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ÖNEMLİ AÇIKLAMA (Lütfen okuyunuz) 

• ZOOM bağlantısı için yukarıda verilen bağlantıyı veya yine yukarıda verilen giriş bilgilerini kullanabilirsiniz. 

• ZOOM oturumuna katılım ücretsizdir ve üyelik gerekmemektedir. 

• Kişisel Bilgisayar (PC), Tablet veya telefondan bağlanabilirsiniz. 

• Katılımcılar, oturum başlamadan 10 dakika önce bağlanmalıdır. 

• Bilgisayarınızın mikrofon ve kamerasının çalıştığını oturumdan önce kontrol ediniz. 

• Sunumunuz esnasında, hazırlamış olduğunuz powerpoint sunum dosyasını paylaşabilirsiniz. 

• Katılım belgeleri kongre bittikten 2 (iki) gün SONRA katılımcılara PDF formatında eposta ile gönderilecektir. 

• Moderatörler kıdem esasına göre belirlenmektedir. Zorunlu değildir. Ancak katılımcılardan birinin yapması 
gerekmektedir. Moderatörün oturum düzenini gözetmesi, akademisyen adaylarını yönlendirmesi beklenmektedir. 

• Oturuma bağlanmadan önce Oturum ve Salon numaranızı adınızın önüne aşağıdaki gibi ekleyiniz. Bu sayede 
kongre açılışında beklemeden oturumlarınıza gönderilebileceksiniz. Ör. 1 – 5 Ahmet Ahmetoglu 

• Sunum süresi 10 dakikadır. Bu sürenin aşılmamasını moderatörler temin edecektir. 

• Sunum sonrası 5 dakikayı geçmeyen soru-cevap, tartışma süresi verilmektedir.  

• Sunumlar TÜRKÇE veya İNGİLİZCE yapılabilmektedir. 

• Kameralar, oturum süresince toplam % 70 oranında açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapan katılımcının kamerası açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamış olan katılımcıya sertifika verilmesi ve 
çalışmasının yayınlanması sözkonusu olamaz. 

• Katılımcı, bulunduğu oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadır. 

• Katılımcıların kendi oturumları dışındaki oturumlara katılma zorunluluğu yoktur. 

• ZOOM platformunun kapasite sınırı nedeniyle, DİNLEYİCİ, sadece kapasite izin verdiği sürece kabul 
edilebilmektedir. 
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1 HİDROELEKTRİK SANTRALLERİNDE İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ 
Dr. Öğr. Üyesi Hilal ARSLANOĞLU IŞIK 
Çevre Yüksek Mühendisi Rahime KAYAR ADIGÜZEL 

2 BETON SANTRALLERİNDE İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ Dr. Öğr. Üyesi Hilal ARSLANOĞLU IŞIK 

3 YATAY PERMEABİLİTE KATSAYISININ KONSOLİDASYON DAVRANIŞINA ETKİSİ 
Muhammet Murat ÖZEV 
Dr. Öğr. Üyesi, Recep AKAN 
 

4 THE ROLE OF GREEN WALLS IN SUSTAINABLE DEVELOPMENT 
Dr. Öğretim Üyesi, Parisa DORAJ 
Dr. Öğretim Üyesi, Ümit AKAR 

5 ANAOKULLARINDA ÇOCUĞUN MEKÂNA AİDİYET DUYGUSU 
Dr. Öğretim Üyesi, Ümit AKAR 
Dr. Öğretim Üyesi, Parisa DORAJ 

6 
KARBONDİOKSİT GİDERİMİNDEKİ YENİ GELİŞMELER VE ADSORPSİYONUN 
ÖNEMİ 

Huda Fahad MUTTAIR 
Prof. Dr. Bahtiyar ÖZTÜRK 
Dr.Öğr. Üyesi. Hülya AYKAÇ ÖZEN 

7 
BİNA İÇİ HAVA KİRLİLİĞİNİN AZALTILMASINDA PENCERE POZİSYONUNUN 
ÖNEMİ 

Wissam Hatem MUHAMMED 
Prof. Dr. Bahtiyar ÖZTÜRK 
Dr.Öğr. Üyesi. Sevtap TIRINK 
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1 CASSANDRA AND HER METAMORPHOSES IN THE CONTEXT OF THE SEER-POET MODEL 
Prof. Dr. Cemile AKYILDIZ 
Doç. Dr. Yıldız AYDIN 

2 
“VANİLYA KOKULU MEKTUPLAR” ADLI ÇOCUK ROMANININ DUYGULAR 
AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Erhan ŞEN 

3 
“CESUR ÇOCUKLARA KORKU HİKÂYELERİ” ADLI RESİMLİ KİTAP ÜÇLEMESİNİN 

ÇATIŞMALAR AÇISINDAN İNCELENMESİ 
Doç. Dr. Erhan ŞEN 

4 Military Terms In The Vocabulary of The Language Prof. Hacer Huseynova 

5 HEYDƏR ƏLİYEV VƏ NİZAMİ YARADICILIĞI Assoc. Prof. Dr. Nazile Abdullazade 

6 
TOPLUMDAKİ İNSAN İNSANDAKİ TOPLUM: “PAPALAGİNİN” SOSYOLOJİK 
DÜŞÜNDÜRDÜKLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi Vefa ADIGÜZEL 

