6nemli diizliikleri arasinda
yer alir. Ayrica, Firat ve Dicle nehirleri bolgenin en 6nemli akarsularidir.

Daglari: Toros siradaglari tizerinde yer alan Nemrut Dag1, 2150 metre yiikseklige ulasmaktadir.
Bolgedeki onemli daglar arasinda Cudi Dagi, volkanik yapiya sahip Karacadag, Amanos (Nur),
Karakus, Raman ve Aydinlik Daglari (Batman); Mazi Daglari, Alem ve Dibek Dag1 (Mardin);
Akdag, Ulubaba, Gordiik, Nemrut ve Altin Daglar1 (Adiyaman); Cudi, Kiipeli, Kelmehmet,
Tanintanin ve Namaz Daglar1 (Sirnak) bulunmaktadir.

Iklim: 1klim, toprak ve bitki ortiisii Tiirkiye'nin diger kurak ve yari kurak bolgelerinden
farklhidir. Akdeniz yagis rejimi altinda gozlemlenen iklim kosullarinin etkisiyle yazlar sicak ve
kurak olup, yaz sicakliklar1 25-30 °C civarindadir. Yillik ortalama yagis miktar1t 400 mm ile
1200 mm arasinda degismektedir (Oztiirk ve ark., 2016).

Genel Bitki ortiisii: Giineydogu Anadolu Bélgesinin dogal bitki 6rtiisii bozkirdir. Iran-Turan
Floristik Bolgesi'nin, Mezepotamya Provens’ine aittir. Ovalik kesimlerindeki en yaygin tiirii
Yavsan otu (Artemisia herba-alba)’dur. Bolgenin ¢am ormanlari, yérenin batisina sokulabilen
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Kizil Cam (Pinus brutia) ile sinirlidir. Yiiksek dagarda baska dogal ¢am tiirli yetismez. GAP;
Bugdaygil ve baklagillerin “Gen Merkezi” olarak da bilinir.

Metod

Bu ¢alismada, Giineydogu Anadolu Bolgesinde gegmiste yapilmis ve insan-bitki iligkisini
konu alan etnobotanik arastirmalarin ve ¢alismalarin tespiti icin Google Akademik, TR Dizin,
DergiPark ve Ulusal Tez Merkezi g¢evrimigi veri tabanlarindan yararlanilmistir. Caligma
kapsaminda; Tiirkce ve/veya Ingilizce tam metnine ulasilabilen, Ulusal Tez Merkezinde kabul
gormiis 2000 yili ve sonrasi yiliksek lisans ve doktora tezleri basta olmak iizere ulusal ve
uluslararasi dergiler ve diger yayimn kuruluslarinda kabul gormiis konu ile ilgili tiim makaleler
incelenmis ve ¢alismada degerlendirilmeye esas alinmustir.

Calisma kapsaminda tespit edilen tez ve makaleler incelenmis olup bu yayinlarin kim
tarafindan, hangi yillarda yapildigi, arastirmanin adi, arastirma yapilan il ve arastirmadaki
bitkilerle ilgili familya ve takson sayilari ana bagliklar1 ile tablo halinde verilmistir. Ayrica yine
arastirma kapsaminda ¢ogunlukla hangi bitki tiirlerinin tespit edildigi ve tespit edilen bitkilerin
insanlar tarafindan etnobotanigin hangi alanlarinda ne amagla kullanildigint gosteren tablolar
hazirlanmis ve bu listeler lizerinden genel degerlendirmeler yapilmistir.

Elde edilen veriler bulgular kisminda “Doktora ve Yiiksek Lisans Tezleri ile Makale ve
Yayinlar” seklinde tasnif edilerek verilmis olup, tablolar halinde de kronolojik olarak
siralanmistir. Tartigma kisminda ise bu verilerin analizi ve karsilagtirmalar1 yapilmastir.

Oneriler kisminda ise yeterince arastirma yapilmayan alanlara dikkat ¢ekilmistir.

BULGULAR

Calisma kapsaminda yapilan degerlendirme sonucunda; Giineydogu Anadolu Bolgesinde
ozellikle 2000 yilindan glinlimiize kadar yapilan etnobotanik konulu ve igerikli arastirmalardan
81 galisma tespit edilmis ve bu galismalarin incelemeleri yapilmis olup bunlardan 3‘iiniin
doktora tezi, 50’sinin yliksek lisans tezi olustugu goriilmiistiir.

Etnobotanik Konulu ve I¢erikli Doktora ve Yiiksek Lisans Tezleri

Etnobotanik konulu ve igerikli olup ilgili enstitiiler tarafindan kabul gérmiis ve taramalar
sonucunda tarafimca tespit edilmis 3 doktora ve 49 yiiksek lisans tezleri; ¢alisma adi, ¢aligma
tiirli, bulgular, yazar, calisma ili ve yaym yili olmak iizere 6 ana baslikla cizelge haline
getirilmistir (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Etnobotanik Igerikli ve Kabul Gérmiis Doktora ve Yiiksek Lisans Tezleri

Cahismanin Adi Cahsma | Bulgular Yazar = Yil
Tiirii E
= =
<
o
Capsicum annum Sanlrurfa'da biber bitkisinin tiretimi ve o
bitkisinin Sanliurfa'da Yiiksek | gida olarak kullanim gesitleri Mehmet =g 2023
eksel kullanim1 ve gida Lisans arastirilmig ASLAN g
[ iiretim yontemleri o
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Akgakale ve Harran Yiiksek Calismada 39 familyanin icerdigi 101 ) =«
(Sanlwurfa) ilgelerinin Lisans takson belirlenmistir. Celal OZ (}%} | 2022
etnobotanik 6zellikleri
Sirnak'ta dogal olarak Ekonomik degere sahip 31 takson tespit
yetisen ve pazarlama edilmistir o
onemine sahip bazi Y_iiksek Sahin Olgen g 2022
bitki tiirlerinin kullanim | Lisans >
amagclarinin ortaya
konulmasi
Anadolu'da Gida Cerasus mahaleb var. mahaleb tohumu
Olarak Kullanilan Baz1 ve meyvesi ile Amygdalus communis L. °
Bitkilerin In-Vitro Yiiksek | tohumlari ve tohum kabuklari Melike EE 2022
Antidiyabetik Lisans caligilmistr Karaca S 3
Aktivitelerinin =
Arastirilmasi
Surug (Sanlurfa) Calismada 58 familya ve 122 cinse ait -
alftarlgrl ve bazi . Yiiksek 141 takson tespit edilmistir Serhan “g
kdylerinde etnobotanik Lisans val = 2021
. ¢m
bir aragtirma >
Mardin ili geofit florasi 30 familya ve 64 cinsin igerdigi 167 tiir
ile etnobotanik tespit edilmistir.
ozellikleri ve bazi Mehmet =
taksonlar {izerinde Doktora Maruf c‘% 2021
fitokimyasal BALOS =
aragtirmalar
Mardin ili bagciligimin 42 1iziim ¢esidine ait ampelografik
genel yapisinin Yiiksek ozellikleri belirlemek amaci ile Nurullah _g
belirlenmesi ve yerel . yiirtitilmiistiir. 5 2021
o Lisans Yal¢in
cesitlerin kisa =
ampelografik 6zellikleri
Sanliurfa ilinin 27 familyaya ait 63 bitkinin etnobotanik
Viransehir ve amacl kullanildigr tespit edilmistir.
Ceylanpinar ilgelerinin | Yiksek Nihat 2021
florasinda bulunan Lisans BATAN
bitkilerin etnobotanik
ozellikleri
Gokeebag ve ¢evresinin .. 33 familyaya ait toplam 87 taksonun . -
(Siirt) etnobotanik Yiksek | elligi tespit edilmistir Tiiba Nur = |20
DA Lisans Demir Inal n
ozellikleri
Gegmisten giiniimiize Mireki oymaginin bey ailesi iizerinden ) -
Siverek Karakegilileri: Viiksek asiretin bolgedeki gecmisi, siyasi, Ummii "g
Tarihleri, sosyal Lisans sosyal, ekonomik ve kiiltiirel hayati Giilsiim = | 2021
hayatlar1 ve kiiltiirleri incelenmistir. Karakegili >
mimari bezemeleri de verilmistir
Mardin Artuk!u cami Viiksek Mervan S
ve medreselerinde tag Lisans Yavuz 5 2020
kapilar =
Mardin ili Artuklu, 60 familyaya ait 156 cins ve 225
Omerli ve yesilli . taksonun kullanimi tespit edilmistir. =
ilgelerinin bazi E.‘éﬁiik Cebrail Eksik | 2 | 2020
kdylerinde etnobotanik =
calisma
Mardin ilinde yenen Yiiksek | 34 familya ve 92 cinse ait 117 takson S =
yabani bitkiler Lisans belirlenmistir. NevzatAyaz | > g 2020
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Gaziantep ilinin
Karkamis Tlgesinde
yasayan Barak
Tirkmenleri
(Sosyolojik bir
yaklasim)

Yiksek
Lisans

Barak Tiirkmenleri'nin hakim oldugu
cografya hakkinda bilgi verilmistir.

Vehbi Ceylan

Gaziantep

2019

Sanlurfa'daki
aktarlarda zayiflamak
amaciyla kullanilan
bitkilerin fitoterapi
yoniinden aragstirilmasi

Yiksek
Lisans

23 familya, 39 cinse ait 40 takson tespit
edilmistir.

Ayse Nur
Alkis

Sanliurfa

2019

Yaslica Beldesi ve
Arikok Koyt
(Sanlurfa)'niin
etnobotanik ag¢idan
arastirilmasi

Yiksek
Lisans

42 familyaya ait 95 takson tespit
edilmistir.

Sultan Aslan

Sanliurfa

2019

Sanlurfa'daki
eczanelerde ve
aktarlarda fitoterapi
amacli satilan bitkiler

Yiksek
Lisans

48 eczane ve 13 aktar diikkkaninda
arastirma yapilmis olup, 144 bitkinin
satildig tespit edilmistir.

Hasim Otnii

Sanliurf

2019

Gaziantep ilinde ticareti
yapilan tibbi bitkiler ve
aktarlarin miisteri
profili

Yiksek
Lisans

Islahiye ilgesinde yer alan aktarlarda,
aktarlarin sattig1 bitkiler belirlenmistir.

Rukiye
Simgir
Bozdag

Gaziant

ep

2019

Diyarbakair ili
aktarlarinda satilan
bitkiler ve etnobotanik
ozellikleri

Yiksek
Lisans

11 aktarsatilan 56 familyaya ait 110 bitki
saptanmaistir.

Seher
Ozdemir

Diyarba

kar

2019

Sanlurfa'da gida tirlini
olarak kullanilan
akbaldir(Ornithogalum
narbonense L.) ve
kenger (Gundelia
tournefortii L.)
bitkilerinin farkli
pisirme yontemlerinin
fenolik bilesik, vitamin
¢ miktar1 ve antioksidan
aktivite degerleri
iizerine etkisi

Yiiksek
Lisans

Kenger (Gundelia tournefortii), akbaldir
(Ornithogalum narbonense) bitkileri
arastirilmistir.

Rusen Anik

Sanliurfa

2019

Adiyaman ve
gevresinde halk
inanglart ve halk
hekimligi

Yiksek
Lisans

Halk hekimligi ve ocaklik kiiltiirii
arastirilmistir

Tekin Cifci

Adiyaman

2019

Cermik ilgesi ve
kdylerinin (Diyarbakir)
etnobotanik 6zellikleri

Yiiksek
Lisans

47 familyaya ait 146 bitki takson ve 229
yoresel kullanim sekli tespit edilmistir.

Isa Cigek

Diyar
bakir

2019

Sanlwrfa (Merkez) ili
halk hekimligi
arastirmasi

Yiiksek
Lisans

Sanlurfa'daki halk hekimligine yer
verilmistir

Mehmet Dag

Sanli

urfa

2019

Artuklu (Mardin)
yoresinde yetisen
bitkiler {izerine
etnobotanik bir
aragtirma

Doktora

51 familyaya dahil 151 cinsin icerdigi
255 bitki tiirtinlin yore halki tarafindan
kullanildig1 goriilmektedir.

Murat KILIC

Mardin

2019
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Sanliurfa ili Lamiaceae

Bu ¢alisgmada Lamiaceae familyasina ait

(ballibabagiller) 23 cins ve 91 takson tespit edilmistir. &

familyasinin florasi Fatma 3

bazi taksonlarin Doktora SEKER E 2018

fitokimyasal ve ur

etnobotanik 6zellikleri

Tek Tek daglari Caligma alaninda 44 familyaya ait 120 o

eteklerindeki bazi Yiiksek | takson tespit edilmistir. Esra Sahin 2o 2018

kdylerde etnobotanik Lisans Fidan g

calisma o

Bozova (Sanlurfa) 50 familya ve 131 cinse bagli 171 takson o

halkinin kullandig1 Yiiksek | tespit edilmistir. Emine 2o 2018

dogal bitkilerin Lisans Oymak g

etnobotanik 6zellikleri ur

Diyarbakir-Silvan ilgesi 11 farkli bitki tiiriinden elde edilen

cevresinde dogal fitokimyasal degerlendirilmesi yapilmis

yetisen ve gida olarak g

tiiketilen bazi tibbi bitki | Yiiksek Sevda Deniz _§ 2018

tiirlerinin antioksidan Lisans Dalgin S

aktivitelerinin [

incelenmesi

Diyarbakir ilinde farkli Pinus nigra bitkilerindeki antioksidan

bolgelerden toplanan parametreler kullanilarak hava g

bitkilerdeki antioksidan Y.ﬁksek kirliliginin izlenmesi amaglanmaistir. Esref Gezer 4:5 2018

parametreler Lisans g

kullanilarak hava a

kirliliginin izlenmesi

Adiyaman ilinde YViiksek 64 familyaya ait 223 taksonun Merve =

yetisen baz1 bitkilerin Lisans etnobotanik deger tasidig tespit Kevser 3 c| 2016

etnobotanik ozellikleri edilmistir. Furkan ©

Baz1 tibbi Baz1 tibbi bitkilerin allelopatik etkileri

ekstraktlarimin arastirilmistir. g

ekmeklik bugday .

(Triticum aestivum L.) Y.Uksek Hande Zeren é 2015

. Lisans Z

tohumlarinin ¢gimlenme _e

ve gelismeleri iizerine s

allelopatik etkileri

Sanliurfa merkez ve 39 familyadan 87 cinse ait 111 takson =

bagli kdylerde Yiiksek | tespit edilmis. Mehmet =g 2015

etnobotanik bir Lisans Dagli g

aragtirma o

Gaziantep ili Bu aragtirma neticesinde 122 takson =

aktarlarinda satilan Yiksek | tespit edilmistir Serap Sahin S o 2014

bitkiler ve etnobotanik | Lisans Yigit 3 @

o gen &

ozellikleri

Kahta (Adiyaman) 51 familyaya ait 113 takson tespit £

merkezi ve Narince Yiiksek | edilmistir. Yasemin S <l 2014

kdyiiniin etnobotanik Lisans Bakir Sade g ®

acidan aragtirilmasi <

Tut (Adiyaman) Viiksek Bazi etnobotanik tespitler yapilmistir. .=

ilgesi'nin beseri ve L_u 5¢ Fatma Onal S E 2013
S isans < G

ekonomik cografyasi

Gaziantep ilinde Yiiksek | Bolgeyi ¢alisma kapsaminda bazi Mehmet <

yasayan el sanatlari Lisans etnobotanik tespitler yapilmustir. Aktiirk O N 2013

Golpinar mesire yeri 165 cins ve 226 takson tespit =

florasi ve etrafindaki Yiiksek | edilmistir. : =

kdylerin etnobotanik Lisans Hatice Ayaz g ® 2013

szellikleri -
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Geleneksel Antep

Bu calismada bazi etnobotanik tespitler

evlerinde kalem isi Yiiksek apilmistir %
bezeme ve duvar Lisans T . Servet Cayan | 'y 5| 2012
. . ©)
resimleri
Gaziantep evlerinin i¢ Yiiksek | Calisma kapsaminda bazi etnobotanik Selin Sedef N
mekan tasarimi Lisans tespitler yapilmistir. Erbas & g 2012
Adiyaman ve Yiiksek 43 familya ve 102 takson tespit > S
cevresinin etnobotanik Lisans edilmistir Abuzer Gelse E:’ g 2012
ozellikleri @
Nazar, nazarlikla ilgili Bu ¢alismada nazar inanci ve buna bagl a
inanislar, uygulamalar .. olarak gerceklestirilen uygulamalar ele . 2
ve bunlarin dini, E:;l;rizk almmustir. g;%?jm .§ 2011
mitolojik kokenleri 3
(Gaziantep ydresi)
Vitex agnus castus L. Bu ¢alismada Vitex agnus castus
preparati ile retrospektif Yiiksek bitkisinin kimyasal yapisi ile ilgili Gufran e
bir ¢alisma Lisans bilgiler gézden gecirilmistir. Ozkdk %5 é 2011
H
Gaziantep'teki Calisma iginde etnobotanik verilere yer a
geleneksel meslekler Yiiksek verilmistir. Mustafa 2
tizerine halkbilimsel bir Lisans Duman .E 2011
inceleme 3
Geleneksel tibbin halk Geleneksel tibbi tercih etme nedenleri, o
iizerindeki etkisi . ve toplumsal faktorlerin davraniglari . g
(Adiyaman ili Oren Eu ksek iizerindeki etkisi tespit edilmistir. i/lulmgle . S | 2010
Koyl drnegi) 1sans alindemirtas g
Adiyaman ilinde 31 familya 64 cins 69 takson tespit o
etnobotanik degeri olan Yiiksek edilmistir g
bazi bitkilerin kullanim Lisans Nihat Giildas g 2009
alanlarinin tespiti "j:’
Midyat (Mardin) YViiksek 92 bitki taksonunun yiyecek, igecek, ilag °
civarinda etnobotanik Lisans ve yem olarak etnobotaniksel agidan Ali Akgil CEB .E| 2008
kullanildig tespit edilmistir.
Adiyaman yoresi diiz Yiiksek | 58 dokuma eser tanitilmis ve Aysegiil S
dokumalari Lisans etnobotanik verilere yer verilmistir. Zencirkiran < > 2007
Zeytinbahge ile 62 familya ve 253 cinse 445 takson o
gli?;gcr?ﬁf)zgggéi?nkalan Yiiksek tespit edilmistir. Mehmet E 2007
. Lisans Maruf Balos E
floras1 ve etnobotanik S
ozellikleri
Cizre (Sirnak)'nin Yiiksek | 53 familyaya ait toplam 171 bitki takson | Adnan o X
etnobotanik 6zellikleri Lisans tespit edilmistir Gengay o g 2007
Arat dag: florasi ve YViiksek 49 familya ve 193 cinse ait 299 takson Mehmet = o
etnobotanik zellikleri Lisans tespit edilmistir. Mustafa (c,%) £| 2006
Korkut
Adiyaman-Celikhan 20 tiir tespit edilmis ve toplanan
bolgesinde yetisen bazi bitkilere ait antimikrobiyal aktiviteleri §
tibbi ve aromatik Yiiksek | arastirilmistir. .
bitkilerin Lisans Ekrem Demir g‘ 2002
antimikrobiyal <
aktivitesi
Gaziantep ilinde sedef | Yiiksek | Sedef kakmaciligmin yapim teknikleri — o
kakmacilig1 lizerinde Lisans ve c¢aligsma i¢inde etnobotanik verilere de | Sirin Sahan {D'E‘ % 2002

bir aragtirma

yer verilmistir.
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Sanlurfa yoresi giin Yiiksek | Giin pekmezinin iiretim teknigi ve
pekmezlerinin tiretim Lisans fiziksel-kimyasal 6zellikleri
tekniginin belirlenmesi belirlenmistir.

Ali Toker 2002

ve bazi fiziksel-
kimyasal 6zelliklerinin
karsilastirilmasi

Sanliurfa

TARTISMA VE SONUC
Yapilan calisma sonucu tespit edilen 3 doktora, 50 yiiksek lisans tezi ve igerikleri
taranmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Doktora ve Y. Lisans Tezlerinde Tespit Edilen Familya ve Takson Sayilar

Referans Calisma Tiirii | Calisma Ili Familya Cins Takson
Akgiil (2008) Y.Lisans Mardin - - 92
Alkis (2019) Y.Lisans Sanlurfa 23 39 40
Anik (2019) Y.Lisans Sanliurfa 2 2 2
Aslan (2019) Y.Lisans Sanliurfa 42 - 95
Aslan (2023) Y.Lisans Sanliurfa 1 1 1
Ayaz (2020) Y.Lisans Mardin 34 92 117
Ayaz (2013) Y.Lisans Sanlurfa 50 165 226
Bakir Sade (2014) Y.Lisans Adiyaman 51 - 113
Balos (2007) Y.Lisans Sanliurfa 67 253 445
Balos (2021) Doktora Mardin 30 64 167
Cigek (2019) Y.Lisans Diyarbakir 47 - 146
Dagli (2015) Y.Lisans Sanliurfa 39 87 111
Demir Inal (2021) Y.Lisans Siirt 33 - 87
Demir (2002) Y.Lisans Adiyaman - - 20
Deniz Dalgm (2018) | Y.Lisans Diyarbakir 9 - 11
Eksik (2020) Y.Lisans Mardin 60 156 225
Gelse (2012) Y.Lisans Adiyaman 43 - 102
Gengay (2007) Y.Lisans Sirnak 53 - 171
Gezer (2018) Y.Lisans Diyarbakir 1 1 1
Giildas (2009) Y.Lisans Adiyaman 31 64 69
Karaca (2022) Y.Lisans Tiirkiye Genel | 1 1 1
é%"lze)r Furkan Y Lisans Adryaman 64 . 223
Kili¢ (2019) Doktora Mardin 51 151 255
Korkut (2006) Y.Lisans Sanliurfa 49 193 299
Oymak (2018) Y.Lisans Sanliurfa 50 131 171
Otnii (2019) Y.Lisans Sanlurfa - - 144
Olgen (2022) Y.Lisans Sirnak - - 31
Ozdemir (2019) Y.Lisans Diyarbakir 56 110
Ozkok (2011) Y.Lisans Taksona Ozel | 1 1 1
Sahin Fidan (2018) Y.Lisans Sanlurfa 44 120
Sahin Yigit (2014) Y.Lisans Gaziantep 47 - 122
Seker (2018) Doktora Sanlurfa - 23 91
Toker (2002) Y.Lisans Sanlurfa 1 1 1
Yalgin (2021) Y.Lisans Sanlurfa 58 122 141
Yal¢in (2021) Y.Lisans Mardin - - 42
Zeren (2015) Y.Lisans Tiirkiye Genel | 3 4 4

En fazla takson sayisini igeren ilk 20 tezin yazar1 Gorsel 2°de verilmistir.

www.akademikongre.org 126



“_r,olliiﬂ;w&
&

TROIA 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

February 21 - 23, 2025 - CANAKKALE

s okademikongre o ISBN: 978-625-5962-28-7

mnsg,,
\
anpst

En Fazla Takson Tespiti Yapilmis Ik 20 Tez ve Yazar

900 45
450
400
350

300 255
250 226 225 223
200 171171 167 ‘ el
146 147 14T
200 122120 117 113 111110 10 g
100

q‘? " v@@@*\@‘ '\\\‘E’\& ,\%\,9\ '(\*\h‘\'@'@'\b‘\’@@'@'\@\
\

== ]

FEE ST & @ CARA, PESEEEEE
o W 'b > (@ t’ o I
o ~L—°& & ‘c\@" & é‘&%& o \‘* N Q\b@?' i of;p&o"} ¥

& Q’ é\ Qé'b
\l-@

Gorsel 2. En fazla takson sayisini igeren ilk 20 tezin yazari

Il bazinda tespit edilmis takson sayilar1 Gérsel 3°de verilmistir.

Tez Ozelinde Il Bazli Takson Sayilan
500 445
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3580
300 255
750 223
200 3
150 122
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Gorsel 3. Il bazinda tespit edilmis takson sayilari

Doktorave Y. Lisans Tezlerinin Yazar1 ve Tespit Edilen Takson Sayilar1 Gorsel 4’te verilmistir.
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Bolgede Yayinlanmis Doktora ve Y. Lisans Tez Sayilan
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Gorsel 4. Doktora ve Y. Lisans Tezlerinin Yazar1 ve Tespit Edilen Takson Sayilari

KAYNAKLAR

Abak, F., Sanlwurfa ili lamiaceae (ballibabagiller) familyasinin florasi bazi taksonlarin
fitokimyasal ve etnobotanik o6zellikleri. Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Rize, Tiirkiye, 2018.

Ajansi, A. C., The EU Habitats Directive Annex | habitat types—EUNIS Habitat Tipleri
sorgulama sistemi, 2020.

Akan, H. ve Korkut, MM., Balos MM. Arat dag1 ve ¢evresinde (Birecik, Sanliurfa) etnobotanik
bir aragtirma. Firat Univ. Fen ve Miih. Bil. Dergisi 2008; 20(1): 67-81, 2008.

Akan, H., Balos, MM., Tel, A. Z. Birecik (Sanlurfa) yoresindeki bazi baklagil bitkilerin
etnobotanik 6zellikleri, 2013.

Akan, H., Oz, A., Pekmez, H., Ortaca (Mugla) Yoresinde Halk Arasinda Kullanilan Bazi
Bitkiler. Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 6(9), 1168-
1174, 2018.

Akan, H., Balos, MM., Karakoprii (Sanliurfa)’da gida olarak tiiketilen yabani bitkiler tizerinde
etnobotanik  bir  arastirma. International Journal of Life Sciences and
Biotechnology, 6(1), 61-81, 2023.

Akan, H., Ayaz, H., Golpinar Sanliurfa-Tiirkiye mesire yeri floras1 ve etrafindaki kdylerin
etnobotanik 6zellikleri. Bagbahge Bilim Dergisi, 2(3), 19-56, 2016.

www.akademikongre.org 128




 CONFERE,
& 5,

WCADE
Ja',rq/
8
T

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Akan, H., Kahta (Adiyaman) merkezi ve Narince koyliniin etnobotanik agidan
arastirilmasi. Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 4(2), 2015.

Akan, H., An ethnobotanical investigation on the baskets of Mardin, South East Anatolia.
Adyiitayam, 1(1): 21-30, 2013.

Akan, H., Aydogdu M., Korkut Mm., Balos MM., An ethnobotanical research of the Kalecik
mountain area (Sanliurfa, South-East Anatolia). Biological Diversity and Conservation,
6(2): 84-90, 2013.

Akan, H., Aslan M., Balos M., Sanliurfa kent merkezindeki semt pazarlarinda satilan bazi
bitkiler ve kullanim amaglari. Ot Sistematik Botanik Dergisi, 12(2): 43-58, 2005.

Akgiil, A., Midyat (mardin) civarinda etnobotanik. Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, izmir, Tiirkiye, 2008.

Akgtl, A., Senol, Sg., Yildirim, H., Secmen, O., Dogan, Y., An ethnobotanical study in Midyat
(Turkey), a city on the silk road where cultures meet. Journal of Ethnobiology and
Ethnomedicine, 14(12): 1-18, 2018.

Albuquerque, U. P., Ramos, M. A., Junior, W. S. F. And De Medeiros, P. M., Ethnobotany for
beginners. Springer International Publishing, Switzerland, 2017.

Asil, E. ve Sar, S., Mesir Macunu. Tiirk Eczacilar Birligi Dergisi, Pharmacia. Journal of The
Turkish Pharmacists Associastion, 24: 53(3): 204- 212, 1984.

Aslan, M., Sanlwrfa Il Merkezinde Aktarlarinda Satilan Tibbi ve Aromatik Bitkiler ve
Kullanimi. Ejons International Journal, 2(5), 113-120, 2018.

Aslan, S., Akan, H., & Pekmez, H., Yaslica beldesi ve Arikék mahallesi (Sanliurfa)’nin
etnobotanik agidan arastirilmasi. Biyolojik Cesitlilik ve Koruma, 13(1), 44-61, 2020.

Aslan, S., Yaslica beldesi ve arikok koyii (Sanliurfa)niin etnobotanik agidan arastirilmasi.
Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Sanliurfa, Tiirkiye,
2019.

Atci, E. Ve Akan, H., Cittaslow Sehri Halfeti (Sanliurfa)’nin “Meyve Yemekleri Festivali” nin
Etnobotanik Acidan Degerlendirilmesi. Journal of the Institute of Science and
Technology, 11(4), 2537-2548, 2021.

Avci, M., “Tiirkiye bitki Ortiisliniin ¢esitlilik ve endemizm agisindan bir degerlendirmesi”,
Ulusal Cografya Kongresi 2005 (Prof. Dr. Ismail Yalginlar Anisina 29-30 Eyliil 2005),
Bildiri Kitab1 (Ed. S. Aver ve H. Turoglu): 73-85, Istanbul, 2005.

Ayaz, H., Golpinar mesire yeri floras1 ve etrafindaki kdylerin etnobotanik 6zellikleri. Harran

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Sanlrfa, Tiirkiye, 2013.

www.akademikongre.org 129




 CONFERE,
& 5,

WCADE
Ja',rq/
8
T

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Ayaz, N., Mardin ilinde yenen yabani bitkiler. Bitlis Eren Universitesi, Lisansiistii Egitim
Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Bitlis, Tiirkiye, 2020.

Balick, M. J., Cox, P. A.. and Plants, P., Culture: the Science of Ethnobotany. Scientific
American Library, New York, p228, 1996.

Balos, M. M. ve Akan, H. Zeytinbahge-Akarcay (Birecik, Sanliurfa) Arasinda Kalan Bolgenin
Etnobotanik, 2007.

Balos, M. M. Ve Akan, H., & Gegit, M., Mardin (Tiirkiye) Geofitleri Uzerine Etnobotanik Bir
Arastirma. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi, 25(6),
1287-1304, 2022.

Baris, M., Yesil alan uygulamalarinda dogal bitki ortiisiinden yeterince yararlaniyor muyuz?.
I1. Ulusal Siis Bitkileri Kongresi, sayfa n0:91-95, Antalya, 2002.

Baskose, 1., Paksoy My., Savran A., The flora of Nigde University campus area and Akkaya
dam lake environments (Nigde/Turkey). Biological Diversity and Conservation, 5(3):
82-97, 2012.

Bayraktar, O. V., Oztiirk, G., & Arslan, D., Tiirkiye'de bazi tibbi ve aromatik bitkilerin {iretimi
ve pazarlamasindaki gelismelerin degerlendirilmesi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii Dergisi, 26(2), 216-229, 2017.

Bellik¢i, Koyu E., Tiirkiye'nin etnobotanik veritabani. Ege Universitesi, Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Doktora Tezi, Izmir, Tiirkiye, 2020.

Benek, S., GAP projesi icinde Harran Ovasinin sulanmast ve pamuk tariminin gelisimi ve
sorunlari (Doctoral dissertation), 1998.

Berkes, F., Sacred ecology (Vol. 711). New York: Routledge, 2012.

Bulut, G., Dogan A., Senkardes 1., Avci R., Tuzlaci E., The medicinal and wild food plants of
batman city and kozluk district (batman-turkey). Agriculturae Conspectus Scientificus,
84(1): 29-36, 2019.

Bulut, G., Korkmaz A., Tuzlac1 E., The ethnobotanical notes from nizip. Istanbul J. Pharm,
47(2): 57-62, 2017.

Ciplak, B., & Demirsoy, A., Mantodea (Insecta) fauna of Malatya vicinity (Turkey) and some
remarks on the mantises of Anatolia. Journal of Orthoptera Research, 105-111, 1997.

Cigek, 1., Cermik ilgesi ve kdylerinin (Diyarbakir) etnobotanik 6zellikleri. Bingdl Univeritesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Bingol, Tiirkiye, 2019.

Dagli, M., Sanliurfa merkez ve bagli kdylerde etnobotanik bir arastirma. Harran Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Sanlwurfa, Tirkiye, 2015.

www.akademikongre.org 130




 CONFERE,
& 5,

WCADE
Ja',rq/
8
T

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Davis, P., Flora of Turkey and East Aegean Islands. Edinburg: VVol:1-9 University Press, 1965-
1985.

Davis, P., Mill, Rr., Tan, K., Flora of Turkey and the East Aegean Islands (Supplement).
Edinburgh: Volume 10, University Press, 1988.

Demir, E., The contribution of the Southeastern Anatolian project to the domestic economy and
its effect on the settlements areas. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 23(3): 189-205, 2003.

Dénmez, A. A. and Ugurlu, Z., Iris Foetidissima (Iridaceae): Discovering The Species In
Turkey On The Basis Of A Native Population. Phytologia Balcanica 20(2-3): 175-178,
2014.

Ekim, T., Giiner, A., Ozhatay N., Baser, KHC., Flora of Turkey and East Aegean Islands.
(Supplement 2). Edinburg: Vol:11, University Press, 2000.

Eksik, C., & Akan, H., Mardin’in Kirsal KoYlerindeki Yerli Halkin Kullandiklart Bazi
Bitkilerin Etnobotanik A¢ldan Degerlendirilmesi. Bagbahg¢e Bilim Dergisi, 8(3), 97-
130, 2021.

Erik, S., & Tarikahya Hacioglu, B., Tiirkiye florasi {izerine. Kebikeg, 9, 2004.

Eksik, C., Mardin ili Artuklu, Omerli ve Yesilli ilgelerinin bazi1 kdylerinde etnobotanik calisma.
Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Sanliurfa, Tiirkiye,
2020.

Ertug, F., Bodrum Y&resinde Halk Tibbinda Yararlanilan Bitkiler, Bitkisel Ilagc Hammaddeleri
Toplantisi, Bildiriler, 29-31 Mayz1s, 2002.

Ertug, F., Bodrum Mutfaginda Ot Kiiltiirii: I, Yenen Dogal Otlar, Tiirk Mutfak Kiiltiirii Uzerine
Arastirmalar, 10: 49-70, 2003.

Ertug, F., Wild Edible Plants Of Bodrum Area (Mugla, Turkey). Turkish Journal Of Botany,
28: 161-174, 2004.

Ertug, Z. F., Ethnobotany: At The Junction Of The Continents And The Disciples. Proceding
Of The Ivth International Congress Of Ethnobotany (lceb 2005) 21-26 August, istanbul-
Turkey, 2005.

Ertug, F., Etnobotanik. Resimli Tiirkiye Florasi, 1: 318-344, 2014.

Erzurumlu, Gs., Savran A., Using indigenous plant species ranging on the campus area of Omer
Halisdemir university in landscape design works. Erzincan Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, 12(1): 25-37, 2019.

www.akademikongre.org 131




 CONFERE,
& 5,

MCADEY,
7,

'Y
T

Eryigit, T. ve ark., "Semizotu (Portulaca Oleracea L.) Bitkisinin Ozellikleri Ve Kullanim

Alanlar1," Uluslararas1 Katilimli 1. Ali Numan Kira¢ Tarim Kongresi Ve Fuar,
Eskisehir, Turkey, Pp.1013-1017, 2011.

Fidan, E. S., & Akan, H., Tek Tek DagLar1 Milli Parki (SAnliurfa-TiiRkiye) Eteklerindeki Bazi
KoY lerde Etnobotanik Bir CAlisMa. Bagbahge Bilim Dergisi, 6(2), 64-94, 2019.
Fidan, Es., Tek Tek Daglar1 Eteklerindeki Bazi Kdoylerde Etnobotanik Calisma. Harran
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Sanlurfa, Tiirkiye, 2018.
Furkan, Mk., Adiyaman ilinde yetisen bazi bitkilerin etnobotanik ozellikleri. Adiyaman
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Adiyaman, Tiirkiye, 2016.
Gelse, A., Adiyaman ve ¢evresinin etnobotanik 6zellikleri. Yiiziincii Yil Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Van, Tiirkiye, 2012.
Gengay, A., Cizre (Sirnak)nin etnobotanik &zellikleri. Yiiziincii Y11 Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi, Van, Tiirkiye, 2007.

Gonzalez-Tejero Mr., Casares-Porcel M., Sanchez-Rojas Cp., Ramiro-Gutiérrez Jm., Molero-

Mesa J., Pieroni A., Eljohrig S., Medicinal plants in the Mediterranean area: synthesis

of the results of the project Rubia. Journal of Ethnopharmacology, 116(2): 341-357,
2008.

Gog, F., & Mat, A., Tiirkiye’de yanik tedavisinde geleneksel olarak kullanilan bitkiler, 20109.
Giildas, N., Adiyaman ilinde etnobotanik degeri olan bazi bitkilerin kullanim alanlarinin tespiti.
Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Elaz1g, Tiirkiye, 2009.

Giiner, A., Aslan, S., Ekim, T., Vural, M. Ve Babag, M. T., (Edlr.), Tiirkiye Bitkileri Listesi

(Damarl1 Bitkiler). Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi Ve Flora Arastirmalar Dernegi
Yaymu 1, istanbul, 1290s, 2012.

Gliner, A., Resimli Tiirkiye Florasi, Cilt 1. Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi Yaynlari, Flora
Dizisi 2, Istanbul, 2014.

Giiner., A., Kandemir, A., Menemen, Y., Yildirim, H., Aslan, S., Eksi, G., Giiner, I. Ve Cimen

A. O., (EDLR.), Resimli Tiirkiye Florasi-2. Ang Vakfi Nezahat Gokyigit Botanik
Bahgesi Yayinlari, Istanbul, 1054s, 2018.

Hammer, @., Harper Da., Ryan Pd. Past, Paleontological statistics software package for
education and data analysis. Palaeontologia Electronica, 4(1): 9, 2001.

Hennekens, Sm., Schaminée Jh. Turboveg, a comprehensive data base management system for

vegetation data. Journal of VVegetation Science, 12(4): 589-591, 2001.
https://www.Kocaelibitkileri.Com/

www.akademikongre.org

132



https://www.kocaelibitkileri.com/

 CONFERE,
& 5,

WCADE
M,rq/
8
T

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

https://Www.Sutori.Com/En/Story/Guneydogu-Anadolu-Bolgesi)
https://www.sutori.com/en/story/guneydogu-anadolu-bolgesi
Inandik, H., Tiirkiye Bitki Cografyasma Giris, Istanbul Universitesi Cografya Enstitiisii
Yayinlart NO: 32, Istanbul, 1960.

Karagdz, A., Zencirci, N., Tan, A., Taskin, T., Koksel, H., Siireck, M., Toker, C. Ve Ozbek, K.,
Bitki genetik kaynaklarinin korunmasi ve kullanimi, Tiirkiye Ziraat Miihendisligi VII.
Teknik Kongresi, 1, 155-177, 2010.

Kaya, Of., Dagli M., Celik, H.T., An ethnobotanical research in Sanliurfa central district and
attached villages (Turkey). Indian Journal of Traditional Knowledge, 19 (1): 7-23, 2020.

Kendir, G., & Giiveng, A., Etnobotanik ve Tiirkiye’de yapilmis etnobotanik ¢alismalara genel
bir bakis. Hacettepe University Journal of the Faculty of Pharmacy, (1), 49-80, 2010.

Kilig, M., Artuklu (Mardin) yoresinde yetigen bitkiler iizerine etnobotanik bir aragtirma. Manisa
Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Manisa, Tiirkiye, 2019.

Kim, H., Song MJ., Analysis and recordings of orally transmitted knowledge about medicinal
plants in the southern mountainous region of Korea. Journal of Ethnopharmacology,
134(3): 676-696, 2011.

Kiiltiir, S., Altinbasak, O., Anil, S., & Melikoglu, G., Tiirkiye’de mide iilserinde kullanilan tibbi
bitkiler, 2017.

Leto, C., Tuttolomondo T., Bella Sl., Licata M., Ethnobotanical study in the Madonie Regional
Park (Central Sicily, Italy)—Medicinal use of wild shrub and herbaceous plant species.
Journal of Ethnopharmacology, 146: 90-112, 2012.

Louis, H., Das Naturlich Pflanzenkleid Anatoliens, Geographisch Gesehen Stuttgart, 1939.

Oymak, E., Bozova (Sanlurfa) halkinin kullandigi dogal bitkilerin etnobotanik &zellikleri.
Harran Uniersitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Sanlurfa, Tirkiye,
2018.

Ozturk, M., Altay V., Gucel S., Altundag E., Plant diversity of the drylands in Southeastern
Anatolia-Turkey: Role in human health and food security. Ed.: Ansari A. & Gill
S.S., Plant biodiversity-Monitoring, Assessment and Conservation, 83-124, 2016.

Oztiirk, F., Délarslan, M., & Ebru, G., Etnobotanik Ve Tarihsel Gelisimi. Tiirk Bilimsel
Derlemeler Dergisi, (2), 11-13, 2016.
Ozdemir, S., Diyarbakir ili aktarlarinda satilan bitkiler ve etnobotanik 6zellikleri. Artvin Coruh

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Artvin, Tiirkiye, 2019.

www.akademikongre.org 133



https://www.sutori.com/en/story/guneydogu-anadolu-bolgesi

 CONFERE,
& 5,

WCADE
Ja',rq/
8
T

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Ozgelik, H. B., & Orhan, I. E., Picea orientalis (L.) Peterm.(Dogu Ladini). Tiirk Farmakope,
61, 2019.

Ozer, H., Tiirkmen, N., Investigation of plants with ethnobotanical use in Gaziantep Province
(Turkey). GSC Biological and Pharmaceutical Sciences, 07(02): 71-78, 2019.

Ozhatay, N., Byfeld A., Atay S., Tiirkiye’nin énemli bitki alanlari, istanbul: WWF Tiirkiye
(Dogal Hayat1 Koruma Vakfi), 2003.

Ozuslu, E., Sof Dag1 (Gaziantep) yoresindeki bazi bitkilerin etnobotanik dzellikleri ve mahalli
adlar1. Kirsal Cevre Yilligi, 7, 2005.

Polunin, O., Flowers of Europe. New York, Toronto: Oxford University Press, 1969.

Regel, C. Von., Tirkiye' nin Flora ve Vejetasyonuna Genel Bir Bakig (Terciime A. Baytop —
R. Denizci) Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Monografileri serisi No: 1, Izmir, 1963.

Sade, YB., Kahta (Adiyaman) merkezi ve Narince koyiiniin etnobotanik agidan arastirilmasi.
Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Sanliurfa, Tiirkiye,
2014.

Sadikoglit, N., & Alpinar, K., An evaluation of Turkish ethnobotanical studies (1928-
1997). Journal of Faculty of Pharmacy of Istanbul University, 37, 61-66, 2004.

Saya, O., Yapicy, U., 1., & Hosgoren, H., Kurtalan (Siirt) ilgesinin etnobotanik 6zellikleri. Dicle
Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, (12), 191-196, 2009.

Seyidoglu, N., Baz1 dogal geofitlerin peyzaj diizenlemelerinde kullanimi ve {iretimi iizerine
arastirmalar. Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Istanbul,
Tiirkiye, 2009.

Soukand, R., Kalle R., Herbal landscape: the perception of landscape as a source of medicinal
plants. Trames: A Journal of the Humanities and Social Sciences, 14(3): 207, 2010.