7 W. E. B. DU BOİS’TEN FRANTZ FANON’A: “SİYAH YAŞAMLAR DEĞERLİDİR” Dr. Öğr. Üyesi Vefa ADIGÜZEL 
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1 Investigating on exports of Iranian saffron Alireza Karbasi 

2 
LGBT+ BİREYLERE YÖNELİK AVRUPA BİRLİĞİ’NDEKİ ÇALIŞMA MEVZUATLARI VE 
TÜRKİYE’DEKİ LGBT+ DESTEKLEYİCİ İŞYERİ POLİTİKALARININ GEREKLİLİĞİ ÜZERİNE BİR 
ARAŞTIRMA 

Yüksek Lisans Öğrencisi ZEHRA KAMİTOĞLU 
Dr. Öğretim Üyesi BANU 
AÇIKGÖZ 

3 
EVALUATİON OF THE EFFECT OF TAXES ON INCOME DİSTRİBUTİON İN TERMS OF 

MİNİMUM WAGE 
Prof. Dr. Erhan GÜMÜŞ 
Esma ÇELİK 

4 
THE EFFECT OF SUPPLY CHAIN EMISSIONS ON EXPORT MARKETING. AGRI- 
FOOD SECTOR CROSS-COUNTRY COMPARATIVE ANALYSIS 

Dr. Öğr. Ü. Arzu TUYGUN TOKLU 
Doç. Dr. İsmail Tamer TOKLU 

5 
THE MEDIATING ROLE OF PERCEIVED ORGANIZATIONAL OBSTRUCTION IN THE 
RELATIONSHIP BETWEEN LEADER-MEMBER EXCHANGE AND PROSOCIAL MOTIVATION 

Doç. Dr. Daimi Koçak 
Öğr. Gör. Cavidan Tuğçe KELEŞ 

6 
KÜMELEME ANALİZİ İLE FİRMALARIN FİNANSAL ORANLARA GÖRE KISA 
VADELİ YABANCI KAYNAK KULLANIMININ GRUPLANDIRILMASI 

Doktora Öğrencisi, Massoud FITRAT 
Dr. Öğretim Üyesi, Ümran Münire KAHRAMAN 
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1 “MURABAHA” AS AN ALTERNATIVE METHOD OF FUNDING Assoc. Prof. Dr. CUMHUR ŞAHİN 

2 TEKNOLOJİK GELİŞMELERİN MUHASEBE MESLEK MENSUPLARI ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 
Doç. Dr. Yunus YILMAZ 
Hüseyin SEVİM 

3 
A REVIEW OF MEDICAL TOURISM IN INTERNATIONAL LITERATURE WITH KEYWORD CO-

OCCURRENCE AND BIBLIOGRAPHIC COUPLING ANALYSIS 
Prof. Dr. Aykut EKİYOR 
Gözde KARADEMİR 

4 
AN ANALYSIS OF MEDICAL TOURISM STUDIES IN INTERNATIONAL 
LITERATURE WITH CO-AUTHOR NETWORK ANALYSIS BY COUNTRIES 

Prof. Dr. Aykut EKİYOR 
Gözde KARADEMİR 

5 PETROL FİYATLARININ IRAK BÜTÇESİNE ETKİLERİ 
AHMED ALMATHNO 
Dr.Öğr.Üyesi, Volkan BEKTAŞ 

6 TÜRKİYE’DE KÜLTÜREL UNSURLARIN MEKÂNSAL ANALİZİ Dr. Öğr. Üyesi Gaye KARPAT ÇATALBAŞ 

7 
TİCARET SERBESTİĞİ VE EKONOMİK BÜYÜME İLİŞKİSİ: KEİ ÜLKELERİ ÜZERİNE BİR 
UYGULAMA 

Dr. Öğr. Üyesi Gaye KARPAT ÇATALBAŞ 
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1 GÜFTESİ VE USÛLÜ AYNI MAKAMLARI FARKLI EZGİLERDE DUYGU UNSURU Arş. Gör. Dr., Semih OKCU 

2 OYUNCUNUN ÇALIŞMASINDA TEMELLER Öğr. Gör. Ezgi UZŞEN 

3 
DİJİTALLEŞEN ÇAĞDA KÜLTÜREL SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK VE 
TASARIMCININ ROLÜ 

Dr. Öğr. Üy. FATMA BULAT 

4 DIGITAL GAME DESIGN AND METAVERSE Assist. Prof. Dr. Merve KARAMAN 

5 
GÖRÜNTÜSEL GÖSTERGE 
ANLAMLANDIRMA VE SANAT 

Dr. Öğretim Üyesi İnci Selin GÜMÜŞ 
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1 
TÜRKİYE İLE AMERİKA BİRLEŞİK DEVLETLERİ’NDEKİ HÜKÜMET 
SİSTEMLERİ: KARŞILAŞTIRMALI BİR ANALİZ 

Öğr. Gör. Dr. Mert Mahir GÖZ 
Öğr. Gör. Volkan ERYİĞİT 

2 27 MAYIS 1960 ASKERİ DARBESİNİN NEDENLERİ 
Öğr. Gör. Dr. Mert Mahir GÖZ 
Öğr. Gör. Volkan ERYİĞİT 

3 KÜRESELLEŞME VE KİMLİK 
Doç. Dr. Yahya DEMİRKANOĞLU 
Gamze KOÇAK ERAT 

4 
EXAMPLE OF PUBLIC POLICY TERMINATION: CLOSURE OF THE STATE PLANNING 
ORGANIZATION 

Assoc. Prof. Dr. Veysel ERAT 
PhD Student Merve İZCİ 

5 REFUGEE BURDEN-SHARING MECHANISMS IN THEORY AND PRACTICE Ümmühan Elçin ERTUĞRUL 

6 
BİRİNCİ DÜNYA SAVAŞI SONRASINDA AMASYA’DA BİR YARDIM KURULUŞU: 
ŞEFKAT-İ İSLAMİYE CEMİYETİ VE TÜZÜĞÜ 

Doç. Dr. Turgut İLERİ 

7 
BAŞBAKAN ADNAN MENDERES’İN YURT GEZİSİNE BİR ÖRNEK: 8 KASIM 1955 GÜNÜ 
YAPILAN AMASYA GEZİSİ 

Doç. Dr. Turgut İLERİ 

8 
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1 
BADMİNTON MİLLİ TAKIM SPORCULARININ SPORA KATILIM 
MOTİVASYONLARININ İNCELENMESİ 

Araştırma Görevlisi, Mehmet AKARSU 
Araştırma Görevlisi, Hakan BÜYÜKÇELEBİ 
Doçent Doktor, Yahya DOĞAR 
Profesör Doktor, Mahmut AÇAK 

2 
DEPREMDEN ETKİLENEN SPOR BİLİMLERİ FAKÜLTESİ 
ÖĞRENCİLERİNİN PSİKOLOJİK İYİ OLUŞ DURUMLARININ İNCELENMESİ 

Araştırma Görevlisi, Mehmet AKARSU 
Araştırma Görevlisi, Hakan BÜYÜKÇELEBİ 
Doçent Doktor, Yahya DOĞAR 
Profesör Doktor, Mahmut AÇAK 

3 
INVESTIGATION OF TECHNOLOGY USES ACCORDING TO DIFFERENT 
VARIABLES OF STUDENTS AT THE FACULTY OF SPORTS SCIENCES 

Buğra Çağatay SAVAŞ 
Burak KARABABA 

4 
SPOR BİLİMLERİ FAKÜLTESİ ÖĞRENCİLERİNİN İNTERNET ÜZERİNDEN SPOR ÜRÜNÜ SATIN 
ALMA NİYETİNİN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Oğuzhan ALTUNGÜL 
Dr.Didem YAVUZ SÖYLER 

5 
SPOR BİLİMLERİ ÖĞRENCİLERİNİN SOSYAL GÖRÜNÜŞ KAYGISI 
DÜZEYLERİNİN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Oğuzhan ALTUNGÜL 
Dr.Didem YAVUZ SÖYLER 

6 TEHLİKELİ SPORLARIN MALİYET ANALİZİ 
Prof. Dr. Süleyman YÜKÇÜ 
Dr. Öğr. Üyesi Mehtap KARAKOÇ 
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1 
ANALYSIS OF THE STUDIES CONDUCTED ON OPPOSITIONAL DEFIANT DISORDER IN 
TÜRKİYE 

Öğretmen Melek AKYAPI 
Doç. Dr. Ramazan SAK 

2 
TÜRKİYE’DE MÜZİK ÖĞRETMENİ YETİŞTİREN KURUMLARDA PİYANO DERSLERİNDE CAZ 
MÜZİĞİ EĞİTİMİNİN KULLANILABİLİRLİĞİ 

Asya Naz IRMAK 
Prof. Dr. Feyza SÖNMEZÖZ 

3 

TÜRKİYE’DE MÜZİK ÖĞRETMENİ YETİŞTİREN KURUMLARDA PİYANO DERSLERİNDE CAZ 
MÜZİĞİ EĞİTİMİNİN KULLANILABİLİRLİĞİNİN ÇEŞİTLİ 
DEĞİŞKENLER AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Asya Naz IRMAK 
Prof. Dr. Feyza SÖNMEZÖZ 

4 
EXAMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE CAREER ADAPTATION LEVELS AND 
THE LEVELS OF JOB SATISFACTION OF SPECIAL 
EDUCATION TEACHERS 

Dr. Öğr. Üyesi Şahabettin MUTLU 
Doç. Dr. Zöhre KAYA 

5 YETİŞKİN EĞİTİMİNDE DİJİTAL DÖNÜŞÜM: E-KİTAP ENTEGRASYONU 
Murat ŞARMAN 
Sinem EROĞLU 

6 AKILLI DESTİNASYONLAR VE GASTRONOMİ 
HATİCE NUR EROL 
PROF. DR. ATİLLA AKBABA 

7 GASTRONOMİ EĞİTİMİNDE OYUNLAŞTIRMA 
HATİCE NUR EROL 
PROF. DR. ATİLLA AKBABA 
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1 
WILD EDIBLE MUSHROOMS AND THEIR BIOACTIVE COMPOUND 
PRODUCTION POSSESS ANTIBACTERIAL ACTIVITY 