Simpson, EH., Measurement of diversity nature, 163, 688, 1949.

Sigva, HO., Se¢men O., Ethnobotanic survey of Isikli (Carpin), Dagdancik and Tokdemir in
Gaziantep, Turkey. IUFS Journal of Biology, 68(1): 19-26, 20009.

Tel, A. Z., Furkan, M. K., & Satil, F., Adiyaman ilinde el sanatlarinda yararlanilan bitkiler
iizerine etnobotanik bir arastirma, 2021.

Tubives. Turkish Plants Data Service, 2020. [Cevrimigi].

Tichy, L., Holt J. Juice., program for management, analysis and classification of ecological
data. Brno: Vegetation Science Group, Masaryk University, 2006.

Urhan, Y., Ege, M. A., Oztiirk, B., & Elgin Cebe, G., Tiirkiye Gida Bitkileri Veritabani, 2016.

www.akademikongre.org 134




| LONFERE,,
& 5,

WCADE
w@
'Y
T

www.skademikangre.org

Vandebroek 1., Balick MJ., Globalization and loss of plant knowledge: challenging the
paradigm. PloS one, 7(5): e37643, 2012.

Vitalini, S., Tomé F., Fico G., Traditional uses of medicinal plants in Valvestino (Italy). Journal
of Ethnopharmacology, 121(1): 106-116, 2009.

Yal¢m, S., Akan, H. & Cakilcioglu, U., Suru¢’ta (Sanhurfa-Tiirkiye) baz1 sifali bitkilerin
geleneksel kullanimlari. Tirk Doga ve Fen Dergisi, 10(1), 236-244, 2021.
Yaltirik, F., Efe, A., Otsu Bitkiler Sistematigi Ders Kitab, ikinci Baski, IU Basimevi ve Film

Merkezi, Universite Yaymn No: 3940, Orman Fakiiltesi Yaymn No: 10, istanbul, 518 s.
1996.

Yapic, 0., Hosgoren H., Saya 0., Kurtalan (Siirt) ilgesinin etnobotanik ozellikleri. Dicle
Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 12: 191-196, 2009.

Yener, SD., Akdeniz NS. Evaluation of the natural geophyte taxa of Sariyer (Istanbul) and their
use in urban landscape. Eurasian Journal of Forest Science, 8(1): 79-93, 2020.

Yesil, Y., Celik M., Yilmaz B., Wild edible plants in Yesilli (Mardin-Turkey), a multicultural
area. Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine, 15(52): 1-19, 20109.

Yesil, Y., Inal 1., traditional knowledge of wild edible plants in Hasankeyf (Batman Province,
Turkey). Acta Societatis Botanicorum Poloniae, 88(3): 1-22, 2019.

Yigit, S.S., Gaziantep ili aktarlarinda satilan bitkiler ve etnobotanik 6zellikleri. Gaziantep
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Gaziantep, Tiirkiye, 2014.

Zare, G., & Cankaya, 1., Etnobotanik calismalar ve Bitkisel-T1bbi Uriinlere Genel Bakus. Tiirk
Farmakope Dergisi, 6(1), 2021.

Zednik, F., Tirkiye Ormanlari Bugiine Kadar Tatbik Edilen ve Gelecekte Tatbiki Tavsiye

Edilen Silvikiiltirel Muameleler, Ormancilik Arastirma Enstitiisii Yayinlari, No: 14,
Ankara, 1963.

www.akademikongre.org

135




 CONFERE,
& 5,

WCADE
Ja',rq/
8
T

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

KADIN HASTALIKLARI iCIN KULLANILAN TIBBI BITKILERLE ILGILI BiR
LITERATUR TARAMASI

Prof. Dr., Hasan AKAN

Harran Universitesi, hakan@harran.edu.tr-https://orcid.org/0000-0002-3033-4349
Biyolog, Didem CAKIR

Harran Universitesi, didem1604a@gmail.com-https://orcid.org/0000-0006-9637-8383

OZET

Bu ¢alismada, Tiirkiye ve diinya genelinde kadin hastaliklar1 icin geleneksel tedavide kullanilan
bitkilerle ilgili bir literatiir derlenmesi yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yurt i¢i ve yurt dis1
kaynakl1 birgok literatiir taranmustir. Ilgili literatiirlerde, kadin hastaliklar i¢in; adet sorunlar,
cinsel temasla bulasan hastaliklar, kizlik zar1 problemleri ve gebeligin Onlenmesi gibi
rahatsizliklara yer verilmistir.  Literatiir bilgilerine gore, kadinlarin en c¢ok sikayette
bulunduklar hastaliklarin basinda adet diizensizligi gelmektedir. Kadin hastaliklar1 i¢in halk
hekimligindeki ¢aligmalarin tespiti icin Google Akademik, TR Dizin, DergiPark ve Ulusal Tez
Merkezi gibi ¢cevrimici veri tabanlarindan yararlanilmistir. Konu ile ilgili tiim makale ve tezler
incelenmis ve ¢alismada degerlendirilmeye esas alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Fitoterapi, Kadin hastaliklari, Literatiir

A LITERATURE REVIEW ON MEDICINAL PLANTS USED FOR WOMEN'S
DISEASES

ABSTRACT

This study aims to compile literature on plants used in traditional treatment for women's
diseases in Turkey and around the world. Many domestic and international literatures have been
scanned within the scope of this study. For women's diseases; menstrual problems, sexually
transmitted diseases, hymen problems and contraception come to mind. According to literature
information, menstrual irregularity is the most common disease that women complain about.
Online databases such as Google Scholar, TR Index, DergiPark and National Thesis Center
were used to identify studies in folk medicine for women's diseases. All articles related to the
subject were examined and taken as the basis for evaluation in the study.

Keywords: Phytotherapy, Women's diseases, Literature
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Tarih boyunca, insanlar deneme yanilma yoluyla bitkilerden yararlanmiglardir. Siimer,
Akad, ve Asur gibi bir ¢ok uygarliklarin tabletlerindeki yazitlarda bitkileri tedavi amaciyla
kullandiklar1 anlasilmaktadir. Bunu arkeolojik buluntular da desteklemektedir. Ayrica M.O.
1550 yillarinda Misir uygarlig1 doneminde yazilmis olan bir papiriiste halkin nane, sinameki ve
hashas gibi bitkileri tibbi amagla kullandiklar1 goriilmektedir (Emre Bulut, 2003). Kimi zaman
gida bitkisi, hem zaman tibbi amagh yararlandiklarini gérmekteyiz.

Etnobotanik; insanlar ile bitkiler arasindaki iliskiyi inceleyen bir bilim dalidir (Ertug, 2004).
Daha ¢ok “halk botanigi, halk hekimligi, halk sagalticilig1” seklinde tanimlanir. Etnotip ve halk
tibb1 sozciikleri ise Halk hekimligini ifade etmektedir. Etnobotanik alaninda en ¢ok arastirmaya
konu ile husus ise siiphesiz “halk tibb1”dir. Nitekim hem iilkemizde hem de diinyada sifali
bitkilerle ilgili arastirmalar nesilden nesile aktarilarak giiniimiize kadar gelmistir. Halk tibb1 son
zamanlarda alternatif tip, “gelencksel tip” veya “tamamlayict tip” terimleri ile de ifade
edilmektedir (Ersoz, 2012; Kirici, 2015).

Fitoterapi, “tibbi bitkilerle tedavi” anlamina gelmektedir. Bitkilerin tedavi edici kisimlarina
drog denir. Bitkilerden ekstraksiyon yontemi ile tibbi gaylar, draje, kapsiil, surup ve tablet gibi
iiriinler elde edilebilir. Fitoterapi, modern tip metodlarina karsi olmayip, tamamlayici bir unsur
olarak goriilmektedir. Geleneksel tamamlayici hekimlik veya biitiinciil yaklagimlar olarak da
nitelendirilir (Orhan Erdogan, 2017).

Bir¢cok tilkede halk tibb1 uygulamalar1 geleneksel olarak devam etmektedir. Bu
uygulamalarda daha ¢ok deneyimli insanlarin tecriibeleri ve tavsiyeleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Son yillarda etnotip ile ilgili egitimler {iniversite diizeyinde verilmektedir. Ozellikle Afrika
iilkelerinde eczacilik ve tip Ogrencilerinin miifredatlarinda  halk hekimligi dersleri
bulunmaktadir (WHO, 2014) (Abdullahi, 2011). Bazi Avrupa iilkelerinde de (6rnegin Almanya,
Fransa Isvicre) modern tip ile geleneksel tip birlestirilerek verilmektedir (Cubukeu ve ark., 2002).

Etnobotanik ile ilgili ¢aligmalar giin gegtikce hiz kazaniyor. Narin Sadikoglu’nun
yapmis oldugu tez ¢aligmasinda (Sadikoglu, 1998) Cumbhuriyetten itibaren 2000 yilina kadar
iilkemizde yapilmis 765 adet etnobotanik calismaya yer vermistir. Bu calismanin igerigi
incelendiginde, en fazla arastirmalarin insan sagligi ile ilgili oldugu goriilmektedir. Yapilan
caligmalar genelde Orta Anadolu ve Marmara bolgesine yogunlasmistir. Ozellikle Sivas, Konya
ve Istanbul illerimiz 6n plandadir. Daha sonra, 2000°li yillardan sonra birgok sehrimizde
{iniversiteler kurulmus ve etnobotanik ile ilgili arastirmalar da hiz kazanmistir. Ozellikle
Yiiksek Lisans ve doktora tezlerinin yami sira, akademik dergilerde yayimlanan makaleler,
etnobotanik admna yapilan kongre ve sempozyumlar, yarismalar ve ¢alistaylar da etnobotanik
alanin1 daha da popiiler hale getirmistir. Boylece, lilkemizin dogal bitkilerinin kimyasal
icerikleri ve tedavi yontemlerinin arastirilmasina ivme katmistir (Kendir ve Giiveng, 2010).

Tibbi bitkilerin kullanimi {ilkelerin gelismislik diizeylerine gore farklilik gosterir.
Ozellikle az gelismis iilkelerde nerdeyse niifusun biiyiikk ¢ogunlugu halk hekimligine
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bagvurmaktadir. Kismen iyi gelismis tilkelerde ise bu oran ortalama %350 seviyesindedir (Titz,
2004). Ulkemizde ise 1000 kadar bitki tiiriinden tedavi amagcli yararlanilmaktadir. Yaklasik 400
tirtin ise yurt disina ihracati yapildig1 goriilmektedir (Arslan, 2014). FAO ve WHO gibi
orgiitlerin tahminlerine gore Onlimiizdeki yillarda tibbi bitkilerinin kullanimimin 6nemli
diizeyde artacagina yer verilmistir (FAO, 2005).

Giliniimiizde, modern tip konusunda yeterli diizeyde olmayan bazi iilkelerde hala etno
tip uygulamalarina bagvurulmaktadir. Sentetik ilaglarin hem maliyeti yiiksek hem de yan
etkilerin fazla olmasi sebeplerinden dolay:1 geleneksel tip daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulkemizde de halk hekimligi uygulamalari her gecen giin daha fazla devam etmektedir (Emre
Bulut, 2003).

Bitkisel uygulamalarda, bitkilerin etken maddesi, miktari, kullanimi, kisilerin biinyesi
ve kullanim bi¢imlerine gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle Onemli durum ve
hastaliklarda bilingsiz kullanilmamalidir. Ozellikle, hamile ve emziren bayanlar, sarilik gegiren
hastalar, bebek ve ¢ocuklar ile alkol kullananlar bu tarz tedavileri tercih etmeleri Onerilmez.
Ayrica tibbi bitkilerin uzun siireli kullanimi tavsiye edilmemektedir (Ozbek, 2005; Demirezer,
2010; Geng, 2010).

Kadin hastaliklar1 denilince, kadinlarin adet sorunlari, cinsel temasla bulasan hastaliklar,
kizlik zar1 problemleri ve gebeligin 6nlenmesi gibi durumlar akla gelmektedir. Literatiir
bilgilerine gore, kadinlarin en ¢ok sikayette bulunduklar1 hastaliklarin baginda adet diizensizligi
gelmekte olup bunun i¢in de Aslanpengesi, Civanpergemi ve Hayit tohumu kullanilmaktadir
(Kara ve Aydin., 2002). Gebelikte en ¢ok kullanilan bitkiler papatya, zencefil, yaban mersini,
ekinezya ve frambuaz yapragidir (Adigiizel ve Samur, 2012).

Ulkemizin gesitli yorelerinde geleneksel halk ilact olarak yararlanilan bitkiler hakkinda
arastirmalar yapilmakta ve bu konuda ¢esitli ¢alismalar siirdiiriilmektedir: (Tuzlaci1 ve Tolon,
2000; Alparslan ve Tuzlaci, 2006; Emre Bulut, 2003; Koyuncu, 2005; Tuzlac1 ve Sadikoglu,
2007; Senkardes ve Tuzlaci, 2016; Sagiroglu ve ark., 2017; Uzun ve ark., 2004; Yazicioglu ve
Tuzlaci, 1996).

Bu ¢aligmanin amaci, kadin hastaliklar1 ve sagligina yonelik yapilan bilimsel ¢alismalarin
derlenmesidir.

MATERYAL ve METOT

Bu ¢alismada, Tiirkiye ve diinya genelinde kadin hastaliklar i¢in geleneksel tedavide
kullanilan bitkilerle ilgili bir literatiir derlenmesi yapilmistir.

Bu caligma kapsaminda yurt i¢i ve yurt dist kaynakli birgok literatiir taranmistir.
Calismalarin tespiti i¢in Google Akademik, Web of Science, TR Dizin, DergiPark ve Ulusal
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Tez Merkezi gibi ¢evrimigi veri tabanlarindan yararlanilmistir. Konu ile ilgili tim makale ve
tezler incelenmis ve ¢alismada degerlendirilmeye esas alinmustir.

Tartisma kisminda literatiir analizi ve karsilastirmalar1 yapilmistir.

Konu ile ilgili derlenmis calismalar ¢izelgelerde kronolojik olarak verilmistir.

Caligmanin bulgular kisminda 1990-2024 yillar1 arasindaki literatiire yer verilmistir.

BULGULAR

Konu ile ilgili derlenmis ¢alismalar Cizelge 1°de kronolojik olarak verilmistir.
Cizelge 1. Kadin hastaliklarinin bitkisel tedavisi ile alakal1 yayinlar

Calismanin yazarlari ve yil

Calismanin adi

Balick ve ark. (1996)

New York sehrinde Latin sifacilarin kadin sagligi sorunlari i¢in
kullandiklar1 tibbi bitkiler

Tesch (2003)

Kadmlarin siklikla kullandigr bitkiler: kanita dayal bir inceleme

Ozbek (2005)

Cinsel ve jinekolojik sorunlarin tedavisinde bitkilerin kullanimi

Vidyasagar ve Prashantkumar
(2007

Hindistan'da kadinlarda jinekolojik rahatsizliklara yonelik geleneksel
bitkisel ilaglar

Edirne ve ark (2010

Kisirlik tedavisi amactyla Tiirk kadinlarinda tamamlayici ve alternatif
tip yontemlerinin kullanimi

Ayaz ve Yaman (2010)

Tiirkiye'de kisirlik sorunu yasayan kadinlarin kullandigi geleneksel
uygulamalar

Panduranga ve ark. (2011)

Kadin hastaliklarma yonelik halk hekimliginde kullandigi tibbi bitkiler

Duran ve ark. (2012)

Tiirk kadmlarinin jinekolojik sikayetlerine yonelik geleneksel
uygulamalar

Shukla ve ark. (2012)

Karaikal'dayerel kadinlarin jinekolojik rahatsizliklar i¢in kullandiklari
tibbi bitkilere iliskin bir vaka ¢alismasi

Yassin (2012)

Adet diizensizligi yasayan geng kizlarin kullandig bitkisel ilaglar

Adigiizel ve Samur (2012

Gebelikte Bitkisel Desteklerin Kullanimi ve Saglikla Etkilesimi

Srithi ve ark. (2012)

Kuzey Tayland'daki kadinlarin saglik hizmetlerinde kullanilan tibbi
bitkiler

Ogenler ve ark. (2013)

Bir Mersin Aktarinda Bulunan Kadin Hastaliklarinda Kullanilan
Bitkiler

Sofowora ve ark. (2013)

Hastalik dnleme stratejilerinde tibbi bitkilerin rolii ve yeri

Gupta ve Solanki (2013)

Simalwara Bolgesi, Dungarpur, Rajasthan kabileleri tarafindan
Jinekolojik rahatsizliklarin tedavisinde kullanilan bitkisel halk ilaglari

Kennedy ve ark. (2013)

Gebelikte bitkisel ilag kullanimi: Cok uluslu bir ¢alismanin sonuglari

Razafindraibe ve ark. (2013)

Agnalazaha kiy1 ormanlarindan (Giineydogu Madagaskar) kadinlarin
kullandig1 tibbi bitkiler

De Boer ve Cotingting (2014)

Giineydogu Asya'da kadin sagligi igin tibbi bitkiler: Geleneksel
kullanimlarinin, kimyasal bilesenlerinin ve farmakolojisinin bir meta
analizi. Ethnopharmacology Dergisi, 155(2), 747-765.

Dongre ve ark. (2015

Ashwagandha (Withania somnifera) kok ekstresinin kadinlarda cinsel
islevi iyilestirmedeki etkinligi ve giivenligi: bir pilot ¢alisma

Das ve ark. (2015)

Hindistan'in dogu kesimlerinde jinekolojik rahatsizliklarin tedavisinde
tibbi bitkilerin kullanimi
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Masullo ve ark. (2015)

Kadin hastaliklarinin tedavisinde tibbi bitkiler: Kalite, giivenlik ve
etkinligi garanti altina almak i¢in analitik stratejiler

Yi ve ark. (2015)

Bes kadin hastaliginda biyoaktif dogal malzeme iiriinlerin uygulanmasi

Raja, R. R. (2015).

Kadin sagliginda bitkisel ilaglarin hayati rolii: Bir perspektif incelemesi

Idu ve ark. (2016)

Nijerya’da kadin kisirliginin tedavisinde kullanilan bitkilerin
etnomedikal arastirmasi

Ahmed (2016)

Kuzey Irak Siileymaniye ilinde bitki uzmanlar tarafindan kullanilan
tibbi bitkiler tizerine etnofarmakobotanik ¢alisma

Ahmed (2016)

Irak'ta kadin saglig1 i¢in geleneksel bitki kullanimlart

Kolanc1 (2017)

Karahayit’ta (Denizli) hayit agacinin (Vitex agnus-castus L.)
geleneksel kullanimi

Romm (2017)

Kadin Saghg igin Bitkisel Tip E-Kitabi

Ahmed ve ark. (2017)

Asya lilkelerinde hamile kadinlar arasinda kullanilan bitkisel ilaglarin
giivenlik siniflandirmasi

Kissal ve ark. (2017)

Tiirkiye'de hamile kadinlarda bitkisel tiriin kullanim1

Aygin ve ark. (2018)

Kadin cinsel fonksiyon bozukluklarinda fitoterapi

Alay ve ark. (2018)

Jinekoloji poliklinigine bagvuran hastalarda tamamlayici alternatif tip
uygulamalarmin kullanimi

Balbontin ve ark. (2019)

Gebelik ve dogum sonras1 donemde bitkisel tibbi {iriin kullanimi

De Lima Pereira ve ark.
(2019)

Jinekolojik hastaliklar1 olan kadinlarin bakiminda tibbi bitkilerin
kullanimi: Biitiinleyici inceleme

Kilci ve Ertem (2019)

Menopozda Semptom Ydnetiminde Kullanilan Kanita Dayali
Uygulamalar

Yilmaz ve ark. (2020)

Geng kadinlarin dismenore ile bas etme yontemleri

Ozcan ve ark. (2020)

Complementary and alternative medicine methods used for sleep
disturbance in menopause

Ugak (2020) Premenstrual sendrom yasayan kadinlarin kullandiklart geleneksel ve
tamamlayici tip uygulamalari”

Cumhur (2020) Infertilite tedavisi géren kadmlarda tamamlayic1 ve alternatif tedavi
olarak bitkisel iirtin kullanim sikliginin ve kullanimini etkileyen
faktorlerin degerlendirilmesi

Kaygusuz (2020) Gebe ve Emziren Kadimlarin Tamamlayici ve Alternatif Tip Kullanim

Siklig1 Ve Bu Konudaki Tutum ve Davranislari

Kapdan ve ark. (2021

Bazi1 Tibbi Aromatik Bitkilerin Insan Saghgina Etkileri Uzerine Giincel
Bir Bakis

Bozkurt (2021) Zorlu Koyt Kirsal Niifusunun Jinekolojik Hastaliklarin Tedavisinde
Kullandig1 Halk Tibbi Bitkileri

Unal (2021) Gebelikte teratojenik etkiye sahip bitkiler

Tanrikulu (2021) Ege yoresinde yetigsen bazi 6nemli tibbi bitkilerin kadim tipta, halk

tibbinda ve bugiinkii arastirmalardaki yerinin karsilastirmali
incelenmesi

Sen ve Ding (2021)

Dogumda geleneksel uygulamalar: Fatma Ana eli bitkisi (Anastatica
hierochuntica)

El-Ghazouani (2021)

Fas'ta tibbi bitkiler ve kadin sagligi

El-Ghazouani ve ark. (2021)

Fas'in giineybatisindaki Agadir kentindeki kadinlar ve bitki uzmanlari
tarafindan geleneksel tipta kullanilan tibbi bitkilere iligkin bir
arastirma.
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Jiao ve ark. (2022) Diinyanin farkli bolgelerinde kadmlarin adet hastaliklart igin kullanilan
bitkisel ilaglar

Utaminingrumve ark. (2022) Endonezya'nin Kuzey Banyumas bolgesinde geleneksel kadin sagligi
bakimi i¢in tibbi bitkilerin ¢esitliligi ve kullanimi. Biodiversitas
Biyolojik Cesitlilik Dergisi

Kargar ve Kiziltan (2022 Gebelikte Bitkisel Uriinlerin ve Tamamlayici ve Alternatif Tip
Kullanim1

Demirel ve ark. (2022) Menopoz Semptomlarmin Ydnetiminde Fitoterapi

Meschino (2023) Erkeklerde ve Kadinlarda Cinsel Performans Artis1 I¢in Dogal Destek

Cakir ve Akan (2023) Anadolu'da kadin hastaliklar1 ve sagligina yonelik kullanilan tibbi
bitkiler {izerine bir derleme

Ogunlakin ve ark. (2023) T1bbi bitkilerin kadin lireme sistemi tizerindeki etkisine iliskin derleme

Magtalas ve ark. (2023) Filipinler'de jinekolojik hastaliklarin tedavisinde kullanilan tibbi
bitkilerin sistematik bir incelemesi.

Khadim ve ark. (2024) Pakistan'da jinekolojik hastaliklarn tedavisinde bitkilerin kullanimi

TARTISMA ve SONUC

1990-2024 yillar arasinda toplam 57 ¢alismaya rastlanmigtir. Caligmalarin en fazla 2021 yilinda toplam

7 yaymla yapildigr goriilmiistir. 2015 yilinda 6 yayin ve 2020 yilinda 5 calismanin oldugu
gorilmektedir (Gorsel 1).

= 2023,4,9% = _12012,5,12%

= 2022,5,12%
=1 2013, 4,9%
= 2015, 6, 14%
= 2021,7,16%
2016, 3, 7%

= 1 2020,5,12%
= 2017, 4,9%

Gorsel 1. Yillara gore yapilmis ¢alisma sayis1 ve yiizdesi

Literatiirde ad1 gecen belli basli kadin hastaliklar1 daha ¢ok gebelik (5 yaym), Menopoz (4
yaym), Cinsel islev (4 yaymn), adet diizensizlikleri (4 yayin) ve dogum i¢in (2)’dir (Gorsel 2)
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Atif yapilan calisma sayisi

0 I I I I I I

adet Gebe kalma Kisirhk Menopoz Dogum Cinsel islev
rahatsizliklari

D

w

N

[ERN

Gorsel 2. Hastalik durumlarina gore atif yapilan ¢aligma sayisi

Kadin hastaliklan ile en ¢ok yayin yapan iilkeler arasinda Tirkiye, Fas, Pakistan, Nijerya,
Amerika ve Hindistan gibi lilkeler yer almaktadir.

Yapilan literatiir taramasinda, kadin ve fitoterapi alaninda yeterli ¢aligmalarin ve arastirmalarin
olmadig1 kanisina varildi. Kadin hastaliklari ile bu derleme ¢alismanin bu sahada ¢alisan ilgili kisilere
temel veri saglayacagi diisiincesindeyiz.
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ABSTRACT

DNA databases are computer-based data systems consisting of DNA profiles that can be stored
electronically for comparison obtained from the samples found at the scene of the
perpetrator/victim. DNA profiles are recorded in a computer database, and genetic
identification for forensic purposes is performed by comparing unknown profiles obtained from
crime scene findings with known profiles in the computer database in this system. Standardized
by the combined DNA index system are examined CSF1PO, FGA, THO1, TPOX, VWA,
D3S1358, D5S818, D7S820, D8S1179, D13S317, D16S539, D18S51, D21S11 and
Amelogenin locus in criminal laboratories. Developing technology in recent years, new loci
have been added and the aim is to reduce the probability of matching with a close genetic
profile. DNA database records are of great benefit in solving unidentified corpses, disaster
victims, missing persons investigations and paternity determination cases. DNA database
created in many countries around the world are still being discussed in our country. Although
there are opposing views on the issue of causing problems such as misuse of analysis, violation
of confidentiality and ethics, DNA database applications are very important in order to quickly
reach criminals, acquit innocent people of crimes and provide deterrence in crimes. If solutions
to ethical problems are found and examination is carried out in accredited forensic medicine
and police criminal laboratories, a DNA database can be created in our country. In this way,
analyzes will be made in a short time and at less cost, and it will be possible to increase social
welfare.

Keywords : DNA database, genetic profile, crime scene, forensic sciences
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OZET

Mikroorganizmalara ve hastaliklara kars1 birincil fiziksel bariyer gérevini goren cildimiz insan
viicudundaki en biiylik organdir. Viicudumuzda en ¢ok bulunan protein olan kolajen, tiim
proteinlerin hemen hemen %30’unu olusturur. Omurgalilarda en az 46 farkli polipeptit
zincirinden olusan yirmi sekiz farkli kolajen tiirii tanimlanmistir. Mezenkimal hiicreler ve
tiirevleri (fibroblastlar, osteoblastlar, odontoblastlar, kondroblastlar ve sementoblastlar)
kolajenin baglica iireticileridir. Kolajen cilt sagliginda 6nemli bir rol oynar. Tip I ve III kolajen
insan cildinde diger tiplere gore daha yiiksek oranda olusur ve normal cilt dokusunda
birbirlerine gore sabit bir oranda tutulur. Cildin yaslanmasi, cildin fizyolojik islevlerindeki
azalmayla iligkili devam eden bir siirectir. Yaslanma siirecinde cilt sarkmaya ve ¢izgiler ve
kinisikliklar olusmaya basladiginda kolajen eksikligi belirginlesir. Yaslanma, hiicre
cogalmasindaki, kollajen sentezindeki, hiicre dis1 matrisin yeniden sekillenmesindeki ve
epidermal morfolojideki degisikliklerden kaynaklanir. Yaslandik¢a viicudumuz giderek daha az
kolajen liretmeye bagslar, ancak kolajen tiretimi agir1 giinese maruz kalma, sigara, asir1 alkol ve
uyku ve egzersiz eksikligi nedeniyle en hizli sekilde diiser. Son yillarda yaslanma karsit1 hedefli
besin takviyelerinin kullanimi1 ¢ok hizl1 bir sekilde artmaktadir. Kollajenin oral yoldan alinmasi,
ozellikle stratum korneum olmak iizere cildin nem igerigini ve cildin elastikiyetini artirarak
kirigikliklart ve piiriizliiliigli azaltir. Genel olarak alinan kollajen, fibroblastlarda ve hiicre dis1
matris proteinlerinde bir artisa ve metaloproteinazda bir azalmaya neden olur. Kollajen
iiretiminde her yil yaklasik olarak %1’lik bir azalma cilt tonusunun bozulmasina sebep olur.
Dogal kolajen igeren ilik suyu aslinda sadece kolajen, kemik dokusu mineralleri, kikirdak ve
kolajen amino asitleri olan glisin, prolin ve hidroksiprolin agisindan degil ayrica, kemik
matrikste bulunan mineraller olan kalsiyum, magnezyum, fosfor, ¢inko, kiikiirt, silisyum ve
demir gibi pek ¢ok inorganik madde agisindan da zengindir. Eger yeterli uyuyorsak, alkol ve
sigaradan uzak duruyorsak, stresi kontrol ediyorsak, dengeli bir diyetle yeterli proteinli gidalar

ve meyve, sebze, tam tahillar tiiketiyorsak dogal kolajen iiretimimizi destekleyebiliriz.
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Kolajenlerin biyolojik olarak parcalanabilirlik, diisiik immiinojenite ve biiyiik 6l¢ekli izolasyon
olanaklar1 gibi baz1 ek 6zelliklerinin, onlar1 tip, kozmetik veya gida endiistrisinde yaygin bir
endiistriyel kullanim icin ilging bilesikler haline getirdigi diisiiniilmelidir. Ancak, kolajen

destegi hekim kontroliinde uygulanmalidir.
Anahtar kelimeler: Kolajen, Yaslanma, Kolajen Takviyesi, Cilt
THE IMPORTANCE OF COLLAGEN IN SKIN HEALTH

ABSTRACT

Our skin, which acts as the primary physical barrier against microorganisms and diseases, is the
largest organ in the human body. Collagen, the most abundant protein in our body, accounts for
almost 30% of all proteins. Twenty-eight different types of collagen have been identified in
vertebrates, consisting of at least 46 different polypeptide chains. Mesenchymal cells and their
derivatives (fibroblasts, osteoblasts, odontoblasts, chondroblasts, and cementoblasts) are the
primary producers of collagen. Collagen plays an important role in the health of our skin. Type
I and III collagen occur in higher proportions in human skin than the others and are maintained
at a constant ratio to each other in normal skin tissue. Skin aging is a continuing process
associated with the decline in the physiological functions of the skin. Collagen deficiency
becomes apparent as the skin begins to sag and lines and wrinkles begin to form during the
aging process. Aging is caused by changes in cell proliferation, collagen synthesis, extracellular
matrix remodeling, and epidermal morphology. As we age, our bodies begin to produce less
and less collagen, but collagen production declines most rapidly due to excessive sun exposure,
smoking, excessive alcohol, and lack of sleep and exercise. In recent years, the use of targeted
anti-aging nutritional supplements has been rapidly increasing. Oral collagen intake increases
the skin's moisture content, especially the stratum corneum, and skin elasticity, reducing
wrinkles and roughness. In general, ingested collagen causes an increase in fibroblasts and
extracellular matrix proteins and a decrease in metalloproteinases. A decrease in collagen
production of approximately 1% per year leads to deterioration of skin tone. Marrow juice,
which contains natural collagen, is actually rich not only in terms of collagen, bone tissue
minerals, cartilage and collagen amino acids glycine, proline and hydroxyproline, but also in
many inorganic substances such as calcium, magnesium, phosphorus, zinc, sulfur, silicon and
iron, which are minerals found in the bone matrix. If we get enough sleep, stay away from
alcohol and cigarettes, control stress, and consume enough protein foods, fruits, vegetables and

whole grains with a balanced diet, we can support our natural collagen production.
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It should be considered that some additional properties of collagens, such as biodegradability,
low immunogenicity and large-scale isolation possibilities, make them interesting compounds
for a widespread industrial use in the medical, cosmetic or food industry. However, collagen

supplementation should be applied under physician supervision.
Keywords: Collagen, Aging, Collagen Supplement, Skin.
Giris

Mikroorganizmalara ve hastaliklara kars1 birincil fiziksel bariyer gorevini géren cildimiz insan
viicudundaki en biiyiik organdir. (Fisher vd 2002). Bag dokularmin hiicre dist matrisi
(ekstraselliiler matriks) (ESM), yapisal biitiinliigii ve gesitli fizyolojik fonksiyonlar1 tanimlayan
cesitli protein ailelerinin degisken liyelerinden olusan karmasik bir yapidir. Ekstraseliiler
matrikste en bol bulunan proteinler kolajen ailesinin {iyeleridir (Gelse vd 2003). Deri, kas,
tendon ve ligamentlerin baslica proteini olan ve viicudumuzda en ¢ok bulunan protein olan
kolajen, tiim proteinlerin hemen hemen %30’unu olusturur (Yazihan, 2024). Gly-X-Y yapisi
esneklik, plastisite, reseptor baglanmasi ile molekiiler tanima ve etki, gibi 6zellikleri saglar. Bu
sebeple kullanilan kolajen takviyesinin 0Ozellikle peptid yapist ve amino asit dizilimleri
hedeflenen etki agisindan onemlidir (Yazihan, 2024). X ve Y pozisyonu genellikle prolin ve
hidroksiprolin tarafindan insa edilir. Kollajen tipine bagli olarak spesifik prolin ve lizin
kalintilar1 translasyon sonrasi enzimatik hidroksilasyonla modifiye edilir. 4-hidroksiprolin
icerigi molekiil i¢i hidrojen baglarinin olusumu i¢in gereklidir ve {iglii sarmal konformasyonun
stabilitesine katkida bulunur. Hidroksilizinlerin bir kismi glikozilasyon yoluyla daha da
modifiye edilir. C-propeptidin {i¢lii sarmal olusumunun baglatilmasinda temel bir rol oynadigi
diistintiliirken, N-propeptidin birincil fibril ¢aplarimin  diizenlenmesinde rol oynadigi
diistiniilmektedir (Bateman vd 1996). Omurgalilarda en az 46 farkli polipeptit zincirinden
olusan yirmi sekiz farkli kolajen tiirii tanimlanmistir. Mezenkimal hiicreler ve tiirevleri
(fibroblastlar, osteoblastlar, odontoblastlar, kondroblastlar ve sementoblastlar) kolajenin baslica
tireticileridir. Kolajen sentezleyen diger hiicre tipleri epitel, endotel, kas ve Schwann

hiicreleridir (Sandhu vd 2015).

Kolajen cilt sagliginda 6nemli bir rol oynar. Tip I ve III kolajen insan cildinde diger tiirlere gore
daha yiiksek oranda olusur ve normal cilt dokusunda birbirlerine gore sabit bir oranda tutulur.
Tip I kolajen ciltteki kolajenin yaklasik %70'ini olustururken, tip III %10'dur ve eser miktarda
IV, V, VI ve VII kolajen tipleri bulunur. Kolajen cildin sikiligim1 ve elastikiyetini korur.

Yaglanma siirecinde cilt sarkmaya ve ¢izgiler ve kirisikliklar olusmaya basladiginda kolajen
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eksikligi belirginlesir. Yas veya yaralanma sonucu olusan skar dokusu, tip I ve III kolajenlerin
bollugunda ve birbirlerine olan oranlarinda degisiklik olur. Tip III kolajen sentezi yasla birlikte
azalarak cilt gerginliginde, elastikiyetinde ve iyilesmesinde degisikliklere neden olur (Cheng,
2011). Farkli kolajen tipleri arasindaki yapisal ¢esitlilik olduk¢a yiliksek olmasina ragmen,
kolajen ailesinin tiim iiyelerinin ortak bir 6zelligi vardir: ii¢ alfa zincirinden olusan tiglii

sarmaldir (Pietz, 1984).

Cildin yaslanmasi, cildin fizyolojik islevlerindeki azalmayla iliskili devam eden bir siirectir.
Yaglanma, hiicre ¢ogalmasindaki, kollajen sentezindeki, hiicre dis1i matrisin yeniden
sekillenmesindeki ve epidermal morfolojideki degisikliklerden kaynaklanan dermal ve
epidermal cilt katmanlarinin bozulmasiyla iliskilidir (Fisher vd 2002). Yaslanmanin cildin bag
dokusu tizerinde olumsuz bir etkisi vardir, elastin ve kolajen liflerinde azalmaya ve bdylece
ince cizgilere ve kirisikliklara yol acar. Ayrica yaslanma, ciltte proteoglikanlar ve
glikozaminoglikan (hiyaluronik asit gibi) iiretimini ve kikirdagi azaltir. Sonug olarak, cilt
dokusu zayiflar, biitlinliigiinii kaybeder ve cilt kurur, yeterli nemi tutamaz (Hend Al-Atif, 2022).
Yaglanma siirecindeki cilt yapisinda kolajenle ilgili olarak ortaya ¢ikan {i¢ dnemli degisiklik: 1.
Fibroblastlarda kolajen biyosentezinin azalmasi, 2. Kolajen tip I ve III miktarinda belirgin
azalma ile ESM’de buna bagh olarak ortaya cikan incelme, 3. Ipliksi kolajen miktarinin
azalmasiyla cildin biyomekanik 6zelliklerini yitirmesi olarak siralanabilmektedir (Yener ve
Erdal, 2005). Yaslandik¢a viicudumuz giderek daha az kolajen liretmeye baslar, ancak kolajen
iretimi asir1 giinese maruz kalma, sigara, asir1 alkol ve uyku ve egzersiz eksikligi nedeniyle en
hizli sekilde azalir. Yaslanmayla birlikte cildin derin katmanlarindaki kolajen, sik1 bir sekilde
organize olmus lif agindan diizensiz bir labirente doniislir. Cevresel etkiler kolajen liflerine
zarar vererek kalinliklarin1 ve mukavemetlerini azaltabilir ve bu da cilt yiizeyinde kirisikliklara
yol acabilir (Source: https://nutritionsource.hsph.harvard.edu/collagen/). Kolajen I ve IIl'ten
gelen uzun kollajen fibrilleri i¢ ice gecerek, kollajen VII tarafindan dermal-epidermal baglanti
noktasina sabitlenen bir intradermal ag olusturur. igsel yaslanma siirecinde kollajen ve elastik
lifler saglam kalir ancak birbirlerinden daha uzakta daha genis bir piire haline gelmis bir ag
olustururlar (Naylor vd 2011). Giines 1sinlarinin etkisi ile hasar olusturulmus ve giinesten
korunmus iki ayr1 insan cildinde, tip I prokolajen iiretiminin 6zellikleri arastirildiginda, hasarl
ciltte prokolajen iiretiminde bariz azalma bulunmustur. Kolajen iplik¢ikleri kisalmis, incelmis

ve yerlesim diizenleri de bozulmustur (Varani vd 2001).
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Son yillarda yaslanma karsiti besin takviyelerinin kullanimi ¢ok hizli bir sekilde
artmaktadir (Ozmen 2024). Kollajenin oral yoldan alinmasi, 6zellikle stratum korneum olmak
iizere cildin nem igerigini ve cildin elastikiyetini artirarak kirigikliklar ve plirizliligi azaltir
(Hend Al-Atif, 2022). Genel olarak alinan kollajen, fibroblastlarda ve hiicre dist matris
proteinlerinde bir artisa ve metaloproteinazda bir azalmaya neden olur. insan dermisinin gesitli
katmanlarinda bulunan bu artan fibroblastlar, cilt sagligini iyilestiren ve bdylece cilt
yaslanmasini yavaslatan ¢ok sayida hiicre dis1 matris proteini iiretir (Hend Al-Atif, 2022).
Kolajen takviyeleri iizerine yapilan arastirmalarin cogu eklem ve cilt sagligi ile ilgilidir. Insan
caligmalar1 eksiktir, ancak bazi randomize kontrollii ¢aligmalar, kolajen takviyelerinin cilt
elastikiyetini artirdigini bulmustur. Proksch vd (2014) calismalarinda, kolajen hidroksilat
kullaniminin cilt elastikiyetinde plaseboya kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir iyilesme
meydana geldigini bildirmislerdir. Dort haftalik tedavinin takibinden sonra, yasli kadinlarda
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek bir cilt elastikiyeti seviyesi oldugu
gosterilmistir. Calisma boyunca hicbir yan etki bulunamadi. Yine Kim vd (2018) diisiik
molekiiler agirlikli kolajen peptidin (LMWCP) insan cildi hidrasyonu, kirigsmasi ve elastikiyeti
izerindeki etkisini klinik olarak degerlendirmek i¢in ¢ift kor, randomize, plasebo kontrollii bir
caligma yiirtttiiler. Calisma sonucunda diisiik molekiiler agirlikli kolajen peptitinin oral alimi

insan cildinde nemlendirmeyi, elastikligi ve kirisikligr iyilestirdigi sonucuna varmislardir.

C vitamini, A vitamini ve retinoidler, Beta glukanlar, Ostrojen (8stradiol), Asiatik asit, Glikolik
asit, Lipozomal sistemler, MMP inhibitorleri cilt kolajeni sentezini diizenledigi veya uyardigi

bilinen madde ve sistemlerin baglicalaridir (Yener ve Erdal, 2005).

Kollajen iiretiminde her y1l yaklasik olarak %1’lik bir azalma cilt tonusunun bozulmasina sebep
olur (Ozmen 2024). Kolajen eksikligi, artrit ve eklem agrisi, kirisikliklar, seliilit ve sarkan cilt,
daha sik cilt yaralanmalar1 ve iyilesme siirecinde gecikmeler, daha yavas yara iyilesmesi, sa¢
dokiilmesi, kirilgan tirnaklar, daha kiigiik ve daha zayif kaslar, azalmis kemik yogunlugu,
kronik inflamasyon, gida duyarliliklari, kalp problemleri gibi rahatsizliklarin olusumunda rol

oynamaktadir (Yazihan 2024).

Mekanizmalar, kolajen biyoaktif peptitlerinin fibroblastlar1 uyarmasi ve bu sayede kolajen
liflerinin yapimini1 destekleyen serbest amino asitlerin ve yeni kolajen, elastin ve hyaluronik

asit {iretimini arttirabilecegini gdstermistir (Ozmen, 2024).

Tip I kollajen en bol bulunan ve en 1yi ¢alisilan kollajendir. Organik kemik kiitlesinin %90'indan

fazlasini olusturur ve hyalin kikirdak, beyin ve vitreus gévdesi gibi ¢ok az sayida doku disinda
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tendonlarin, derinin, baglarin, korneanin ve bir¢ok interstisyel bag dokusunun ana kolajenidir
(Gelse vd 2003). Kolajenler, bir organizmada en bol bulunan organik makro-molekiil grubudur.
[k olarak, kolajenler viicutta, dzellikle bag dokularinda énemli mekanik islevler goriir. Bu
nedenle, kemik, tendon, fasya, eklem kikirdag: vb.'de, fibriler kolajenler bu organ sistemlerinin
isleyisi icin gerekli olan biyomekanik 6zelliklerin ¢ogunu saglar. ikinci olarak, kolajenler
hiicresel mikrogevrede de Onemli islevler goriir ve biiylime faktorleri gibi hiicresel

medyatdrlerin depolanmasi ve salinmasinda rol oynar.

Kollajen takviyesinin tip 2 diyabet, yara iyilesmesi, osteoartrit agris1 ve fonksiyon yonetimi,
cilt yaslanmasi ve egzersiz sonrasi viicut kompozisyonu iizerindeki terapdtik roliine dair giiglii
deliller vardir (Ozmen, 2024). Kolajen desteginin pek ¢ok faydalar1 oldugu bilinse de bu
kolajenin %100 giivenli oldugu anlamina gelmez. Kefee vd ( 1992) yaptiklari calismada kolajen
verilen hastalarin kiiciik bir yiizdesinde s1g1r kolajen bilesiklerine kars1 daha 6ncesinde sindirim

problemi yasayan hastalarda gastrointestinal yan etkilerin ortaya ¢iktigin1 bildirmislerdir.

Kolajen takviyeleri cilt, kemik, sag, tirnak, kas, bagirsak ve damar sagliginin gliglenmesinde
hedef bolgeye gore uygun mineral ve vitaminlerle beraber kullanilabilir (Yazihan, 2024). Ayrica
osteoartrit ve osteoporozun seyrinde kollajen yikimi ve metabolizmanin bozulmas: énemlidir.
Farkl1 kolajen tiirlerinin 6zelliklerinin derinlemesine bilinmesi, terapotik agidan da faydali
olabilir. Baglama kapasiteleri nedeniyle ilaclar, biiylime faktorleri veya hiicreler icin iletim
sistemleri olarak hizmet edebilirler ve belirli kolajen tiplerinin ag olusturma kapasitesi ve
sabitleme islevi, doku onarimini veya yenilenmesini destekleyen iskelelerin olusumuna katkida

bulunabilir (Gelse vd 2003).

Dogal kolajen igeren ilik suyu aslinda sadece kolajen, kemik dokusu mineralleri, kikirdak ve
kolajen amino asitleri olan glisin, prolin ve hidroksiprolin agisindan degil ayrica, kemik
matrikste bulunan mineraller olan kalsiyum, magnezyum, fosfor, ¢inko, kiikiirt, silisyum ve
demir gibi pek cok inorganik madde agisindan zengindir (Yazihan, 2024). C vitamini gibi kemik
ve cilt saglig1 icin 6nemli olan ¢inko ve bakir mineralleri kolajen ve elastin ¢apraz baglarinin
olusmasinda kofaktor olarak yer alirlar (Yazihan, 2024). Eger yeterli uyuyorsak, alkol ve
sigaradan uzak duruyorsak, stresi kontrol ediyorsak, dengeli bir diyetle yeterli proteinli gidalar

ve meyve, sebze, tam tahillar tiikketiyorsak dogal kolajen iiretimimizi destekleyebiliriz.

Yukarida belirtilen tiim hususlar kolajenleri hem ilging¢ hedefler hem de farmakolojik miidahale
araglar1 olarak tanimlamaktadir. Kolajenlerin biyolojik olarak pargalanabilirlik, diisiik

immiinojenite ve biiyiik dlcekli izolasyon olanaklar1 gibi bazi ek o6zelliklerinin, onlar1 tip,
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kozmetik veya gida endiistrisinde yaygin bir endiistriyel kullanim i¢in ilging bilesikler haline

getirdigi diisiiniilmelidir (Gelse vd 2023). Ancak, tipta hekim kontrolii disinda kesinlikle

kullanilmamalidir. Gidalarla dogal kolajen almamiz tercih eilmelidir.

Kaynaklar

1.

10.

11.

12.
13.

www.akademikongre.org

Bateman JF, Lamande SR, Ramshaw JAM Collagen superfamily Comper WD

(Ed.), Extracellular Matrix, Harwood Academic Press, Melbourne (1996), pp. 22-67
Cheng W, Yan-hua R, Fang-gang N, Guo-an Z. The content and ratio of type I and III
collagen in skin differ with age and injury. African J Biotech 2011;10(13): 2524-29
Fisher GJ, Kang S, Varani J, Bata-Csorgo Z, Wan Y, Datta S, Voorhees JJ. Mechanisms

of photoaging and chronological skin aging. Arch. Dermatol. 2002;138:1462-1470.
doi: 10.1001/archderm.138.11.1462

Gelse K, Poschl E and Aigner T. Collagens—structure, function, and biosynthesis.
Advanced Drug Delivery Reviews Volume 55, Issue 12, 2003, Pages 1531-1546

Hend Al-Atif. Collagen Supplements for Aging and Wrinkles: A Paradigm Shift in the
Fields of Dermatology and Cosmetics. Dermatol Pract Concept. 2022 Jan
1;12(1):€2022018. doi: 10.5826/dpc.1201al8.

Keefe J, Wauk L, Chu S, DeLustro F. Clinical use of injectable bovine collagen: a
decade of experience. Clinical Materials. 1992;9(3-4):155-62.

Kim DU, Chung HC, Choi C et al. Oral Intake of Low-Molecular-Weight Collagen

Peptide Improves Hydration, Elasticity, and Wrinkling in Human Skin: A Randomized,
Double-Blind, Placebo-Controlled Study. Nutrient. 2018 Jun 26;10(7):826. doi:
10.3390/nu10070826.

Naylor E.C., Watson R.E., Sherratt M.J. Molecular aspects of skin ageing. Maturitas.
2011;69:249-256. doi: 10.1016/j.maturitas.2011.04.011.

Ozmen FB. Kolajen Desteginin Giincel Kullanim Alanlar1. Bes Diy Derg
2024;52(2):113-120

Piez KA. Molecular and aggregate structure of the collagens Pietz KA, Reddi

H (Eds.), Extracellular Matrix Biology, Elsevier, Amsterdam (1984), pp. 1-39.
Proksch E, Segger D, Degwert J et al. Oral supplementation of specific collagen

peptides has beneficial effects on human skin physiology: a double-blind, placebo-
controlled study. Skin Pharmacol Physiol. 2014;27(1):47-55. doi:
10.1159/000351376.

(Source: https://nutritionsource.hsph.harvard.edu/collagen/)

Sandhu VS, Singla K, Gupta S et al. Collagen in Health and Disease. Journal of
Orofacial Research, July-September 2012;2(3):153-159

155



https://www.sciencedirect.com/journal/advanced-drug-delivery-reviews
https://www.sciencedirect.com/journal/advanced-drug-delivery-reviews/vol/55/issue/12
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Al-Atif%20H%22%5BAuthor%5D
https://doi.org/10.5826/dpc.1201a18
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Proksch+E&cauthor_id=23949208
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Segger+D&cauthor_id=23949208
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Degwert+J&cauthor_id=23949208
https://nutritionsource.hsph.harvard.edu/collagen/

 CONFERE,
& 5,

KCADE,
Ja'rQ
S
T

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

14. Varani, J., Spearman, D., Perone, P., Fligiel, S.E., Datta, S.C., Wang, Z.Q., Shao, Y.,
Kang,S., Fisher, G.J. ve Voorhees, J.J. (2001). Inhibition of type I procollagen
synthesis by damaged collagen in photoaged skin and by collagenasedegraded
collagen in vitro. Am. J. Pathol. 158(3), 931- 942.

15. Yazihan N. Her Yonii ile Kolajenler. Tiirkiye Klinikleri; 2024; p:41-8.

16. Yener G ve Erdal S. Kolajen Biyosentezini Aktive Eden Maddeler Ve Etki
Mekanizmalari. Anadolu University Journal Of Science And Technology ; (2005)
Cilt/Vol.: 6 Say1/No: 1 : 3-13.

www.akademikongre.org 156




 CONFERE,
& 5,

WCADE
Ja',rq/
8
T

D

ROMATOID ARTRITTE BiYOKIiMYASAL PARAMETRELERIN
DEGERLENDIRILMESI

Meral Ekim, MD. Bozok University School of Health, Department of Nursing, Yozgat,
Turkey. https://orcid.org/0000-0002-7146-5935

Hasan Ekim, MD. Bozok University School of Medicine, Department of Cardiovascular
Surgery, Yozgat, Turkey. e-mail: drhasanekim@yahoo.com. https://orcid.org/0000-0002-
7245-3872

Ozet

Romatoid Artrit, sanayilesmis diinyada popiilasyonlarin %0,5-1'ini etkileyen ve kadinlar
erkeklerden daha sik (2-3:1) etkileyen en yaygin kronik inflamatuar eklem hastaligidir. Viicut
savunma mekanizmasinin normal dokuyu antijen olarak tanimladig1 ve yikimla sonuglanan bir
inflamatuar reaksiyon zincirinin tetiklendigi otoimmiin sistemik bir hastaliktir. Kesin nedeni
bilinmemekle birlikte kronik enfeksiyon (bakteriyel, fungal veya viral), ¢evresel faktorler (kirli
atmosfer, sigara), genetik faktorler ve endokrin faktorlerin katkida bulundugu diistintilmektedir.
Esas olarak eklemleri, genellikle bilek, el, diz, ayak bilegi ve ayagi tutar. Kemikleri ve eklemleri
kapsadigindan, serum kalsiyum, fosfor ve magnezyumun yani sira Alkalen Fosfataz diizeylerini
degistirmesi muhtemeldir ve bu da hastaligin teshisinde veya tedavisinde yardimeci olabilir.
Romatoid artritte tan1y1 zamaninda koymak ve hastaligin optimal yonetimini kolaylastirmak
icin biyobelirteglerin kullanilmasi ve tanimlanmasi aktif bir aragtirma alanidir. Romatoid
arrtrittin erken teshisi ve tedavisi, optimum hastalik kontrolii, daha yiiksek remisyon sans1 ve
kalict klinik ve radyografik hasarin 6nlenmesi i¢in zorunludur. Romatoid artrit klinik bir tani
olmaya devam etse de bu hedeflere yardimci olacak biyobelirteglerin kullanimi ve kesfi devam
eden arastirmalarin odak noktasi olmaya devam etmektedir. Kronik inflamatuar durumlarin
magnezyum seviyelerini degistirme olasilig1 yiiksektir ve diger ¢aligmalarda romatoid artritte
magnezyumun azalmasinin olast mekanizmasi kronik inflamasyon ve otoimmiin hasardan
kaynaklanabilir. Romatoid artritin en erken radyolojik belirtilerinden biri periartikiiler
osteoporozdur. Romatoid artrit tanisi i¢in dnemli bir kriteri temsil eder. Yapilan bir calismada
hiicre aracili bagisikligin bir belirteci olarak adenozin deaminazin arttig1 bulunmus, bu da bize
romatoid artrit patogenezinde immiinolojik ve inflamatuar siireci diisiindiirmektedir. Buda
kronik inflamasyonun invaziv olmayan bir belirteci olarak kullanilabilir ve hastalik prognozu

hakkinda ek bilgi saglayabildigini belirtmislerdir. Romatoid faktor, romatoid artritli hastalarin
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%80 kadarinda pozitiftir, ancak kronik antijenik uyariy1 tetikleyen ve 6zgilliiglinii sinirlayan

say1siz diger inflamatuar durumlarda da ortaya ¢ikabilir.

Pek cok tiirden yeni romatoid artrit biyobelirtegleri (6r. serum, dokuya 6zgii, genetik faktorler),
hem teshis hem de hastalik aktivitesinin izlenmesi i¢in aktif olarak arastirilmalidir. Belirteglerin
fazla spesifik olmamasi erken tani, tedavi ve sonuglarinin elde edilmesinde kullanimini
sinirlamaktadir. Hastaligin teshisinde temel nedenlerin ele alinmasi ve daha uygun belirteclerin

bulunmasi maliyeti de géz Oniine alinarak kullanima sunulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Romatoid Artrit, Kronik Inflamasyon, Biyobelirte¢, Romatoid Faktor

Evaluation of Biochemical Parameters in Rheumatoid Arthritis
Abstract

Rheumatoid Arthritis is the most common chronic inflammatory joint disease in the
industrialized world, affecting 0.5-1% of the population and affecting women more frequently
than men (2-3:1). It is an autoimmune systemic disease in which the body's defense mechanism
identifies normal tissue as an antigen and triggers a chain of inflammatory reactions that result
in destruction. Although the exact cause is unknown, chronic infection (bacterial, fungal or
viral), environmental factors (air pollution, smoking), genetic factors and endocrine factors are
thought to contribute. It mainly affects the joints, usually the wrist, hand, knee, ankle and foot.
Since it involves bones and joints, it is likely to alter serum calcium, phosphorus and
magnesium as well as Alkaline Phosphatase levels, which may aid in the diagnosis or treatment
of the disease. The use and identification of biomarkers to facilitate timely diagnosis and
optimal management of rheumatoid arthritis is an active area of research. Early diagnosis and
treatment of rheumatoid arthritis is imperative for optimal disease control, increased chances of
remission and prevention of permanent clinical and radiographic damage. Although rheumatoid
arthritis remains a clinical diagnosis, the use and discovery of biomarkers to aid in these goals
remains a focus of ongoing research. Chronic inflammatory conditions are likely to alter
magnesium levels, and other studies have suggested that chronic inflammation and autoimmune
damage may be the possible mechanisms for magnesium depletion in rheumatoid arthritis. One
of the earliest radiographic manifestations of rheumatoid arthritis is periarticular osteoporosis.

It represents an important criterion for the diagnosis of rheumatoid arthritis. In a study,
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adenosine deaminase was found to be increased as a marker of cell-mediated immunity, which
suggests an immunological and inflammatory process in the pathogenesis of rheumatoid
arthritis. They stated that this can be used as a noninvasive marker of chronic inflammation and
can provide additional information about the prognosis of the disease. Rheumatoid factor is
positive in up to 80% of patients with rheumatoid arthritis, but it can also occur in numerous

other inflammatory conditions that trigger chronic antigenic stimulation and limit its specificity.

New rheumatoid arthritis biomarkers of various types (e.g. serum, tissue-specific, genetic
factors) should be actively investigated for both diagnosis and monitoring of disease activity.
The lack of specificity of the markers limits their use in early diagnosis, treatment and outcome.
The root causes of the disease should be addressed in the diagnosis and more appropriate

markers should be made available, taking into account the cost.
Keywords: Rheumatoid arthritis, Chronic Inflammation, Biomarker, Rheumatoid Factor
Giris

Romatoid Artrit, sanayilesmis diinyada popiilasyonlarin % 0,5-1'ini etkileyen ve kadinlari
erkeklerden daha sik (2-3:1) etkileyen kronik inflamatuar eklem hastaligidir. Viicut savunma
mekanizmasinin normal dokuyu antijen olarak tanimladigi ve yikimla sonuglanan bir
inflamatuar reaksiyon zincirinin tetiklendigi otoimmiin sistemik bir hastaliktir. Kesin nedeni
bilinmemekle birlikte kronik enfeksiyon (bakteriyel, fungal veya viral), ¢evresel faktorler (kirli
atmosfer, sigara), genetik faktorler ve endokrin faktorlerin katkida bulundugu diistiniilmektedir.
Esas olarak eklemleri, genellikle bilek, el, diz, ayak bilegi ve ayagi tutar. Kemikleri ve eklemleri
kapsadigindan, serum kalsiyum, fosfor ve magnezyumun yani sira Alkalen Fosfataz diizeylerini
degistirmesi muhtemeldir ve bu da hastaligin teshisinde veya tedavisinde yardimci olabilir
(Sadaf vd 2022).

Hastalik siireci sinovyumda inflamatuar hiicrelerin infiltrasyonu ile sinovit olarak ve
monositlerin sinovyuma sizmastyla baslar. Bunu daha sonra lenfositler takip eder. Sonug olarak
sinovyum kalinlasir. Eklemde bir efiizyon gelisir ve hastalik ilerledikge, slirecte salinan
sitokinler, 6rnegin TNF a, interlokin-1 ve interlokin-6, histamin, vb. eklem kikirdagini, kemigi,
kapsiilii, baglari, tendonlar1 ve kaslar1 tahrip eder (Mcinnes and Schett, 2011). Yikim, sinovyum
ve eklem kikirdaginin birlestigi yerde bir doku pannusunun olusmasiyla meydana gelir. Bu

pannus kikirdagi ve kemigi asindirir ve yok eder. Boylece artrit gelisir.
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Romatoid artritte (RA) taniy1 zamaninda koymak ve hastaligin optimal tedavisinin
stirdiiriilmesi i¢in biyobelirteclerin kullanilmasi ve tanimlanmasi aktif bir arastirma alanidir.
RA, diizgiin tedavi edilmediginde eklem deformitesine ve islevsel engellilige yol acan kronik
ve yaygin bir sistemik inflamatuar hastaliktir. RA'nin erken teshisi ve tedavisi, optimum
hastalik kontrolii, daha yiiksek remisyon sansi ve kalici klinik ve radyografik hasarin 6nlenmesi
icin zorunludur. RA klinik bir tanm1 olmaya devam etse de, bu hedeflere yardimci olacak
biyobelirteglerin kullanim1 ve kesfi devam eden arastirmalarin odak noktasi olmaya devam
etmektedir. Amerikan Romatoloji Koleji ve Avrupa Romatizma Kars1 Birligi (ACR/EULAR)
tarafindan gelistirilen 2010 RA Smiflandirma Kriterleri, klinik deneme standardizasyonu
amactyla RA'l1 hastalar1 tanimlayan ge¢mis, fiziksel muayene ve biyobelirte¢ 6gelerini igeren
bir puanlama sistemi tanimlar. Kriterler, RA olarak siniflandirma i¢in %84 duyarliliga ve %60

ozgiillige sahiptir (Shapiro 2021).

Biyolojik belirtecler, yaygin olarak "biyobelirtegler" olarak adlandirilir, nesnel olarak
Ol¢iilebilen ve normal veya patolojik siireclerin gostergeleri veya tedaviye yanitin olgiitleri

olarak hizmet eden biyolojik 6zelliklerdir (6rnegin, kan veya eklem sivisi) (Taylor ve Deleuran

2024).

Aktif romatoid hastalikta karaciger enzimlerinde anormallikler rapor edilmistir. Kendall ve ark.
(1970) romatoid hastalarin %26'sinda alkalen fosfatazin yiikseldigini ve daha aktif hastalikta
da daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Sathe vd (2016) yaptiklar1 ¢alismada romatoid hastalarda kalsiyum diizeyleri anlamli olarak
azalirken, alkalen fosfataz diizeyleri kontrol grubuna gore anlamli olarak artmistir. Serum
fosfor seviyeleri kontrollerden anlamli olmayan bir sekilde artmistir (P>0,05). Onceki
caligmalarda, serum kalsiyum ve fosfor konsantrasyonlarinin genellikle azaldigi ve RA
hastalarinda serum alkalen fosfataz aktivitesinin yiikseldigi bildirilmistir (Menzes vd 2006).
Diger caligsmalarin aksine, RA hastalarinda serum magnezyum seviyelerinin onemli 6lciide
arttigin1 bulmuslardir. Kronik inflamatuar durumlarin magnezyum seviyelerini degistirme
olasilig1 yiiksektir ve diger ¢alismalarda RA'da magnezyumun azalmasinin olas1 mekanizmasi
kronik inflamasyon ve otoimmiin hasardan kaynaklanabilir (Lucia vd 2011). RA hastalarinin
hem serumunda hem de sinovyal sivisinda alkalen fosfataz diizeyleri yiikselmistir (Romagnoli
vd 1998). Sinovyal dokudan tiiretilen kemik tipi alkalen fosfataz, RA hastalarinda alkalen
fosfatazin artan aktivitelerine katkida bulunabilir (Nanke vd 2002). Stridl ve digerleri (1990)

kemik metabolizmas1 bozukluklari olan hastalarda kirmizi hiicre magnezyum ve kalsiyum
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icerigini inceledi. Sonuglar, magnezyumun bu kemik metabolizmasi1 bozukluklarinda 6nemli

bir rol oynadigin1 gostermistir.

Sambrook ve digerleri (1995) RA'da osteoporozun biiyiikliigiinii ve dagilimini incelemistir.
Kemik mineral yogunlugu (BMD) ¢ift X-151n1 absorpsiyometrisi ile 6l¢iildii. RA'da ¢ogu iskelet
bolgesinde BMD'nin azaldigini buldular. RA'de osteoporoz yaygin olup kas kiitlesinin
hareketliliginin kaybiyla iligkili olabilir. RA'nin en erken radyolojik belirtilerinden biri
periartikiiler osteoporozdur. RA tanisi i¢in onemli bir kriteri temsil eder (Walwadkar and
Suryakar 2006). Magaro ve ark. (1991) romatoid artrit (RA) hastalarinda kemik
demineralizasyonunun kortikosteroid tedavisi almayan hastalarda da goriildigiinii; eklem
lezyonlarinin ve buna bagl olarak fiziksel aktivitenin azalmasmin RA'daki aksiyel kemik

kaybinda 6nemli rol oynadigini belirtmislerdir.

Romatoid Artrit'te hiicre aracili bagisikligin bir belirteci olarak serum adenozin deaminazin
(ADA) roliinii degerlendirmek ve Romatoid artritin prognostik belirtegleri olarak serum alkalen
fosfataz, kalsiyum, fosfor ve magnezyumu tahmin etmek icin Sadaf ve ark (2022) yaptiklar
caligmada hiicre aracili bagisikligin bir belirteci olarak ADA’nin arttigini bu da RA
patogenezinde immiinolojik ve inflamatuar siireci disindiirmektedir. Buda kronik
inflamasyonun invaziv olmayan bir belirteci olarak kullanilabilir ve hastalik prognozu hakkinda
ek bilgi saglayabildigini belirtmislerdir. Diisiik Kalsiyum ve Magnezyum ile iligkili Alkalen
Fosfataz ve Fosfor seviyelerinin arttigini bulmuslardir buda, R.A'da artmis kemik
rezorpsiyonunu diisiindiirmektedir ve hastalik aktivitesi belirtecleri olarak faydali olduguna

karar vermislerdir.

RA hastalarinda diisiik kalsiyum, yiiksek fosfor ve artmis ALP gozlemleyen Sathe vd (2016) ,
hastalarin kemik hastaligi oldugunu bu nedenle, RA hastalarinda kalsiyum bifosfonatlar ve D

vitamini takviyesi onermislerdir.

(Romatoid Faktor) RF'ler immiinoglobulin (Ig)G'nin Fc kismindaki antijenik bolgelere karsi
olusan otoantikorlardir. Klinik uygulamada IgA ve IgG RF de mevcut olmasina ragmen en
yaygin olarak IgM RF ol¢iiliir. RF, RA hastalarinin %80 kadarinda pozitiftir, ancak kronik
antijenik uyary1 tetikleyen ve 6zgiilliigiini sinirlayan sayisiz diger inflamatuar durumlarda da
ortaya cikabilir. Bunlara, diger romatolojik durumlar (6rn. sistemik lupus eritematozus, Sjogren

sendromu), bulasic1 hastaliklar (6rn. hepatit C viriisii, subakut bakteriyel endokardit, Epstein-
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Barr viriisii), malignite (6rn. B hiicreli neoplazmalar) ve saglikli bireyler dahildir, ancak
bunlarla sinirl degildir (Westwood vd 2006). Sigara igmek ayni zamanda artan RF prevalansi
ile de iligkilendirilmistir (Padyukov vd 2004). Erken R A hastalarinin yaklasik %30 ile %45'inde
RF yoktur, ancak bazilarinda hastaligin ilerleyen donemlerinde RF gelisebilir (Pincus 2006).
RF pozitifligi RA gelisme riskini artirir; daha ytiksek titreler daha yiiksek risk saglar
(Halldorsdottir vd 2000). Etkili RA tedavisiyle RF titreleri diisebilir ancak RF titresindeki bir

dalgalanma hastalik aktivitesiyle glivenilir bir sekilde korelasyon gostermez (Bruns vd 2009).
Sitrulinlenmis Proteinlere Kars1 Otoantikorlar (ACPA)

Sitriilinlenmis protein epitoplarina kars1 otoantikorlar uzun yillardan beri RA'da biyobelirteg
arastirmalarinin odak noktasi olmustur. Sitrulinasyon, bagisiklik sisteminin toleransl olmadigi
yeni epitoplar iiretebilen ve yeni otoantikorlarin olusmasina yol acan proteinlerin translasyon
sonrast bir modifikasyonudur (Valesini vd 2015). ACPA'lar arasinda anti-siklik sitrulinlenmis
peptit (anti-CCP2) testi klinik olarak yaygin olarak mevcuttur ve miikemmel teshis ve
prognostik degere sahiptir (Shapiro 2021). RF negatif olan RA hastalarinin %20-30'unda anti-
CCP2 pozitiftir (Gilliam and Moore 2012). Anti-CCP2 pozitif hastalarla ilgili 37 ¢aligmay1 ve
RF pozitif hastalarla ilgili 50 ¢calismay1 igeren sistemik bir inceleme ve meta-analiz, RF ve anti-
CCP2'nin havuzlanmis hassasiyetlerinin sirasiyla %69 ve %67 ve %85 ve %95 oldugunu
gosterdi (Nishimura vd 2007). Anti-CCP2 pozitifligi, minimal romatolojik semptomlarla da
olsa aktif akciger tiiberkiilozunda da ortaya ¢ikabilir (Elkayam vd 2006).

Eritrosit Sedimantasyon Hizi (ESR) ve C-reaktif Protein (CRP)

Eritrositlerin dikey bir tiipte asili kaldiginda plazmaya diisme hizi olan ESR, akut faz
reaktanlarinin (esas olarak fibrinojen) seviyelerinin dolayli bir olgtimiidiir. Yiiksek ESR
seviyeleri, sistemik veya lokal inflamatuar siirecler, enfeksiyon, malignite, doku hasari, son
donem bdobrek hastaligi, nefrotik sendrom ve obeziteden kaynaklanabilir. Bu test cogunlukla
RA’in durumunu izlemek i¢in kullanilir. Ayrica anormal eritrosit sekli, asir1 16kositoz, kalp
yetmezligi ve kaseksi gibi sahte diisiik ESR degerlerine pek ¢ok faktor katkida bulunabilir
(Gabay and Kushner 1999).

CRP hem akut hem de kronik inflamatuar durumlarda, enfeksiy6z ve enfeksiy6z olmayan
durumlarda ortaya ¢ikar. Diisiik dereceli CRP yiikselmesi, ateroskleroz, obezite, tip 2 diyabet,
hareketsiz yagsam tarzlari, sagliksiz beslenme ve hatta evli olmamak gibi cesitli metabolik

stresorlerle iligkilidir (Kushner vd 2006).
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Coklu Biyobelirteg Hastalik Aktivitesi (MBDA) Testi

MBDA testi, 12 serum protein biyobelirtecini dlgen ve bilgileri "RA inflamasyonu" seviyesini
gosteren tek bir puanda Ozetleyen bir algoritma uygulayan, ticari olarak temin edilebilen bir
testtir. Asagidaki biyobelirtecler test edilmektedir: vaskiiler hiicre adezyon molekiilii-1
(VCAM-1), epidermal biiytime faktorii (EGF), vaskiiler endotelyal biiyiime faktorii A (VEGF-
A), interlokin 6 (IL-6), tiimor nekroz faktorii reseptorii tip 1 (TNF-R1), matris metalloproteinaz-
1 (MMP-1), matris metalloproteinaz-3 (MMP-3), insan kikirdak glikoproteini 39 (YKL-40),
leptin, resistin, serum amiloidi (SAA) ve CRP (Vectra 2021).

ACPA ailesindeki bir antikor olan anti-mutasyona ugramis sitriiline vimentin (anti-MCV), RA
icin anti-CCP2 ile benzer bir 6zgiilliige sahiptir. Ancak literatiiriin sistematik incelemesi ve
meta-analizi, anti-CCP2'ye gore dstiin tanisal dogruluk ortaya koymamistir ve bu da
nihayetinde rutin klinik uygulamada anti-MCV testinin uyarlanmasini sinirlamistir (Bartoloni
vd 2012). Hiicre igi bir saperonin proteini olan serum 14-3-3eta, RA'da tanisal bir biyobelirteg
olarak incelenmistir, ancak bugiine kadarki veriler rutin klinik kullanimini savunmak i¢in
yeterince saglam degildir (EI-Sherif vd 2019). RA hastalarinin serumunda karbamillenmis
proteinlere (anti-CarP) kars1 antikorlar bulunmustur (Shi vd 2015). Ancak yapilan ¢aligsmalar

yetersizdir ve yeni ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir.

RA hastalig1 aktivitesinin izlenmesi amaciyla serum akut faz reaktanlari, genetik faktorler ve
kikirdak, kemik ve sinovyumdan dokuya 6zgii belirtecler gibi birden fazla biyobelirteg tiirii
arastiritlmaktadir: RA'da belirgin bir akut faz reaktani olan IL-6 arastirnrlmaya devam
edilmektedir ancak ne yazik ki hastaligin radyografik ilerlemesiyle iliskili oldugu
bulunamamistir (van Leeuwen vd 1995). RA'nin belirli insan 16kosit antijeni (HLA)-DR alelleri
ile iyi bilinen iliskisi gdz oniline alindiginda, genetik testler sonugta prognozda ve tedavi
seciminde rol oynayabilir. Sinovyuma 6zgii belirtegler arasinda serum hiyaliironan, MMP-1 ve
MMP-3; bunlarin radyografik ilerlemeyle iliskili oldugu gdosterilmistir. Bir vaskiiler belirteg
olan serum VEGF, RA hastalarinda ytikselir ve radyografik ilerlemeyle iligkilidir. Sinovyal s1v1
biyobelirtegleri de tanimlanmustir ancak testin gergeklestirilmesi i¢in artrosentez gerekliligi goz

oniine alindiginda bunlarn klinik kullanimi sinirli olacaktir (Shapiro 2021).

Sentetik ilaglar gelistirilmeden Once, insanlik belirli bir rahatsizliktan kurtulmak igin tibbi
bitkilere bagimliydi. Romatoid eklem agrisi i¢in ¢ok sayida sentetik ilacin erisilebilirligine

ragmen, yan etkiler tedavinin kullanimini kisitlanmaktadir ve tibbi bitkilerin romatoid eklem
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iltihabinin tedavisi igin kullanilma olasilig1 artmistir. Onemli sayida bitkinin potansiyel anti-
artritik bilesenleri vardir ve birkag formiilasyon da sentetik ilaglar yerine profesyoneller
tarafindan onaylanmistir (Kapoor vd. 2017). Bunlardan biri yiizlerce bitki, sebze ve meyvede
bulunan kuarsetindir (QU). QU, anti-inflamasyon, anti-trombosit agregasyonu, koroner
arterlerin genislemesi, antitimor, kan basincini diigsiirme, anti-alerji vb. gibi ¢ok sayida
farmakolojik potansiyele sahiptir. Giinde iki kez 4 g veya 500 mg'lik tek bir oral doz i¢in, bir
ay boyunca siirekli uygulama sonrasinda hicbir yan etki bildirilmemistir (Haleagrahara
vd. 2017 ). Bundan baska yesil cayda bol miktarda bulunan Epigallocatechin-3-gallate (EGCG)
tedavi i¢in etkili bir yardimei tedavi olabilir. Yine piperin, sinomenin, Kardamonin, resveratrol

iizerine yapilan ¢aligmalar vardir.

Romatoid artrit, kemik eklemlerini etkileyen ve cevredeki baglarda hasara yol agan kalici
iltihaplanma ile karakterize, kalici, dinamik ve zayiflatict bir otoimmiin durum olarak ortaya
cikar. Bu hastalik, etkisini eklemlerin Otesine tasiyarak akcigerler, kalp ve gozler gibi i¢
organlart etkiler. Romatoid artritin standart tedavisinde sentetik ilaglarin yaygin olarak
kullanilmasina ragmen, tedavi yolculugu genellikle yan etkilerle golgelenir. Ne yazik ki,
romatoid artrit i¢cin kesin bir tedavi ¢oziimii ¢agdas tipta hala belirsizligini korumaktadir.
Mevcut ilaglar semptomlart etkili bir sekilde yonetirken, agri1 ve eklem iltihabindan kurtulma
saglarken, tam bir tedavi hala yoktur. Bitkisel ilaglar, g¢esitli masaj terapisi bigimleri, gen
terapisi, yoga ve akupunktur gibi alternatif tedaviler, eklemlerdeki agr1 ve iltihab1 hafifletmek

icin geleneksel yaklasimlarla birlikte arastirilabilir (Kaur vd 2024).

Pek ¢ok tiirden yeni RA biyobelirtecleri (6r. serum, dokuya 6zgii, genetik faktorler), hem teshis
hem de hastalik aktivitesinin izlenmesi i¢in aktif olarak arastirilmalidir. Belirteglerin fazla
spesifik olmamast erken tani, tedavi ve sonuglarinin elde edilmesinde kullanimim
siirlamaktadir. Hastaligin teshisinde temel nedenlerin ele alinmasi ve daha uygun belirteglerin

bulunmas1 maliyeti de géz Oniine alinarak kullanima sunulmalidir.
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ABSTRACT

Ornamental aquaculture, beyond its aesthetic and commercial value, can provide ecological and
economic benefits when integrated with sustainable production systems. Traditional
ornamental aquaculture is often characterized by high water consumption and waste
accumulation. However, waste recovery-oriented systems can mitigate the environmental
impact of this process. This study evaluates the potential of aquaponic systems, biofloc
technology, and floc-ponic applications in ornamental aquaculture.

Aquaponic systems optimize water and nutrient recycling by integrating fish farming with plant
production, while biofloc technology enhances water quality through microorganism-based
biological filtration. Floc-ponic is an advanced approach that combines biofloc systems with
aquaponics, offering significant advantages for intensive ornamental aquaculture facilities by
improving waste management and sustainability.

The feasibility of raising ornamental fish in sustainable systems will be assessed based on
factors such as increasing consumer interest, low land requirements, recyclable water usage,
and nutrient cycling benefits. This study will also discuss how these systems contribute to
economic and environmental sustainability and provide recommendations for future
applications. In conclusion, integrating ornamental aquaculture with sustainable waste recovery
systems can enhance water resource conservation and profitability, making a significant
contribution to the future of the industry.

Keywords: Ornamental fish, aquaponics, biofloc, floc-ponic, waste recovery, sustainable
aquaculture.

1. INTRODUCTION

Ornamental aquaculture is a significant and rapidly expanding sector within the global
aquaculture industry. It encompasses the breeding, rearing, and trade of ornamental fish species
primarily for decorative and hobbyist purposes rather than food production [1]. The ornamental
fish industry has witnessed substantial growth over the past decades, with an estimated market
value exceeding USD 15 billion in 2022, driven by increasing consumer demand and
advancements in breeding technologies [2].

One of the key factors contributing to the growth of ornamental aquaculture is its
relatively low space requirement compared to food fish farming. This makes it an attractive
option for small-scale farmers, particularly in urban settings [3]. Additionally, the sector plays
a crucial role in global biodiversity conservation efforts, as captive breeding programs help
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reduce pressure on wild populations of ornamental species, many of which are threatened due
to overfishing and habitat destruction [1].

Despite its economic significance, the ornamental aquaculture sector faces several
challenges that threaten its long-term sustainability. These challenges stem primarily from the
industry’s reliance on traditional farming methods, which often result in high water
consumption, excessive waste production, and poor environmental management [4].

Traditional ornamental fish farming is largely dependent on open-water exchange
systems, where large volumes of water are frequently replaced to maintain optimal water quality
[5]. This practice, although effective in reducing waste accumulation, leads to significant water
wastage, particularly in regions where freshwater resources are limited. In some ornamental
aquaculture facilities, water exchange rates can be as high as 300-500% per day, resulting in
considerable environmental concerns regarding wastewater discharge [6].

Another major issue is nutrient pollution, which occurs when uneaten feed, fish
excreta, and other organic materials accumulate in the water, leading to increased levels of
ammonia, nitrites, and nitrates [7]. If improperly managed, these pollutants can cause severe
water quality degradation, contributing to algal blooms and eutrophication in natural water
bodies. Furthermore, ornamental fish farms that rely on external water sources often struggle
with disease transmission risks, as pathogens present in incoming water can spread rapidly
within densely stocked systems [8].

In addition to environmental concerns, the high operational costs associated with
continuous water replacement and waste management pose economic challenges for farmers.
Many small-scale ornamental fish producers in developing countries face financial constraints
that limit their ability to invest in advanced filtration and water treatment technologies [9].
Therefore, there is a growing need for innovative and sustainable waste recovery systems that
can improve water efficiency and reduce environmental impacts in ornamental aquaculture.

To address the environmental and economic challenges of conventional ornamental
fish farming, the adoption of sustainable waste recovery systems has become imperative. Waste
recovery in aquaculture involves the recycling and reutilization of organic and inorganic waste
materials within production systems, thereby reducing pollution and improving resource
efficiency [5]. Sustainable aquaculture practices, such as aquaponics, biofloc technology, and
floc-ponic systems, have gained increasing attention as viable alternatives to traditional
ornamental fish farming.

Agquaponics integrates aquaculture with hydroponic plant production, allowing fish
waste to be utilized as a nutrient source for plants. This system significantly reduces water
exchange requirements while simultaneously producing additional agricultural outputs, such as
leafy greens and herbs [10]. By leveraging nutrient recycling mechanisms, aquaponic systems
can improve the sustainability of ornamental fish farming while generating additional revenue
streams for producers [11].

Biofloc technology (BFT) is another promising approach that enhances water quality
through the proliferation of beneficial microbial communities that convert toxic nitrogenous
waste into microbial biomass, which can be consumed by fish as an additional feed source [12].
This not only reduces the need for frequent water exchanges but also enhances feed efficiency,
leading to cost savings in feed expenses by up to 30% [13].
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A relatively new and innovative system, floc-ponics, combines the principles of
biofloc technology and aquaponics to create a hybrid model that maximizes nutrient utilization
and minimizes waste output [14]. Floc-ponic systems are particularly suitable for high-density
ornamental aquaculture operations, as they allow for efficient waste transformation while
maintaining optimal water quality conditions for both fish and plants.

Given the increasing demand for sustainable aquaculture solutions, the integration of
these waste recovery systems into ornamental fish farming holds significant potential for
enhancing environmental sustainability, reducing water and feed costs, and improving overall
farm productivity [15].

This study aims to evaluate the potential of aquaponics, biofloc technology, and floc-
ponic systems as sustainable alternatives for ornamental aquaculture. Specifically, it will:

e Assess the environmental benefits of these systems in terms of water conservation
and waste reduction.

e Analyze the economic feasibility of adopting waste recovery-based production
models.

e Discuss the challenges and limitations of implementing these technologies in
ornamental fish farming.

e Provide recommendations for future research and policy development to promote
sustainability in the ornamental aquaculture industry.

By addressing these key aspects, this study seeks to contribute to the ongoing efforts
to improve resource efficiency and environmental responsibility in ornamental aquaculture,
ultimately ensuring the long-term viability of the industry.

2. OVERVIEW OF WASTE RECOVERY SYSTEMS IN AQUACULTURE

Waste recovery in aquaculture refers to the process of recycling and reutilizing organic
and inorganic waste materials generated within aquaculture systems. This approach aims to
minimize environmental pollution while enhancing resource efficiency in fish farming
operations [5]. The waste produced in aquaculture primarily consists of uneaten feed, fish feces,
and metabolic byproducts, which, if not properly managed, can lead to eutrophication, water
pollution, and disease outbreaks [9].

Implementing waste recovery systems in aquaculture is crucial for sustainable
production, as it helps reduce dependency on external water sources, optimizes nutrient cycling,
and decreases waste discharge into natural ecosystems [12]. Conventional aquaculture methods
often result in excessive nutrient loss, whereas integrated waste recovery approaches aim to
capture, treat, and repurpose these nutrients to enhance system sustainability (Table 1).

One of the primary environmental benefits of waste recovery systems in aquaculture is
water conservation. Traditional aquaculture methods require frequent water exchange to
maintain optimal water quality, leading to excessive water consumption. Sustainable waste
management techniques such as biofloc technology, aquaponics, and recirculating aquaculture
systems (RAS) significantly reduce water exchange requirements by treating and reusing water
within the system [15].

Another major environmental advantage is the reduction of nutrient pollution. By
converting waste into useful byproducts—such as biofloc biomass for fish feed or nutrient-rich
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water for hydroponic plant cultivation—waste recovery systems prevent the accumulation of
harmful nitrogenous compounds like ammonia and nitrate, which are detrimental to aquatic
ecosystems [7].

Economically, waste recovery systems can lead to cost savings and increased
profitability. Biofloc technology, for example, not only enhances water quality but also
provides an alternative protein source for fish, reducing feed costs by up to 30% [13]. Similarly,
aquaponic systems generate additional revenue streams by allowing farmers to cultivate plants
alongside fish, maximizing farm productivity and diversifying income sources [10].

Table 1. Comparison of conventional vs. sustainable aquaculture methods [16]

Aspect Conventional aquaculture Sustainable waste recovery systems

Water consumption High; requires frequent water Low; recirculates and reuses water efficiently
exchange

Nutrient utilization  Nutrients are lost as waste Nutrients are recycled for fish or plant growth

Environmental Pollution due to waste Reduces pollution through waste

impact discharge transformation

Operational costs High due to feed and water Lower costs due to reduced feed and water
expenses needs

Economic viability Dependent on external inputs  Creates additional revenue streams through
integrated systems

Unlike conventional aquaculture, which often relies on high resource inputs and
generates significant waste, sustainable waste recovery systems optimize production efficiency
while minimizing environmental impact. As the global demand for responsible and resource-
efficient aquaculture practices continues to grow, the integration of waste recovery approaches
will play a critical role in the future of the aquaculture industry [8].

2.1. Aquaponic Systems in Ornamental Aquaculture

Aguaponics is an integrated and sustainable aquaculture system that combines
recirculating aquaculture with hydroponic plant production in a symbiotic environment
(Goddek et al., 2019). In this system, fish waste serves as a natural fertilizer for plants, while
plants contribute to water purification by removing excess nutrients, particularly nitrogen
compounds such as ammonia, nitrites, and nitrates. Beneficial nitrifying bacteria play a critical
role in converting toxic ammonia from fish waste into plant-available nitrates, thereby ensuring
water quality maintenance without frequent water exchanges [17].

The working principles of aguaponics involve three primary components:

Fish Tank: The aquatic environment where fish are cultivated. Fish excrete waste, which
is broken down by microbes into nutrients.

Biofilter (Nitrification Unit): A microbial system that facilitates nitrification, converting
ammonia into nitrites and then into nitrates, which are utilized by plants [18].

Hydroponic Plant System: The plant-growing section where nutrient-rich water is
delivered to crops, allowing them to absorb essential minerals before recirculating clean water
back to the fish tank.
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This closed-loop system minimizes water consumption, reduces waste discharge, and
enhances overall resource efficiency, making it a sustainable alternative for ornamental
aquaculture [19].
The integration of fish farming and hydroponics in aquaponics provides a natural
nutrient cycle, reducing the need for external fertilizers and water changes [20]. Fish feed and
excreta supply plants with essential macronutrients such as nitrogen (N), phosphorus (P), and
potassium (K), which are necessary for plant growth [21].
In ornamental aquaculture, aquaponics offers multiple benefits, including:
e Water Reuse: Compared to traditional aquaculture, aquaponics requires up to 90%
less water, as the system continuously recirculates and purifies water [22].

e Nutrient Recycling Efficiency: The system converts waste into usable nutrients,
reducing environmental discharge and eutrophication risks [19].

e Diversified Revenue Streams: Farmers can generate income not only from
ornamental fish but also from edible and ornamental plants such as lettuce, basil,
water spinach, and decorative aquatic plants [21].

e Chemical-Free Operation: Since aquaponic systems depend on biological filtration,
they eliminate the need for synthetic fertilizers and pesticides, which is particularly
beneficial for sensitive ornamental fish species [20].