K.R.Padma 
K.R.Don 

2 
THE REACTION MECHANISM OF ANNULATION OF ACRYLAMIDES VIA C=C DOUBLE BOND 
CLEAVAGE TO CONSTRUCT OF AMINO QUINOLONES: A COMPUTATIONAL STUDY 

Assist. Prof. Dr. Meryem FISTIKÇI 

3 THE ROLE OF SPIRULINA AGAINST DOXORUBICIN DAMAGE IN FEMALE INFERTILITY 
Şamil ÖZTÜRK 
Latife Ceyda İRKİN 

4 THE IMPORTANCE OF ALGAE IN THE DEVELOPMENT OF NEW PHARMACEUTICAL AGENTS 
Latife Ceyda İRKİN 
Şamil ÖZTÜRK 

5 
THE IMPORTANCE OF RESPIRATORY SUPPORT INDEPENDENT FROM FIRE 
ATMOSPHERE FOR FIRE FIGHTERS 

Öğretim Görevlisi Bülent BULDU 

6 IMPORTANT SAFETY FACTORS IN USING LITHIUM ION BATTERIES Öğretim Görevlisi Bülent BULDU 

7 
TAEKWANDO SPORCULARININ AİLE BESLENME VE FİZİKSEL AKTİVİTE DÜZEYLERİNİN  
İNCELENMESİ 

Doktora Öğrencisi, Furkan TÜRKOĞLU 
Doktora Öğrencisi, Zeki VAİZOĞLU 
Doç. Dr. Atalay GACAR 
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1 
THE EFFECT OF NANOFIBER BARRIER FOLIAR FERTILIZER, CALCITE AND 
KAOLIN APPLICATIONS ON THE YIELD AND QUALITY OF GEMLIK OLIVE 
CULTIVAR 

Doç. Dr., Ebru SAKAR 
Zir. Yük. Müh. Barış ÜNALAN 
Dr. Öğr. Üyesi, Mehmet İlhan ODABAŞIOĞLU 

2 
TÜRKİYE’DEKİ Acanthodactylus CİNSİNDE DNA BARKODLAMA YÖNTEMİ KULLANARAK 
GENETİK ÇEŞİTLİLİĞİN ARAŞTIRILMASI 

Ayşe TEMBELO 
Prof. Dr. Yusuf KUMLUTAŞ 
Prof. Dr. Çetin ILGAZ 
Doç. Dr. Kamil CANDAN 

3 
Evaluation of Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Genotypes in Terms of Some Physiological and 

Quality Traits 

Dr. Remzi ÖZKAN 
Dr. Merve BAYHAN 
Prof. Dr. Mehmet YILDIRIM 
Prof. Dr. Cuma AKINCI 

4 
Evaluation of Performance of Some Durum Wheat (Triticum durum L.) Varieties and Some Lines in 
the F 1 Progeny 

Dr. Merve BAYHAN 
Dr. Remzi ÖZKAN 
Prof. Dr. Cuma AKINCI 
Prof. Dr. Mehmet YILDIRIM 

5 Dereboyu Köyü (Ergani)’nde Etnobotanik Bir Çalışma Hasan AKAN 

6 
KAYA YARPUZU (MICROMERIA CONGESTA BOISS. & HAUSSKN. EX BOISS.) BİTKİSİNDEN 
AĞRI KESİCİ KREMİN ELDE EDİLMESİ 

Hasan AKAN, 
Mehmet Maruf BALOS 

7 
GÜRGENTEPE İLÇESİNDEKİ (ORDU, TÜRKİYE) YEREL ELMA ÇEŞİTLERİNİN 
POMOLOJİK ÖZELLİKLERİNE GÖRE FENOTİPİK ÇEŞİTLİLİKLERİ 

Prof. Dr. Saim Zeki BOSTAN 

8 GÜMÜŞHANE İLİ KİRAZ POPULASYONLARININ MORFOLOJİK ÇEŞİTLİLİĞİ Prof. Dr. Saim Zeki BOSTAN 
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1 
Development of an Arduino-assisted data acquisition system for bifacial 
photovoltaic cells under snow reflection conditions 

Hasan Hüseyin ÇOBAN 

2 PROJECT MANAGEMENT IN AN AVIATION COMPANY: BOEING WICHITA 
Servet SOYGUDER, 
Kübra AKYOL 

3 
FOLLOWING THE PARENTS’ CHILDREN’S LOCATION VIA GPS WITH CHILD TRACKING 

SYSTEM DESIGN 
Servet SOYGUDER, 
Yusuf ŞAHİN 

4 
YAZILIM TANIMLI ÇOKLU AĞLARDA MAKİNE ÖĞRENMESİ VE BLOK ZİNCİRİ İLE 
GELİŞTİRİLMİŞ SERVİS KALİTESİ DESTEKLİ YÖNLENDİRME MİMARİSİ 