By combining aquaculture with hydroponics, aquaponics maximizes productivity while
reducing waste accumulation, making it an environmentally and economically viable system
for ornamental aquaculture.

Agquaponic systems have been successfully applied in ornamental aquaculture across
different settings. Some notable case studies include:

Case Study 1: Tilapia and Ornamental Plants — A study by Palm et al. (2018) [21]
examined the use of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in an aquaponic system where
nutrient-rich water was used to cultivate both edible crops and ornamental aquatic plants, such
as water lilies and anubias. The study found that plant growth and water quality improved
significantly when compared to conventional aquaculture and hydroponic systems operating
separately.

Case Study 2: Koi and Aquaponic Filtration — Research by Delaide et al. (2016) [23]
explored an aquaponic-based water treatment system for koi (Cyprinus rubrofuscus)
production. The results indicated that integrating aquaponics with koi farming enhanced water
quality stability while reducing operational costs.

Case Study 3: Small-Scale Urban Aquaponics for Aquarium Fish — A trial conducted in
Indonesia [24] demonstrated the feasibility of using biofloc-aquaponic hybrid systems for
cultivating ornamental fish such as guppies (Poecilia reticulata) and bettas (Betta splendens).
The system not only maintained high water quality but also yielded a secondary crop of organic
herbs and flowers, making it an economically attractive model for urban fish farmers.

These case studies highlight the practical benefits of integrating aquaponics into
ornamental fish farming, particularly in reducing environmental impact and improving
production efficiency.

Despite its numerous benefits, aquaponics faces several challenges that limit its
widespread adoption in ornamental aquaculture:
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Initial Investment Costs — Setting up an aquaponic system requires significant capital
investment in tanks, pumps, filters, and grow beds. This can be a barrier, particularly for small-
scale farmers.

System Complexity — Aquaponics demands technical expertise in managing water
quality, microbial balance, and nutrient cycling.

Species Selection Challenges — Not all ornamental fish species are suitable for
aquaponic systems. Some species, such as discus (Symphysodon sp.), require specific water
conditions that may not align with the needs of hydroponic plants.

Nutrient Deficiencies — Unlike conventional hydroponics, where nutrients can be
precisely controlled, aquaponics relies on fish waste-derived nutrients, which may not always
meet plant requirements, necessitating occasional supplementation.

The future of aquaponics in ornamental aquaculture looks promising, particularly with
the development of automation technologies and hybrid systems:

loT and Smart Aquaponics: The integration of sensor-based monitoring systems and
automated nutrient dosing could improve system management and optimize production [19].

Expansion of Urban Aquaponics: Given the growing popularity of home aquaponics,
small-scale ornamental aquaponic systems may become increasingly viable for hobbyists and
urban fishkeepers, reducing reliance on traditional farming methods.

In conclusion, aquaponics represents a sustainable and innovative approach for
ornamental aquaculture, offering environmental, economic, and operational benefits. However,
further research is needed to optimize system design, improve nutrient management, and
enhance species compatibility to fully realize its potential.

2.2. Biofloc Technology for Sustainable Ornamental Aquaculture

Biofloc technology (BFT) is an advanced microbial-based water management system in
aquaculture that enhances water quality while reducing external feed and water exchange
requirements. It operates on the principle of microbial biofilm formation, where heterotrophic
and autotrophic bacteria convert organic waste and toxic nitrogen compounds (ammonia and
nitrite) into microbial biomass that can be consumed by fish and shrimp [6].

The core microbial processes in biofloc systems involve:

Heterotrophic Bacteria Activity: These bacteria consume ammonia and organic matter
while simultaneously producing microbial protein, which serves as a supplementary feed source
[13].

Nitrification by Autotrophic Bacteria: Nitrosomonas bacteria oxidize ammonia (NHs)
into nitrite (NO2z"), while Nitrobacter further converts nitrite into less toxic nitrate (NOs"),
maintaining a stable aquatic environment [7].

Algal and Fungal Interactions: Biofloc aggregates can also harbor beneficial algae and
fungi that contribute to nutrient cycling and overall system stability [8].

The microbial community in biofloc systems acts as a natural filtration mechanism,
improving water quality without the need for costly mechanical filtration or frequent water
exchanges [15].

Biofloc technology offers multiple environmental and economic advantages by
minimizing water wastage, improving nutrient recycling, and enhancing feed efficiency:
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Reduction in Water Exchange: Traditional aquaculture systems require frequent water
replacement to maintain optimal water parameters, leading to high water consumption. Biofloc
systems reduce water exchange requirements by up to 90%, making them ideal for closed-loop
ornamental aquaculture operations [25].

Enhanced Water Quality: Biofloc naturally removes toxic nitrogenous compounds,
stabilizing ammonia levels and preventing eutrophication. This leads to improved disease
resistance and better overall fish health.

Cost Reduction: Since biofloc acts as an additional protein-rich feed source, it lowers
commercial feed dependency by 20-30%, leading to significant economic savings in feed costs.

Lower Pathogen Risks: The dense microbial population in biofloc systems outcompetes
harmful pathogens, reducing the need for antibiotics and chemical treatments.

Due to these advantages, biofloc technology is widely adopted in high-density
aquaculture operations, including shrimp, tilapia, and ornamental fish production.

While biofloc technology has been extensively used in food fish aquaculture, its
application in ornamental aquaculture is gaining interest. Some ornamental species exhibit high
adaptability to biofloc conditions, making them suitable candidates for biofloc-based systems:

Guppy (Poecilia reticulata) and Molly (Poecilia sphenops): These livebearers have been
successfully cultivated in high-density biofloc systems, benefiting from the microbial protein-
rich environment.

Koi Carp (Cyprinus rubrofuscus) and Goldfish (Carassius auratus): Studies have
shown that koi and goldfish demonstrate improved immune responses and growth rates when
cultured in biofloc systems due to the high nutrient content of microbial flocs.

Bettas (Betta splendens) and Gouramis (Trichogaster spp.): Labyrinth fish such as
bettas and gouramis, which can tolerate low dissolved oxygen levels, thrive in biofloc
environments with minimal aeration requirements.

Discus (Symphysodon sp.): While discus require more precise water parameters,
controlled biofloc systems with regulated salinity and microbial composition have shown
promising results in maintaining their health and coloration.

Given its ability to maintain water quality, reduce disease risks, and lower production
costs, biofloc is an emerging sustainable approach for high-density ornamental fish farming.

Despite its advantages, biofloc technology presents several challenges and operational
complexities that must be addressed for successful implementation in ornamental aquaculture
[26]:

Microbial Balance Management: The floc formation process requires careful control of
the carbon-to-nitrogen (C/N) ratio. Improper ratios can lead to oxygen depletion and unwanted
microbial growth.

Oxygen Demand: Biofloc systems require continuous aeration to keep microbial flocs
suspended and prevent anaerobic zones, increasing energy consumption and operational costs.

Water Clarity Issues: Unlike traditional ornamental aquaculture, which prioritizes clear
water for aesthetic purposes, biofloc systems create turbid water conditions, which may be
unsuitable for certain visually appealing species.
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Species-Specific Adaptability: Not all ornamental fish thrive in high-solid-content water.
Species with sensitive gill structures, such as tetras (Paracheirodon spp.) or angelfish
(Pterophyllum scalare), may experience stress and reduced growth in dense biofloc conditions.

Technical Expertise Required: The operation of biofloc systems demands knowledge of
microbial dynamics, water chemistry, and system design, which can pose a challenge for small-
scale or beginner fish farmers.

As research continues, several innovations and adaptations are being explored to
improve the applicability of biofloc in ornamental fish farming:

Hybrid Biofloc-Aquaponic Systems: Combining biofloc technology with hydroponic
plant production (Floc-Ponics) could offer a dual-benefit system where both ornamental fish
and aquatic plants thrive in a self-sustaining environment.

Selective Microbial Optimization: Future research focuses on selecting beneficial
microbial strains that enhance water clarity while maintaining the biological filtration benefits
of biofloc.

Low-Solid Biofloc Techniques: Developing low-turbidity biofloc variants could improve
visual aesthetics, making it more suitable for high-end ornamental fish markets.

2.3. Floc-Ponic Systems: A Hybrid Approach

Floc-ponic systems are an integrated aquaculture approach that combines the biological
waste management of biofloc technology (BFT) with the nutrient recycling efficiency of
aquaponics. This hybrid system is designed to maximize resource utilization, improve water
quality, and enhance production efficiency in high-density ornamental aquaculture.

In a floc-ponic system, the microbial-driven nutrient conversion in biofloc technology
reduces ammonia accumulation and enhances water quality, while the hydroponic plant
component absorbs excess nitrogen and other dissolved nutrients, creating a balanced and self-
sustaining ecosystem [21]. The key principles of floc-ponics include:

Biofloc Component: Heterotrophic bacteria convert excess nitrogenous waste into
microbial biomass, which can be used as an additional protein source for fish [12].

Aquaponic Component: The remaining dissolved nutrients (nitrates, phosphates,
potassium) are absorbed by hydroponic plants, preventing nutrient buildup and ensuring stable
water parameters [27].

Synergistic Effect: The integration of both systems reduces water exchange
requirements, enhances nutrient recycling, and minimizes waste discharge into the environment
[19].

Floc-ponic systems aim to increase sustainability and productivity in ornamental fish
farming, especially in urban and closed-loop aquaculture settings (Table 2).

Floc-ponic systems provide multiple advantages for intensive ornamental aquaculture,
particularly in space-limited and resource-constrained environments [14]:

e Optimized Water Quality Management: The combined microbial and plant

filtration systems enhance ammonia and nitrate removal efficiency, reducing the
risk of water toxicity and disease outbreaks.
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Reduction in Water Exchange: Floc-ponic systems require 80-90% less water
compared to conventional aquaculture, making them highly sustainable for water-
scarce regions.

Lower Feed Costs: The microbial biofloc serves as an additional nutrient source,
reducing the reliance on commercial feeds and lowering operational expenses by
up to 30%.

Improved Growth Rates and Survival: Studies have shown that ornamental fish
raised in floc-ponic environments exhibit higher growth rates and better immune
responses, benefiting from the stable water conditions and microbial nutrition.
Diversified Income Streams: The integrated plant production in floc-ponic systems
allows farmers to generate revenue not only from ornamental fish but also from
aquatic plants, herbs, and vegetables, making it a multi-functional production
model.

Due to these advantages, floc-ponic systems are particularly suitable for urban
aquaculture, research facilities, and commercial ornamental fish hatcheries that require

sustainable,

high-yield production methods.

Table 2. Comparative benefits over standalone aquaponic or biofloc systems [14]

Floc-Ponic System

Feature Biofloc System (BFT) Aquaponic System (Hybrid)
Water Exchange  Minimal Moderate Very Low
Nutrieqt . N . Maximized (microbial +
Recycling High (microbial-based) High (plant-based)

Efficiency

Feed Efficiency

plant absorption)
High (microbial flocsas  Moderate (external feed Very High (microbial

feed) required) feed + plant filtration)
. . Moderate (controlled
Water Clarity Poor (turbid water) Clear twrbidity)
Operational Modgrate (reqqlres _ Mod_erate (plant-fish High (dual system
. aeration and microbial nutrient balance

Complexity . management needed)
balance) required)
Some ornamental fish Wide range of species

Species Suitability

Revenue Sources  Fish production Fish + plant production

thrive, others struggle Suitable for most species

adaptable
Fish + plant + biofloc

feed production

While biofloc systems excel in nutrient recycling and reducing feed costs, they are
limited by poor water clarity and high aeration requirements. On the other hand, aquaponic
systems offer better water clarity but require external feed inputs and nutrient supplementation.
Floc-ponic systems combine the best of both approaches, offering superior water management,
feed efficiency, and multi-functional production [28].

Despite its potential, floc-ponic technology is still in its early research and development
stages, and several challenges remain:

System Optimization for Different Ornamental Fish Species: Research is needed to
determine the best microbial compositions for ornamental fish, as different species have varying
tolerance levels for biofloc environments.
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Maintaining Water Clarity Without Compromising Nutrient Efficiency: Many
ornamental fish species require clear water for visual appeal. Developing low-turbidity floc-
ponic systems could make this technology more suitable for high-end ornamental markets.

Automation and Monitoring Technologies: Implementing loT-based sensors and
automated nutrient dosing systems could improve system efficiency, ensuring real-time
monitoring of microbial balance, oxygen levels, and nutrient cycling.

Economic Feasibility Studies for Commercial Implementation: While floc-ponics has
shown promise in research trials, large-scale economic analyses are needed to assess investment
costs, profitability, and return on investment (ROI) for commercial ornamental fish farms.

Integration With Urban and Vertical Farming Models: Future research could focus on
integrating floc-ponic systems into urban aquaculture frameworks, including rooftop farming,
vertical aquaponics, and indoor biofloc aquaculture.

3. ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY OF THESE SYSTEMS

The economic feasibility of sustainable aquaculture systems depends on factors such as
initial investment, operational costs, productivity, and profitability. Below is a comparative
cost-benefit analysis of aquaponic, biofloc, and floc-ponic systems in ornamental aquaculture
(Table 3).

Table 3. Cost-benefit analysis of aguaponic, biofloc, and floc-ponic systems
Floc-Ponic Systems

Criteria Aquaponic Systems Biofloc Systems (Hybrid)
Initial Investment High (infrastructure for ~ Moderate (biofilter, High (combination of
plants & fish) aeration setup) both systems)

. Moderate (water pumps, Low to Moderate (high Moderate (optimized
Operational Costs energy for plants) aeration needs) energy and water use)
Feed Cost None (100% commercial 20-30% (biofloc as 30-40% (biofloc +
Reduction feed used) supplementary feed) plant-based filtration)
Water Moderate (requires some Very Low (90% water Very Low (90%-+ water
Consumption water changes) reuse) reuse)

Production Moderate to High (fish Very High (fish,
Efficiency High (both fish & plants) growth + biofloc benefits) g:gg@; protein, and
Return on — . Long Term (requires
Investment (ROI) Medium-Long Term Medium Term optimization)

. Moderate (depends on High (cost savings & High (multi-product
Market Potential ornamental fish & plants) sustainability benefits) revenue streams)

Key Findings from Cost-Benefit Analysis

Aquaponic Systems: High initial costs due to the integration of hydroponic plant
production, but dual-income streams (fish + plants) provide long-term profitability (Goddek et
al., 2019).
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Biofloc Systems: Lower investment and operational costs, with a 20-30% feed cost
reduction due to microbial protein utilization. However, water turbidity can be a limitation for
ornamental fish farming.

Floc-Ponic Systems: The most cost-effective system in the long term, offering feed cost
savings (30-40%), minimal water consumption, and diverse revenue opportunities (fish, plants,
and biofloc by-products).

Overall, floc-ponic systems provide the highest economic efficiency but require further
research and optimization to reduce initial setup costs.

One of the primary motivations for adopting sustainable aquaculture systems is reducing
the environmental footprint of ornamental fish farming.

Water Conservation:

e Traditional ornamental aquaculture requires frequent water exchanges, leading to

excessive freshwater consumption.

e Biofloc and floc-ponic systems recycle 90%+ of the water, making them ideal for

regions with water scarcity.

e Aquaponics still requires some water exchange, but it also utilizes waste nutrients

for plant growth, increasing overall water-use efficiency.

Reduction in Waste Discharge and Eutrophication Risks:

e In conventional aquaculture, uneaten feed and fish waste accumulate, leading to

nutrient pollution in surrounding water bodies.

e Biofloc systems reduce nitrogenous waste buildup by converting ammonia into

microbial biomass.

e  Floc-ponic systems further improve waste management by utilizing excess nutrients

for hydroponic plants, reducing nitrate pollution and greenhouse gas emissions.

Carbon Footprint Reduction:

e Floc-ponic systems integrate natural nutrient cycling, reducing dependency on

commercial fertilizers, synthetic feeds, and water-intensive operations.

e Compared to conventional aquaculture, these systems reduce CO: emissions by up

to 50%, making them a key solution for sustainable fish farming.

Sustainable aquaculture systems significantly reduce water usage, waste discharge, and
carbon emissions, making them environmentally superior to conventional fish farming.

The ornamental aquaculture market is experiencing growing consumer demand for eco-
friendly and sustainable fish production. Several factors contribute to this trend:

Increased Awareness of Environmental Sustainability

e Consumers are becoming more aware of the environmental impact of ornamental

fish farming, including habitat destruction, water pollution, and overfishing of wild
stocks [1].

e Sustainability certifications (e.g., Global Aquaculture Alliance (GAA),
Aquaculture Stewardship Council (ASC)) are gaining popularity, boosting the
market appeal of eco-friendly ornamental fish [2].

Rising Demand for Ethically Bred and Disease-Free Fish
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e Biofloc and floc-ponic systems improve fish health, immune response, and survival
rates, reducing the need for antibiotics and chemical treatments.

e Hobbyists and retailers prefer sustainably farmed fish due to higher disease
resistance, better coloration, and stress-free transport conditions.

Market Expansion for Sustainable Ornamental Fish Species

e Species such as koi, guppies, mollies, and bettas raised in biofloc and aquaponic
systems are gaining market recognition for their improved health, vibrant
coloration, and eco-friendly production.

e Demand for aquaponically grown aquatic plants (e.g., anubias, java fern, water
lettuce) is also increasing, creating additional revenue streams for fish farmers.

Premium Pricing for Sustainable Fish Production

e Sustainably farmed ornamental fish can be sold at 10-30% higher prices, as
consumers are willing to pay a premium for eco-friendly and ethically sourced fish.

e Aquaponically grown organic aquatic plants and decorative species can further
increase profitability by targeting green-conscious consumers and aquarium
enthusiasts.

The global ornamental fish market is expected to grow at a CAGR of 8.5% from 2023
to 2030, driven by increasing urbanization, rising disposable income, and growing interest in
home aquariums.

Sustainable aquaculture methods (biofloc, aquaponics, and floc-ponics) will capture a
larger market share as regulations on environmental sustainability and water conservation
tighten.

Companies investing in eco-friendly certification and marketing sustainable fish
products will likely see higher consumer engagement and brand loyalty.

4. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

The integration of aquaponic, biofloc, and floc-ponic systems in ornamental aquaculture
offers significant economic, environmental, and operational advantages compared to
conventional fish farming. The key findings of this study include:

e Aquaponic systems provide a dual-production model, allowing farmers to cultivate
both ornamental fish and aquatic plants, thereby improving nutrient recycling and
diversifying income sources. However, they require high initial investment and
complex nutrient management.

e Biofloc technology (BFT) significantly reduces water exchange requirements and
enhances feed efficiency by utilizing microbial biofloc as a natural protein source.
Despite its cost-saving potential, the system faces challenges related to water
turbidity and high aeration needs.

e Floc-ponic systems, a hybrid approach combining biofloc and aquaponics,
maximize nutrient recycling, minimize waste discharge, and improve feed
conversion rates, making them the most resource-efficient system for high-density
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ornamental aquaculture. However, further research is needed to optimize system
automation and reduce initial setup costs.

These systems contribute to the sustainability of ornamental aquaculture by:

e Reducing water consumption by up to 90%, making them ideal for water-scarce
regions.

e Lowering nutrient pollution and waste discharge, thereby minimizing
environmental impact.

e Enhancing fish health and growth rates, leading to higher-quality ornamental fish
production.

e Providing additional revenue streams, including the sale of ornamental aquatic
plants, organic fertilizers, and biofloc-derived feed.

e Overall, adopting sustainable aquaculture technologies aligns with the growing
market demand for eco-friendly ornamental fish farming, offering both economic
and ecological benefits for producers and consumers.

The feasibility of implementing aquaponic, biofloc, and floc-ponic systems in the
ornamental aquaculture industry depends on factors such as cost, technological accessibility,
and market incentives.

Economic Viability: While initial investment costs may be higher, long-term cost
savings in feed and water usage make these systems financially sustainable. Additionally, the
premium pricing potential for sustainably farmed ornamental fish increases profitability.

Scalability: Floc-ponic and biofloc systems are highly scalable, making them suitable
for both small-scale urban aquaculture and large commercial operations. The increasing
urbanization and demand for indoor aquaculture solutions further support their integration.

Consumer Preferences: There is a growing market for ethically and sustainably farmed
ornamental fish, with consumers willing to pay 10-30% more for fish raised in eco-friendly
systems. Certification programs such as the Aquaculture Stewardship Council (ASC) and
GlobalGAP can further enhance the credibility and commercial success of these systems.

Environmental Benefits: Governments and regulatory bodies are increasingly
promoting sustainable aquaculture through water conservation policies and carbon footprint
reduction initiatives. Implementing low-impact fish farming technologies can help the industry
comply with future environmental regulations. With continuous advancements in sensor-based
monitoring, artificial intelligence, and automation, the efficiency of these systems is expected
to improve significantly, making them more accessible and cost-effective for ornamental fish
farmers.

To promote the widespread adoption of sustainable ornamental aquaculture,
policymakers and industry stakeholders should focus on the following recommendations:

A. Policy Recommendations

Government Incentives and Subsidies: Provide financial support for farmers adopting

aquaponic, biofloc, and floc-ponic systems through grants, low-interest loans, and tax

incentives. Implement water conservation policies that encourage the use of
recirculating and low-discharge aquaculture systems.

Regulatory Frameworks and Sustainability Standards: Establish certification programs

for sustainably farmed ornamental fish to differentiate eco-friendly products in the
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market. Develop water quality regulations to ensure responsible nutrient management
and waste reduction in ornamental aquaculture.

Research and Development Funding: Allocate funding for research on optimizing floc-
ponic system efficiency, improving automation, and reducing operational costs. Support
the development of species-specific guidelines for sustainable ornamental fish
production.

B. Industry Recommendations

Integration of Advanced Technologies: Encourage the use of automated monitoring

systems, Al-driven feed management, and loT-based water quality sensors to optimize

production efficiency. Promote low-energy aeration and filtration technologies to
reduce operational costs in biofloc and floc-ponic systems.

Training and Capacity Building for Farmers: Establish workshops and training

programs on sustainable fish farming techniques, focusing on aquaponics, biofloc, and

floc-ponic applications. Create digital knowledge-sharing platforms to facilitate the
exchange of best practices among ornamental fish farmers.

Market Expansion Strategies: Develop eco-labeling initiatives to highlight the

environmental benefits of sustainably farmed ornamental fish and attract eco-conscious

consumers. Strengthen collaborations between aquaculture enterprises, retailers, and
aquarium hobbyist communities to increase the visibility of sustainable ornamental fish
products.

Encouraging Urban and Vertical Aquaculture: Promote the integration of floc-ponic

systems into urban settings, including rooftop fish farms, indoor aquaponics, and

modular aquaculture units. Support the adoption of zero-waste ornamental aquaculture
through innovative circular economy models.

The ornamental aquaculture industry is at a critical juncture, where environmental
concerns, economic efficiency, and consumer demand are driving the need for sustainable
solutions.

Aquaponic, biofloc, and floc-ponic systems present economically viable and
environmentally responsible alternatives to conventional fish farming.

These systems conserve water, reduce waste discharge, and improve fish health,
aligning with global sustainability goals.

Policymakers, researchers, and industry leaders must collaborate to scale up adoption
through regulatory support, financial incentives, and technological innovation.

With increasing advancements in sustainable aquaculture technologies, the ornamental
fish industry has the opportunity to lead the global transition toward resource-efficient, eco-
friendly fish farming practices.

By investing in circular aquaculture models and waste recovery technologies,
ornamental aquaculture can achieve long-term environmental sustainability and economic
resilience.
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OZET

Bu c¢alisma Akincilar (Sivas) ilgesinde dogada kendiliginden yetisen 55 kusburnu genotipi
iizerinde yuritiilmiistiir. Arastirmada 13 pomolojik 6zellik (verim, dikenlilik, meyve agirligi,
meyve eni, meyve boyu, sekil indeksi, meyve eti orani, ¢cekirdek sayisi, ¢ekirdek agirligi, aroma,
kabuk rengi, kabuk tiyliligi, i¢ tiylilugi) ile 5 kimyasal 6zellik (C vitamini, toplam kuru
madde, suda ¢dziiniir kuru madde, titreedilebilir asitlik, pH) belirlenmistir. incelenen 6zellikler
arasindaki karsilikli iligkiler korelasyon ve temel bilesen analizi ile belirlenmistir. Analizler
SAS JMP 13.2.0 istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Analiz sonucunda, toplam 153
karsilikli iligkiden 21 tanesi 6nemli ¢ikmistir. Bu iliskilerden 13 tanesi pozitif yonlii, 8 tanesi
negatif yonlii bulunmustur. Ozellikle meyve agirligi ve boyutlar1 arasinda yiiksek iligkiler
belirlenmis olup sirasiyla meyve eni-meyve agirligi (0.807), meyve boyu-meyve agirlig
(0.591), sekil indeksi- meyve boyu (0.548), meyve boyu-meyve eni (0.498) ve ¢ekirdek sayisi-
meyve eni (0.438) %01 diizeyinde iligkili bulunmustur. Diger taraftan, meyvenin pH degerinin
artmasiyla azalan meyve aromasi, toplam kuru maddenin artmasiyla artan C vitamini, bitkide
dikenliligin artmasiyla azalan suda ¢6ziiniir kuru madde orani, ¢ekirdek sayist ve agirliginin
artmastyla azalan meyve eti orani ve titreedilebilir asitligin artmasiyla artan suda ¢6ziiniir kuru
madde oran1 %1 diizeyinde 6nemli iligki ortaya koymustur. Temel bilesen analizinde 6zdegeri
I’den biiyiik ilk yedi bilesen gozlemlenen toplam varyasyonun %71.39'una katkida
bulundugunu ortaya koymustur. Birinci temel bilesenle sirasiyla meyve eni, meyve agirhigi ve
meyve boyu arasindaki iliskiler 6nemli diizeyde pozitif iligkili bulunmustur. Bu bilgilerin
ileride gerek dogal populasyonda gerek olusturulacak olan ¢ogir ve melezleme
populasyonlarinda yapilacak se¢imlerde yararli olacagi sGylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Rosa canina, Duyusal, Gorsel, Fiziksel, C vitamini, liski
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CORRELATIONS BETWEEN POMOLOGICAL AND CHEMICAL PARAMETERS
IN ROSE HIPS

ABSTRACT
This study was carried out on 55 rosehip genotypes growing spontaneously in Akincilar (Sivas)
district. In the study, 13 pomological traits (yield, spiness, fruit weight, fruit width, fruit length,
shape index, fruit flesh ratio, seed number, seed weight, aroma, skin color, skin hairiness, inner
hairiness) and 5 chemical traits (vitamin C, total dry matter, water soluble dry matter, titratable
acidity, pH) were determined. Interrelationships among the traits were determined by
correlation and principal component analysis. The analyses were performed using SAS JMP
13.2.0 statistical program. As a result of the analysis, 21 of the total 153 interrelationships were
significant. Of these relationships, 13 were positive and 8 were negative. Especially high
correlations were found between fruit weight and fruit size, fruit width-fruit weight (0.807),
fruit length-fruit weight (0.591), shape index-fruit length (0.548), fruit length-fruit width
(0.498) and number of seeds-fruit width (0.438) at %01 level. On the other hand, decreasing
fruit flavor with increasing fruit pH, increasing vitamin C with increasing total dry matter,
decreasing water soluble dry matter with increasing plant spiness, decreasing fruit flesh ratio
with increasing seed number and weight, and increasing water soluble dry matter with
increasing titratable acidity showed significant relationship at 1%o level. Principal component
analysis revealed that the first seven components with eigenvalues greater than 1 contributed
71.39% of the total variation observed. The relationships between the first principal component
and fruit width, fruit weight and fruit length, respectively, were significantly positively
correlated. It can be concluded that this information will be useful for future selection in both
natural populations and in the selection of seedlings and hybridization populations.

Keywords: Rosa canina, Sensory, Visual, Physical, Vitamin C, Relationship

GIRIS

Kusburnu (Rosa canina L.) Rosaceae familyasina ait ¢ok yillik bir ¢alidir. Orman kenarlarinda,
su birikintilerinde, ¢aliliklarda ve meralarda yabani olarak yetigir. Rosa canina L. uzun yillardir
tiim diinyada vitamin, tibbi takviye ve gida kaynagi olarak kullanilmaktadir. Cesitli vitaminler
(6zellikle C vitamini) ve polifenoller, karotenoidler, karbonhidratlar ve yag asitleri gibi diger
degerli bilesikleri icerir. Son bulgulara dayanan inceleme, kusburnunun 'fonksiyonel gida'
olarak gecikmeden gida tabagina entegre edilmesi gerektigini ve ¢ogu yenilebilir meyveden

daha yiiksek C vitamini i¢erigine sahip oldugunu bildirmektedir (Fan ve ark., 2014; Patel, 2017;
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Selahvarzian ve ark., 2018).

Kusburnunun en 6nemli germplazm merkezlerinden birisi Tiirkiye’dir. Tim giil tiirlerinin
yaklasik %25' Tirkiye'ye ozgiidiir. Rosa gallica ve R. damascena gibi bazi giil tiirlerinin
cicekleri Anadolu'da uzun siiredir giil yag1 ve giil suyu iiretiminde kullanilmaktadir. Diger bazi
tiirlerin meyveleri (kusburnu) de ekonomik degere sahiptir ve tibbi amaglarla kullanilmaktadir.
Kusburnu i¢in hasat edilen giil ¢alilarinin cogu tohumdan elde edilir ve habitiisii, meyve sekli,
agirligi, uzunlugu, rengi ve c¢ap1 gibi bitki ve meyve Ozellikleri acisindan biiyiik degiskenlik
gosterir. Su anda Tirkiye, farkli agro-iklimsel bolgelerde zengin bir giil bitkisi gen havuzuna
sahiptir, ancak bu kaynaklar insan niifusundaki ciddi artis nedeniyle genetik erozyon tehdidi
altindadir. Sonug¢ olarak, Tiirkiye’deki giil germplazminin korunmasina siddetle ihtiyag
duyulmaktadir (Ercisli, 2005; Ercisli ve Giileryiiz, 2005). Tiirkiye’de ¢esitli meyve agaci tiirleri
bulunan kusburnu dogrudan gida olarak degerlendirilebilir veya degerli dogal bilesik ve
tiirevlerin elde edilmesinde kullanilabilir (Celik ve ark., 2009).

Meyve kalite parametreleri birbirinden bagimsiz olmayabilir ve bu nedenle meyve kalitesi i¢in
iiretim hedeflerinin se¢imini 1slah etmek ve sinirli sayida bagimsiz parametre kullanarak meyve
kalitesinin karakterizasyonunu gelistirmek i¢in aralarindaki iligkiler incelenmelidir. Meyve
kalite parametreleri arasindaki iliskilerin bilinmesi, ¢alisilacak pomolojik 6zelliklerin sayisinin
azaltilmasinm1 miimkiin kilacagindan, bu durum 1slah programlarinda ve meyve bahgesi
yonetiminde kullanilabilir (Ruiz and Egea, 2008). Korelasyon galismalar1 yoluyla bu iligkinin
derecesinin bilinmesi, verim i¢in de dolayli secim kriterleri veya ikincil 6zellikler olarak
kullanilabilecek ozellikleri belirleyebilir ve secim siirecinin verimliligini artirabilir.
Parametreler arasindaki korelasyonlarin bilinmesi, cesitli bitki 6zellikleri arasindaki iligkinin
biiylikliigiinii  Olgebilir ve biyokiitle verimindeki kazanglar i¢in hangi &zelliklerin
secilebilecegini belirleyebilir (Neder ve ark., 2013).

Varyanslar, kalittim dereceleri ve seleksiyondaki karakterler arasindaki korelasyonlar gibi
genetik parametrelerin bilinmesi, 6zellikle ebeveyn genotipleri kendi performanslarina gore
secildiginde, doller arasindaki genetik ilerlemenin tahmininde ¢ok yararlidir (Falconer, 1989).

Kusburnuda meyvenin saglik ve beslenme yoniinden yararlarina ve biyoaktif bilesenlerine dair
caligmalar cok sayida bulunmasmma ragmen islahta kullanilabilecek olan meyve kalite
parametreleri arasindaki iligkileri ortaya koyan c¢aligsma sayist olduk¢a siirhidir.

Bu arastirma da kusburnuda 1slah programlariin gelistirilmesinde yararli olabilecek kantitatif
ozellikler arasindaki iligkilerin ortaya koyulmasi, bir 6zellikle baglantili olabilecek diger

ozelligin belirlenmesi ve se¢imlere yardimci olunmasi, zamandan ve is yiikiinden tasarruf
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edilmesi amaciyla yiiriitilmiistiir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu aragtirma g¢alisma onceden yapilan bir ¢alisma sonucunda Akincilar (Sivas) ilgesinde
belirlenen dogada kendiliginden yetisen 55 kusburnu genotipi (Karakus ve Bostan, 2017)
iizerinde yuriitilmistiir.

Genotiplerin pomolojik 6zellikleri (verim, dikenlilik, meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu,
sekil indeksi, meyve eti orani, ¢ekirdek sayisi, ¢cekirdek agirligi, aroma, kabuk rengi, kabuk
tiylaliga, ic thylilugi) ile kimyasal ozelliklerine (C vitamini, toplam kuru madde, suda
¢oziiniir kuru madde, titreedilebilir asitlik, pH) ait degerler arasindaki iliskiler korelasyon ve
temel bilesen analizleriyle ortaya koyulmustur.

Istatistiksel analiz SAS JMP 13.2.0 istatistik programinda yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Korelasyon analizi

Kusburnuda 13 pomolojik ve 5 kimyasal 6zellik i¢in yapilan korelasyon analizi toplam 153
karsilikli iliskiden 21 tanesinin dnemli, bu iliskilerden de 13 tanesinin pozitif yonlii, 8 tanesinin
negatif yonlii oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 1).

En fazla sayida 6nemli iligkiyi fiziksel 6zelliklerden sirasiyla, ¢ekirdek sayisi (5 adet), ¢cekirdek
agirligil, meyve agirligi, meyve eni ve meyve boyu (5’er adet), kimyasal 6zelliklerden de toplam
kuru madde, suda ¢dziiniir kur madde ve titreedilebilir asitlik (3’er adet) gdstermistir. Ozellikle
meyve agirligr ve boyutlart arasinda yiiksek iliskiler belirlenmis olup sirasiyla meyve eni-
meyve agirhigi (0.807), meyve boyu-meyve agirligi (0.591), sekil indeksi-meyve boyu (0.548),
meyve boyu-meyve eni (0.498) ve ¢ekirdek sayisi-meyve eni (0.438) %ol diizeyinde iligkili
bulunmustur (Cizelge 2).

Calismamizdaki sonuglar 6nceki ¢aligmalardaki meyve eni-meyve agirligi (Cheikh-Affene ve
ark., 2013; Acarsoy Bilgin ve ark., 2020; Giiler ve ark., 2021; Stoenescu ve Cosmulescu, 2021;
Sulusoglu Durul ve ark., 2023; Stamin ve Cosmulescu, 2024), meyve boyu-meyve agirlig
(Cheikh-Affene ve ark., 2013; Acarsoy Bilgin ve ark., 2020; Stoenescu ve Cosmulescu, 2021;
Sulusoglu Durul ve ark., 2023; Stamin ve Cosmulescu, 2024), meyve boyu-meyve eni (Cheikh-
Affene ve ark., 2013; Singh ve ark., 2020; Stoenescu ve Cosmulescu, 2021; Sulusoglu Durul
ve ark., 2023; Stamin ve Cosmulescu, 2024), ¢ekirdek sayisi-meyve eni (Cheikh-Affene ve ark.,
2013), ¢ekirdek agirligi-meyve agirligi (Cheikh-Affene ve ark., 2013; Acarsoy Bilgin ve ark.,
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2020), ¢ekirdek sayisi-meyve agirligi (Cheikh-Affene ve ark., 2013), ¢ekirdek agirhigi-cekirdek
say1s1 (Cheikh-Affene ve ark., 2013) iliskileriyle benzerlik gostermistir.

Kusburnu meyveleri daha ziyade regel, jole, marmelat, surup ve mesrubat iiretmek igin
islenmekte (Ercisli 1996) ve bu durumda da daha yiiksek C vitamini (askorbik asit), SCKM ve
toplam kuru agirlik 6zellikleri kugsburnu igin arzu edilen ve 6nemli 6zellikler olarak dikkate
alimmaktadir (Ercisli ve Esitken, 2004). Bu ¢alismada meyvelerin kimyasal 6zellikleri ile diger
oOzellikleri arasindaki iliski katsayilar1 her ne kadar fiziksel 6zellikler arasindakilere gore biraz
daha diisiik olmussa da bazi 6nemli iligskiler bulunmustur. Kimyasal 6zelliklerde en yiiksek
iliskiler sirasiyla, aroma-pH (-0.431), toplam kuru madde-C vitamini (0.411), dikenlilik-suda
¢Oziiniir kuru madde (-0.377), titreedilebilir asitlik-suda ¢oziiniir kuru madde (0.361), meyve i¢
tiyliliigi- toplam kuru madde (-0.328), titreedilebilir asitlik-pH (-0.309), kabuk rengi- toplam
kuru madde (0.298), ¢ekirdek sayisi- suda ¢oziiniir kuru madde (0.277) ve titreedilebilir asitlik-
toplam kuru madde (0.269) arasinda belirlenmistir.

Calismamizdaki toplam kuru madde-C vitamini iliskisi 6nceki bir caligmayla benzerlik
gostermistir (Stamin ve ark., 2024).

Kusburnuda meyve kabuk rengi koyu kirmizidan kirmizi-turuncuya kadar tiirlere ve bolgelere
gore degismekte olup bir calismada koyu kirmizi renkli ve iyi aromali genotiplerin ayn1 kiimede
bulundugu belirtilmistir (Cheikh-Affene ve ark., 2013). Calismamizda da meyvede kirmizi renk
arttikca toplam kuru madde orani da artis gostermis olup bunun dogrusal olarak aromay1 da

etkileyebilecegi sdylenebilir.
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Cizelge 1. Incelenen 6zelliklere ait cok degiskenli korelasyonlar

VE DK MA ME MB MSi  MEO CS CA AR KR KTU iTo CV TKM SCKM pH
DK 0.074
MA 0.042 0.009
ME 0.143 0.128 0.807
MB 0.133 -0.067 0.591 0.498
MSI 0059 -0.139 -0.075 [N 0548
MEO  0.108 -0.160 0.138 0.082 0.156 0.019
CS 0.145 0.120 0.278 0438 0.217 -0.038 [HIEEE
CA  -0111 0012 0335 0.234 0269 0015 [ 0SS
AR 0.208 0.161 -0.107 -0.089 -0.179 -0.066 0.095 -0.068 -0.168
KR 0.046 -0.128 0.068 -0.041 -0.082 -0.118 -0.007 -0.164 0.056 -0.039
KTU -0.020 -0.008 0.006 -0.114 -0.090 0.019 0.142 -0.011 -0.079 0.000 0.120
iITU -0.216 -0.151 -0.098 -0.007 0.078 0.070 0.102 0.136 -0.127 -0.240 -0.261 0.085
cv 0.088 -0.051 0.073 0.133 0.053 -0.045 -0.047 0.178 0.049 0.109 -0.075 0.052 -0.042
TKM  0.038 -0.076 -0.191 -0.200 -0.222 0.034 -0.166 0.150 -0.176 0.105 0.298 0.080 [ONEEE 0411
SCKM 0.007 [0S 0.166 0082 0.194 0.119 -0.028 0.277 -0.137 -0.261 0.200 0.139 -0.039 0.079 0.239
pH -0.144 0.058 0.027 0.096 0.095 -0.028 -0.187 0.163 0.004 [OMEH -0.124 -0.057 0.133 0.198 -0.037 0.110
TA 0.140 -0.238 0.026 -0.129 0.058 0.144 0.170 -0.081 -0.039 0.095 0.197 0.047 -0.187 0.014 0.269 0.361 101808
*Mavi renkliler pozitif, kirmizi renkliler negatif iliskilerdir
Pomolojik 6zellikler Kimyasal ézellikler
VE Verim CS Cekirdek sayisi cv C vitamini
DK  Dikenlilik CA  Cekirdek agirhigi TKM  Toplam kuru madde
MA  Meyve agirlig: AR Aroma SCKM Suda ¢oziiniir kuru madde
ME  Meyve eni KR Kabuk rengi TA Titreedilebilir asitlik
M B  Meyve boyu KTU Kabuk tiylaliigi pH pH
SI Sekil indeksi ITU I tiyliligi
MEQO Meyve eti oran
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Cizelge 2. Pairwise korelasyon analizinde 6nemli diizeydeki iligkiler

1. Degisken 2. Degisken Korelasyon katsayis1 Onemlilik diizeyi
Meyve eni Meyve agirhigi 0.807 <.0001*
Meyve boyu Meyve agirligi 0.591 <.0001*
Meyve sekil indeksi ~ Meyve boyu 0.548 <.0001*
Meyve boyu Meyve eni 0.498 0.0001*
Cekirdek sayisi Meyve eni 0.438 0.0008*
Aroma pH -0.431 0.0010*
Toplam kuru madde ~ C vitamini 0.411 0.0018*
Dikenlilik Suda ¢6ziiniir kuru madde -0.377 0.0045*
Cekirdek sayis1 Meyve eti orani -0.362 0.0067*
Titreedilebilir asitlik ~ Suda ¢6ziiniir kuru madde 0.361 0.0068*
Cekirdek agirhig Cekirdek sayis1 -0.353 0.0082*
Cekirdek agirhig Meyve agirligi 0.335 0.0124*
I¢ tityliiliigii Toplam kuru madde -0.328 0.0144*
Cekirdek agirhig Meyve eti orani -0.319 0.0176*
Meyve sekil indeksi ~ Meyve eni -0.319 0.0177*
Titreedilebilir asitlik  pH -0.309 0.0215*
Kabuk rengi Toplam kuru madde 0.298 0.0269*
Cekirdek sayisi Meyve agirligi 0.278 0.0397*
Cekirdek sayisi Suda ¢6ziiniir kuru madde 0.277 0.0403*
Titreedilebilir asitlik ~ Toplam kuru madde 0.269 0.0473*
Cekirdek agirhig Meyve boyu 0.269 0.0473*

Temel bilesen analizi

Temel bilesen analizi 6zdegeri 1’den biiyiik ilk yedi bilesen gbzlemlenen toplam varyasyonun
%71.39'una katkida bulundugunu ortaya koymustur. Birinci temel bilesen toplam varyasyonun
%15.54"nii aciklarken, ikinci ve tliglincii bilesen sirasiyla %12.43 ve %10.54"int agiklamistir
(Cizelge 3).