Zeynep ÖNDER 
Furkan AYAZ 
Murat KARAKUŞ 
Evrim GÜLER 

5 
EXPERIMENTING with the YOLOv7 AND YOLOv7x OBJECT DETECTORS FOR  
WEED VERSUS CROP DISTINCTION 

Dr Öğr.Üyesi Jale BEKTAŞ 

6 
YAZILIM TANIMLI ÇOKLU AĞLARDA YÖNLENDİRİLMİŞ DÖNGÜSÜZ GRAF MODELLİ DİJİTAL 
CÜZDAN TEKNOLOJİLERİ İLE SERVİS KALİTESİ DESTEKLİ YÖNLENDİRME MİMARİSİ 

Ceren Buse YILDIRIM 
Furkan AYAZ 
Murat KARAKUŞ 
Evrim GÜLER 
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1 THE EPIPHYTIC BRYO-SOCIOLOGY OF THE KARÇAL MOUNTAINS (ARTVIN- TURKEY) 

Prof. Dr. Nevzat BATAN 
PhD Student Osman ÖZCAN 
Assist. Prof. Dr. Hüseyin ERATA 
Prof. Dr. Tülay EZER 
Assoc. Prof. Dr. Mevlüt ALATAŞ 

2 
Crambidae ve Pyralidae Ailelerinde Karın Tympanal Organların Taksonomik Önemi (Lepidoptera, 
Pyraloidea) 

Dr. Öğr. Üyesi Muhabbet KEMAL KOÇAK 

3 EXTERNAL PARASITES OF FISHES 
Doç. Dr. Engin ŞEKER 
Doç. Dr. Ebru İfakat ÖZCAN 

4 IN RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss Walbaum 1792) BACTERIAL BE MAJOR DISEASES 
Doç. Dr. Engin ŞEKER 
Su Ürünleri Yüksek Müh. Murat KOYUN 

5 
LENGTH-WEIGHT RELATIONSHIP and CONDITION FACTOR of Capoeta umbla (Heckel, 1843) 
MANS STREAM (Erzincan, Türkiye) 

Dr. Öğr. Üyesi Muharrem GÜNEŞ 
Dr. Öğr. Üyesi Nurgül ŞEN ÖZDEMİR 
Dr. Öğr. Üyesi Teoman Özgür SÖKMEN 
Doç. Dr. Muammer KIRICI 

6 
YENİDÜNYA ÇEKİRDEĞİNDEN HİDROKÖMÜR SENTEZİ VE YÜZEY ÖZELLİKLERİNİN 
İNCELENMESİ 

Galip BAYRAM (YL öğrencisi) 
Dr. Özkan GÖRMEZ 
Prof. Dr. BELGİN GÖZMEN 

7 Investigation Of Physical Chemical Properties Of Cip Dam (Elaziğ) Waters In Irrigation Period 
Dr. Öğr. Üyesi, Özlem ERDEM 
İnşaat Yük. Mühendisi, Erbay DEMİR 
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1 
THE INTERACTION ACTIVITY OF NICKEL (II) PHTHALOCYANINE 
COMPOUND HAVING PHENOXY-3-METHOXYBENZOIC ACID WITH DNA 

Doç. Dr. Ali ARSLANTAŞ 
Prof. Dr. Mehmet Salih AĞIRTAŞ 

2 
METOPROLOLUN GLUTARDIALDEHIT-DEMIR(III) OKSITLE MODIFIYE 
EDILMIŞ CAMSI KARBON ELEKTROTLA VOLTAMETRIK TAYINI 

Dr.Öğr.Üyesi Berna KOÇAK 

3 
BAZI TİYOBARBİTÜRİK ASİT LİGANDLARININ 
MOLEKÜLER VE KRİSTALOGRAFİK İNCELENMESİ 

BÜŞRA EMEKTAR 
RESUL SEVİNÇEK 

4 MOLECULAR AND CRYSTAL STRUCTURE STUDIES OF A NEW VINYLALENE COMPOUND 
Sibel Gökalp 
Doç. Dr. Muhittin Aygün 
 

5 
FARKLI BİTKİ ÖZLERİYLE SENTEZLENEN GÜMÜŞ NANOPARTİKÜLLERİN 
316L YÜZEYİNDE KAPLAMA MORFOLOJİLERİNİN İNCELENMESİ 

Arş. Gör. Gizem KARABULUT 
Doç. Dr. Nuray BEKÖZ ÜLLEN 

6 
BAKIR KATKISI İLE DEMİR ESASLI ÇELİK KÖPÜĞÜN YAPISININ VE BASMA 
DAYANIM ÖZELLİKLERİNİN GELİŞTİRİLMESİ 

Arş. Gör. Gizem KARABULUT 
Doç. Dr. Nuray BEKÖZ ÜLLEN 
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1 
PARALEL BAĞLI KARŞIT AKIŞLI RANQUE–HİLSCH VORTEKS TÜP 
PERFORMANSINA BASINÇ VE MALZEME ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

Doç.Dr, Musa BİLGİN 
Dr, Murat KORKMAZ 
Doç.Dr, Volkan KIRMACI 

2 
AZOT GAZI KULLANILAN PARALEL BAĞLI KARŞIT AKIŞLI RANQUE–HİLSCH VORTEKS TÜP 
PERFORMANSINA NOZUL VE BASINÇ ETKİSİNİN 
İNCELENMESİ 

Dr, Murat KORKMAZ 
Doç.Dr, Musa BİLGİN 
Doç.Dr, Volkan KIRMACI 

3 INVESTİGATİON OF THE USE OF ACETONE AS AN ADDİTİVE İN DİESEL ENGİNES 
Doç. Dr, Erdal ÇILĞIN 
Öğr. Gör, Halis DEVİREN 

4 
INVESTİGATİON OF THE EFFECT OF METAL NANO PARTİCLE ADDİTİVE ON COMBUSTİON PARAMETERS 
İN DİESEL BİODİESEL BLEND FUELS. 