Birinci temel bilesenle sirasiyla meyve eni, meyve agirligi ve meyve boyu arasindaki iligkiler
onemli diizeyde pozitif iligkili bulunmustur. Diger taraftan, ikinci temel bilesenle sirasiyla,
pozitif yonde titreedilebilir asitlik, suda ¢6ziiniir kuru madde, toplam kuru madde ve kabuk
rengi; 3. temel bilesenle de pozitif yonde aroma ve dikenlilik 6nemli iligki ortaya koymustur
(Cizelge 3).

Temel bilesen analizi kusburnu genotiplerini daha biiyilk meyveli ve daha yiiksek kuru
maddeye sahip olanlar olarak acik¢a gruplandirmistir (Sekil 1). Onceki caligmalar da temel
bilesen analizi kullanarak yabani ve kiiltlir bitkilerinde ekotipler arasinda biiyilik cesitlilik
oldugunu gostermistir (Cheikh-Affene ve ark., 2013; Singh ve ark., 2020; Bozhuyuk ve ark.,
2021; Giiler ve ark., 2021; Oargda (PORUMB) ve ark., 2023; Pefia ve ark., 2023; Sulusoglu
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Durul ve ark., 2023; Mertoglu ve ark., 2024).

Cizelge 3. Degiskenlerle ilgili ilk alt1 temel bilesenin 6zvektorlerinde yer alan katsayilar (temel

bilesen ytikleri), 6zdeger, varyans ve toplam varyans degerleri

Degiskenler TBl1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6 TBY
ME 0.849 0.375

MA 0.832

MB 0.764 -0.324 0.356

CA 0.336 -0.740

TA 0.694

SCKM 0.647 -0.397

TKM -0.317 0.587 0.500

AR -0.349 0.595 0.329

DK -0.400  0.529

CS 0.466 0.604 0.435 -0.316
pH 0.309 -0.326 0517

MEO -0.585 0.409 -0.390 0.326
MSi -0.479 0.709

cV 0.445 0.734
KTU -0.345  0.320
VE 0.309 0.386 0.356

KR 0.463 -0.462 -0.309

iTU -0.376 -0.546 0.355

Ozdeger 280 224 190 188 158 137 1.9
Varyans (%) 1554 1243 1054 1045 875 7.62 6.06

Toplam varyans (%) 1554 2797 3851 4896 57.71 65.33 71.39

Component 2 (12,4 %)

T
-1,0 -0,5 0,0 05 1.0
Component 1 (15,5 %)
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Sekil 1. Temel bilesenler analizine gore incelenen 6zellikler arasindaki iliskilerin 6zet grafigi

Degiskenlerin temel bilesenlere (TB) kismi katkilar1 farkli oranlarda bulunmusg olup sirasiyla
MA, ME ve MB’nin fazla katki oran1 1.TB’ye; TKM, SCKM ve TA’nin 2.TB’ye; DK, AR ve
ITU’niin 3. TB’ye; MEO, CS ve pH'nin 4.TB’ye; CA, KR ve VE’nin 5.TB’ye; MSI’nin
6.TB’ye ve CV ile KTU’ niin de 7.TB’ye olmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Degiskenlerin temel bilesenlere kismi katki oranlar1 (%)

Degisken TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6 TB7
VE 4.26 7.86 0.60 8.03 3.39 1.27
DK 7.15 1473 1.08 0.48 2.17 1.00
MA 24.74 1.76 2.98 2.04 0.60 2.72 0.23
ME 25.79 7.43 5.02

MB 20.85 1.98 1.64 5.57 0.58 9.25 0.20
MSI 208  12.07 3.78 1.44  36.70

MEO 1.05 0286 1821 10.63 11.10 9.73
CS 7.78 0.92 0.36 1941 12.02 9.14
CA 4.03 0.84 0.63 3.57 34.72 4.05 3.80
AR 4.35 0.46  18.68 1.77 6.85 1.76 1.66
KR 0.84 9.59 0.56 13.58 6.96 2.68
KTU 0.53 1.57 0.98 0.81 8.66 9.38
ITU 0.68 6.33 15.74 8.02 2.80 0.98
Ccv 0.55 3.20 121  10.52 0.22 1.87  49.39
TKM 3.60 15.43 0.76  13.27 0.80 1.33 2.73
SCKM 161  18.69 8.33 2.84 2.08 3.96
pH 3.40 3.08 561 1419 1.05 2.66
TA 091 2156 3.08 1.17
SONUC

Meyveleri taze olarak tiikketimden ziyade islenerek degerlendirilen bir tiir olan kusburnuda
meyvenin kimyasal 6zellikleri ve besin degeri daha ¢ok dikkate alinmaktadir. Bu ¢alismada da
meyvenin pomolojik 6zellikleri ile kimyasal 6zellikleri arasindaki iligkiler aragtirilmistir.

Sonug olarak, kimyasal 6zelliklerden pH’nin azalmasiyla aromanin ve titreedilebilir asitligin
arttig; meyvelerde kirmizilik arttikca toplam kuru maddenin arttigs; titreedilebilir asitlik
arttikca suda ¢6ziiniir kuru madde ve toplam kuru maddenin, toplam kuru madde arttik¢a da C
vitaminin arttigi; az dikenli ve ¢ok g¢ekirdekli genotiplerde suda ¢oziiniir kuru maddenin daha
fazla oldugu; meyve ig tiiyliiligil azaldik¢a da toplam kuru maddenin arttig1 sdylenebilir.

Diger taraftan, en yiiksek iliskilerin meyvenin biiyiikliik parametreleri arasinda ve pozitif yonlii
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oldugu da sdylenebilir.
Sonug¢ olarak, yukarida belirtilen korelasyonlar kusburnu islah programlarinda ve meyve

bahgesi yonetiminde ¢alisilmasi gereken pomolojik ve kimyasal 6zelliklerin sayisini azaltmaya

yardimci olabilir.
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OZET

Bu arastirma, Trabzon ili ve ¢evresinde onceki yillarda yapilmis olan ¢alismalar sonucunda
dogal popiilasyonda belirlenmis yabani armutlar ile yerel cesitler arasindan meyve 6zellikleri
yoniinden birbirlerinden fakli olan 244 armut genotipi lizerinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
pomolojik 6zelliklere ait 18 kantitatif parametre (meyve agirligi, meyve ¢api, meyve uzunlugu,
meyve eti sertligi, sekil indeksi, meyve hacmi, meyve yogunlugu, meyve sap1i uzunlugu, meyve
sap1 kalinlig1, ¢igek cukuru genisligi, cicek cukuru derinligi, ¢ekirdek evi boyu, ¢ekirdek evi
eni, ¢ekirdek sayisi, ¢ekirdek agirligi, suda ¢oziiniir kuru madde oranu, titreedilebilir asitlik ve
pH) degerlendirilmistir. Incelenen 6zellikler arasindaki karsilikli iliskiler korelasyon ve temel
bilesen analizi ile belirlenmistir. Analizler SAS JMP 13.2.0 istatistik programi kullanilarak
yapilmistir. Analiz sonucunda, toplam 153 karsilikli iliskiden 46 tanesi dnemli ¢ikmistir. Bu
iliskilerden 37 tanesi pozitif yonlii, 9 tanesi negatif yonlii bulunmustur. Ozellikle meyve
agirligi, meyve boyutlari, meyve hacmi ve ¢ekirdek evi biiylikliigli arasinda yiiksek iligkiler
belirlenmis olup sirasiyla meyve hacmi-meyve agirligi (0.947), meyve capi-meyve agirligi
(0.898), meyve hacmi-meyve cap1 (0.841), meyve hacmi-meyve uzunlugu (0.675), meyve
uzunlugu-meyve agirhigi (0.672), cekirdek evi eni-gekirdek evi boyu (0.972), cekirdek evi
boyu-meyve hacmi (0.633), ¢ekirdek evi boyu-meyve agirligi (0.621) ve ¢ekirdek evi boyu-
meyve uzunlugu (0.604) %60’ ilizerinde ve %ol diizeyinde dogrusal iliskili bulunmustur.
Diger taraftan, ¢ekirdek sayisinin artmasiyla azalan ¢ekirdek agirligi, pH’ nin artmasiyla azalan
SCKM, c¢ekirdek sayisinin ve meyve sap1 kalinliginin artmasiyla azalan titreedilebilir asitlik,
cekirdek evi eni ve cekirdek sayisinin artmasiyla azalan SCKM orani, ¢ekirdek agirliginin
artmasiyla azalan sekil indeksi ve ¢ekirdek sayisinin artmasiyla azalan meyve hacmi 6nemli
diizeyde ters iliski ortaya koymustur. Temel bilesen analizinde 6zdegeri 1°den biiyiik ilk alt1
bilesen gozlemlenen toplam varyasyonun %62.89'una katkida bulunmustur. Toplam
varyasyonun %?25.54'inilin agiklayana birinci temel bilesene meyve agirligi, meyve hacmi,

meyve capi, ¢ekirdek evi boyu, meyve uzunlugu, cekirdek evi eni ve ¢igek cukuru derinligi
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pozitif yonde katki yapmustir. Bu bilgilerin ileride gerek dogal populasyonda gerek
olusturulacak olan ¢6giir ve melezleme populasyonlarinda yapilacak se¢imlerde yararli olacagi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Pyrus communis, Islah, Kimyasal, Fiziksel, Pomoloji, Korelasyon

RELATIONSHIPS BETWEEN VARIABLES AFFECTING FRUIT QUALITY IN
PEARS

ABSTRACT

This study was carried out on 244 pear genotypes which differed from each other in terms of
fruit characteristics among the wild pears and local cultivars identified in the natural population
as a result of the studies carried out in previous years in and around Trabzon province
(Turkiye). In the study, 18 quantitative parameters of pomological traits (fruit weight, fruit
diameter, fruit length, fruit flesh firmness, shape index, fruit volume, fruit density, fruit stalk
length, fruit stalk thickness, flower pit width, flower pit depth, core length, core width, number
of seeds, seed weight, total soluble solids content, titratable acidity and pH) were evaluated.
Interrelationships among the traits were determined by correlation and principal component
analysis. The analyses were performed using SAS JMP 13.2.0 statistical program. As a result
of the analysis, 46 out of 153 interrelationships were significant. Of these relationships, 37
were positive and 9 were negative. Especially high correlations were determined between fruit
weight, fruit size, fruit volume and core size; fruit volume-fruit weight (0.947), fruit diameter-
fruit weight (0.898), fruit volume-fruit diameter (0.841), fruit volume-fruit length (0. 675), fruit
length-fruit weight (0.672), core width-core length (0.972), core length-fruit volume (0.633),
core length-fruit weight (0.621) and core length-fruit length (0.604) were found to be linearly
correlated above 60% and at %ol level. On the other hand, seed weight decreased with
increasing number of seeds, total soluble solids decreased with increasing pH, titratable acidity
decreased with increasing number of seeds and fruit stalk thickness, core width and total
soluble solids decreased with increasing number of seeds, shape index decreased with
increasing seed weight and fruit volume decreased with increasing number of seeds showed
significant inverse relationship. In principal component analysis, the first six components with
eigenvalues greater than 1 contributed 62.89% of the total variation observed. Fruit weight,
fruit volume, fruit diameter, core length, fruit length, core width and flower pit depth

contributed positively to the first principal component which explained 25.54% of the total
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variation. It can be said that this information will be useful for future selection in both natural
populations and in seedling and hybridization populations.

Keywords: Pyrus communis, Breeding, Chemical, Physical, Pomology, Correlation

GIRIS

Armut, 1liman bolgelerinde yetistirilen énemli bir meyve triiniidiir. Kiiltirti yapilan gesitli
armut tiirleri arasinda en yaygin olarak yetistirilen Avrupa armudu, Pyrus communis L.'dir.
Avrupa armudu bir¢ok kisi tarafindan tiim meyveler arasinda en lezzetli olan1 olarak kabul
edilir. Tereyagli, sulu bir dokuyu hassas bir lezzet ve aroma ile birlestirir. Armutlar sadece taze
meyve olarak yenmez, ayn1 zamanda yarim, kiip seklinde meyve karigimlar1 ve piire olarak
konserve edilir. Bazi gesitleri kurutularak ve saraba katki maddesi olarak da degerlendirilir.
Tiim bu isleme prosediirleri meyve kalitesini etkiler, ancak islenmis iirliniin kalitesi genellikle
ham {iriiniin kalitesine baglidir (Quamme ve Gray, 1985).

Meyve Kalite parametreleri birbirinden bagimsiz olmayabilir ve bu nedenle meyve kalitesi i¢in
iiretim hedeflerinin se¢imini 1slah etmek ve sinirli sayida bagimsiz parametre kullanarak meyve
kalitesinin karakterizasyonunu gelistirmek icin aralarindaki iligkiler incelenmelidir. Meyve
kalite parametreleri arasindaki iliskilerin bilinmesi, ¢alisilacak pomolojik 6zelliklerin sayisinin
azaltilmasim1 miimkiin kilacagindan, bu durum 1slah programlarinda ve meyve bahgesi
yonetiminde kullanilabilir (Ruiz and Egea, 2008). Korelasyon ¢aligmalar1 yoluyla bu iliskinin
derecesinin bilinmesi, verim igin de dolayli se¢im kriterleri veya ikincil 6zellikler olarak
kullanilabilecek 6zellikleri belirleyebilir ve se¢im siirecinin verimlili§ini artirabilir.
Parametreler arasindaki korelasyonlarin bilinmesi, gesitli bitki 6zellikleri arasindaki iliskinin
blyiikliigiinii  6lgebilir ve biyokiitle verimindeki kazanglar i¢in hangi 6zelliklerin
secilebilecegini belirleyebilir (Neder ve ark., 2013).

Varyanslar, kalitim dereceleri ve seleksiyondaki karakterler arasindaki korelasyonlar gibi
genetik parametrelerin bilinmesi, 6zellikle ebeveyn genotipleri kendi performanslarina gore
secildiginde, doller arasindaki genetik ilerlemenin tahmin edilmesinde ¢ok yararlidir (Falconer,
1989). Diger taraftan, cesitli 6zellikler arasindaki iliskinin derecesini ve biiyiikliigiinii 6lgen
onemli biyometrik araclardan birisi olan (Sharma, 2003) korelasyon katsayilarinin tahminleri,
dolayli ile dogrudan se¢ilimin karsilagtirilmasina da izin verir (Falconer ve Mackay, 1996).
Armutta meyve 6zellikleri arasindaki korelasyonlari inceleyen ¢alimalar hem tilkemizde hem
de diger iilkelerde ¢ok az sayidadir. Halbuki seleksiyon islahi ¢aligmalar1 da giin gectikge

artmaktadir. Bu arastirma da armutta 1slah programlarinin gelistirilmesinde yararli olabilecek
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kantitatif 6zellikler arasindaki iliskilerin ortaya koyulmasi, bir 6zellikle baglantili olabilecek
diger 6zelligin belirlenmesi ve se¢imlere yardimci olunmasi, zamandan ve is yiikiinden tasarruf

edilmesi amaciyla yiirtitilmiistiir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Trabzon ili ve ¢evresinde dnceki yillarda yapilmis olan ¢caligmalar (Bostan, 2008;
Celikel Cubukg¢u ve Bostan, 2019) sonucunda dogal popiilasyonda belirlenmis yabani armutlar
ile yerel cesitler arasindan meyve 6zellikleri yoniinden birbirlerinden fakli olan 244 armut
genotipi lizerinde yliritilmiistiir.

Genotiplerin meyve agirligi, meyve ¢api, meyve uzunlugu, meyve eti sertligi, sekil indeksi,
meyve hacmi, meyve yogunlugu, meyve sap1 uzunlugu, meyve sap1 kalinligi, ¢igek gukuru ent,
cicek cukuru derinligi, ¢ekirdek evi boyu, ¢ekirdek evi eni, ¢ekirdek sayisi, ¢ekirdek agirligi,
suda ¢ozilinilir kuru madde, titreedilebilir asitlik ve pH degerleri arasinda iliskiler korelasyon ve
temel bilesen analizleriyle ortaya koyulmustur.

Istatistiksel analizler SAS JMP 13.2.0 istatistik programinda yapilmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Korelasyon analizi

Korelasyon analizi ile incelenen 18 6zellik arasinda en fazla karsilikli iliski titreedilebilir asitlik
(10), gekirdek evi eni (9), meyve hacmi (9), meyve agirhigi (8), meyve ¢api (8) ve ¢ekirdek evi
boyunun (8) diger 6zelliklerle olan iligkilerinde ortaya ¢ikmustir (Cizelge 1). Toplam 153
karsilikli iliskiden 46 tanesi (%30.07) dnemli bulunmustur. Bunlarin 37 tanesi (%80.43) pozitif
ve 9 tanesi (%19.57) negatif yonlii olmustur. Diger taraftan, bu iliskilerden 35 tanesi %ol, 5
tanesi %1 ve 6 tanesi %5 diizeyinde 6nemlilige sahip olmustur (Cizelge 2).

0.5’in lizerindeki en yiiksek iliskiler, sirasiyla, meyve agirligi-meyve hacmi, meyve agirlhigi-
meyve ¢api, meyve ¢api-meyve hacmi, meyve uzunlugu-meyve hacmi, meyve agirligi-meyve
uzunlugu, cekirdek evi boyu-cekirdek evi eni, meyve hacmi-cekirdek evi boyu, meyve agirlhigi-
cekirdek evi boyu, meyve uzunlugu-cekirdek evi boyu, meyve ¢api-meyve uzunlugu ve meyve
capi-¢ekirdek evi boyu arasinda goriilmiistiir.

Meyvelerin kimyasal 6zellikleri ile diger 6zellikler arasindaki 6nemli iligki katsayilari her ne
kadar disiik olmussa 6zellikle titreedilebilir asitlikle 10 parametre onemli diizeyde iliskili
bulunmustur. Titreedilebilir asitlikle sirasiyla, meyve agirligi, meyve hacmi, SCKM, meyve

capi, cekirdek evi boyu, cekirdek agirligi ve meyve eti sertligi pozitif, pH, ¢ekirdek sayis1 ve
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meyve sap1 kalinlig1 negatif onemli iliski gostermistir. SCKM ile sadece pH, ¢ekirdek evi eni
ve c¢ekirdek sayisi negatif; pH ile SCKM ve titreedilebilir asitlik negatif ve ¢ekirdek sayisi
pozitif 6nemli iliski ortaya koymustur.

Calismamizdaki sonuglar 6nceki caligmalardaki meyve ¢api, meyve boyu ve meyve agirligi
arasinda yiiksek diizeydeki pozitif karsilikli iliskileriyle (de Souza ve ark., 1998; Matsumura
ve ark., 2011; Babic ve ark., 2012; Alizadeh ve ark., 2015; Najafzadeh ve Arzani, 2015; Rana
ve ark., 2015; Heidari ve ark., 2019; Zarei ve ark., 2019; Mu ve ark., 2022; Bostan, 2023;
Vidakovi¢ ve ark., 2024; Sharma ve ark., 2025) benzerlik gostermistir.

Diger taraftan, onceki ¢alismalarda meyvelerin organik asit, organik seker, fenolik bilesikler,
flavonoller, flavonlar, antosiyaninler ve antioksidan kapasite gibi biyoaktif bilesenleri arasinda
yiiksek diizeyde onemli iliskilerin oldugu bildirilmistir (Kolniak-Ostek, 2016; Kolniak-Ostek
ve ark., 2020; Wu ve ark., 2022). Calismamizdaki sonuglar 6nceki ¢alisgma sonuglariyla
titreedilebilir asitlik-suda ¢6ziiniir kuru madde (de Souza ve ark., 1998; Solonkin ve ark.,
2022), titreedilebilir asitlik-pH (Najafzadeh ve Arzani, 2015; Bostan, 2023) ile titreedilebilir
asitlik-meyve agirlig, titreedilebilir asitlik-meyve ¢ap1 ve suda ¢oziiniir kuru madde-gekirdek
sayisi iligkileri yoniiyle (Bostan, 2023) benzerlik gdostermistir.
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Cizelge 1. Incelenen 6zelliklere ait cok degiskenli korelasyonlar

MA MC MU MES Si  MH MY MSU MSK CCE CCD CEB CEE CS CA SCKM TA
MC 0.898
MU 0.672 0.558
MES  0.069 0.074 -0.023
Si 0.006 0.042 -0.016 -0.028
MH 0947 0.841 0675 0.064 -0.002
MY 0.121 0.109 0.030 0.007 -0.003 0.002
MSU  -0.019 -0.028 0.036 -0.074 0.071 -0.016 0.001
MSK  0.327 0.323 0.347 -0.082 -0.044 0.322 0.022 -0.109
CCE 0064 0.051 0.083 -0.012 -0.005 0.051 0.000 0.002 0.044
CCD  0.392 0403 0264 0028 0.039 0364 0022 0.002 0215 0.008
CEB 0621 0515 0604 0.071 -0.003 0.633 0.004 0.079 0477 0.092 0.382
CEE 0433 0446 0278 0.129 -0.004 0.433 -0.023 0.32 0.106 0.057 0.207 0.672
CS -0.095 -0.027 -0.121 0.046 0042 [BE 0011 0082 -0.014 -0.001 0.071 0.054 0.240
CA 0.113 0.123 -0.036 -0.07c [ONE@ 0089 -0.023 -0.101 -0.037 0.041 -0.012 0.024 0.058 [EHEEE
SCKM -0.046 -0.060 -0.074 -0.028 0.032 -0.068 -0.048 0.007 -0.119 -0.016 0.009 -0.022 [0S [EEE 0.082
TA 0343 0263 0.123 0427 -0.010 0328 -0.027 -0.059 [MBEE 0007 0072 0219 0022 S 0135 0285
pH -0.083 -0.076 -0.100 0.091 0.016 -0.065 -0.103 0.024 0.083 -0.116 0.017 -0.035 0.095 0210 -0.051 |[iEEE [ONE0R
*Mavi renkliler pozitif, kirmizi renkliler negatif iliskilerdir
MA  Meyve agirlig: MY  Meyve yogunlugu CEE  Cekirdek evi eni
MC  Meyve ¢api MSU  Meyve sap1 uzunlugu CS Cekirdek sayisi
MU  Meyve uzunlugu MSK Meyve sapi1 kalinligi CA Cekirdek agirligt
MES Meyve eti sertligi CCE Cigek ¢ukuru eni SCKM Suda ¢oziiniir kuru madde
SI Sekil indeksi CCD Cigek ¢ukuru derinligi TA Titreedilebilir asitlik
MH  Meyve hacmi CEB  Cekirdek evi boyu pH pH
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Cizelge 2. Pairwise korelasyon analizinde 6nemli diizeydeki iliskiler

1. Degisken 2. Degisken Korelasyon katsayis1  Onemlilik diizeyi
Meyve hacmi Meyve agirhig 0.947 <.0001*
Meyve ¢ap1 Meyve agirligi 0.898 <.0001*
Meyve hacmi Meyve ¢ap1 0.841 <.0001*
Meyve hacmi Meyve uzunlugu 0.675 <.0001*
Meyve uzunlugu Meyve agirligi 0.672 <.0001*
Cekirdek evi eni Cekirdek evi boyu 0.672 <.0001*
Cekirdek evi boyu Meyve hacmi 0.633 <.0001*
Cekirdek evi boyu Meyve agirligi 0.621 <.0001*
Cekirdek evi boyu Meyve uzunlugu 0.604 <.0001*
Meyve uzunlugu Meyve c¢api 0.558 <.0001*
Cekirdek evi boyu Meyve c¢api 0.515 <.0001*
Cekirdek evi eni Meyve c¢api 0.446 <.0001*
Cekirdek evi eni Meyve agirligi 0.433 <.0001*
Cekirdek evi eni Meyve hacmi 0.433 <.0001*
Cekirdek agirligt Cekirdek sayisi -0.415 <.0001*
Cigek gukuru derinligi Meyve ¢api 0.403 <.0001*
Cigek ¢ukuru derinligi Meyve agirlig 0.392 <.0001*
Cekirdek evi boyu Cigek gukuru derinligi 0.382 <.0001*
Cigek gukuru derinligi Meyve hacmi 0.364 <.0001*
Meyve sap1 kalinligi Meyve uzunlugu 0.347 <.0001*
Titreedilebilir asitlik Meyve agirligi 0.343 <.0001*
Titreedilebilir asitlik Meyve hacmi 0.328 <.0001*
Meyve sap1 kalinlig1 Meyve agirligi 0.327 <.0001*
Meyve sap1 kalinlig1 Meyve c¢api 0.323 <.0001*
Meyve sapi1 kalinlig1 Meyve hacmi 0.322 <.0001*
Titreedilebilir asitlik Suda ¢6ziiniir kuru madde 0.285 <.0001*
Cekirdek evi eni Meyve uzunlugu 0.278 <.0001*
Cigek gukuru derinligi Meyve uzunlugu 0.264 <.0001*
Titreedilebilir asitlik Meyve ¢api 0.263 <.0001*
pH Suda ¢6ziiniir kuru madde -0.248 <.0001*
Cekirdek sayisi Cekirdek evi eni 0.240 0.0002*
Titreedilebilir asitlik Cekirdek sayisi -0.240 0.0002*
Titreedilebilir asitlik Cekirdek evi boyu 0.219 0.0006*
Titreedilebilir asitlik Meyve sap1 kalinligi -0.216 0.0007*
Cigek ¢ukuru derinligi Meyve sapi1 kalinligi 0.215 0.0007*
pH Cekirdek sayisi 0.210 0.0010*
pH Titreedilebilir asitlik -0.208 0.0011*
Cekirdek evi eni Cigek gukuru derinligi 0.207 0.0011*
Suda ¢6ziiniir kuru madde Cekirdek evi eni -0.200 0.0017*
Cekirdek evi boyu Meyve sap1 kalinlig 0.177 0.0055*
Suda ¢oziiniir kuru madde Cekirdek sayisi -0.146 0.0228*
Cekirdek agirligi Sekil indeksi -0.142 0.0270*
Titreedilebilir asitlik Cekirdek agirlig 0.135 0.0357*
Cekirdek evi eni Meyve eti sertligi 0.129 0.0438*
Cekirdek sayis1 Meyve hacmi -0.128 0.0455*
Titreedilebilir asitlik Meyve eti sertligi 0.127 0.0476*
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Temel bilesen analizi

Temel bilesen analizi 18 temel bilesenin tamaminin genotipler arasindaki fenotipik varyasyonun
%100’ini agikladigini, 6zdegeri 1’den biyiik ilk alti bilesenin ise gozlemlenen toplam
varyasyonun %62.89'una katkida bulundugunu ortaya koymustur. Birinci temel bilesen toplam
varyasyonun %25.54'linii aciklarken, ikinci ve ii¢lincii bilesen sirasiyla %10.95 ve %7.56's1m
aciklamistir (Cizelge 3).

Birinci temel bilesenle meyve agirligi, meyve hacmi, meyve ¢api, ¢ekirdek evi boyu, meyve
uzunlugu, ¢ekirdek evi eni ve ¢icek cukuru derinligi arasindaki iligkilerin pozitif yonde oldugu
ve 1. temel bilesenin bu 6zellikleri temsil ettigi sdylenebilir. Diger taraftan, ikinci temel bilesene
en fazla katkiyi, sirasiyla, pozitif yonde cekirdek sayisi ve pH, negatif yonde titreedilebilir
asitlik, ¢ekirdek agirligi ve SCKM yapmustir (Cizelge 3 ve Sekil 1).

Cizelge 3. Degiskenlerle ilgili ilk alt1 temel bilesenin 6zvektorlerinde yer alan katsayilar (temel

bilesen ytikleri), 6zdeger, varyans ve toplam varyans degerleri

Degiskenler TBL TB2 TB3 TB4 TB5 TB6
MA 0.943

MH 0.928

MC 0.880

CEB 0.784

MU 0.755

CEE 0.585 0.358

CCD 0.496

MSK 0.387 -0.601

Cs 0702 0.342

pH 0.534 -0.410 -0.339
TA 0313 -0.597 0.437

MES 0390 -0.513 -0.375

MY -0.445  0.575
CCE 0437  0.569
MSU 0319 0.369 0.459

Si 0.401 -0.322
CA -0.505 -0.334 -0.401 0.316
SCKM -0.551 0.315

Ozdeger 460 197 136 124 109 1.07
Varyans (%) 2554 1095 756 6.88 605 50916

Toplam varyans (%) 2554 36.49 4405 5093 56.98 62.89
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Sekil 1. Temel bilesenler analizine gore incelenen 6zellikler arasindaki iliskilerin 6zet grafigi

Degiskenlerin temel bilesenlere (TB) kismi katkilar1 farkli oranlarda bulunmus olup sirasiyla
MA, MH, MC, CEB, MU ve CCD’nin en fazla katki oran1 1.TB’ye; CS, TA, SCKM ve pH’nin
2.TB’ye; MSK’ni 3. TB’ye; MES, TA ve Si’nin 4. TB’ye; MSU ve CEE’nin 5.TB’ye ve MY
ve CCE’nin de 6. TB’ye olmustur (Cizelge 4).

Calismamizda onceki aragtirma sonuglarina benzer sekilde, fiziksel 6zelliklerden meyve agirligi
ve meyve boyutlarmin (Pereira-Lorenzo ve ark., 2012; Najafzadeh ve Arzani, 2015; Rana ve
ark., 2015; Heidari ve ark., 2019; Zarei ve ark., 2019; Asadolahi ve ark., 2021; Mu ve ark., 2022;
Bostan, 2023; Vidakovi¢ ve ark., 2024; Sharma ve ark., 2025), kimyasal 6zelliklerden de
titreedilebilir asitlik, suda ¢oziiniir kuru made ve pH’nin (Najafzadeh ve Arzani, 2015; Rana ve

ark., 2015; Bostan, 2023) ayirt edici 6zellikler oldugu belirlenmistir
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Cizelge 4. Degiskenlerin temel bilesenlere kismi katki oranlar1 (%)

Degisken TBI TB2 TB3 TB4 TB5 TB6
MA 1936  0.40 0.91

MC 16.85 1.41

MU 12.41 140  3.26

MES 026 11.16 2128 1294 427
Si 051 638 1299 167  9.77
MH 1875  0.31 0.55
MY 052 578 1817 31.04
MSU 125 746 11.02 1933 133
MSK 326 318 2660 268 243 138
CCE 0.22 022 198 1756  30.40
CCD 536 0.1 101 179 321
CEB 1338 075  3.56 5.12

CEE 744 651 360 691 772 176
CS 2501 862 041 1.92
CA 023 1291 820 1300  9.19

SCKM 1538 729 409 027  3.05
TA 213 1809 1405 176  1.00

pH 1446 063  13.60 10.81
SONUC

Armutta meyvenin fiziksel 6zelliklerinden olan meyve biiytikliigii 6nemli bir kalite kriteridir.

Caligmamizda da meyve biiyiikliigiinii olusturan agirlik, ¢ap, uzunluk ve hacim gibi degiskenler

arasinda kargsilikli olarak yiiksek diizeyde pozitif korelasyonlar bulunmustur.

Diger taraftan, kaliteyi kimyasal 6zellikler yoniinden etkileyen suda ¢oziiniir kuru madde ve

titreedilebilir asitlikle diger parametreler arasinda, fiziksel 6zelliklerdeki kadar yiiksek diizeyde

de olmasa da bazi 6nemli iliskiler bulunmustur. Bunlardan 6zellikle titreedilebilir asitligin

meyve agirligl, meyve hacmi, meyve ¢api, SCKM ve cekirdek evi boyu ile gosterdigi pozitif

iliskiler ve meyve sapi ile olan negatif iliskisi; SCKM nin de ¢ekirdek evi eni ve ¢ekirdek sayisi

olan negatif iliskileri 6nemli bulunmustur.

Sonug olarak, yukarida belirtilen korelasyonlar armut 1slah programlarinda ve meyve bahgesi

yonetiminde ¢alisilmast gereken pomolojik 6zelliklerin sayisini azaltmaya yardimci olabilir.
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OZET

Karnabahar (Brassica oleracea var. botrytis L.) Brassicaceae familyasi i¢erinde yer almakta
olup ¢icek ve ¢icek tablasi tiiketilen sebzeler grubundan bir kislik sebze tiiriidiir. Bu kiiltiir
bitkisinde cauliflower mosaic virus (CaMV) sorun olusturan viriisler arasinda yer almaktadir.
Bu ¢alismada, kontrollii sartlarda kum: torf: toprak (3:2:1) ortaminda kisitli (%30) ve tam (%60)
sulama rejimleri altinda yetistirilen karnabahar bitkilerine CaMV enfeksiyonu ve bazi bitki
gelisim parametrelerine (bitki boyu, bitki ve kok agirhigi, yaprak yas ve kuru agirligi) etkileri
arastirilmistir. Bu amagla, karnabahar bitkileri CaMV ile inokule edilmis ve iki farkli sulama
rejimi altinda 60 giin siire ile yetistirilmistir. Ardindan, CaMV’ye spesifik antiserum
kullanilarak denemeye ait bitkiler enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) yontemi ile
test edilmistir. Bu ¢alismada, kisitli sulanan CaMYV ile enfekteli bitkilerin, tam sulanan enfekteli
bitkilere gore daha yiiksek ortalama absorbans degerine (%20.1) sahip oldugu belirlenmistir.
Ote yandan, galismada, tam ya da kisitli sulama kosullarinda yetistirilen enfekteli ve saglikl
bitkilerin gelisim parametreleri yoniinden kiyaslanmasi sonucu ise istatistiksel olarak énemli
bir farklilik tespit edilmemistir. Ancak tam sulama kosullarinda saglikli ve CaMV-enfekteli
bitkilerin toplam evapotranspirasyon (ET) degerleri, kisith sulanan saglikli ve enfekteli
bitkilere gore 6nemli diizeyde (P<0.01) artis géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Kisith sulama, karnabahar, CaMV, biiyiime parametreleri

RELATIONSHIPS BETWEEN CAULIFLOWER MOSAIC VIRUS AND YIELD
PARAMETERS OF CAULIFLOWER GROWN IN DIFFERENT IRRIGATION
AMOUNTS

ABSTRACT

Cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis L.) belongs to the Brassicaceae family and is a
winter vegetable species classified among vegetables whose flowers and flower heads are
consumed. Cauliflower mosaic virus (CaMV) is one of most important viruses in cauliflower
plants. In this study, the infection of CaMV and its effects on some plant growth parameters
(plant and root length, plant and root weight, fresh and dry leaf weight) were investigated in
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cauliflower plants grown under controlled conditions in a sand:peat:soil (3:2:1) medium with
limited (30%) and full (60%) irrigation regimes. For this purpose, cauliflower plants were
inoculated with CaMV and grown under two different irrigation regimes for 60 days.
Subsequently, the plants in the experiment were tested using the enzyme-linked immunosorbent
assay (ELISA) method with a CaMV-specific antiserum. In this study, it was determined that
CaMV-infected plants under limited irrigation had a higher average absorbance value (20.1%)
compared to infected plants under full irrigation. On the other hand, when the growth
parameters of infected and healthy plants grown under full or limited irrigation conditions were
compared, no statistically significant difference was found. However, under full irrigated
conditions, the total evapotranspiration (ET) values of healthy and CaMV-infected plants
increased significantly (P<0.01) when compared with those of deficient water condition plants.

Keywords: Deficit irrigation, cauliflower, CaMV, growth parameters
1. GIRIS

Ulkemizde sebze yetistiriciliginde son yillarda kislik sebze tiirlerine ve ozellikle
lahanagil grubu sebzelere olan ilgi ve talep her gegen giin giderek artmaktadir (Balkaya ve ark.,
2023). Bunun sonucu olarak bu tiirlerin, tarimsal iiretimde ekilis alanlar1 ve tiretim miktarlar
hizli bir sekilde yiikselis gostermektedir. Geleneksel sebze yetistiriciliginde yiiksek verim ve
iirtin kalitesinin artirilmasi; kaliteli tohum ve fide kullanimi ile kiiltiirel uygulamalarin ve
tarimsal miicadelenin zamaninda yeterli, diizenli ve kontrollii bir sekilde yapilmasi ile miimkiin
olur (EKinci ve ark. 2023).

Onemli Brassica grubu sebzeler; bas lahana (var. capitata), yaprak lahana (var.
acephala), karnabahar (var. botrytis), brokoli (var. italica), Briiksel lahanasi (var. gemmifera),
alabas (var. gongylodes), Cin yaprak lahanasi (var. alboglabra) olarak siralanabilir (Song et al.,
1990; Balkaya ve Karaagag, 2021). Kislik sebze tiirleri arasinda yer alan karnabahar (Brassica
oleracea var. botrytis), cicek ve ¢igek tablasi tiikketilen sebzeler grubunda bulunmaktadir. Cigek
tablas1 beyaz, sar1 ve mor renkte olabilmektedir. Ancak, iilkemizde en fazla beyaz renkli ¢icek
tablasina sahip olan karnabahar yetistiriciligi yapilmaktadir (Balkaya ve Dogru, 2016).

_ Tirkiye’de toplam 86.771 dekar alanda 239.857 ton karnabahar tiretimi yapilmaktadir
(TUIK, 2022). Karadeniz Bolgesi’nde karnabahar tiretimi 1980°1i yillardan itibaren baslamis
ve hizla yaygilasmistir (Giinay, 1984).

Lahanagil grubuna ait sebze iiretimini olumsuz etkileyen ¢ok sayida viral etmen
bulunmaktadir (Wilson et al., 2012). Cauliflower mosaic virus (CaMV) bunlardan birisidir.
CaMV, Caulimoviridae familyasinin, Caulimovirus cinsinin bir {iyesi olup dogada yaklasik 27
yaprak biti tiirii tarafindan non-persistent olarak tasinmaktadir (Bak and Emerson, 2020;
Kennedy et al., 1962). Bu viriis tiirli genellikle karnabahar, turp, salgam, kolza, hardal, brokoli
ve lahana gibi Brassicaceae familyasindan bitkilerde enfeksiyon olusturmaktadir.

Tiirkiye’de karnabaharda enfeksiyon olusturan viral etmenler iizerine Smirli sayida
calisma bulunmaktadir. izmir’de yiiriitiilen bir calismada, bu bitkide cauliflower mosaic virus
(CaMV), turnip mosaic virus (TuMV) ve radish mosaic virus (RaMV) belirlenmistir (Erkan ve
ark., 2013). Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilen kislik sebzelerdeki viriis hastaliklarinin
tespiti amaci ile 2007-2010 yillar1 arasinda yiiriitiilen ¢alismada, 137 karnabahar 6rneginden
sadece bir tanesinde CaMV nin varligin belirlenmistir (Alan, 2012). Ote yandan, Canakkale
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ilinde 2010-2011 yillarinda siirvey ¢alismasi yiiriitiilerek karnabahar bitkilerinden 6rnekler
alinmig ve DAS-ELISA testlemeleri sonucunda CaMV’nin varligi saptanmistir (Tuzlali ve
Korkmaz, 2014). Yine, Ankara ilinde 2016 ve 2017 y1l1 Subat-Ekim aylar1 arasinda karnabahar
bitkilerinden toplanan 6rneklerde, DAS-ELISA yontemi ile CaMV tespit edilmistir (Kashtiban
ve Ertung, 2020).

Lahanagil grubu sebze tiirleri bitkisel liretimde iklim seciciligi yliksek olan tiirler
arasinda yer almaktadir (Balkaya ve Karaagacg, 2021; Balkaya ve ark., 2023). Yetistiricilikte
genel olarak serin iklim kosullar1 tercih edilmektedir. Son yillarda yasanan iklim degisiklikleri
ve buna bagh olarak ortaya c¢ikan kuraklik, tuzluluk, su basmasi gibi abiyotik stres faktorleri
(Atasoy ve ark., 2023) ve bitki hastalik ve zararlilar1 lahanagil sebze tiirlerinde biiyiime, gelisme

ve buna bagli olarak verim ve iirlin kalite unsurlarin1 olumsuz yonde etkilemektedir (Sevik,
2020)

Lahanagil grubu sebze tiirlerinin yetistiriciliginde bitki biiyiimesi ve gelisimi {izerine
etkili olan diger onemli bir faktor, bitkilerin kok mimarileri ve ortaya ¢ikan stres faktorleri
altinda koklenme yetenekleri ile koklerin topraktan aldigi su ve besin maddesi miktarlaridir
(Atasoy ve ark., 2023).

Bu ¢alismada; CaMV’un su kisit1 kosullarda yetistirilen karnabahar bitkilerinin bazi
bitki gelisim parametreleri lizerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirmanin yetistiricilik kismi, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boéliimii’ne ait sicaklik kontrollii (24°C =+ 2) iklim adasinda gercgeklestirilmistir. Bitki
analizleri ise Bitki Koruma Boliimii Viroloji laboratuvarinda 2024 yili Kasim-2025 yili Ocak
ay1 arasinda yiriitilmiistiir.

Arastirmada, bitki materyali olarak iilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
karnabahar gesiti kullanilmistir. Arastirma plastik saksilarda tesadiif parselleri deneme desenine
gore her tekerriirde 4 bitki olacak sekilde 4 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Arastirmada saksilara yetistirme ortami olarak 3:2:1 oraninda kum: torf: toprak karisimi
hassas terazide tartilarak hazirlanmistir. Denemede kullanilan bitki yetistirme ortamina
uygulanacak su kisit1 seviyelerinin belirlenmesi amaciyla; gravimetrik yonteme gore topragin
su tutuma kapasitesi (STK) hesaplanmistir. Yetistirme ortaminda maksimum su tutma
kapasitesinin %60’ 1n1 saglayan sulama uygulamas: tam sulama, %30'unu saglayan sulama
uygulamasi ise kisith sulama uygulamasi olarak secilmistir.

Calismada karnabahar bitkilerinden elde edilen CaMV izolat1 kullanilmistir. CaMV ile
enfekteli karnabahar yapraklar1 0.01 M phosphate buffer (pH 7.0) ortaminda ezilmis,
mekaniksel olarak karnabahar fidelerine inokule edilmistir (Sevik, 2020). Ayni bitkilere
mekaniksel inokulasyon islemi 15 giin sonra tekrar edilmistir.

Bu siire¢ icerisinde bitkiler 2 giin ara ile tartilarak eksilen su miktar1 bitki gelisme
ortaminin tuttugu maksimum su seviyesinin %60’1 (tam sulama) ve %30’u (kisith sulama)
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olacak sekilde sulanmistir. 60 giinliik yetistirme periyodu sonunda, bitkilerde simptomlar
kaydedilmis, fotograflar1 ¢ekilmis ve takiben her bir saksidaki bitkiler ayr1 ayr1 hasat edilerek
bitki kokleri musluk suyunda yikanip topraktan arindirilmistir. Hasat sonrasinda her bir
saksidaki bitkilere ait yaprak ve kok agirliklart hassas terazi yardimi ile tartilarak
kaydedilmistir. Bitkilerin yaprak bolgeleri alinarak; ELISA testinde kullanilmak {tizere
etiketlenerek -20°C’deki derin dondurucuda saklanmustir.

Bitki yapraklarinda oransal doygunlugun belirlenmesi i¢in her bir saksidan 1 cm ¢apinda
10 adet yaprak diski kesilerek orijinal agirliklart tartilmis, ardindan saf su ile doldurulmus
falkon tiip igerisinde 24 saat siireyle bekletilerek doygun duruma gelmeleri saglanmustir.
Tamamen doygun (turgit) hale gelmis olan 6rneklerin agirliklart yaprak diskleri {izerindeki
fazla su damlalar1 kagit havluyla kurutulduktan sonra tartilarak belirlenmistir. Ardindan bu
diskler etiivde 70°C’de 24 saat bekletilerek firinda kurutulmus ve kuru agirliklar: belirlenmistir.
Bitkilerin oransal doygunluk degerleri hesaplanmistir (Turner, 1981).

Yiiriitiilen serolojik c¢alismada; CaMV (Bioreba)’e spesifik poliklonal antiserum
kullanilmistir. Bu yontem Clark ve Adams (1977) ve antiserumlarin temin edildigi firmanin
aciklamalar1 géz Oniine alinarak uygulanmistir. Elde edilen sonuglar ELISA mikropleyt
okuyucusunda (Tecan Spectra II) 405 nm dalga boyunda absorbans degerlerinin alinmasiyla
saglanmistir. Negatif kontrollerin absorbans degerlerinden ii¢ kat1 ve daha fazla deger veren
ornekler pozitif olarak degerlendirilmistir (Sevik 2020).

Arastirmadan elde edilen ortalama ELISA Absorbans degerleri, bitki boyu (cm), bitki
ve yaprak kok agirliklar (gr), yaprak yas ve kuru agirliklari (gr) verileri bilgisayar ortaminda
SPSS 21.0 istatistik paket programinda degerlendirilmis, uygulamalar arasindaki farkliliklar:
belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmaistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Karnabahar Bitkilerinde Abiyotik (Su kisit1) ve Biyotik (Viriis) Stres Faktorlerinin
Etkilerinin Fenotipik Olarak Degerlendirilmesi

60 giinliikk yetistirme periyodu sonrasinda, iki farkli (%30 ve %060) sulama rejimi
kullanilarak, viriis stresi altinda olan ve olmayan karnabahar bitkileri fenotipik olarak
karsilagtirilmistir.

Tam (%60) sulama uygulanan saglikli bitkilerin boyu, CaMV enfekteli bitkilerin boylarina
oranla daha kisa oldugu gozlenmistir (Gorsel 1A). Kisitli sulama (%30) kosullarinda ise CaMV
enfekteli bitkilerin boyu saglikli bitkilere oranla daha kisa oldugu gozlenmistir (Gorsel 1B).
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KISITLI SULAMA| KISITLI SULAMA
SAGLIKLI ENFEKTELI

Gorsel 1. Tam ve kisitli sulama kosullarinda yetistirilen CaMV-enfekteli (A) ve saglikli (B)
karnabahar bitkilerinin goriiniimleri

Ote yandan tam sulanan CaMV inokule edilen bitkilerde nekrotik lekeler (A) ve yapraklarda
sekil bozuklugu (B) gozlenmistir (Gorsel 2).

Gorsel 2. CaMV enfekteli karnabahar bitkilerinin yapraklarinda gézlenen nekrotik lekeler (A)
ve sekil bozukluklar1 (B)

3.2. Karnabahar Bitkilerinde Abiyotik ve Biyotik Stres Faktorlerinin Etkilerinin
Serolojik Olarak Degerlendirilmesi

Kisitlt (%30) ve tam (%60) sulama sartlar1 altinda yetistirilen karnabahar fideleri, 60
giin sonra DAS-ELISA y&ntemiyle test edilmistir. Istatiksel olarak ayn1 grupta yer almasina
ragmen; kisith sulama uygulamasinda (%30) CaMV ile enfekteli bitkilerin, tam sulanan
enfekteli bitkilere (%60) gore daha yiiksek ortalama absorbans degerine (%20.1) sahip oldugu
belirlenmistir. Farkli sulama kosullarinda yetistirilen bitkilerin ELISA absorbans degerlerinin
karsilastirilmast sonucu uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Gorsel 3).
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Gorsel 3. Kisith ve tam sulama kosullarinda saglikli ve CaMV-enfekteli karnabahar bitkilerinin
ortalama ELISA absorbans degerleri

3.3. Kisith ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saghklh bitkilerin ortalama
bitki boyu

Sekiz hafta siire ile kisitli (%30) ve tam (%60) sulama sartlar1 altinda yetistirilen
karnabahar bitkilerin boylar1 karsilagtirildiginda, uygulamalar arasinda bitki boylarinda 6nemli
bir farklilik olmadigi (31.25-32 cm) saptanmistir (Gorsel 4).

S{30) mS{60) E(30) mE{60)
32,2
32
31,8
31,6

31,4

31,2
AREER

30,8

S{30) S(60) E(30) E(60)

Bitki Boyu (cm)

Gorsel 4. Kisith ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saglikli karnabahar bitkilerinin
ortalama bitki boylari (cm)

Bitki boylar1 ortalamasi (cm), sirasi ile saglikli kisitli su uygulamasinda (S30) 32 cm,
saglikli tam su uygulamasinda (S60) ve enfekteli kisitl su uygulamasinda E(30) 31.25 cm,
enfekteli tam sulama (E60) ise 31.5 cm olarak ol¢iilmiistiir.

3.4. Kisith ve tam sulama kosullarmda CaMV-enfekteli ve saghkh bitkilerin ortalama
bitki agirhklar

En yliksek ortalama bitki agirligi (BA); tam sulanan (%60) saglikl bitkilerde 15.38 g olarak
elde edilirken, en diisiik BA degeri ise 14 g ile kisitli sulanan (%30) saglikli karnabahar
bitkilerinde belirlenmistir.
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Bitki kok agirlik (BKA) ortalamasi en yiiksek olan uygulama ise kisith sulanan (%30)
saglikli bitkilerde 8.62 g olarak Sl¢iilmiistiir. Bu ¢alismada; viriis ile enfekteli bitkilerde %14
oraninda BKA’da diisiis oldugu saptanmistir (Gorsel 5)

5(30) 5(60) E(30) E(60)

20
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Bitki ve kok agirlig (gr)

M Bitki Agrligi (gr) m Kok Agirhg (gr)

Gorsel 5. Kisith ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saglikli karnabahar bitkilerinin
ortalama bitki ve kok agirliklart (gr)

3.5. Kisith ve tam sulama kosullarinda enfekteli (CaMYV) ve saghkh bitkilerin ortalama
kuru bitki agirhklar

En yiiksek ortalama yas yaprak agirligi (YYA); kisithi sulanan (%30) saglikli bitkilerde
0.96 g olarak elde edilirken, en diisilk YYA degeri ise 0,93 g ile kisith sulanan (%30) CaMV-
enfekteli karnabahar bitkilerinde belirlenmistir.

Uygulamalar arasinda yaprak kuru agirlik (YKA) karsilastirilmasi sonucunda; yine ayni
sekilde en diisiik ortalama deger kisitli sulanan (%30) CaMV-enfekteli karnabahar bitkilerinde
saptanmugtir (Gorsel 6).

B Yaprak Yas Agirhgi (gr)

S(30) S(60) E(30) E(60)
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Yaprak yas /kuru agirlik (gr)

Gorsel 6. Kisitli ve tam sulama kosullarinda CaM V-enfekteli ve saglikli karnabahar bitkilerinin
ortalama yaprak yas ve kuru agirliklar (gr)
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Daha once yapilan benzer ¢alismada, (Rezaei et al., 2014) beet necrotic yellow vein
virus (BNYVV) ile bulasik ve bulasik olmayan seker pancari alanlarinda yiiriittiikleri deneme
sonucu viriis ile enfekteli bitkilerde kuru bitki agirliginda %57’ye varan oranlarda diisiis
oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada da benzer sekilde; viriis enfekteli bitkilerde %14
oraninda yaprak kuru agirliginda diisiis oldugu saptanmuistir.

3.6. Kisith ve tam sulama kosullarinda enfekteli ve saghkh bitkilerde oransal doygunluk
(Turgidite) yiizdesinin belirlenmesi

Yapraklarin oransal turgidite yiizde degerleri incelendiginde, biitiin uygulamalarda tam
sulama (%60) kosullarinda yetistirilen saglikli ve enfekteli bitkilerde yapraklarin turgor durumu
daha yiiksek ¢ikmustir. Su kisit1 kosullarindaki (%30) enfekteli bitkilerde turgor durumu, buna
bagli olarak turgitide ytizdesi (%78,15), tam sulanan (%60) enfekteli bitkilere gore daha diisiik
cikmistir. Su kisiti (%30) kosullarinda yetistirilen saglikli bitkilerin oransal doygunluk
(turgidite) degerleri tam sulama kosuluna gére daha diisiik (%75,15) bulunmustur (Gorsel 7).

S(30) mS(60) mE(30) ME(60)
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~ ~ ~ ~
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5(30) 5(60) E(30) E(60)

Gorsel 7. Kisith ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saglikli bitkilerin oransal
tugidite degerleri

3.7. Kisith ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saghkh bitkilerin toplam su
tiikketimlerinin (ET) karsilastirilmasi

Sekiz haftalik deneme siiresince bitkiler iki giin ara ile tartilmis ve eksilen su miktari
bitki gelisme ortaminin tuttugu maksimum su seviyesinin %60’i (tam sulama) ve %30’u (kisith

sulama) olacak sekilde sulama yapilmig ve bitkinin sekiz hafta boyunca tiikettigi su miktari
belirlenmistir (Gorsel 8).
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Gorsel 8. Kisitli ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saglikli bitkilerin toplam
evapotranspirasyon (ET) degerleri

Gorsel 8.’deki grafik incelendiginde; en ¢ok su tiikketimi tam sulanan hastalikli (E60) ve
tam sulanan saglikl1 (S60) bitkilerde goriilmiistiir. Ayr1 harfle gdsterilen uygulamalar arasindaki
fark istatistiki olarak %1 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Yapilan benzer bir ¢aligmada ise; iki farkli (kisith ve tam) sulama rejimi altinda
yetistirilen biber bitkilerine 5 farkli besin maddesi ii¢ tekerriirlii olarak uygulanmis ve
uygulamadan 2 hafta sonra bitkiler TSWV ile inokule edilmistir. Su kisit1 kosullarinda saglikli
ve TSWV-enfekteli bitkilerin toplam evapotranspirasyon (ET) degerlerinin, tam sulanan
bitkilere gore 6nemli diizeyde azaldig1, bu azalmanin NH4SO4 ve MgSO4 uygulananlarda daha
belirgin oldugu saptanmistir. Calisma sonuglari, tam sulama kosullarinda enfekteli bitkilerdeki
biyokiitle kaybinin %23, kisitli su kosullarindaki kaybin ise %12 oldugunu gostermistir (Aslan,
2023).

Son yillarda yiiriitiilen bazi ¢aligmalar, viriis kaynakli baz1 enfeksiyonlarin bitkilerin
abiyotik stres kosullarina kars1 toleransinin artmasina neden olabilecegini gostermistir (Anfoka
vd., 2016; Aguilar vd., 2017; Aguilar ve Lozano-Duran, 2022). Bununla birlikte, bazi
durumlarda virilis enfeksiyonunun kuraklik toleransini azalttig1 da gézlemlenmis, yapilan bir
calismada, Arabidopsis thaliana bitkisi CaMV ile enfekte oldugunda kuraklik toleransinin
azaldig1 bildirilmistir (Berges et al., 2018 and 2021).

Bu calismada, kisitli sulama (%30) ve tam sulama (%60) kosullarinda karnabahar
bitkilerinde CaMV enfeksiyonu olusumu ve bu viral enfeksiyonun bazi bitki gelisim
parametreleri (bitki boyu, bitki ve kok agirligi, yaprak yas ve kuru agirligi) iizerine etkileri
arastirilmstir.

Yiiriitilen caligmada; ELISA absorbans degerleri incelendiginde; kisitlh sulama
uygulamasinda (%30) CaMV ile enfekteli bitkilerin, tam sulanan enfekteli bitkilere (%60) gore
daha yiiksek ortalama absorbans degerine (%20,11) sahip oldugu belirlenmistir.
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Bitki boylar1 ortalamasi en yiiksek saglikli kisitli su uygulamasinda (S30) 32 cm
oOlgiilirken, virlis enfekteli kisitli sulama uygulamasinda (E30) CaMV’nin bitki boyunda
kisalmaya neden oldugu tespit edilmistir.

Bitki kok agirlik (BKA) ortalamasi en yiliksek olan uygulama kisith sulanan (%30)
saglikli karnabahar bitkilerinde (8.62 gr) olarak dlgiilmiistiir. Bu ¢alismada; viriis ile enfekteli
bitkilerde %14 oraninda BKA’da diisiis oldugu saptanmustir.

En yiiksek ortalama yas yaprak agirligi (YYA); kisitli sulanan (%30) saglikli bitkilerde
elde edilirken, en diisiik YYA degeri ise kisith sulanan (%30) CaMV-enfekteli karnabahar
bitkilerinde belirlenmistir. Uygulamalar arasinda yaprak kuru agirlik (YKA) karsilastiriimasi
sonucunda; yine ayni sekilde en yiiksek ortalama deger (0.16 gr) kisithi sulanan (%30) CaMV-
enfekteli karnabahar bitkilerinde saptanmustir.

Yapilan benzer bir ¢alismada, CaMV enfeksiyonun yaprak lahana bitkilerinde, bitki
(%14.6) ve yaprak (%16.9) boy, yaprak (%3.4) genislik, sap yiiksekligi (%8.0), kok (%15.8)
boy, bitki taze (%17.7), kuru agirlik (%13.1), kok yas (%18.4), kuru agirlik (%7.1) ve yaprak
klorofil (%32.4) igeriginde azalmalara neden oldugu tespit edilmistir (Cansiz ve Sevik, 2019).
Sevik (2020) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise, CaMV enfeksiyonun turp bitkilerin
birgok bitki gelisim parametrelerine degisen oranlarda (%7.6 - 38.1) olumsuz etki yaptigi
saptanmistir.

Sonu¢ olarak, karnabahar bitkilerinde abiyotik (su kisit1)) ve biyotik (CaMV) stres
faktorlerinin etkilerinin fenotipik olarak degerlendirilmesi sonucunda karnabahar bitkilerinin
baz1 bitki gelisim parametreleri lizerine farkli kosullarda (kisitli (%30)/tam(%60) sulama,
saglikli/enfekteli) farkli etkiler gosterdigi belirlenmigtir. Ancak, bitkilerde su kisiti
uygulamalarinin (az, orta, tam) bitki savunma sistemindeki etkilerinin daha net anlasilabilmesi
i¢in, arazi kosullarinda farkli su kisitlar1 altinda bitki-viriis-¢cevre sartlar1 etkilesimi {lizerine
etkilerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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OZET

Beyaz bas lahana (Brassica oleracea var. capitata. L) Brassicaceae (lahanagiller) familyasi
icerisinde yer alan ve ekonomik olarak tiretimi yapilan 6nemli bir kislik sebze tiirtidiir. Bu sebze
tiriinde biyotik ve abiyotik stres faktorleri biliyime ve gelismeyi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bu ¢alismada, kontrolli sartlarda kum: torf: toprak (3:2:1) ortaminda kisith
(%30) ve tam (%60) sulama rejimleri altinda yetistirilen “Yalova-1” beyaz bag lahana ¢esidinde
cauliflower mosaic virus (CaMV)’un enfeksiyonu ve bitki gelisim parametrelerine etkileri
arastirilmistir. Bu calismada, lahana bitkileri CaMV ile inokule edilmis ve iki farkli sulama
rejimi altinda sekiz hafta siire ile yetistirilmistir. Bu yetistirme peryodu sonunda, denemeye ait
tim bitkiler ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) yontemi ile test edilmistir. Tam
sulama uygulamasinda (%60) yetistirilen enfekteli bitkilerin ortalama ELISA absorbans
degerlerinin, kisitli sulananlara gore nispeten daha yiiksek oldugu (%8.86) belirlenmistir.
Calismada, tam (%60) ve kisitli (%30) sulama kosullarinda yetistirilen CaMV-enfekteli ve
saglikli lahana bitkilerinin su tiiketimi ve gelisim parametreleri istatistiksel olarak
karsilagtirillmigtir.  Uygulamalar arasinda istatistiksel olarak (P<0.01) o6nemli bir fark
bulunmamastir.

Anahtar Kelimeler: Su stresi, CaMV, ELISA, biiyiime parametreleri

EFFECTS OF CAULIFLOWER MOSAIC VIRUS INFECTION ON PLANT
GROWTH PARAMETERS IN WHITE HEAD CABBAGE GROWN UNDER
WATER-DEFICIENT CONDITIONS

ABSTRACT

White head cabbage (Brassica oleracea var. capitata L.), belonging to the Brassicaceae, is an
economically important winter vegetable crop. In this vegetable species, biotic and abiotic
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stress factors negatively affect growth and development. In this study, the infection of
cauliflower mosaic virus (CaMV) and its effects on plant growth parameters were investigated
in the Yalova-1 white head cabbage variety, grown under controlled conditions in a
sand:peat:soil (3:2:1) medium with limited (30%) and full (60%) irrigation regimes. Cabbage
plants were inoculated with CaMV and cultivated for eight weeks under two different irrigation
regimes. At the end of this cultivation period, all plants in the experiment were tested using the
ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) method. The average ELISA absorbance values
of infected plants grown under full irrigation (60%) were found to be relatively higher (8.86%)
compared to those under limited irrigation. Additionally, water use efficiency and the growth
parameters of CaMV-infected and healthy cabbage plants grown under full (60%) and limited
(30%) irrigation conditions were statistically compared and there were not a statistically
significant (P<0.01) difference among the treatments.

Keywords: Water stress, CaMV, ELISA, growth parameters

1. GIRIS

Ulkemizde son yillarda kislik sebze tiirlerine ve 6zellikle lahanagil grubu sebzelere olan
ilgi ve talep her gecen giin giderek artmaktadir (Balkaya ve ark., 2023). Tiirkiye’de 1liman iklim
tirlerinden tropik iklim tiirlerine kadar uzanan yazlik ve kislik 50 kadar sebze tiirii
yetistirilmekte olup, Brassicaceae familyasina ait tiirlerden olan beyaz bas lahana (Brassica
oleracea var. capitata subvar. alba) yetistiriciligi yapilan sebzeler icerisinde 6nemli bir yere
sahiptir (Balkaya ve Karaagac, 2021).

Tarimsal iiretimde elde edilen iiriiniin miktar1 ve kalitesi lizerine etki yapan bir¢ok faktor
arasinda viral kaynakli etmenlerin ayr1 bir 6nemi vardir. Cauliflower mosaic viriis (CaMV)
Diinya'da kislik sebzelerde yaygin olarak goriilen 6nemli bir viral etmendir ve Brassicaceae
familyasina ait bitkilerde onemli kayiplara neden olabilmektedir (Lathan et al., 2003).
Ulkemizin diger bazi1 bolgelerinde ve Karadeniz Bélgesi’nde Samsun ilinde daha énce yapilan
caligmalar ile birgok Brassicaceae familyasina ait kiiltiir bitkilerinde tespit edilmistir (Sevik,
2016).

CaMV karakteristik olarak Caulimovirus grubu iiyesi ve ¢ift sarmal DNA igeren bir
virtistir. CaMV 50 nm ¢apinda izometrik partikiillere sahiptir ve alt birimi 420 kapsid
proteinden olusmaktadir; CaMV’nin dairesel ¢ift sarmal genomu 8 kb’dir (Cheng et al., 1992).

Lahanagil grubu sebze tiirleri bitkisel iiretimde iklim seg¢iciligi yiiksek olan tiirler
arasinda yer almaktadir (Balkaya, 2016; Balkaya ve ark., 2023). Yetistiricilikte genel olarak
serin iklim kosullari tercih edilmektedir. Son yillarda yasanan iklim degisiklikleri ve buna bagli
olarak ortaya ¢ikan kuraklik, tuzluluk, su basmasi gibi abiyotik stres faktorleri (Atasoy ve ark.,
2023) ve bitki hastalik ve zararlilar1 lahanagil sebze tiirlerinde biiyiime, gelisme ve buna bagh
olarak verim ve iirlin kalite unsurlarin1 olumsuz yonde etkilemektedir (Sevik, 2020). Diinyada
mevcut su kaynaklarmin da tikenmesine bagli olarak kuraklik stresi tarimsal tretimi
giiclestirmekte, 6zellikle bu durum stres kosullarinin yaygin olarak goriildiigii gelismekte olan
yar1 kurak ya da kurak iilkelerde sebze iiretimini sinirlandirmaktadir (Samancioglu ve ark.,
2016).

Bu calismada; Cauliflower mosaic viriis (CaMV)’un su kisiti kosullarinda yetistirilen
beyaz bas lahana bitkilerinin baz1 bitki gelisim parametreleri iizerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmustir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismanin yetistiricilik kism1, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boéliimii’ne ait sicaklik kontrollii (24°C + 2) iklim adasinda gergeklestirilmistir. 2024
yili Kasim-2025 yili Ocak ay1 arasinda ise bitki analizleri Bitki Koruma Boliimii Viroloji
laboratuvarinda yiirtitilmiistiir.

Arastirmada, bitki materyali olarak lilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan beyaz
bas lahana ¢esidi (Yalova-1) kullanilmistir. Calisma plastik saksilarda tesadiif parselleri
deneme desenine gore her tekerrirde 4 bitki olacak sekilde 4 tekerriirli olarak
gergeklestirilmistir. Yetistirme ortami olarak 3:2:1 oraninda kum: torf: toprak karisimi hassas
terazide tartilarak aragtirmada kullanilmistir. Denemede kullanilan bitki yetistirme ortamina
uygulanacak su kisit1 seviyelerinin belirlenmesi amaciyla; gravimetrik yonteme gore topragin
su tutuma kapasitesi (STK) hesaplanmustir.

Yiiriitilen bu c¢aligmada karnabahar bitkilerinden elde edilen CaMV izolati
kullanilmigtir. CaMV-enfekteli karnabahar yapraklari 0.01 M phosphate buffer (pH 7.0)
kullanilarak ezilmis ve beyaz bas lahana bitkilerine inokule edilmistir (Sevik, 2020).
Inokulasyondan iki hafta sonra ayni islem tekrar edilmis, veriler kaydedilmistir.

Yetistirme ortaminda maksimum su tutma kapasitesinin %60’1m1 saglayan sulama
uygulamasi tam sulama %30'unu saglayan sulama uygulamasi ise kisitli sulama uygulamasi
olarak secilmistir. Bitkiler iki giin ara ile tartilarak eksilen su miktar1 bitki gelisme ortaminin
tuttugu maksimum su seviyesinin %60°1 (tam sulama) ve %30’u (kisith sulama) olacak sekilde
sulanmistir. Sekiz haftalik yetistirme periyodu sonunda, bitkilerde simptomlar kaydedilmis,
fotograflar ¢ekilmis ve takiben her bir saksidaki bitkiler ayr1 ayr1 hasat edilerek bitki kokleri
musluk suyunda yikanip topraktan arindirilmistir. Hasat sonrasinda her bir saksidaki bitkilere
ait yaprak ve kok agirliklar: hassas terazi yardima ile tartilarak kaydedilmistir. Bitkilerin yaprak
bolgeleri alinarak; ELISA testinde kullanilmak iizere etiketlenerek -20°C’deki derin
dondurucuda saklanmustir.

Bitki yapraklarinda oransal doygunlugun belirlenmesi i¢in her bir saksidan 1 cm ¢apinda
10 adet yaprak diski kesilerek orijinal agirliklar: tartilmig, ardindan saf su ile doldurulmus tiip
icerisinde 24 saat siireyle bekletilerek doygun duruma gelmeleri saglanmistir. Tamamen
doygun hale gelmis olan orneklerin agirliklar1 yaprak diskleri tizerindeki fazla su damlalari
kagit havluyla kurutulduktan sonra tartilarak belirlenmistir. Ardindan bu diskler etiivde
70°C’de 24 saat bekletilerek firinda kurutulmus ve kuru agirliklart belirlenmistir. Bitkilerin
oransal doygunluk degerleri hesaplanmistir (Turner, 1981).

Serolojik ¢aligmalarda; CaMV (Bioreba) spesifik poliklonal antiserum kullanilmigtir.
DAS-ELISA yontemi Clark and Adams (1977) ve antiserumun temin edildigi firmanin
aciklamalar1 g6z Oniine alinarak uygulanmistir. Sonuglar, ELISA mikropleyt okuyucusunda
(Tecan Spectra II) 405 nm dalga boyunda absorbans degerlerinin alinmasiyla saglanmistir.
Negatif kontrollerin absorbans degerlerinden ii¢ kat1 ve daha fazla deger veren drnekler pozitif
olarak degerlendirilmistir (Sevik 2020).

Arastirmadan elde edilen ortalama ELISA Absorbans degerleri, bitki boyu (cm), bitki
ve yaprak kok agirliklar (gr), yaprak yas ve kuru agirliklar: (gr) verileri bilgisayar ortaminda
SPSS 21.0 istatistik paket programinda degerlendirilmis, uygulamalar arasindaki farkliliklar
belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Beyaz Bas Lahana Bitkilerinde Abiyotik (Su kisiti) ve Biyotik (Viriis) Stres Faktorlerinin
Etkilerinin Fenotipik Olarak Degerlendirilmesi

Sekiz haftalik yetistirme periyodu sonrasinda, iki farkli (%30 ve %60) sulama rejimi
kullanilarak, wviriis stresi altinda olan ve olmayan lahana bitkileri fenotipik olarak
karsilastirilmistir. Tam ve kisith (%30 ve %60) sulanan bitkilerde, CaMV enfeketeli olan
bitkiler saglikli bitkilere kiyasla daha zayif gelisim gOstermis, tam sulanan CaMV enfekteli
bitkilerin yapraklarinda klorotik lekeler gozlemlenmistir (Gorsel 1).

TAMSULAMA T":“:‘ SULAMA KISITLI SULAMA KISITLI SULAMA
ENFEKTELI SALIKL ENFEKTELI SAGLIKLI

Gorsel 1. Tam sulama ve kisithh sulama sartlarinda bitki boylarindaki degisimler (Gorsel
1A,1B), yapraklarda meydana gelen klorotik lekeler (Gorsel 1C).

3.2. Beyaz Bas Lahana Bitkilerinde Abiyotik ve Biyotik Stres Faktorlerinin Etkilerinin Serolojik
Olarak Degerlendirilmesi

Kisitli (%30) ve tam (%60) sulama sartlar1 altinda yetistirilen lahana fideleri, 60 giin sonra
DAS-ELISA yontemiyle test edilmistir. Tam sulama uygulamasinda (%60) CaMYV ile enfekteli
bitkilerin, kisitli sulanan enfekteli bitkilere (%30) gore nispeten daha yiiksek ortalama
absorbans degerine (%8.86) sahip oldugu belirlenmistir. Farkli sulama kosullarinda yetistirilen
bitkilerin ELISA absorbans degerlerinin karsilastirilmasi sonucu uygulamalar (viriisli ve
viriissiiz) arasindaki fark istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. CaMV enfekteli
lahana bitkilerinde ELISA absorbans degerleri 0.820-0.890 arasinda belirlenirken saglikli
bitkilerde bu degerler 0.163-0.178 arasinda saptanmistir (Gorsel 2).
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Ortalama ELISA Absorbans Degerleri (A405)
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Gorsel 2. Kisith ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saglikli beyaz bas lahana
bitkilerin ortalama ELISA absorbans degerleri

3.3. Kisutli ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saglikli bitkilerin ortalama bitki boyu

60 gilin boyunca kisitl (%30) ve tam (%60) sulama sartlar1 altinda yetistirilen lahana
bitkilerin boylar1 karsilastirildiginda, uygulamalar arasinda bitki boylarinda farkliliklar (25.17-
28.5 cm) oldugu belirlenmistir (Gorsel 3). Kisith sulama (%30) yapilan bitkilere kiyasla, tam
sulama yapilan (%60) enfekteli bitkilerde, viriisiin bitki boyunda %7.92 oraninda azalmaya
neden oldugu saptanmistir (Gorsel 3).
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Gorsel 3. Kisith ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saglikli bitkilerin ortalama
bitki boylar1 (cm)

3.4. Kisitlh ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saglikli bitkilerin ortalama bitki
agirliklar

En yiiksek ortalama bitki agirligi (BA); tam sulanan (%60) saglikl bitkilerde 13.75 g olarak
elde edilirken, en diisiik BA degeri ise 6.84 g ile tam sulanan (%60) CaMV enfekteli beyaz bas
lahana bitkilerinde belirlenmistir.
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Bitki kok agirlik (BKA) ortalamasi en yiiksek olan uygulama ise kisith sulanan (%30)
enfekteli bitkilerde 8.16 g olarak dl¢iilmiistiir, en diisiik kok agirligi ise kisith sulama yapilan
saglikli bitlilerde elde edilmistir (Gorsel 4).
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Gorsel 4. Kisith ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saglikli bitkilerin ortalama
bitki ve kok agirliklar (gr)

3.5. Kusitly ve tam sulama kosullarinda enfekteli ve saghkl bitkilerin ortalama kuru bitki
agirliklar

En yliksek ortalama yas yaprak agirligi (YYA); tam sulanan (%60) saglikl bitkilerde
0.86 g olarak elde edilirken, en diisilk YYA degeri ise 0,64 g ile kisith sulanan (%30) CaMV-
enfekteli lahana bitkilerinde belirlenmistir.

Uygulamalar arasinda yaprak kuru agirlik (YKA) karsilastirilmast sonucunda; yine ayni
sekilde en yiiksek ortalama deger (0.15 gr) tam sulanan (%60) CaMV-enfekteli lahana
bitkilerinde saptanmistir. Bu ¢alismada; viris ile enfekteli bitkilerde %6.02 oraninda YKA’da
diisiis oldugu saptanmistir (Gorsel 5)
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Gorsel 5. Kisitli ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saglikli bitkilerin ortalama
yaprak yas ve kuru agirliklari (gr)
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3.6. Kisith ve tam sulama kosullarinda enfekteli ve saglhikli bitkilerde oransal doygunluk
(Turgidite) yiizdesinin belirlenmesi

Beyaz bas lahana bitkilerin yapraklarin oransal turgidite yiizde degerleri incelendiginde,
biitiin uygulamalarda kisitli sulama(%30) kosullarinda yetistirilen saglikli bitkilerde
yapraklarin turgor durumu (%86,55) daha diger tiim uygulamalardan daha yiiksek ¢ikmistir. Su
kisit1 (%30) kosullarinda yetistirilen CaMV enfekteli bitkilerin oransal doygunluk (turgidite)
degerleri tam sulama kosuluna gore daha yiiksek bulunmustur (Gorsel 6).

S(30) mS(60) MWE(30) mME(60)

Oransal turgidite (%)
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Gorsel 6. Kisith ve tam sulama kosullarinda CaMV-enfekteli ve saglikli bitkilerin oransal
tugidite degerleri

3.7. farkl su uygulamalarint altinda CaMV enfeksiyonun ve bitki toplam evapotranspirasyonu
(ET) iizerine etkisinin belirlenmesi

Evapotranspirasyon (ET), bitkinin terleme (transpirasyon) ve buharlagma (evaporasyon)
yoluyla kaybettigi su miktaridir. Bu amagla; 60 giinliik deneme stiresince bitkiler 2 giin ara ile
tartilmig ve eksilen su miktari bitki gelisme ortamiin tuttugu maksimum su seviyesinin %60’1
(tam sulama), ve %30°u (kisitli sulama) olacak sekilde sulama yapilmis ve bitkilerin 60 giin
boyunca tiikettigi toplam su miktar1 (ET) hesaplanmistir (Gorsel 7).

www.akademikongre.org 227




| LONFERE,,
& 5,

KCADE,
Ja‘r@
S
T

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Su tuketimi (ml)
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Toplam Bitki Su Tiketimi (ml)

S(30) S(60) E(30) E(60)
Uygulamalar

Gorsel 7. Farkli sulama kosullarinda yetistirilen enfekteli ve saglikli bitkilerin toplam su
tiikketimlerinin (ET) karsilagtirilmasi

Yapilan bu ¢aligmada yapilan dl¢timler ve analizler sonucunda; uygulamalar (S30, S60,
E30, E60) arasinda istatistiksel olarak toplam su tliketimi bakimindan fark bulunmamustir.
Ancak daha once yapilan bir ¢aligmada ise, su kisit1 kosullarinda saglikli ve TSWV-enfekteli
biber bitkilerin toplam evapotranspirasyon (ET) degerlerinin, tam sulanan biber bitkilere gore
onemli diizeyde azaldig1 saptanmustir (Aslan, 2023).

Daha 6nce yapilan diger baz1 caligmalar, virlis kaynakli bazi enfeksiyonlarin bitkilerin
abiyotik stres kosullarina kars1 toleransinin artmasina neden olabilecegini gostermistir (Anfoka
et al., 2016; Aguilar et al., 2017). Bununla birlikte, bazi durumlarda viriis enfeksiyonunun
kuraklik toleransini azalttigi da gbzlemlenmis, 6rnegin yapilan bir ¢alismada, Arabidopsis
thaliana bitkisi CaMV ile enfekte oldugunda kuraklik toleransinin azaldigi saptanmistir
(Berges et al., 2018 and 2021).

Bu c¢alismada, kisitli sulama (%30) ve tam sulama (%60) kosullarinda lahana
bitkilerinde CaMV enfeksiyonu ve bu viral enfeksiyonun bazi bitki biiylime 6zellikleri (bitki
boyu, bitki ve kok agirligi, yaprak yas ve kuru agirligy) iizerine etkileri arastirilmigtir.

Yiriitilen c¢alismada; ELISA absorbans degerleri incelendiginde; tam sulama
uygulamasinda (%60) CaMV ile enfekteli bitkilerin, kisitli sulanan enfekteli bitkilere (%30)
gore nispeten daha yiiksek ortalama absorbans degerine (%8.86) sahip oldugu belirlenmistir.
60 giin boyunca kisitli (%30) ve tam (%60) sulama sartlar1 altinda yetistirilen lahana bitkilerin
boylar karsilastirildiginda, viriisiin bitki boyunda ise %7.92 oraninda azalmaya neden oldugu
saptanmistir.

Bitki kok agirlik (BKA) ortalamasi en yliksek olan uygulama ise kisith sulanan (%30)
enfekteli bitkilerde 8.16 g olarak dl¢lilmistiir, en diisiik kok agirligr ise kisitl sulama yapilan
saglikli bitlilerde elde edilmistir. En yliksek ortalama yas yaprak agirligi tam sulanan (%60)
saglikl bitkilerde 0.86 g olarak elde edilirken, en diisiik YY A degeri ise 0.64 g ile kisith sulanan
(%30) CaMV-enfekteli lahana bitkilerinde belirlenmistir. Uygulamalar arasinda yaprak kuru
agirlik karsilastirilmasi sonucunda; yine ayni sekilde en yiiksek ortalama deger (0.15 gr) tam
sulanan (%60) CaMV-enfekteli lahana bitkilerinde saptanmustir.
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Bu c¢alismada; viriis ile enfekteli bitkilerde %6.02 oraninda BKA’da diisiis oldugu
saptanmistir. Daha Once yapilan benzer ¢alismada (Rezaei et al., 2014) BNY VYV ile enfekteli
bitkilerde kuru bitki agirliginda diisiis oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada da benzer
sekilde; viriis enfekteli bitkilerde %14 oraninda yaprak kuru agirliginda diisiis oldugu
saptanmistir.

Yapilan benzer bir calismada, CaMV enfeksiyonun yaprak lahana bitkilerinde, bitki
(%14.6) ve yaprak (%16.9) boy, yaprak (%3.4) genislik, sap yiiksekligi (%38.0), kok (%15.8)
boy, bitki taze (%17.7), kuru agirlik (%13.1), kok yas (%18.4), kuru agirlik (%7.1) ve yaprak
klorofil (%32.4) igeriginde azalmalara neden oldugu tespit edilmistir (Cansiz ve Sevik, 2019).
Sevik (2020) tarafindan yapilan bir baska calismada ise, CaMV enfeksiyonun turp bitkilerin
birgok bitki gelisim parametrelerine degisen oranlarda (%7.6 - 38.1) olumsuz etki yaptigi
saptanmistir.

Sonug olarak, kontrollii sartlar altinda beyaz bag lahana bitkilerinde abiyotik (su kisit1)
ve biyotik (CaMV) stres faktorlerinin etkilerinin fenotipik olarak degerlendirilmesi sonucunda
baz1 bitki gelisim parametreleri lizerine farkli kosullarda (kisitli (%30)/tam(%60) sulama,
saglikli/CaMV enfekteli) farkli etkiler gosterdigi belirlenmistir. Ancak, bitkilerde su kisiti
uygulamalarinin (az, orta, tam) bitki savunma sistemindeki etkilerinin daha net anlagilabilmesi
i¢in, arazi kosullarinda da farkli su kisitlar1 altinda bitki-viriis-cevre sartlar1 etkilesimi iizerine
etkilerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalara ihtiyag bulunmaktadir.
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INTEGRATED APPROACHES TO SMART MANUFACTURING AND
MECHATRONICS DESIGN

Dr. Taro Nakamura, Department of Mechanical Engineering, Kyushu Institute of Technology,
Japan
Dr. Sophia Akintola, Department of Mechatronics, Federal University of Technology, Nigeria

Abstract:

This paper investigates the interplay between smart manufacturing technologies and innovative
mechatronic  systems, highlighting advanced methodologies and applications. It
comprehensively examines the role of intelligent control algorithms, sustainable materials, and
the integration of Al-driven systems into traditional engineering frameworks. The study
provides insights into the transformation of industries such as robotics, precision agriculture,
and renewable energy by adopting cutting-edge technologies. Detailed case studies and
experimental evaluations underscore the practical implications of these developments, offering
a roadmap for future innovations in the field. The findings emphasize the pivotal role of smart
systems in enhancing efficiency, reducing costs, and driving industrial sustainability.

Keywords : Smart manufacturing, mechatronics, Al-driven systems, industrial automation.
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ADVANCED SIMULATION TECHNIQUES FOR ELECTRIC SKID-STEERING
VEHICLES

Dr. Amara Diouf, Dr. Pieter van der Meer,
Department of Robotics, Eindhoven University of Technology, Netherlands

Abstract:

This research presents a dynamic simulation framework for analyzing the behavior of 6x6
electric skid-steering vehicles using a synergy of Trucksim and Simulink platforms. By
replacing traditional steering mechanisms with advanced electric skid-steering systems, the
study validates control algorithms for vehicle speed and yaw rate through closed-loop
modeling. Comparative analyses reveal strong alignment between theoretical predictions and
simulation outcomes, verifying the model's robustness. Additionally, a novel feedforward
control strategy is implemented, significantly improving maneuverability by achieving precise

yaw rate targets. The findings provide valuable tools for optimizing control algorithms and
expanding applications in autonomous vehicle technology.

Keywords : Skid-steering, dynamic simulation, control algorithms, autonomous vehicles.
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ANALYSIS OF EXPANSION-INDUCED IRONING IN ADVANCED WELL CASING
TECHNOLOGIES

Dr. Rodrigo Souza, Dr. Aisha El-Sayed,
Department of Mechanical Engineering, Ain Shams University, Egypt

Abstract:

This study delves into the mechanics of ironing in mono-diameter well casing expansions,
offering a detailed exploration of the pressures and forces involved. The mono-diameter well
design, with its consistent inner diameter, addresses critical industry needs for increased
production capacity and environmental sustainability. Employing a physical model, the study
calculates stresses, strains, and expansion dimensions under varying conditions, focusing on
free casing and overlap expansion scenarios. Key parameters, including cement layer properties
and casing material characteristics, are analyzed to predict axial strain and ironing onset.
Validated by Finite Element simulations and experimental data, the model sheds light on the

challenges and solutions in casing expansion technologies, paving the way for future
advancements.

Keywords: Well casing, mono-diameter expansion, finite element analysis, petroleum engineering.
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DEVELOPMENT OF INDOOR DRONE SYSTEMS FOR CREATIVE INDUSTRY
INNOVATIONS

Dr. Musa Khan, Dr. Laura Ricci,

Department of Computer Vision, University of Florence, Italy
Abstract:

This paper explores the application of innovative drone technologies tailored to indoor use
within the creative industries. Focusing on the AIRT system, the study addresses challenges
such as stable flight and accurate positioning in confined spaces. A novel integration of ultra-
wide band (UWB) positioning systems and RGB-D cameras enables advanced 3D
environmental mapping and pre-programmed automated flights. User-friendly designs ensure
accessibility for non-expert operators. Initial findings demonstrate the potential of these drones

to revolutionize creative workflows, from cinematography to virtual production, highlighting
their role in unlocking new economic opportunities within the sector.

Keyword: Indoor drones, UWB positioning, 3D mapping, automation in creative industries.
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EMOTIONALLY INTELLIGENT ROBOTS FOR SOCIAL INTERACTION

Dr. Sarah Kim, Department of Robotics, Seoul National University of Science and
Technology, South Korea
Dr. Jodo Silva, Department of Cognitive Science, University of Porto, Portugal

Abstract:

This study focuses on enhancing the emotional intelligence of humanoid robots to enable more
intuitive human-robot interactions. By leveraging Affective Computing, the research integrates
techniques from psychology and artificial intelligence to improve emotion recognition
capabilities. The humanoid robot Pepper was evaluated for its ability to interpret basic
emotional expressions through facial analysis, comparing its performance with state-of-the-art
methods. Experiments using both controlled databases and real-world interactions reveal
critical insights into detection accuracy and system limitations. These findings lay the

groundwork for developing emotionally aware robots capable of adapting to human behaviors
and fostering meaningful social engagement.

Key words: Humanoid robots, affective computing, emotion recognition, human-robot
interaction.
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ADVANCING EMOTION-SENSITIVE Al IN ROBOTIC SYSTEMS: A STUDY OF
MULTIMODAL EMOTION RECOGNITION APPROACHES
Adebayo Okoro, Li Wei, Maria Nunes
University: Federal University of Technology Akure, Nigeria

Abstract:

The integration of emotional intelligence in humanoid robots has become a cornerstone in
enhancing human-robot interaction. This study focuses on developing and evaluating
multimodal emotion recognition techniques to improve the adaptability of robots in social
contexts. By analyzing emotional cues from facial expressions, vocal tones, gestures, and
textual content, the research bridges the interdisciplinary fields of affective computing,
cognitive science, and robotics. The experiments involve assessing the humanoid robot Nao’s
ability to recognize basic emotions and comparing its performance with advanced emotion
recognition algorithms across diverse datasets and real-world interactions. The findings reveal
that techniques leveraging real emotional responses outperform those relying solely on
theoretical datasets. The research further emphasizes the importance of incorporating genuine
emotional data in model training to achieve accurate and empathetic robot responses.