Doç. Dr, Erdal ÇILĞIN 
Öğr. Gör, Halis DEVİREN 

5 İKİ EKSENLİ GÜNEŞ TAKİP SİSTEMİ TASARIMI 
Dr. Öğr. Üyesi İrem ŞENYER YAPICI 
Dr. Öğr. Üyesi Ceren KAYA 
Doç. Dr. Rukiye UZUN ARSLAN 

6 
DERİN ÖĞRENME TABANLI BİREYLERİN YÜZ GÖRÜNTÜLERİNDEN STRES 
TESPİTİ 

Hasret YAŞAR 
Evrim GÜLER 

7 
EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SUPERHEAT VALUES ON SYSTEM PERFORMANCE 
IN COLD STORAGE APPLICATION 

Emre UYSAL 
Dr. Öğr. Üyesi, Şafak ATAŞ 
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1 

WEB-CONTENT ANALYSIS OF THE MAJOR SPANISH TOURIST DESTINATIONS EVALUATION BY 
RUSSIAN TOURISTS 

Natalia Polkanova,  
Sergey Kazakov 

 
2 

DISABILITY DIVERSITY MANAGEMENT: A CASE STUDY OF THE BANKING SECTOR IN THE KSA Nada Azhar 

3 CURSIVE HANDWRITING IN AN INTERNET AGE Karen Armstrong 

 

4 

THE IMPACT OF PARENT INVOLVEMENT İN PRESCHOOL DİSABLED CHİLDREN Sheng-Min Cheng 

 
5 

THE IMPORTANCE OF ISSUES FOR THE YOUTH IN VOTER DECISION MAKING: A CASE STUDY AMONG 
UNIVERSITY STUDENTS IN MALAYSIA 

Sivamurugan Pandian 

6 JAPANESE ENGLISH IN TRAVEL BROCHURES Premvadee Na Nakornpanom 

7 WAYS OF LIFE OF UNDERGRADUATE STUDENTS BASED ON SUFFICIENCY ECONOMY PHILOSOPHY IN 
SUAN SUNANDHA RAJABHAT UNIVERSITY 

Phusit Phukamchanoad 

8 RESEARCH ANALYSIS IN ECLECTIC THEORY (KABOUDAN AND SFANDIAR) arideh Alizadeh 
Mohd Nasir Hashim 

9 ONLINE METACOGNITIVE READING STRATEGIES USE BY POSTGRADUATE LIBYAN EFL STUDENTS Najwa Alsayed Omar 

 
10 

AUSPICIOUS MEANING FOR COMMUNITY SOUVENIR PRODUCTS Somsakul Jerasilp, 
 Jong Boonpracha 
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1 

TO CLOUDIFY OR NOT TO CLOUDIFY Laila Yasir Al-Harthy 
 Ali H. Al-Badi 

 
2 

ZHOU ENLAI’S IMPACT TO THE FOREIGN FOLICY OF CHINA Nazira B. Boldurukova 

3 FINGERPRINT ON BALLISTIC AFTER SHOOTING Narong Kulnides 

 
4 

THE DEVELOPMENT OF ONLİNE LESSONS İN INTEGRATİON MODEL Chalermpol Tapsai 

 
5 

THE SOCIAL AREA DISCLOSURE TO REDUCE CONFLICTS BETWEEN COMMUNITY AND THE STATE: A 
CASE OF MAHAKAN FORTRESS, BANGKOK 

Saowapa Phaithayawat 
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ÖZET 

Çalışma, Diyarbakır ilinde 2018-2019 buğday yetiştirme sezonunda Dicle Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi’ne ait deneme alanında yağışa dayalı koşullarda yürütülmüştür. Araştırma, tesadüf 

blokları deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuş ve materyal olarak 18 adet ileri 

kademe ekmeklik buğday hattı (CIMMYT-Uluslararası Mısır ve Buğday Geliştirme 

Merkezi’ne ait) ve 2 adet kontrol çeşit (Gümüş ve Wafia) kullanılmıştır. Araştırmada bazı 

fizyolojik özellikler (SPAD değeri ve NDVI değeri) ile bazı kalite özellikleri (bin tane ağırlığı, 

protein oranı, hektolitre ağırlığı, nişasta oranı, yaş glüten oranı ve zeleny sedimantasyon değeri) 

incelenmiştir. Çalışmada incelenen özelliklere ilişkin yapılan varyans analizi sonuçlarına göre 

istatistiki olarak önemli farklılıklar olduğu saptanmıştır. Araştırmada hem fizyolojik hem de 

kalite özellikleri bakımından ön plana çıkan EKM-19-5 (SPAD ve yaş glüten oranı), EKM-19-

14 (SPAD ve nişasta oranı) ve EKM-19-16 (NDVI ve bin tane ağırlığı) genotiplerinin incelenen 

diğer hatlara ve kontrol çeşitlere oranla üstünlük sağladığı ve Diyarbakır koşullarına adaptasyon 

yönünden potansiyele sahip oldukları belirlenmiştir. Ayrıca özellikler arası ilişkileri belirlemek 

amacıyla yapılan korelasyon analizi sonuçlarına göre birbiri ile ilişkili bulunan kalite 

özelliklerinin (protein oranı ile bin tane ağırlığı, Zeleny sedimantasyon değeri ile hektolitre 

ağırlığı, nişasta oranı ile bin tane ağırlığı ve yaş glüten oranı ile protein oranı) birden fazla 

genotip seçiminin yapıldığı ıslah programlarında önemli bir seçim kriteri olarak 

kullanılabilecekleri saptanmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Diyarbakır, Ekmeklik buğday, Kalite, NDVI, SPAD 
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ABSTRACT 

The study was carried out in the experimental area of the Faculty of Agriculture of Dicle 

University in the 2018-2019 wheat growing season in the province of Diyarbakır, under rainfed 

conditions. The research was set up with 3 replications according to the randomized blocks 

experimental design and 18 advanced bread wheat lines (belonging to CIMMYT-International 

Corn and Wheat Improvement Center) and 2 control varieties (Gümüş and Wafia) were used as 

material. In the study, some physiological characteristics (SPAD value and NDVI value) and 

some quality characteristics (thousand grain weight, protein ratio, hectoliter weight, starch ratio, 

wet gluten ratio and zeleny sedimentation value) were examined. According to the results of 

the analysis of variance for the characteristics examined in the study, it was determined that 

there were statistically significant differences. As a result of the study, it was determined that 

EKM-19-5 (SPAD and wet gluten ratio), EKM-19-14 (SPAD and starch ratio) and EKM-19-

16 (NDVI and thousand grain weight) genotypes, which stand out in terms of both physiological 

and quality characteristics. It was determined that they were superior to the other lines and 

control varieties examined and they had the potential for adaptation to Diyarbakır conditions. 

In addition, according to the results of the correlation analysis carried out to determine the 

relations between the traits, it was determined that the quality traits (protein ratio and thousand 

grain weight, zeleny sedimentation value and hectoliter weight, starch ratio and thousand grain 

weight and wet gluten ratio and protein ratio) that are related to each other can be used as an 

important selection criterion in breeding programs where more than one genotype selection is 

made. 

 

Keywords: Bread wheat, Diyarbakir, Quality, NDVI, SPAD 
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1. GİRİŞ  

Buğday, dünyadaki yaklaşık iki milyar insan için en önemli tahıl ürünü ve temel gıda 

maddesidir. Bugün, hem tüketiciler için bir gıda kaynağı hem de çiftçiler için bir gelir kaynağı 

olarak buğday Türkiye’de yaygın olarak yetiştirilen ürünlerin en başında yer alan bir tahıldır. 

Buğday, dünyadaki insanlar tarafından tüketilen toplam kalori ve protein ihtiyacının yaklaşık 

%20'sini sağlamaktadır (Shiferaw ve ark., 2013). Dünya hububat üretim miktarları içerisinde 

buğday mısırdan sonra en fazla üretimi yapılan ürünler arasında ikinci sırada yer almaktadır 

(FAO, 2020). Ülkemizde buğday toplam tahıl üretiminde %58’lik ve toplam tarla bitkileri 

üretiminde %32’lik paya sahiptir. Araştırmanın yürütüldüğü Güneydoğu Anadolu bölgesi ise 

ülkemizde ekmeklik buğday üretimi en fazla olan bölgeler arasında üçüncü sırada yer 

almaktadır (TÜİK, 2021). 

Buğdayın farklı türleri olmakla birlikte, Triticum aestivum (ekmeklik buğday) ve Triticum 

durum (makarnalık buğday) dünyada en çok yetiştirilen buğday çeşitleridir (Wiseman, 2001). 

Farklı buğday çeşitleri, farklı unlu mamul türleri için hemen hemen uygun olan farklı özelliklere 

sahiptir. Triticum aestivum ekmeklik buğdayın kaynağını oluşturmakta ve dünyadaki ekmek 

üretiminden %95 oranında pay alarak en yaygın ekili ürünlerin başında gelmektedir (Fuad ve 

Prabhasankar, 2010). Buğday kalitesi geleneksel olarak işlevsellik, çoğunlukla glüten içeriği ve 

gücü ve daha az ölçüde besin değeri açısından değerlendirilmektedir (Marconi ve Carcea, 

2001). Kaliteli buğday elde etmenin temel şartı, çeşitli türde tahıl kalite parametrelerinin 

optimum düzeyde bulunması olabilir. Buğdayın tane kalitesi esas olarak genetik temel 

tarafından belirlenir, ancak aynı zamanda tarımsal iklim koşullarından ve kültürel 

uygulamaların yönetiminden de etkilenebilir. Tahıl kalitesi, bir dizi fiziksel ve bileşimsel 