Keywords: Emotional Intelligence, Multimodal Emotion Recognition, Affective Computing,
Humanoid Robots, Human-Robot Interaction
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IMPACT ASSESSMENT OF LEAN MANUFACTURING ON ORGANIZATIONAL
SUCCESS: A STRUCTURAL ANALYSIS FRAMEWORK
Tariro Chikafu,
University: Midlands State University, Zimbabwe

Abstract:

This study presents a novel structural framework for evaluating the impacts of Lean
manufacturing on organizational efficiency and performance. By reviewing existing literature
and utilizing Pareto analysis, the research identifies critical Lean constructs integral to effective
performance measurement. Employing Structural Equation Modeling (SEM), the framework
elucidates latent variables associated with Lean practices, offering an adaptable tool for diverse
industries. The proposed model facilitates the quantification of Lean benefits, addressing
common challenges faced by organizations in adopting and evaluating Lean methodologies.
The findings underscore the significance of tailored measurement systems aligned with specific
industrial requirements, ensuring sustainable improvement in organizational practices.

Keywords: Lean Manufacturing, Structural Equation Modeling, Performance Measurement,
Organizational Efficiency
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DESIGN AND ANALYSIS OF A DUAL-ACTUATED MICROGRIPPER FOR
BIOMEDICAL APPLICATIONS

Mariam Sow, Javier Rodriguez, Wei Zhang
University: Kwame Nkrumah University of Science and Technology, Ghana

Abstract:

This research details the design, simulation, and evaluation of a dual-actuated electro-thermal
microgripper optimized for micro-assembly and biomedical cell manipulation. The design
integrates advanced geometrical configurations and material properties to enhance precision
and reliability. Using Finite Element Methods via COMSOL Multiphysics, the study analyzes
temperature distribution, displacement control, and operational efficiency under various
conditions. The results highlight the microgripper's suitability for industrial and biomedical
applications, showcasing superior performance in handling delicate tasks with high precision.
The incorporation of optical measurement tools further refines the microgripper’s operational
accuracy, ensuring its adaptability in diverse fields.

Keywords: Microgripper, Electro-Thermal Actuation, Finite Element Analysis, Biomedical
Engineeri
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ROBUST CONTROL STRATEGIES FOR 3-DOF HELICOPTER DYNAMICS USING
LQR-PID TECHNIQUES

Manuel Silva,
Sophia Kim

Department of Aerospace Engineering, National University of Portugal, Lisbon, Portugal

Absttarct

Helicopter control presents significant challenges due to its inherently unstable dynamics and
strong coupling between degrees of freedom. This study explores the application of a hybrid
Linear Quadratic Regulator (LQR) and Proportional-Integral-Derivative (PID) control
strategy for a three-degree-of-freedom (3-DOF) helicopter system. The LQR approach
ensures optimal state feedback control by minimizing a predefined quadratic cost function,
while the PID component provides robust disturbance rejection and adaptability in uncertain
environments. The integration of these methods is tested through both simulation and
experimental setups to evaluate their effectiveness in maintaining stability and improving
trajectory tracking under external perturbations. Results indicate that the combined LQR-PID
controller significantly enhances dynamic performance compared to conventional PID and
LQR-only strategies. The proposed approach demonstrates improved transient response,
reduced steady-state error, and greater robustness against model uncertainties. These findings
suggest that hybrid control methodologies can be effectively applied to advanced aerospace
control systems, providing a foundation for future research in autonomous flight and aerial
vehicle stabilization.

Keywords: Helicopter dynamics, LQR-PID control, robust control, trajectory tracking,
aerospace systems
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IMPROVING POWER QUALITY WITH ADAPTIVE FUZZY LOGIC-BASED PID
CONTROL IN ACTIVE FILTERS

Fatou Ndiaye,
Dr. Elias Moreno

Department of Electrical Engineering, Dakar Institute of Technology, Dakar, Senegal

Abstarct

Power quality is a critical concern in modern electrical networks, particularly with the
increasing integration of renewable energy sources and nonlinear loads. This research
presents an adaptive fuzzy logic-based PID control approach for enhancing power quality
through active filtering. Traditional PID controllers, while widely used, often struggle with
system parameter variations and dynamic disturbances. By integrating fuzzy logic, the
proposed controller dynamically adjusts PID gains in real-time, improving response
adaptability and robustness. Simulations and experimental validation confirm that the
adaptive fuzzy PID controller outperforms conventional fixed-gain PID controllers in
mitigating harmonic distortions, compensating reactive power, and stabilizing voltage
fluctuations. The study also examines the impact of different membership functions and rule
sets on control performance, ensuring optimal parameter tuning for various grid conditions.
The results demonstrate that adaptive fuzzy logic-PID control significantly improves total
harmonic distortion (THD) levels and enhances overall power system reliability. The findings

provide a promising solution for smart grid applications and power quality management in
industrial and commercial sectors.

Keywords: Power quality, adaptive fuzzy logic, PID control, active filters, harmonic
mitigation
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ADVANCED EYE-TRACKING SYSTEM FOR WHEELCHAIR NAVIGATION
USING EOG SIGNALS

Diana Oliveira,
Ahmed Khan

Affiliation: Department of Biomedical Engineering, University of Porto, Portugal

Abstract:

The ability to navigate independently is a fundamental aspect of mobility, particularly for
individuals with severe motor disabilities. Traditional wheelchair control systems often rely on
hand movements, which are not feasible for users with limited or no limb function. In this study,
we propose an advanced eye-tracking system based on electrooculography (EOG) signals to
enable hands-free wheelchair navigation. The system consists of non-invasive electrodes placed
around the eyes to capture EOG signals, which are processed using a machine learning
algorithm to classify different eye movement patterns corresponding to directional commands.
The proposed system was tested on a group of participants with varying levels of motor
impairments, and the results demonstrated high accuracy in detecting eye movements and
translating them into navigation commands. Compared to existing eye-tracking technologies,
the EOG-based system offers a low-cost and reliable alternative, reducing dependency on
complex camera-based systems. Additionally, the system was integrated with a real-time
control interface for smooth and responsive wheelchair movement. The findings suggest that
EOG-based eye-tracking technology can significantly improve the independence and quality of
life of individuals with severe disabilities by providing an intuitive and efficient method of
wheelchair control. Future research will focus on enhancing the adaptability of the system by
incorporating artificial intelligence techniques to refine movement classification.

Keywords: Eye-tracking, Electrooculography, Assistive Technology, Wheelchair Navigation
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DESIGN OF LOW-COST EMG SIGNAL AMPLIFIERS FOR WEARABLE
TECHNOLOGIES

Ahmed O. Ibrahim,
Chike N. Okeke,
Sophia Mensah

Affiliation: Department of Electrical and Electronic Engineering, University of Lagos,
Nigeria

Abstract:

Electromyography (EMG) has emerged as a crucial tool in biomedical and wearable
technologies, particularly in prosthetic control, rehabilitation, and human-computer
interaction. However, the high cost of EMG acquisition and signal amplification systems
remains a significant barrier to accessibility and widespread adoption. This study presents the
design and development of a low-cost EMG signal amplifier optimized for wearable
applications. The amplifier is based on a high-gain, low-noise instrumentation amplifier
integrated with active filtering circuits to enhance signal quality while minimizing power
consumption. The device was fabricated using affordable components and tested with various
muscle activation scenarios to evaluate its performance in real-world conditions. Results
showed that the proposed amplifier could reliably detect and amplify EMG signals with a
high signal-to-noise ratio, making it suitable for applications such as prosthetics and gesture
recognition. The cost analysis indicated that the developed system is significantly more
affordable than commercially available alternatives, making it a viable option for use in
resource-limited settings. Further improvements, including wireless data transmission and
machine learning-based signal processing, will be explored to enhance the usability and
effectiveness of the amplifier in real-world applications.

Keywords: Electromyography, Wearable Technology, Biomedical Signal Processing, Low-
Cost Amplifier
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PERFORMANCE ENHANCEMENT OF SINGLE-PHASE INVERTERS USING PWM
CONTROL METHODS

Dr. Joao P. Silva, Maria C. Costa
University of Lisbon, Portugal

Single-phase inverters play a crucial role in various power electronic applications, including
renewable energy systems and uninterruptible power supplies. The performance of these
inverters significantly depends on the applied control techniques. Pulse Width Modulation
(PWM) control methods have emerged as an effective approach to improve the efficiency and
output quality of single-phase inverters. This study investigates the impact of different PWM
control strategies, including sinusoidal PWM (SPWM), space vector PWM (SVPWM), and
hysteresis current control, on the overall performance of single-phase inverters. A comparative
analysis is conducted to evaluate key parameters such as total harmonic distortion (THD),
voltage regulation, and dynamic response under various load conditions. The research findings
indicate that advanced PWM techniques, particularly SVPWM, can substantially reduce
harmonic distortion and enhance the power conversion efficiency. Moreover, the
implementation of adaptive PWM schemes is explored to optimize inverter performance under
varying load conditions. The experimental setup includes a hardware prototype developed to
validate the theoretical analysis. The results confirm that employing optimized PWM control
methods leads to improved inverter operation, making them more suitable for integration into
modern power systems. This study contributes to the ongoing advancements in inverter

technology by providing insights into the optimal selection and implementation of PWM
control methods for enhanced performance and reliability.

Keywords: Single-phase inverter, PWM control, total harmonic distortion, space vector
modulation, power electronics.
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LOAD FREQUENCY CONTROL OPTIMIZATION VIA GENETIC ALGORITHM
APPROACHES

Dr. Wanjiku N. Mwangi, Dr. Joseph A. Otieno
University of Nairobi, Kenya

Load Frequency Control (LFC) is a critical aspect of power system stability, ensuring that
frequency deviations are minimized to maintain a reliable electrical grid. Traditional control
strategies, such as proportional-integral-derivative (PID) controllers, have been widely
employed; however, their performance is often limited under dynamic operating conditions.
This study explores the application of Genetic Algorithm (GA)-based optimization techniques
to enhance LFC performance in multi-area power systems. The proposed approach involves
tuning the controller parameters using GA to minimize frequency deviations and improve
transient response characteristics. A comparative analysis is conducted between conventional
PID controllers and GA-optimized controllers under different load disturbance scenarios.
Simulation results demonstrate that the GA-optimized controller exhibits superior performance
in terms of settling time, overshoot reduction, and robustness against system uncertainties.
Additionally, the study investigates the feasibility of integrating GA with other intelligent
optimization techniques, such as particle swarm optimization (PSO) and fuzzy logic control, to
further enhance system reliability. The findings indicate that Al-driven optimization techniques
can significantly improve LFC performance, making them viable for real-world power system
applications. The research provides valuable insights into the development of advanced control

strategies for modern power networks, particularly in regions experiencing rapid grid expansion
and renewable energy integration.

Keywords: Load frequency control, genetic algorithm, power system stability, intelligent
optimization, PID controller.
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SECURE ADS-B SYSTEMS USING HYBRID MODULATION TECHNIQUES

Jia L. Wong, Mei C. Huang, Thuy T. Nguyen
School of Engineering, Ho Chi Minh City University of Technology, Vietnam

Abstract:

To address the security vulnerabilities of Automatic Dependent Surveillance-Broadcast (ADS-
B) systems, this study proposes a hybrid modulation approach combining Pulse Amplitude
Modulation (PAM) and Phase Shift Keying (PSK). Termed Secure ADS-B (SADS-B), this
technique enhances security while maintaining compatibility with existing infrastructure.
Hardware-in-the-loop simulations reveal a fivefold increase in data payload, improved
authentication through digital signatures, and robust system efficiency. This method represents
a significant step forward in aviation safety and data security within the NextGen framework.

Keywords: ADS-B Security, Hybrid Modulation, PAM-PSK, Auviation Safety, Data
Authentication
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PERFORMANCE ANALYSIS OF AIR COOLING SYSTEMS WITH VARIABLE
GENERATOR PRESSURE

Lamia M. Hussein, Kenji T. Yamada
Department of Mechanical Engineering, Cairo University, Egypt

Abstract:

This research investigates the performance of air cooling systems incorporating thermal ejectors
activated by variable generator pressures. A comprehensive theoretical model, developed using
conservation laws and gas dynamics principles, evaluates the system's efficiency under varying
conditions. The model, integrated with refrigerant R134a properties, highlights the impact of
generator pressure on cooling performance. Higher pressures induce shock waves within the
ejector, enhancing overall cooling capacity. The findings underscore the potential of thermal
ejectors as energy-efficient alternatives in sustainable cooling technologies.

Keywords: Air Cooling, Thermal Ejectors, Generator Pressure, Energy Efficiency, Sustainable
Technologies
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IMPACT OF VARIABLE PRIMARY STREAM CONDITIONS ON THE
PERFORMANCE OF EJECTOR COOLING SYSTEMS

Rafael Moreira, Jie Zhang, Ahmed Saleh, Samuel Okoro

Department of Thermal Sciences, Zhejiang Sci-Tech University, China

Abstract:

This study investigates the influence of varying primary stream pressures on the operational
efficiency of ejector cooling systems (ECS) through detailed numerical analysis. Employing
advanced computational models validated against experimental data, the research analyzes heat
exchanger behaviors using the moving boundary method. The primary focus is to understand
how pressure fluctuations in the primary stream impact the system's coefficient of performance
(COP) and exergy efficiency, with the working fluid being R245fa. The findings reveal that an
increase in primary stream pressure causes a slight reduction in COP but initially enhances
exergy efficiency, which peaks before declining at higher pressures. These insights provide
valuable guidelines for optimizing ECS designs for enhanced energy performance.

Keywords: Coefficient of Performance, Ejector Cooling Systems, Exergy Efficiency,
Numerical Modeling
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TIME-DOMAIN ANALYSIS OF FLOATING WAVE ENERGY CONVERTER
PERFORMANCE

Yuki Nakamura, Mei Lin, Peter Mensah
Department of Marine Engineering, Kyoto Institute of Technology, Japan

Abstract:

The dynamic performance of a floating wave energy converter (WEC) is analyzed using time-
domain simulations to evaluate its suitability for harnessing wave energy. The study emphasizes
structural stability and energy capture efficiency under variable sea conditions. A novel design
involving surface-floating mechanics enhances the WEC's adaptability to wave movements
while maintaining energy generation even in low-energy wave scenarios. Simulation results,
corroborated with experimental testing, show substantial potential for optimization in structural
integrity and energy output. This work underscores the role of advanced numerical tools in
advancing renewable energy technology.

Keywords: Time-Domain Simulation, Floating Wave Energy Converter, Renewable Energy,
Numerical Analysis
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EVALUATION OF A HIGH-VOLTAGE GAIN DC/DC CONVERTER FOR SOLAR
ENERGY APPLICATIONS

Chen Wei, Fatima Haddad, Marco dos Santos
* Chen Wei, School of Electrical Engineering, Sichuan University of Technology, China
» Fatima Haddad, Department of Electrical Systems, University of Tlemcen, Algeria
» Marco dos Santos, Faculty of Renewable Energy, Federal University of Minas Gerais, Brazil

Abstract:

This study introduces a novel high step-up DC/DC converter tailored for solar energy systems,
focusing on efficiency improvements through innovative design. The converter employs
coupled inductors to achieve significant voltage gain while minimizing energy loss via zero-
current switching (ZCS). Theoretical and experimental validation of a 100W prototype
demonstrates its capability to convert 20V input to a 220V output with high efficiency. By
leveraging the inherent leakage inductance of coupled inductors, the system operates under
ZCS, enhancing its performance and reducing heat dissipation. This work contributes to the
advancement of sustainable energy technologies by providing an efficient power conversion
solution.

Keywords: DC/DC Converter, High Voltage Gain, Solar Energy, Zero Current Switching
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ANALYSIS OF CHILDHOOD POISONING ADMISSIONS IN LIBYA: THREE-
YEAR RETROSPECTIVE STUDY

Fatima Al-Bakri, Mohamed Hassan, Elena Petrov

Institute of Medical Sciences, Plovdiv Medical University, Bulgaria

Abstract:

This retrospective study reviews childhood poisoning cases admitted to Benghazi Children’s
Hospital, Libya, from 2008 to 2010, encompassing 244 cases. The analysis highlights that most
admissions were accidental, with a significant prevalence among boys aged 1-3 years (50.8%).
The study identifies ingestion of medications as the leading cause (53.69%), followed by
household product exposure (26.64%) and food poisoning (19.67%). Seasonal trends show a
peak in poisoning incidents during summer. Despite mild symptoms in most cases, the findings
emphasize the need for preventive measures, including improved storage of toxic agents, to
mitigate pediatric poisoning

risks.
Keywords: Pediatric Poisoning, Retrospective Study, Libya, Public Health
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EFFECTS OF PROLACTIN ALTERATIONS ON MALE REPRODUCTIVE
FUNCTION IN WHITE RATS

Hassan Ali, Luka Novak, Samuel Kofi
Department of Biomedical Sciences, Cairo University, Egypt

Abstract:

This research examines the impact of prolactin variations on male reproductive function using
200 white rats in a controlled study. Rats were categorized into a control group and groups with
induced hypo- and hyperprolactinemia via pharmacological methods. Serum prolactin levels
and seminal fluid parameters were analyzed after 100 days. Findings show significant
differences in prolactin concentrations and seminal fluid characteristics between the
experimental and control groups, with more pronounced effects correlating with higher
prolactin levels. This study underscores the role of prolactin in male fertility, providing a
foundation for exploring therapeutic approaches for endocrine-related infertility.
Keywords: Prolactin, Male Fertility, Seminal Fluid Analysis, Endocrine Studies
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IMPACT OF DEXAMETHASONE ON REPRODUCTIVE HEALTH IN JUVENILE
RATS

A. Rahimi, M. Amara
Institute of Biological Sciences, Universitas Lampung — Indonesia

Abstract:

Dexamethasone (Dex), a widely used synthetic glucocorticoid, is known for its therapeutic
benefits but poses significant risks to endocrine health, particularly when administered in high
doses over extended periods. This study investigates the impact of Dex on the testicular function
of prepubertal Wistar rats. Newborn rats received intraperitoneal injections of Dex (1 pg per 5
g body weight) for 20 days, followed by assessment at 40 days of age. The control group was
administered saline (NaCl 0.9%). Key metrics, including body weight, testis weight, and plasma
levels of testosterone, LH, and FSH, were analyzed alongside histological examinations of
testicular tissue. Dex-treated rats exhibited significant reductions in body weight, testicular
mass, and hormone levels, with notable disruptions in seminiferous tubule structure and
spermatogenesis. These findings underscore the long-term adverse effects of neonatal Dex
exposure on male reproductive health, raising concerns about its clinical use in pediatric
populations.

Keywords: Dexamethasone, testosterone, LH, FSH, testis, Wistar rats
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COMPARATIVE ANALYSIS OF VMAT AND IMRT FOR OPTIMIZED CANCER
TREATMENT

M. Taqi, Z. Kambarov
Department of Radiation Oncology, University of Karachi, Pakistan

Abstarct

Volumetric Modulated Arc Therapy (VMAT) and Intensity-Modulated Radiation Therapy
(IMRT) are two advanced radiation therapy techniques used in cancer treatment. This study
aims to compare these two methodologies in terms of dose distribution, treatment time, and
overall efficiency in managing various cancer types. While both VMAT and IMRT provide
highly conformal dose delivery, VMAT has been noted for its faster treatment times due to
continuous arc-based radiation delivery. In contrast, IMRT, which relies on multiple fixed
radiation beams, allows for a more precise modulation of dose intensity. Our comparative
analysis focuses on key parameters, including tumor coverage, radiation exposure to
surrounding healthy tissues, and patient outcomes. We conducted a retrospective study
involving 100 patients who received either VMAT or IMRT for different malignancies, such as
head and neck, prostate, and breast cancers. The findings indicate that VMAT significantly
reduces treatment duration without compromising the quality of radiation dose conformity.
Additionally, VMAT demonstrated superior efficiency in reducing radiation exposure to
adjacent organs, particularly in complex anatomical regions. However, IMRT exhibited
advantages in certain cases requiring highly precise dose escalation. This study underscores the
importance of patient-specific treatment planning and highlights the necessity for continued
research to refine these radiation therapy techniques for optimal patient outcomes.

Keywords: VMAT, IMRT, radiation therapy, cancer treatment, dose modulation
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UNDERSTANDING AUTISM IN THE MIDDLE EAST: CHALLENGES AND
INTERVENTIONS

R. Ali, H. Karim, S. Farooq

Department of Psychology, King Saud University, Saudi Arabia

Abstarct

Autism Spectrum Disorder (ASD) presents unique challenges in the Middle East due to cultural
perceptions, diagnostic limitations, and accessibility to specialized interventions. This study
explores the current understanding of autism in Middle Eastern societies and the barriers faced
by individuals with ASD and their families. One of the primary concerns in the region is the
late diagnosis of autism, which often stems from social stigma and limited awareness among
both the public and healthcare professionals. Additionally, a shortage of trained specialists and
limited access to evidence-based therapies further hinder effective intervention. Through
qualitative and quantitative analyses of data collected from autism centers and families across
Saudi Arabia, Oman, and Kuwait, this research examines the effectiveness of existing
intervention programs and highlights areas requiring improvement. The findings indicate that
while behavioral therapy and speech-language interventions are gaining traction, there remains
a gap in inclusive education and social integration. The study advocates for enhanced
governmental policies, increased public awareness campaigns, and the development of region-
specific intervention models tailored to cultural and linguistic contexts. By addressing these
challenges, the Middle East can move towards a more inclusive approach to autism care,
ensuring better support for individuals on the spectrum and their families.

Keywords: Autism, Middle East, intervention strategies, cultural perception, special education
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VALIDATING IGG ELISA FOR DIET-RELATED ALLERGIES IN DOGS

A. Van Zyl
Tshwane University of Technology — South Africa

Abstract:

Canine food allergies and intolerances are common but challenging to diagnose and manage.
This study evaluates the efficacy of the Medisynx IgG Dog Screening Test ELISA, adapted
from human testing methodologies, for diagnosing alimentary-induced conditions in dogs. A
randomized, double-blind study involving 47 dogs with Canine Atopic Dermatitis (CAD) tested
the diagnostic accuracy of IgG ELISA over a 12-month period. Results showed 93.6% of dogs
achieved complete recovery within 70 days on individualized elimination diets. Sensitivity and
specificity rates of 95.7% and 100%, respectively, were achieved. The study also observed
correlations between 1gG reactions to Candida albicans and recovery duration. These findings
affirm IgG ELISA as a reliable, cost-effective diagnostic tool for managing food-induced
conditions in

dogs.
Keywords: Canine allergy, 1gG ELISA, atopic dermatitis, food intolerance
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GENETIC DIVERSITY OF OCT1 IN ZULU POPULATIONS: IMPLICATIONS FOR
DRUG RESPONSE

N. Maseko, L. Dlomo, T. Buthelezi
University of Nairobi — Kenya

Abstract:

The genetic variability of Organic Cation Transporter 1 (OCT1) significantly impacts drug
efficacy and susceptibility to diseases. This study investigates 19 non-synonymous and one
intronic SNP in 101 Zulu participants using SNaPshot® multiplex assays. Allelic frequencies
were compared to African, Asian, and European populations. Notably, MAFs for S14F, V519F,
and P341L were 2.0%, 6.0%, and 1.0%, respectively, while 16 SNPs were monomorphic. The
CGTCGCCGCGCAAGAGGTGA haplotype was predominant at 81.23%. These findings
suggest unique OCT1 genetic patterns in the Zulu population, warranting further research to
explore their implications for therapeutic strategies and disease susceptibility.
Keywords: OCT1, genetic variability, Zulu population, SNPs, drug response
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EFFECTIVENESS OF ANTIGRAVITY TRAINING IN REDUCING OBESITY IN
CHILDREN

B. EI-Naggar, M. Hussein
Kigali Institute of Health Sciences — Rwanda

Abstract:

Obesity in children poses significant health and socioeconomic challenges globally. This study
evaluates the impact of lower body positive pressure treadmill training combined with a
hypocaloric diet on body composition in obese children. Thirty participants aged 8-14 years
were divided into intervention and control groups. The intervention group engaged in treadmill
training thrice weekly for two months, alongside dietary modifications. Both groups exhibited
reductions in body mass and BMI; however, the intervention group achieved significant
improvements in body fat percentage (p = 0.043), muscle mass (p = 0.049), and basal metabolic
rate (BMR) (p = 0.042). These findings highlight the superior effectiveness of antigravity
treadmill training in improving obesity-related parameters, emphasizing its potential as a non-
invasive intervention for childhood obesity.
Keywords: Obesity, children, antigravity treadmill, body composition, hypocaloric diet
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ENHANCEMENT OF PHOTOVOLTAIC OUTPUT PREDICTION USING
ADVANCED SOLAR DATA DECOMPOSITION METHODS

Arjun Singh, Kavya Nair, Ramesh K. Yadav

Indian Institute of Technology Patna, India

Abstract:

Accurately predicting photovoltaic (PV) energy output is essential for optimizing solar energy
systems. This study introduces a comparative analysis of solar data decomposition techniques
to enhance the reliability of PV output predictions. Two methodologies were explored: the use
of PVsyst software and a MATLAB algorithm built on the PVIib package. The study utilized
measured and database-derived solar radiation data to decompose global irradiance into direct
and diffuse components. Detailed modeling of PV components, including panels and inverters,
facilitated precise simulation of energy outputs. Validation was conducted against experimental
data, revealing that the MATLAB approach demonstrated estimation errors below 25%,
whereas PVsyst exhibited errors under 15%. This research underscores the importance of robust
data analysis techniques in maximizing the efficiency of PV  systems.
Keywords: Solar radiation, photovoltaic modeling, energy estimation, PV systems.
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OPTIMIZATION OF ENERGY STORAGE IN SOLAR-INTEGRATED
DISTRIBUTION NETWORKS

Chiamaka Okafor, Adewale Oladipo, Esther Ngozi
University of Lagos, Nigeria

Abstract:

The incorporation of renewable energy sources into power distribution networks demands
innovative energy storage solutions to mitigate their intermittent nature. This study investigates
the synergistic integration of photovoltaic (PV) generators and battery storage systems within
an urban power distribution framework. Employing a consumption profile reflective of typical
residential patterns, alongside solar generation data, the research applies IEEE-standard power
summation methods to analyze voltage behavior across critical busbars. Results indicate that
the integration of battery storage enhances voltage stability during peak load times, reducing
fluctuations and ensuring compliance with power quality standards. The findings advocate for
optimized energy storage deployment to align renewable generation with consumption

demands effectively.
Keywords: Renewable energy, battery storage, voltage stability, power quality.
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TRANSFORMING LEBANON'S ENERGY LANDSCAPE THROUGH HYBRID
MICROGRIDS

Nada Abdallah, Fouad El Hassan

Beirut Arab University, Lebanon

Abstract:

Lebanon's power crisis necessitates a transition toward sustainable energy solutions. This study
explores the feasibility of hybrid microgrids (MGs) that integrate diesel generators with
renewable energy sources such as solar photovoltaics (PV). By enhancing existing
decentralized MGs, this approach aims to alleviate energy shortages and reduce reliance on
non-renewable energy. A rural case study employing HOMER software highlights the benefits
of hybrid systems, demonstrating cost-efficiency and environmental advantages. Policy
recommendations are provided to guide the transformation of Lebanon's fragmented MGs into
reliable, renewable-based energy

networks.
Keywords: Hybrid microgrids, energy crisis, renewable integration, Lebanon.
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LEAKAGE IMPACT ON THE DURABILITY OF SOLID OXIDE ELECTROLYSIS
CELLS

Fatima Al-Hassan, Khaled Saleh, Aisha Khalil
King Abdulaziz University, Saudi Arabia

Abstract:

This study investigates the effects of leakage on the durability of solid oxide electrolysis cells
(SOECSs) under co-electrolysis conditions. Various cell configurations, including Ni-YSZ fuel
electrodes and CGO barriers, were analyzed using impedance spectroscopy and microscopy
techniques. Leakage-induced variations in gas concentration impedances were identified as
critical factors affecting performance. Pressurized testing highlighted the relationship between

leak rates and cell stability. These findings contribute to developing more robust SOEC systems
for sustainable syngas

production.
Keywords: SOEC, durability, leakage analysis, syngas production.
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INNOVATIVE THERMOCHEMICAL ENERGY STORAGE FOR SUSTAINABLE
TRANSPORTATION

Daniel Owusu, Grace Agyeman
Kwame Nkrumah University of Science and Technology, Ghana

Abstract:

Thermochemical energy storage (TCES) systems offer a promising solution for sustainable
energy storage in transportation. This study presents a novel TCES prototype based on
reversible LiBr-methanol sorption reactions. Detailed evaluations of material properties, heat
exchanger designs, and environmental impacts were conducted. The prototype demonstrated
cycle stability and operational efficiency under various conditions, indicating its potential for
integration into vehicle systems. These advancements contribute to reducing greenhouse gas
emissions in transportation applications.
Keywords: Thermochemical energy storage, sustainable transportation, LiBr, energy systems.
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ENHANCING ENERGY EFFICIENCY THROUGH SMART MICRO-GRID
INTEGRATION: CASE STUDIES FROM SOUTHEAST ASIA

N. T. Vu, L. H. Pham, J. W. Han, Priya Kumari, Ahmed Nasir
School of Electrical Engineering, Ho Chi Minh City University of Technology, Vietnam

Abstract:

The integration of smart micro-grids has emerged as a pivotal strategy for enhancing energy
efficiency and addressing the growing demand for renewable energy solutions in Southeast
Asia. This study investigates the optimization of smart micro-grid components, focusing on
economic and environmental performance metrics. Utilizing a case study of two manufacturing
facilities, the proposed system incorporates photovoltaic panels, wind turbines, a diesel backup
generator, and a battery storage system, meeting a peak load demand of 80 kW. Simulations
conducted using MATLAB/Simulink and the HOMER software provide insights into the
technical and economic feasibility of various configurations. Findings reveal that a
Wind/Photovoltaic (W/PV) hybrid system yields a lower Levelized Cost of Electricity (LCOE)
of $0.250/kWh compared to a Wind/Photovoltaic/Diesel/Battery (W/PV/D/B) system at
$0.290/kWh. Incorporating carbon emission costs further aligns the off-grid system with on-
grid alternatives. These results highlight the potential of hybrid renewable systems to meet the
region's energy needs while supporting sustainability goals.

Keywords: Smart micro-grids, energy optimization, renewable energy, Southeast Asia,
economic performance.
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EMPOWERING CLINICAL PRECEPTORS: STRATEGIES FOR IMPROVING
NURSING EDUCATION IN EAST AFRICA

Fatima Mwangi, Samuel Otieno
Faculty of Nursing and Health Sciences, Kigali University, Rwanda

Abstract:

Clinical preceptors play a crucial role in bridging theoretical knowledge with practical
application in nursing education. This study explores the experiences and challenges of clinical
preceptors in East Africa, focusing on their contributions to undergraduate nursing programs.
Using a qualitative approach, data were gathered from in-depth interviews with four clinical
preceptors at Kigali University. The findings highlight the preceptors' dedication to mentoring
despite encountering obstacles such as limited resources, unclear role expectations, and
difficulty in theory-practice integration. Their clinical expertise was identified as a core strength
in supporting student learning. Recommendations include implementing structured preceptor
training programs, fostering collaboration between academic institutions and clinical sites, and
introducing advanced modules for clinical practice. Addressing these issues can enhance the
preceptorship experience and improve the overall quality of nursing education in the region.
Keywords: Nursing education, clinical preceptorship, challenges, Rwanda, East Africa.
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ADVANCING NUTRITIONAL CARE FOR PEDIATRIC CANCER PATIENTS: A
NURSING PERSPECTIVE

Dr. R. Choudhury, Dr. A. Das
Department of Nursing, Dhaka Medical College, Bangladesh

Abstract:

Pediatric cancer patients face unique nutritional challenges, often exacerbated by the effects of
their illness and treatment. This study evaluates the role of nursing interventions in addressing
these challenges, emphasizing their significance in achieving holistic care. A review of current
practices identified key issues such as anorexia, mucositis, altered taste perception, and
gastrointestinal disturbances. These complications, coupled with psychological stress,
contribute to malnutrition, undermining treatment efficacy. Nurses, as primary caregivers, are
instrumental in implementing tailored nutritional strategies, including dietary counseling,
regular monitoring, and the management of side effects. The study calls for integrating
comprehensive nutritional assessments and interventions into pediatric oncology protocols,
highlighting their role in improving patient outcomes and quality of life.

Keywords: Pediatric oncology, malnutrition, nursing care, nutritional interventions,
Bangladesh.
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IMPROVING HEALTH OUTCOMES FOR FEMALE INMATES: NURSING
INTERVENTIONS IN NIGERIA

Maryam Bello, Nkechi Nwosu, Zhang Ming
Faculty of Public Health, University of Ibadan, Nigeria

Abstract:

Female inmates represent a vulnerable population with unique health care needs. This study
examines the impact of nursing services on the physical health and health behaviors of
incarcerated women in a correctional facility in Nigeria. A quasi-experimental design was
employed, involving pre- and post-intervention assessments of 35 inmates using standardized
tools, including the Omaha System (OS). Nursing interventions focused on health education,
lifestyle modifications, and disease prevention strategies. Post-intervention results revealed
significant improvements in inmates' health knowledge, behaviors, and physical well-being (p
<0.05). These findings underscore the critical role of nursing in addressing the health disparities
faced by incarcerated women and advocate for expanded healthcare services in correctional
settings.

Keywords: Nursing care, correctional health, female inmates, health behavior, Nigeria.
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DEVELOPING NURSE LEADERSHIP IN CHALLENGING ENVIRONMENTS:
INSIGHTS FROM IRAQ

Assoc. Prof. Dr. F. Mahmoud, Dr. A. Ibrahim
Faculty of Nursing, University of Basra, Iraq

Abstract:

This study explores the perceptions of ward nurses regarding the essential attributes of effective
nurse leadership in Irag's healthcare sector. Using a descriptive quantitative methodology,
surveys were conducted among 250 ward nurses in public hospitals in Basra. Results indicate
that participants associate effective leadership with attributes such as strong clinical expertise,
advanced communication skills, and ethical conduct. However, challenges persist, including
inadequate leadership training and limited access to professional development opportunities.
Interviews with senior nurse leaders further highlight the need for adopting transformational
leadership models and tailored training programs to nurture future nurse leaders. These findings
provide actionable insights for improving leadership capacity within the healthcare system in
developing nations.

Keywords: Nurse leadership, healthcare management, Irag, transformational leadership,
nursing education.
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EXPLORING RESILIENCE IN HEMODIALYSIS PATIENTS: ASTUDY FROM
BRAZIL

Ana P. Ferreira, Joao M. Oliveira, Camila R. Mendes
Department of Clinical Medicine, University of Rio de Janeiro, Brazil

Abstract:

Chronic Kidney Disease (CKD) significantly impacts patients' quality of life, with resilience
playing a critical role in coping with its challenges. This cross-sectional study investigates
resilience levels among 120 hemodialysis patients in rural communities near Rio de Janeiro,
Brazil. Data were collected using the Resilience Scale and analyzed for correlations with
demographic and clinical variables. Results show an average resilience score of 135.2 (£18.4),
indicating moderate to high resilience levels. Factors such as social support, education, and
duration of treatment were positively associated with higher resilience. The findings emphasize
the importance of psychological support programs and resilience-building interventions to

enhance patient well-being and treatment adherence.
Keywords: Chronic Kidney Disease, hemodialysis, resilience, patient care, Brazil.
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EFFECTS OF ENZYMATIC TREATMENT ON THE FUNCTIONALITY OF RICE
FLOUR: A FOCUS ON RESISTANT STARCH

Nadia Mwenda, Rui Li, Ahmed Farouk
Department of Food Science, University of Kigali, Rwanda

Abstract:

This study investigates the influence of enzymatic hydrolysis using a-amylase on the functional
properties of rice flour, particularly its resistant starch content. Rice flour samples were
subjected to varying concentrations of a-amylase (60 and 300 U/g) over different hydrolysis
durations (1, 24, and 48 hours). The findings reveal a significant reduction in lightness (L*) and
an increase in redness (a*) and yellowness (b*) as hydrolysis progresses. Resistant starch
content showed a positive correlation with the duration of enzymatic treatment, while pasting
properties such as trough viscosity and setback remained stable (p > 0.05). Morphological
analysis revealed a transition from smooth, non-porous granules in native flour to rough, porous
structures in hydrolyzed samples. Additionally, X-ray diffraction analysis indicated a loss of
crystallinity, transitioning from an A-type crystalline structure to near-zero crystallinity in
treated samples. These changes suggest that a-amylase effectively alters both the amorphous
and crystalline regions of rice starch, making it a potential tool for improving the nutritional
and functional profile of rice flour.
Keywords: a-Amylase, rice flour, resistant starch, enzymatic hydrolysis, starch functionality
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THE ROLE OF PEER INTERVENTION IN ENHANCING COMMUNICATION
SKILLS AMONG HEALTHCARE STUDENTS

Chukwudi Okafor, Mei Ling Tan, Sipho Mokoena
Department of Nursing Education, Obafemi Awolowo University, Nigeria

Abstract:

This study examines the impact of structured peer intervention programs on the communication
and interpersonal skills of healthcare students. A total of 245 nursing and medical students from
two universities in Lagos, Nigeria, participated in this research. Through a combination of pre-
and post-intervention assessments, the study found that peer intervention significantly
improved students' active listening and conflict resolution abilities. Third-year students
demonstrated more substantial progress compared to their junior counterparts. Furthermore, the
data indicated that age positively influenced the ability to implement advanced communication
strategies, while gender and living environment showed no significant effect. Correlation
analysis revealed a strong positive relationship (r = 0.68, p < 0.05) between the extent of peer
interaction and communication skill enhancement. These findings suggest that incorporating
peer-led programs into healthcare curricula could effectively prepare students for collaborative

professional environments.
Keywords: Peer intervention, communication skills, healthcare students, interpersonal skills
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EVALUATING THE COMPETENCIES OF MID-CAREER NURSES IN
MALAYSIAN HOSPITALS

Dr. Fatimah Ismail, Yara B. Hassan, Tien Vu Tran
School of Nursing and Health Sciences, Universiti Teknologi MARA, Malaysia

Abstract:

The competency of mid-career nurses is essential for maintaining high standards of patient care
and addressing complex healthcare challenges. This study assesses the competencies of mid-
career nurses working in urban and rural hospitals in Malaysia. Using a mixed-methods
approach, the research gathered data from 72 nurses via structured interviews, clinical
simulations, and self-assessment questionnaires. Analysis identified five core competencies:
clinical knowledge, patient-centered care, ethical practice, leadership skills, and cultural
sensitivity. Competency levels varied significantly based on workplace location, with urban
nurses demonstrating stronger clinical skills and rural nurses excelling in patient relationships
and adaptability. Recommendations include the development of targeted training programs to
bridge competency gaps and enhance cross-regional collaboration. The findings aim to support
policy reforms in nursing education and professional development.
Keywords: Nursing competency, healthcare education, Malaysia, mid-career nurses
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AWARENESS AND UTILIZATION OF MATERNAL HEALTH SERVICES AMONG
WOMEN IN ACCRA, GHANA

Esi Mensah, Thuy Anh Pham, Olukemi Adebayo
Department of Public Health, Kwame Nkrumah University of Science and Technology,
Ghana

Abstract:

This study examines the level of awareness and utilization of maternal health services among
women attending antenatal care (ANC) in public hospitals in Accra, Ghana. A total of 400
participants completed a structured survey assessing knowledge, attitudes, and utilization
patterns of ANC services. Results indicate that 85% of women were knowledgeable about the
importance of routine ANC visits, yet only 62% adhered to the recommended visit schedule.
Socioeconomic factors such as education level and household income significantly influenced
service utilization. Additionally, cultural beliefs and lack of transportation were identified as
barriers to full participation in ANC programs. These findings emphasize the need for tailored
educational initiatives and infrastructural improvements to enhance access and encourage
adherence to ANC

guidelines.
Keywords: Maternal health, antenatal care, Ghana, healthcare utilization
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BARRIERS TO CHILDHOOD IMMUNIZATION AMONG MIGRANT
POPULATIONS IN CAMEROON

Fola Adeyemi, Isabelle A. Kouma, Tatenda Chidzero
Faculty of Public Health, University of Buea, Cameroon

Abstract:

This study explores the barriers to childhood immunization among undocumented migrant
caregivers in Cameroon and identifies facilitators that could improve vaccination rates. Data
were collected through semi-structured interviews with 45 caregivers of undocumented migrant
children. Major barriers included financial constraints, language barriers, distrust of healthcare
systems, and limited access to health facilities. Additionally, stigma and fear of deportation
deterred caregivers from seeking vaccination services. Conversely, facilitators such as
community-driven health outreach programs, mobile clinics, and peer advocacy were
highlighted as effective strategies to increase vaccine uptake. The findings underscore the

urgent need for inclusive policies and community-based interventions to address the
immunization gap in migrant populations.
Keywords: Childhood immunization, migrant caregivers, vaccination barriers, Cameroon
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IMPROVING RURAL PALLIATIVE CARE NETWORKS THROUGH DIGITAL
INTEGRATION: ASTUDY IN UGANDA

Dr. James Okello, Ruth Nyangoma, Assis. Prof. Dr. Francis Mulumba
School of Public Health, Makerere University, Uganda

Abstract:

This research examines the role of digital tools in enhancing collaboration among palliative
care providers in rural Uganda. Using a survey of 112 palliative care professionals, the study
evaluated the impact of telecommunication platforms on network efficiency and patient
outcomes. Findings indicate that mobile and internet-based applications improved
communication frequency and allowed for better coordination of care delivery. Rural
practitioners reported a 40% increase in patient follow-up rates due to digital support systems.
However, limited internet access and digital literacy remain challenges in some areas. The study
recommends government investment in rural ICT infrastructure and targeted training programs
to strengthen the capacity of palliative care networks.
Keywords: Palliative care, digital tools, Uganda, rural healthcare networks
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KENTSEL YESILLENDIRME VE YESIL SOYLULASTIRMA
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evsenafl99@gmail.com - 0009-0007-4132-3059

Prof. Dr. ZEYNEP SiRIN ENLIL
Yildiz Teknik Universitesi, Sehir ve Bolge Planlama

zeynepenlil@gmail.com - 0000-0002-6328-7665

OZET

Kiiresel iklim degisikligi, kent planlamanin karsilastig1 énemli Kriz alanlarindan biridir. Tklim
kriziyle miicadelede temel yaklasimlar arasinda sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve iklim
degisikligine uyum stratejileri yer almaktadir. Bu baglamda planlama alaninda kentsel
yesillendirme ¢alismalar1 6nemli bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kentsel yesillendirme
calismalar1 ¢evresel acgidan ¢esitli faydalar sunmaktadir. Ancak ¢evresel siirdiiriilebilirlikle
beraber sosyal siirdiiriilebilirlik saglanamadiginda beklenmedik olumsuzluklara yol
acmaktadir. Kentsel islevler ve etki alanindaki kent sakinlerini dikkate alan politikalar
gelistirilmediginde siire¢, dezavantajli gruplarin yerinden edildigi yesil soylulastirmayla
sonuglanmaktadir. Kentsel yesillendirme, parklar, yesil koridorlar ve kent agaglandirmalart gibi
uygulamalarla iklim degisikliginin kentler {izerindeki etkilerini azaltmay1 amaglarken, emlak
degerlerini artirarak diisiik gelirli gruplarin yerinden edilmesine sebep olmaktadir. Bu
calismada, "Kentsel yesil doniisiim, vaat edilen ekolojik, ekonomik, sosyal faydalarin herkes
icin erisilebilir olmasimi saglayabiliyor mu yoksa mevcut esitsizlikleri mi derinlestiriyor?"
sorusu cercevesinde kentsel yesillendirme yaklasimlar1 degerlendirilmektedir. Arastirmada,
yesil koridorlar, kentsel parklar ve kentsel agaglandirma projelerinin soylulastirma etkileri
farkli tilkelerden segilen 6rnekler iizerinden ekolojik ve sosyal agilardan incelenmektedir.
Sonu¢ olarak bu c¢aligmayla kent planlamanin iklim kriziyle miicadelesinde karsilagtig
paradoksal duruma dikkat ¢ekilmektedir. Iklim, ekoloji, gevre kalitesi ve insan saglig1 agisindan
oneme sahip kenti yesillendirme, kent icinde yeni yesil alanlar yaratma g¢abalarinin ayni

zamanda kentteki kirilgan gruplarin haklarini da gozetmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
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Anahtar kelimeler: iklim Krizi, Cevresel Adalet, Yesil Alan Planlamasi, Soylulastirma, Yesil
Aklama

1. KURESEL iKLiM DEGISIKLiGi KRiZIYLE MUCADELEYE YONELIK YESIL
ALTYAPI PLANLAMASI

Son yiizyilda diinya biiyiik ¢evresel sorunlarla miicadele etmektedir. Bu sorunlarin baginda
kiiresel 1sinmaya ve afetlere sebep olan iklim degisikligi krizi yer almaktadir. Diinya
Meteoroloji Orgiitii'niin bir raporu, son 50 yilda (1970'ten 2019'a) sel ve sicak hava dalgalari
gibi iklim degisikligi kaynakli afetlerde yaklasik 5 kat artis oldugunu ve bu durumun 3,64
trilyon dolarlik ekonomik kayba neden oldugunu ortaya koymaktadir (Yang ve dig, 2024).

Uzun siiredir kiiresel glindemin sorunlar1 arasinda yer alan iklim degisikliginin 6nemli bir
sebebi kentsel alanlarda yiizey sicakliklarinin artisi olarak bilinmektedir. Sanayi Devrimi'nden
bugiine cesitli insan faaliyetleri atmosferdeki sera gazlarinin konsantrasyonunu arttirarak
diinyanin giderek 1smnmasina yol agmaktadir. Iklim degisikliginin &zellikle sanayi devrimi
sonrastyla pekistirilmesinin sebebi endiistriyel faaliyetler i¢in kullanilan fosil yakitlarin sebep
oldugu emisyonlar olarak bilinmektedir. Ayni zamanda kent niifusundaki artiglarla beraber
gelen kentlesme ve kirlilikler de iklim degisikligini destekleyen unsurlardir. Tarim, sanayi,
konut gibi endiistrilerde fosil yakit kullanimi1 sonucu salinan karbon agirlikli gazlar artmaktadar.
Ozellikle 1970'den beri fosil yakitlarmn kullanimi sonucunda atmosferdeki CO2
konsantrasyonlarinin %40' tan fazla arttig1, kiiresel ortalama ylizey sicakliginin ise yaklasik 1
°C arttig1 belgelenmektedir (Mcnutt ve dig, 2020). Bu artislara okyanuslarin 1sinmasi, deniz
seviyelerindeki artig, sicak hava dalgalariin siklagmasi ve bunlara bagl diger birgok iklim
etkisi eslik etmektedir. Kentler genel olarak insan kaynakli 1sinmanin yogunlastigi alanlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kentlesmenin fazla oldugu yerlerde kentsel 1s1 artmaktadir. Ayn1
zamanda yogun yagis donemlerinde yagisin akisini arttirict alanlariyla sel ve taskin gibi
felaketlerden daha fazla etkilenmeye neden olmaktadir (IPCC,2021). Bunun yaninda Fosil yakit
sonucu agiga ¢ikan gazlarin devam eden emisyonlari, ortalama yiizey sicakliginda onemli
artiglar ve bundan kaynakli daha fazla iklim degisikligine neden olmaya devam etmektedir. Bu
degisikliklerin biiyiikliigii ve zamanlamasi birgok faktore bagli oldugu i¢in 1sinmada on y1l veya
daha uzun siiren yavaslamalar ve hizlanmalar meydana gelecegi 6ngdriilmektedir. 1900'den
beri gozlemlenen atmosferik sera gazlar artisinda Diinya iizerindeki etkilerinin ayrintili
hesaplamalar1 yapilmaktadir. Yapilan arastirmalara gore bilim insanlari iklim degisikliginin
biiyiik 6l¢iide insan faaliyetlerinden kaynaklandigini séylemektedir. Gozlemlenen yiizey 1sinma
modelleri, atmosferdeki sicaklik degisimleri, okyanus 1s1 igerigindeki artiglar, atmosferik
nemdeki artiglar, deniz seviyesinin ylikselmesi ve kara ve deniz buzunun artan erimesi insan
faaliyetleri nedeniyle gérmeyi bekledikleri modellerle eslesmektedir (Chausali ve dig, 2023;
Mcnutt ve dig, 2020; IPCC,2021).

Diinya iizerinde tiim tilkelerin problemi olan iklim degisikligiyle miicadele konusunda Bati
Avrupa’nin 6nemli birtakim girisimleri bulunmaktadir. Bu bdliimde tarihsel siire¢ icerisinde
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi, Kyoto Protokolii, Paris Anlasmasi
ve Avrupa Birligi Yesil Mutabakat1 iklim degisikligiyle miicadele konusunda ele alinmaktadir.
Ayn1 zamanda diinya iilkelerinin bu anlasmalardaki tutumlarina, yiikiimliiliiklerine
deginilmektedir. Tiim bu anlagsmalarin ortaklastig1 nokta insan faaliyetleri sonucu diinyanin
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kotiilesen cevresel durumunu iyilestirmek, ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglayarak yasam
kalitesinin arttirildigir yeni bir diizen kurmaktir. Yeni diinya diizeninde ihtiya¢ duyulan
gereksinimleri karsilarken dogaya verilecek tahribatlarin 6niine gegmek konusunda biiyiik bir
caba verildigi goriilmektedir. Ciinkii dogaya kars1 yapilan miidahalelerin sonug¢larinin eninde
sonunda insan yasamini olumsuz yonde etkileyecegi deneyimlenmektedir. Hal boyleyken
anlagsmalarda bahsedilen yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi konusunda yesil alan planlamasi
onemli bir konuma gelmektedir. Bir yandan kentlesmeyle kaybedilen dogal yiizey alanlarin geri
kazanilmasi1 ve bu yolla kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi s6z konusu olmaktadir. Bir yandan
da ekolojik katkilartyla karbon emisyonuna karsi sagladigi tampon alanlariyla giindeme
gelmektedir.

Kentsel yesil alanlarin, ¢evresel kaliteyi iyilestirmedeki rolii ekolojik anlamda kentler i¢in
onemli bir altyap: sistemi niteligindedir. Ozellikle ekolojik katkilartyla iklim degisikligiyle
miicadele siireclerine konu olmaktadir. Yesil alanlarin sahip oldugu bitki ortiilerinin sunmus
oldugu en 6nemli ekolojik katkilar; atmosferdeki karbondioksitin tutulmasi, oksijen iireterek
hava kalitesinin iyilestirilmesi, taskin kontroliiniin saglanmasi, golgelik alanlarla kentsel
sicakliklarin diisiiriilmesi olarak siralanmaktadir. Kentlerdeki bitki ortiisiiniin kent sicakliklarini
yaklasik olarak 4 °C azalttig1 bilinmektedir (Sakar ve dig, 2024). Hava kalitesini iyilestirme
yoniinde Ozellikle kirletici konsantrasyonlarin azaltilmasini saglamaktadir. Bu acidan
degerlendirildigi zaman yesil alanlarin planlamasi iklim degisikligiyle miicadele i¢in bir arag
haline gelmektedir (Sakar ve dig, 2024; Diener ve Mudu, 2021).

Kiiresel iklim degisikliginin etkileri, tiim diinyada insanlar i¢in bir saglik riski olarak kabul
edilmektedir. Muazzam bir niifus artis1 ve hizli kentlesme ile karsi karsiya kalan diinya
kentlerinde yasam kalitesi tizerinde olumsuz etkileri azaltmak adina yesil alanlarin énemli bir
¢Oziim noktasi olarak kullanildigi goriilmektedir. Hizli kentlesme kacinilmaz olarak kentsel
iklimi biiyiik 6l¢iide etkileyerek kentsel 1s1 adasi etkisine, zayif riizgar kosullarina ve kotii hava
gibi ciddi iklim sorunlarina neden olmaktadir. Ayn1 zamanda hizl1 kentlesme birgok kentte agik
yesil alan eksikligine neden olan niifus yogunlugu artislarina yol agmaktadir. Tim bu
degisiklikler kentlerin gevresini ve ekolojisini korumak i¢in gii¢lii bir gerek¢e sunmaktadir.
Yasanabilir bir yesil alan sisteminin, kent sakinlerinin yasam kalitesini iyilestirerek iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini minimize edecek etkilerinden faydalanmak gilinlimiiziin
ekolojik tabanli planlama trendlerine dikkat ¢cekmektedir (Nouri ve dig, 2018).

2iKLIM KRiZi VE YESIL SOYLULASTIRMA BAGLAMINDA VAKA
ORNEKLERI

Bu béliimde, iklim krizi ve yesil soylulastirma kavrami ¢ercevesinde gesitli kentsel doniisiim
projeleri ele alinmaktadir. Yesil koridorlar, kent parklar1 ve kent agaglandirma c¢aligsmalari
siniflandirilmasina tabi tutulan yurt dis1 6rnekleriyle yesil doniisiim uygulamalari incelenmistir.
Bu projelerin ekolojik, sosyal ve ekonomik etkileri degerlendirilmektedir. Ozellikle Giiney
Kore, ABD, Cin, Japonya ve Ispanya gibi farkli iilkelerden drnekler verilerek, yesil alanlarin
cevresel faydalarmmin yami sira miilk degerleri ve demografik yapilar iizerindeki etkileri
incelenmektedir.

2.1. Yesil Koridorlar

Giiney Kore'nin bagkenti Seul'de yer alan *’Cheongghecheon Akarsuyu’’ restorasyon projesiyle
olusturulan yesil koridor planlama agisindan 6nemli bir 6rnektir. Giinlimiizde dinlenme ve

www.akademikongre.org 277




 CONFERE,
& 5,

KCADE,
Ja'ré?
S
T

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

rekreasyon alani olarak kullanilan 10.9 km uzunlugunda bir akarsudur (Tunger, 2023).
Cheonggyecheon Akarsu Restorasyon Projesi, Giiney Kore'nin Seul sehrinde, dogal bir su
yolunun yeniden canlandirilmasi amaciyla yapilmis kapsamli bir yenileme girisimidir. Seul'un
sehir merkezinden gecen ve mevcutta otobanla kapatilmis olan Cheonggyecheon Akarsuyunun
yeniden canlandirilmasiyla 6ncelikle ¢evre sorunlarinin ¢oziilmesi hedeflenmistir (Roxas ve
Santiago, 2016; Lee, 2006).

2003-2005 yillar1 arasinda tamamlanan projeyle, eski otoban yikilmis ve sekilde goriildiigii gibi
altinda yer alan akarsuyun dogal akis1 yeniden saglanmistir. Yaklasik 5,4 km'lik alanda yapilan
ingaat faaliyetlerinde siirdiiriilebilirlik 6n planda tutulmustur. Beton ve asfalt atiklarin %96's1
geri dontistiiriilmistiir. Dere tasarimi, tagkinlara karsi 200 yillik bir giivenligin saglanmasi i¢in
planlanmistir. Sonug olarak hava kalitesi ve su kalitesi iyilestirilmistir. Canlandirilan dere
etrafinda sicaklik ortalamasi 3,6°C diisiis gostermistir. Ekolojik cesitlilik; balik, kus ve bocek
tirlerinde 6nemli bir artis kaydedilmistir. Kentin tarihi kimligi ve ekonomik canliligi geri
kazandirilmistir. Tarihi ve kiiltiirel miraslar yeniden canlandirilarak turizm 6nemli 6lgiide
arttirllmistir. 19 milyon ziyaret¢inin yogunlastigi bolge, popiiler bir turistik nokta haline
gelmistir. Bu gostergeler planlanan yesil alanin kente olan kiiltiirel ve gevresel katkilarini ortaya
koymaktadir (Roxas ve Santiago, 2016; Lee, 2006).

_ o )

Gorsel 1. Cheongghecheon Akarsuyu Restorasyon Oncesi ve Sonrasi

Tim bu kiiltiirel ve ekolojik katkilarin yam1 sira ekonomik etkiler altinda da gelismeler
yasanmustir. Gelistirilen projeyle ayni zamanda merkezi is bdlgesinin canlandirilmasi da
planlanmistir. Bunun sonucunda yakin ¢evredeki emlak degerlerinin %30-50 oraninda arttig1
gozlemlenmistir. Bu durum mevcutta barman yerel sakinlerin burada kalmasini zorlagtirmigtir.
Konut alanlar1 disinda ticari alanlarda da 6nemli bir degisim s6z konusudur. Proje, sehir
merkezinde ekonomik faaliyetleri tesvik ettigi i¢in ticari alanlarin deger kazanmasina sebep
olmustur. Ozellikle kiigiik isletmelerin kira artislari nedeniyle yer degistirmek zorunda
kalmasiyla sonuglanmistir (Tuncger, 2023; Roxas ve Santiago, 2016).

Bir diger yesil koridor 6rnegi New York’ta yer alan “’High Line’’ restorasyon projesidir. High
Line, 1930’larda New York’un Manhattan bolgesinde insa edilmis ve yiik tagimaciliginda
kullanilmig bir tren hattidir. 1950’lerde tasimaciligin azalmasiyla tren hatt1 atil durumda
kalmistir. Takip eden yillarda hattin yikilmas: giindeme gelmis fakat son olarak alanin korunup
doniistiiriilmesi karar1 alinmistir. 2012 yilinda "The Rail to Trail" konseptiyle gerceklestirilen
projede eski tren hatt1 yiikseltilmis bir yesil yaya aksina doniistiiriilmiistiir. Hem rekreasyonel
amaglara hizmet eden yesil bir aks hem de turistik cazibe merkezi haline getirilmistir (Aydemir
ve dig, 2018; Aksiimer ve Ezme, 2014).

Gorsel 2.’de gorildigi gibi daha once beton ve demirle kapli bir alanin yesil bir koridora
doniistiiriilmesiyle bitki ortiisii ve biyogesitlilik arttirilmistir. Yerel ekosisteme uyumlu sekilde
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secilen bitki tiirleriyle, canlilar i¢in yeni yasam alanlar1 sunulmustur. Ayrica, parkin peyzaj
ortlisti karbon tutulmasi agisindan da dnemli ¢evresel faydalar saglamistir. Etrafinda yiikselen
yogun kentsel dokunun neden oldugu kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmada 6nemli bir rol
oynamustir. Gegirimsiz bir kentsel dokunun yeniden dogayla biitiinlesmesini saglamistir.
Cevresel ve ekolojik anlamda olumlu bir doniisiim gerceklestirilmistir. Kentsel yesil alan
thtiyacim1 karsilamanin yani sira, siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun tasarimi sayesinde hem
dogaya hem de insanlara hizmet eden bir model sunmustur. Bu proje, ekolojik katkilar1 yoniiyle

basaril1 bir 6rnek olarak diinya ¢apinda benzer doniisiimlere ilham olmustur (Aksiimer ve Ezme,
2014).

. High Line Restorasyon Oncesi ve Sonrasi

Gorsel

Bu dontisimii sosyal ve ekonomik acgidan degerlendirdigimizde temel soylulastirma
gostergeleriyle karsilagilmaktadir. Kentsel turizmi ve beraberinde konut degerlerini ciddi
oranda arttirdigi goriilmektedir. Bu artis, bolgedeki diisiik gelirli sakinlerin yerinden edilmesine
neden olmus ve cevresel esitsizligi derinlestirmistir. High Line i¢in yapilan en biiyiik
elestirilerden biri yerel yonetimin bu alani yiiksek gelirli gruplara hitap eden bir prestij alani
yaratmak icin aragsallastirmasidir (Lettau, 2021). Ozellikle High Line manzarasina sahip ve
erisim anlaminda avantajli konutlarda degerlenme daha ¢ok goriilmektedir. High Line’a 80
metre mesafede bulunan konutlarin degeri, proje sonrast %35,3 oraninda yiikselmistir. Bu
degerlenmeler High Line’dan uzaklastik¢a azalmaktadir (Black ve Richards, 2020).

New York’ta yapilan High Line doniisiimiiniin diinya ¢apinda bir ilham kaynagi oldugundan
bahsedilmisti. Bunlardan biri Tokyo’da planlanan ve heniiz tamamlanmayan ’Tokyo Sky
Coridor’’ projesidir. Expressway olarak bilinen 2 km'lik bir kentsel otoyolun halkin kullanim1
icin tipk1 High Line’da oldugu gibi bir yaya aksina doniistiiriilmesi planlanmaktadir. Lineer bir
park olarak planlanan bu koridorun 2030’larda tamamlanacagi 6ngériilmektedir (GCR, 2021;
Kreuzer, 2024).

Bu projedeki yesil doniisiim vizyonuyla da tipki diger o6rneklerde oldugu gibi kente ekolojik
katkilar sunmasi hedeflenmektedir. Bununla beraber, yesil alanlar ve panoramik sehir
manzaralariyla ¢evrili, dinlenmek i¢in oturma alanlar1 ve egzersiz aktiviteleri igin genis alanlar
sunulacaktir. Kentin diger boliimlerinde gelistirilen yesil alanlarla bir biitiin olarak

stirdiiriilebilir kentsel alanlar yaratma konusunda gelistirilen énemli bir ¢aligmadir (Kreuzer,
2024; Glass, 2024).

www.akademikongre.org 279




| LONFERE,,
@\ &5 ¢

AADE

173 &

Y
anpst

)

Gorsel 3. Sky Corridor Projesi

Ancak bir diger agidan degerlendirdigimiz zaman Tokyo Sky Corridor’un da High Line gibi bir
stirece girmesi muhtemeldir. Sky Corridor, High Line gibi liiks bir turistik cazibe merkezine
doniiserek ¢evredeki miilk, vergi ve kira gibi parametrelerin artigina neden olabilir. Bu durum
da daha yiiksek gelirli kesimlerin etrafa yerlesmesini tetikleyerek yerel halkin diglanmasiyla
sonuglanabilir.

2.2. Kent Parklan

Kent parklarina yonelik incelen 6rneklerden ilki ABD’nin New York eyaletinde yer alan ve
kentin en biiyiikk peyzaj alani olan “’Central Park’’ 6rnegidir. Central Park’in bulundugu yer,
1825'te Seneca Village adli agirlikli olarak siyahi toplulugun yasadig: bir yerlesmeydi. O
zamanlar bu yerli halkin tarim ve hayvancilikla ugrastigi bilinmektedir. 1850 yillarinda, kentin
sagliksiz ortam kosullarinin iyilestirilmek, halka rekreasyon alani saglamak amaciyla biiyiik bir
kent parki yapilmasi planlanmistir. 1857 yilinda Seneca yerlesmesindeki 700 dontimliik arazi
kamulastirilarak satin alinmistir (Derevensky, 2017). Bu projeyle iilkenin ilk bilyiik 6lgekli
peyzaj projesi gerceklestirilmistir. New York'un biiyiiyen sehirlesmesine ve artan gevresel
problemlerine kars1 bir ¢oziim olarak tasarlanmigtir (Central Park Conservancy, 2018).

Central Park igerisine entegre edilen birgok mimari unsurla beraber ekolojik, ekonomik, sosyal
ve kiiltiirel anlamlarda kent igin vaad edilen hedefler yerine getirilmistir. Insam dogayla
birlestirmesi, ekolojik ve sosyal getirilerin yani1 sira Frederick Law Olmsted ile olusan
Amerikan kent parki hareketinin 6ncii 6rneklerinden biri olmustur. Bu projeyle, dogal peyzajlar
ve rekreasyon alanlar1 vurgulanmistir (Basaran, 2020; Central Park Conservancy, 2021).

Gorsel 4. Seneca Yerlesmesi - Central Park

Fiziksel doniisiimle beraber alanda biiyiik bir sosyal dontisiimiinde gergeklestigi goriilmektedir.
Kamulastirma sonrasi eski yerlesmede yaklasik 1600 kisi yerinden edilmistir (Central Park
Conservancy, 2021). Bir zamanlar siyahilerin yasadigi, tarim ve hayvancilikla gegimini
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sagladigi bu yerlesme zamanla beyaz elitistlerin yasadigi, bos vakitlerini degerlendirdikleri bir
kamusal alana evrilmistir. Eski yerlesme sakinlerinin tahliyesi, yerlesik toplulugun fiziksel ve
sosyal dokusunu par¢alamistir. Bolgedeki tig¢ kilise, bir okul ve diger 6nemli sosyal yapilar
yikilmistir. Bu siireg, yalnizca bir yerlesim alaninin ortadan kaldirilmasiyla sinirlt kalmamistir.
Ayni zamanda toplumsal bir aidiyetin ve kiiltiirel bir hafizanin yok edilmesine de neden
olmustur. Seneca 6rnegi, kentsel gelisim adina yapilan miidahalelerin, cogunlukla dezavantajli
gruplar tizerinde orantisiz bir etkiye sahip oldugunu ve bu siireglerin derin sosyal, 1rksal
esitsizliklere yol agtigin1 géstermektedir (Winston, 2022).

Bir bagka kent parki Cin’de yer ’Hexi Kentsel Eko Park’” 6rnegidir. Cin'in Jiangsu eyaletinin
baskenti olan Nanjing’de yeni insa edilen parklarla beraber kent igerisindeki yesil alanlar
arttirilmistir. Yeni insa edilen parklar, kent i¢indeki ve ¢evresindeki mavi-yesil alanlari etkili
bir sekilde birbirine baglamakta ve ekosistemin biitiinliigiinii gelistirmektedir. Hexi Kentsel
Eko Parki’da bu parklardan biridir. Bu proje, yesil eksenin ilk asamasidir ve ilgenin merkezinde
21,7 hektarlik bir alan1 kaplamaktadir (Aecom, 2018). Yeni parklar, yaklasik 5772 hektarlik bir
alan araligindaki sakinlere daha iyi ekosistem hizmetleri saglamaktadir. (Huang ve dig, 2024)

Parka kentsel iglevlerle beraber kentsel taskin korumasi da entegre edilmektedir. Suyla olan
bagini yeniden canlandirmasi nedeniyle ilgi gormiis, ekolojik kiy1 alanlarinin entegrasyonu gibi
onemli katkilarindan o6tiirii 6diile layik goriilmistiir. Park igerisindeki goliin iizerinden gegen
koprii, burada olusturulan kentsel ekolojiyi gozlemlemeye olanak saglamaktadir. Nanjing’in
iklim ve toprak kosullar1 dikkate alinarak, park icerisinde yaprak doken ve herdem yesil kalan
genis yaprakli agaclar tercih edilmistir. Yerel bitki tiirlerinin kullanimina 6nem verilmistir. Bu
sekilde diisiik maliyetle yiiksek ekolojik deger saglayan bir bitki paleti ortaya koyulmustur.
Parkin gélleri icin, su aritimi ve ekolojik yasam alanlarinin yeniden ingasini saglayan cesitli su
bitkileri kullanilmistir. Ekolojik dengeyi saglamak amaciyla balik ve amfibiler uygun sekilde
yerlestirilmistir. Boylece, su tasarrufu artirilmis, biyolojik cesitlilik desteklenmis ve ekolojik
tamponlama saglanmistir. Ayrica, kara kuslar1 i¢in daha gii¢lii yasam alanlar1 olusturularak
parkin dogal dengesine katkida bulunulmustur (Aecom, 2018).

i =

Gorsel 5. Hexi Eko Park Oncesi ve Sonrasi

Tiim bu ekolojik yararlarin yani sira Hexi Eko park ve beraberindeki diger parklarin etrafinda
bir takim sosyo-ekonomik degisimler tespit edilmistir. Yeni insa edilen parklarin ¢evresinde
yesil soylulastirmay1 gdsteren ii¢ temel gosterge mevcuttur. Ilk olarak, parklarin hizmet
alanlarindaki konut fiyatlar1 %15,32'lik bir artisla sonuclanmustir. Ikinci olarak, bu sistemdeki
iist diizey ticari mekanlarin oraninda %49'luk bir artis goriilmistiir. Son olarak, parklarin hizmet
alanlarindaki yasl niifusunun azaldigr gozlemlenmistir. Bu bulgular, parklarin ekonomik
sosyo-ekonomik doniisiimlerinin yasandigini ortaya koymaktadir (Huang ve dig, 2024). Bu
parklar, kentlesme sirasinda arazi degisikliklerinin neden oldugu ekolojik hasar1 hafifletmekle
beraber daha iyi ekonomik kosullara sahip orta ve yiiksek gelirli gruplari da cezbetmistir. Bu
durum savunmasiz niifuslarin parklara erisimini sinirlandirmigtir. Siirecten anlagilacagi iizere
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tasarimin arkasindaki itici gii¢ disaridaki insanlar1 bu alana ¢ekmektir.Kent parklar1 {izerine
incelenen son 6rnek Barselona’da insa edilen kent parklaridir. Barcelona’da 1979'da yeni sehir
planlarinin uygulanmasiyla yesil alan tizerine gelisimlerle park ve bahgelerin sayisini artirmaya
yonelik caligmalara oncelik verildigi goriilmektedir. Bu siire zarfinda, yesil alanlar 6ncelikle
cocuklar ve yaslilar i¢in mahalle bulusma yerleri ve oyun alanlar1 saglamak i¢in tasarlanmistir.
1990'larin baslarinda ise, halka agik parklarin tasarimi ve ingasi, ekonomik kalkinmayla giiclii
bir sekilde iliskili goriilmiistiir. Siklikla 6zel fonlar kullanarak eski endiistriyel alanlarda
gelistirilen konut projeleri buna 6rnektir (Anguelovski ve dig, 2018). Barcelona parklar1 iizerine
yapilan bir arastirmaya gore kalkinma odakli yesillenme vizyonunu bir takim sosyal gruplar
iizerinde esitsizlikler yarattigi goriilmektedir. Bu gruplar; diisiik gelirli sakinler, daha diistik
egitim dilizeyine sahip sakinler, yalniz yasayan yasli sakinler, kiiresel giliney'deki iilkelerden
gelen disiik gelirli sakinler olarak siralanmaktadir (Connolly ve dig, 2017).

Gorsel 6.’da gorildiigi gibi koyu gri alanlar yiiksek soylulastirma baglantisiyla
iligkilendirilmistir. A¢ik gri alanlar orta derece soylulastirmayla iliskilendirilirken beyaz alanlar
soylulastirmayla iliskilendirilmemistir. Yesil soylulastirma, Sant Marti semtinde insa edilen
parklarin ¢ogunun etrafinda meydana gelmis gortinmektedir. 1992'de Ciutat Vella'da ve Horta-
Guinardo bolgesinde birtakim parklar insa edilmistir. Bu parklarin etrafindaki alanlarda yiiksek
egitim dereceli sakinler grubunda ortalamanin iizerinde bir artis yaganmistir. Bunun yaninda
Diisiik Gelirli Sakinler, Yalniz Yasayan Yash Sakinler ve Kiiresel Giiney'deki Ulkelerden
Gelen Disiik Gelirli Sakinlerin niifusunda ise azalmalar yasanmistir. Bu tiir sosyo-demografik
degisikliklere, aynt zaman diliminde bdlgede Barselona Belediyesi ve 6zel miiteahhitler
tarafindan tesvik edilen ve sponsor olunan yeniden canlandirma projeleri de gergeklestirilmistir.
Ornegin, Sant Marti semtinde ve 6zellikle bircok yeni parkin bulundugu mahallelerde biiyiik
kentsel doniisiim projeleri uygulanmistir (Anguelovski ve dig, 2018, Connolly ve dig, 2017).

Green Gentrification in Barcelona

green gentrification

2 f
~1 El%meiers ‘ [ | anﬁbmmﬂwwngentﬁeamn
Gorsel 6. Barselona'da Yesil Soylulastirma Mekansal Analizi, Kaynak: Anguelovski ve dig, 2018
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2.3. Kent Agaglandirma

Kenti yesillendirme konusunda yapilan 6nemli ¢caligmalardan biri agaclandirma ¢aligmalaridir.
Bu anlamda Amerika’da yiiriitiilen MillionTrees programi iyi bir drnektir. Proje kapsaminda
belirlenen kent genelinde 1 milyon agac¢ dikilmesi hedeflenmektedir. Dikim yapilan kentlerden
biri New York’tur. Proje, 10 yil siirecek sekilde planlanmistir fakat planlanan siiregten 2 yil
once 2015 yilinda tamamlanmistir (NYC Global Partners, 2013). Burada agaglar, halk sagligi
acisindan 6nem tastyan diisiik aga¢ yogunluklu bolgelerde yogunlastirilmistir. Parklarda, sokak
kenarlarinda, trafik refiijlerinde, okullar, dini kurumlarda, hastane kampiislerinde agag
dikimleri yapilmistir. Program, kiiresel 6l¢ekte bir¢ok girisim i¢in olumlu bir model olmustur.
MillionTreesNYC, yalnizca bir ¢evre projesi degil, ayn1 zamanda kentsel siirdiiriilebilirlik,
toplum katilimi ve ¢evresel adalet alaninda 6rnek bir girisimdir. (Cambel ve dig, 2024).

Agaclarin dikimi ekolojik stratejilere de hizmet etmistir. Sokak agaglari kenti daha serin, temiz
ve dayanikli hale getirmistir. Sicakliklar1 ortalama 3 derece diisiirerek 1s1 adasi etkisini
azaltmistir. Enerji tasarrufu saglamis, 6nemli bir miktarda karbondioksit tutumunu saglayarak
hava kalitesini iyilestirmistir. Yagmur suyunu emerek kanalizasyon sisteminin yiikiinii
azaltmistir.Insan sagligina olan olumlu katkilar1 agac dikimi yapilacak bdlgelerin énceliginde
etkili olmustur. Ilk olarak astim gibi saglik sorunlarmin yiiksek oranda goriildiigii mahallelerde
(6r. Bronx, East Harlem) uygulamalar yapilmistir. Bu bélgeler igin “Saglik I¢in Agaglar”
girisimi baslatilmistir (Cambel ve dig, 2024; NYC Street Tree Care Guide, 2022).

e ’ ] i : > V . -
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Gorsel 7. Millon Trees Kapsaminda Barselona’da Sokak Agaclandirma

Program kapsaminda agag¢ dikilen alanlarin etrafinda konut fiyatlarin1 %1.1 oraninda arttig
tespit edilmistir. Bu artis, bir konutun degerine yaklasik 6000 dolar eklenmesi anlamina
gelmektedir (Li, 2023). Bu artis, yiiksek gelirli gruplarin bu alanlara taginma olasiligini
artirmistir. Ozellikle yillik geliri 150.000 $ {izerinde olan hanelerin orami artmustir. Fakat bu
artig, diger ¢evresel iyilestirme projelerine gore (6r. High Line gibi projeler, %35'e varan fiyat
artiglart gézlemlenmistir) daha miitevazi kalmistir. Mahallelerin demografik yapisinda kiigiik
degisiklikler gozlemlenmistir: Daha geng, egitimli ve varlikli bireylerin bu alanlara taginma
orani artmistir. Bu degisim, diisiik gelirli ve etnik azinlik gruplarini tamamen yerinden
etmeyecek kadar siirli kalmistir. Beyaz niifusun oraninda kiigiik bir artis (%0.17)
gozlemlenmistir. Bunun yaninda siyahi ve Asyali niifus oranlarinda sirasiyla %0.07 ve
%0.06'l1ik diisiisler yasanmistir (Li, 2023).

Amerika’da yiiriitiilen bir diger agaclandirma programi Los Angeles’ta 2006 yilinda baglatilan
"Million Trees LA" kampanyasidir. Programin amaci, sehre 1 milyon yeni agac dikerek
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ekosistem hizmetlerini artirmaktir. Los Angeles’ta gergeklestirilen agaglandirma caligmalari
tipk1 New York’ta oldugu gibi hava kalitesinin iyilestirilmesi, karbon yakalama, sicaklik
diigiirme, su yOnetimi, biyogesitliligin artirilmasi gibi ekolojik amaglara hizmet etmektedir
(Pincetl ve dig, 2012).

n

i

Gorsel 8. Millon Trees Kapsaminda Los Angeles’da Sokak Agaclandirma

Ancak, kentsel agaclandirmanin tiim bu faydalarina ragmen, ekonomik olarak yerel sakinleri
zorladig1 durumlar da olmustur. Arastirmalar, 6zel miilk sahiplerinin kendi arazilerinde agag
dikmeye pek istekli olmadigini gostermistir. Agaclar, bazt durumlarda miilk degerlerinin
degisimine neden olmakta veya sakinler i¢in ekstra bakim yiikii olusturmaktadir. Yesil alanlarin
artis1 kira bedellerinin yiikselmesine yol acarak diisiik gelirli gruplarin bolgedeki yasam
kosullarin1 zorlastirmaktadir. Bu durum dolayli olarak yerinden edilmelere sebep olarak
soylulastirmaya zemin hazirlamaktadir (Pincetl ve dig, 2012; Donovan ve Butry, 2011).

Bir baska kentsel agaclandirma ¢aligsmasi 6rnegi Portland’1n kentsel ormanlarini giiglendirmeye
yonelik Oregon’da yapilan “’Esitlik¢i Agac Golgeligi (ETC)”” programidir. Program, yesil
altyapryr kullanarak dayanikli ve saglikli topluluklar olusturmayi hedeflemektedir. Bu
kapsamda, kamu ve 6zel miilklere yaklasik 15.000 aga¢ dikilmesi, mevcut agaclarin korunmasi,
topluluk katiliminin artirilmasi ve aga¢ bakimi sektoriinde is giicli gelisiminin desteklenmesi
planlanmaktadir. Bu projeyle ayn1 zamanda ¢evresel esitligi saglamak, kentsel 1s1 adalarini

azaltmak ve siirdiiriilebilir sehir ortamlar1 olusturmak amaglanmaktadir (Donovan ve Butry,
2011).
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Sekil 9. Esitlikci Agac Golgeligi Programi Kapsaminda Portland’da Sokak Agaclandirma

Yapilan incelemeler agaglarin kente estetik, ekolojik degerlerle beraber ekonomik bir deger de
kattigin1 géstermektedir. Bir sokaga dikilen agaci, bir evin aylik kira fiyatini ortalama 21 dolar
artirmaktadir. Bir arsaya dikilen aga¢ ise aylik kira fiyatin1 5,62 dolar arttirmaktadir (Donovan
ve dig, 2021). Bu etkiler mahalle diizeyinde de gozlemlenmistir. Aga¢ yogunlugu daha fazla
olan mahallelerde kira fiyatlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sokak agaglarinin varligi,
ev fiyatlarini artirarak, bolgenin cazibesini ve ekonomik degerini yilikseltmektedir. Bu durum,
diisiik gelirli ailelerin yasadigi mahallelerdeki konutlarin degerinin artmasina ve mevcut
sakinlerin kira veya emlak vergisi maliyetlerini karsilayamamasina neden olabilir. Demografik
acidan degerlendirmek gerekirse ylikselen konut fiyatlari, yeni ve genellikle daha yiiksek gelirli
sakinleri ¢ekebilir. Bu da, mevcut topluluk yapisinin bozulmasina ve mahalle demografisinin
degismesine yol acabilir. Portland gibi sehirlerde sokak agaglarinin bakiminin bireysel ev
sahiplerine birakildig1 goz ontine alindiginda, bu bakimin maliyetleri diisiik gelirli haneler i¢in
ekonomik bir yiik olusturabilir. Bu da, kentsel yesil alan yatirimlarinin sosyal esitsizlikleri
artirma potansiyelini gostermektedir. Agaclarin mahalledeki yasam kalitesini artirmasi,
cevredeki ticari faaliyetlerin ve sosyal olanaklarin artmasini tesvik edebilir. Ancak bu tiir
degisiklikler, genellikle mevcut sakinlerin degil, mahalleye yeni taginan daha yiiksek gelirli
gruplarin faydalanacagi sekilde gelisebilir (Donovan ve Butry, 2011; Donovan ve dig, 2021).

3. SONUCLAR

Kiiresel iklim kriziyle miicadelede kentsel yesillendirme Onemli bir ara¢ olarak One
cikmaktadir. Yesil altyapr projeleri, gevresel siirdiiriilebilirligi desteklerken, sosyal ve
ekonomik sonuglar1 acisindan dikkatle ele alinmalidir. Calismada incelenen ¢esitli kentsel
yesillendirme projeleri, ¢evresel faydalarinin yani sira miilk degerlerini artirarak diisiik gelirli
gruplarin yerinden edilmesine yol acabilen soylulastirma etkileriyle de 6ne ¢ikmaktadir.

Ornek olay analizleri, kentsel yesillendirmenin kent sicakliklarmi diisiirme, hava kalitesini
tyilestirme ve biyolojik ¢esitliligi artirma gibi ekolojik kazanimlar sundugunu géstermektedir.
Ancak, Seul'deki Cheonggyecheon Akarsuyu, New York'taki High Line ve Central Park gibi
projeler, emlak degerlerini artirarak sosyal esitsizlikleri derinlestirmektedir. Benzer sekilde,
Barselona ve Nanjing gibi sehirlerde gergeklestirilen kent parki ve agaglandirma ¢aligmalari,
ekolojik faydalar saglarken ayni zamanda kent sakinlerinin demografik yapisini
degistirebilecek ekonomik dinamikleri de beraberinde getirmistir.
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Bu nedenle, iklim kriziyle miicadelede kentsel yesillendirme stratejileri planlanirken, yalnizca
ekolojik faydalar degil, sosyal adalet ilkeleri de goz oniinde bulundurulmalidir. Kentsel
donlisim ve yesil altyapr projeleri, herkes i¢in erisilebilir ve kapsayici olacak sekilde
tasarlanmali, dezavantajli gruplarin korunmasini saglayacak oOnlemler alinmalidir. Aksi
takdirde, c¢evresel siirdiiriilebilirligi saglarken, sosyal siirdiiriilebilirligi géz ardi eden
politikalar, mevcut esitsizlikleri daha da derinlestirebilir.

4. GENEL DEGERLENDIRME

Aktarilan literatiire gére yesil doniisim projelerinin, gevresel siirdiiriilebilirligi artirma
hedefiyle uygulamaya konuldugu goriilmektedir. Ancak sosyal ve ekonomik etkiler g6z ardi
edildiginde yesil soylulastirmaya yol acabilmektedir. Incelenen érneklerdeki projelerde, olumlu
cevresel etkilerinin yani sira emlak fiyatlariin arttigi, bolgenin turistik hale geldigi ve diisiik
gelirli sakinlerin yerinden edildigi durumlar tespit edilmistir. Bu Ornekler, yesil alan
projelerinin sosyal esitsizlik yaratmadan nasil yonetilmesi gerektigini gostermesi agisindan
Onemli birer vaka ¢alismasidir.

Planlama agisindan degerlendirildigi zaman yapilabilecek uygulamalar i¢in dikkate alinmasi
gereken belli bash konular vardir. Bunlardan ilki “’gevresel adalet’” konusudur. Siirdiiriilebilir
kentlesme siireclerinde ¢evresel adaletin saglanmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Yesil alanlarin
yalnizca belirli bir kesimin faydalanabilecegi ayricalikli alanlar olmasindan ziyade, tiim
toplumsal gruplarin erisebilecegi kamusal alanlar olarak planlanmasi gerekmektedir. Bunun
icin uygulamalar 6ncesinde mevcut sosyal ve mekansal esitsizlikler dikkate alinmalidir.

Daha adil bir yesil alan planlamasi i¢in karsimiza ¢ikan bir diger konu “’yeterince yesil”’
yaklagimidir.  Yeterince yesil (Just Green Enough) yaklasimi, sehirlerde ¢evresel
stirdiiriilebilirligi artirirken ayn1 zamanda sosyal adaleti korumay1 amaclayan bir planlama
stratejisidir. Liikslesmeyi degil, toplumsal fayday1 hedeflemek gerekmektedir. Biiyiik 6l¢ekli,
yiiksek maliyetli yesil projeler yerine, yerel halkin ihtiyaglarina uygun, kiigiik 6l¢ekli projeler
tercih edilmelidir. Bu kapsamda cevresel iyilestirme ile sosyal adaletin dengelenmesi, yerel
halkin katiliminin saglanmasi, Ekonomik ve sosyal destek mekanizmalarinin olusturulmasi
gerekmektedir.

Fiziksel doniisiimlerle beraber yerel sakinlerin mevcut yasamini giivence altina alacak “’sosyal
politikalar’” gelistirmek gerekmektedir. Ozellikle diisiik gelirli kesimlerin yerinde kalmasin
saglayacak sosyal politikalarin gelistirilmesi bu konu kapsaminda degerlendirilmelidir. Konut
politikalar1 araciligiyla Kkira kontrolleri yapilmalidir. Gerekli bolgelerde kira tavani
uygulanmali, devlet destekli uygun fiyatli konut projeleri artirilarak diisiik gelirli gruplara konut
saglanmalidir. Vergi ve tesviklerle diisiik gelirli haneler igin vergi muafiyeti, kiracilar i¢in mali
destek programlar1 uygulanmalidir. Yerel halk giiglendirilmesiyle topluluk katilimi saglanmali
ve karar siireglerine dahil edilmelidir. Mahalle sakinlerinin goriisleri alinarak, onlarin
ihtiyaglarina uygun projeler gelistirilmelidir. Istihdam olanaklar1 yaratilmali, toplumsal
dayanigsma mekanizmalar1 giiglendirilmelidir. Bu kapsamda  kiigiik esnafin kira artiglart
nedeniyle bolgeden ayrilmasini 6nlemek i¢in tesvikler saglanmali ve yerel isletmelere destek
olunmalidir.
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Gelecekteki yesil donilisiim projelerinin basarili olabilmesi i¢in yerel halkin siirece dahil
edilmesi, ¢evresel adalet perspektifinin planlamanin merkezine alinmasi kritik neme sahiptir.
Boylece hem ekolojik hem de sosyal siirdiiriilebilirlik birlikte saglanabilir.
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