özellik ile tanımlanır. Tahılın fiziksel özellikleri, morfolojisi, sertlik, protein içeriği, öğütme 

verimi, hektolitre ağırlığı ve hamur işleme özellikleri, buğday kalitesi için yaygın olarak 

değerlendirilen karakterlerdir. Bu nedenle, genel bir kalite ve en iyi nihai ürünü belirlemek için 

buğdayın tahıl, un ve hamur gibi çoklu fenotipik karakterleri değerlendirilmelidir (Battenfield 

ve ark., 2016). Ancak, genel olarak, bir çeşidin genotipik yapısı, buğday tanesinin kalitesinin 

belirlenmesinde en önemli faktördür (Li ve ark., 2013). Mevcut iklim değişikliği senaryosunda, 

buğdayın tahıl kalitesinin korunması insan beslenmesi için kritik bir önem taşımaktadır. 

Küresel iklim değişikliği senaryolarına her gün bir yenisinin eklendiği günümüz iklim 

koşullarında çeşitlerin ıslahı büyük bir önem teşkil etmektedir. Bu nedenle de kaliteli bir 

genotip ıslahında doğrudan kalite özelliklerine değil, aynı zamanda genotip seçiminde etkili 

olabilecek, seçimi kolaylaştıracak bazı fizyolojik özellikler de göz ardı edilmemelidir. Son 
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yıllarda yürütülen ıslah çalışmalarında araştırmacılar geleneksel ıslah yöntemleri ile fizyolojik 

çalışmaların birleştirilerek verim ve kaliteye katkı sağlayan fizyolojik özelliklerin 

belirlenmesine çalışılmaktadır. Bu fizyolojik özelliklerin belirlenmesinde de SPAD metre 

(klorofil içeriği) ve NDVI (normalleştirilmiş vejetasyon farklılık indeksi) ölçüm cihazı gibi 

bitkiye zarar vermeden ölçümler yapabilen, hızlı, basit ve ucuz aletlerin kullanımı önem 

kazanmıştır.  

Diyarbakır ilinde yapılan bu çalışmada da ekmeklik buğday çeşit ve hatlarının bazı fizyolojik 

ve kalite özellikleri bakımından değerlendirilmesi ve buğdayda fizyolojik parametrelerin kalite 

özellikleri ile ilişkileri doğrultusunda genotip seçimi yapılarak ıslah programlarına aktarılması 

amaçlanmıştır. 

 

2. MATERYAL ve METOT 

Bu çalışma, Diyarbakır ilinde 2018-2019 buğday yetiştirme sezonunda Dicle Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi’ne ait deneme alanında yağışa dayalı koşullarda yürütülmüştür. Araştırmada 

materyal olarak 18 adet ileri kademe ekmeklik buğday hattı (CIMMYT-Uluslararası Mısır ve 

Buğday Geliştirme Merkezi’ne ait) ve 2 adet kontrol çeşit (Gümüş ve Wafia) kullanılmıştır. 

Çalışmanın yürütüldüğü döneme ve uzun yıllara ait bazı iklim verileri Görsel 1’de verilmiştir. 

 

 

Görsel 1. Çalışma dönemine ve uzun yıllara ait bazı iklim verileri  

(OS: Ortalama Sıcaklık (0C), EYS: En Yüksek Sıcaklık (0C), EDS: En Düşük Sıcaklık (0C), TY: 

Toplam Yağış (mm), UY: Uzun Yıllar Toplam Yağış (mm)) 

 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak kurulmuştur. Denemeye 

ait parsel boyutları 20 cm sıra arası mesafe ile 6 sıra ve 4 metre uzunluktan oluşan 4.8 m2’lik 
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toplam ekim alanı olacak şekilde ayarlanmıştır. Metrekareye 500 tohum hesabıyla 5 Şubat 2019 

tarihinde deneme mibzeri ile ekim işlemi yapılmıştır. Denemede ekimle birlikte dekara 6 kg saf 

azot (N) ve 6 kg saf fosfor (P2O5) hesabıyla taban gübresi uygulanırken, dekara 6 kg saf azot 

(N) hesabıyla da sapa kalkma periyodunda üst gübre olarak uygulanmıştır. Yabancı otlarla 

mücadele için herbisit kullanılmıştır. Deneme parsellerinde hasat işlemi 3.8 m2’lik alana denk 

gelecek şekilde parsel biçerdöveri ile 17 Temmuz 2019 tarihinde gerçekleştirilmiştir.  

Araştırmada NDVI (normalleştirilmiş vejetasyon farklılık indeksi) ve SPAD (klorofil içeriği) 

gibi bazı fizyolojik özellikler ile bin tane ağırlığı (g), protein oranı (%), nişasta oranı (%), 

hektolitre ağırlığı (kg/hl), yaş glüten oranı (%) ve zeleny sedimantasyon değeri (ml) gibi bazı 

kalite özellikleri incelenmiştir. Araştırmadan elde edilen değerler JMP 13 istatistik paket 

programı yardımıyla varyans analizine tabi tutulmuş ve ortalamalar arasındaki istatistiki 

farklılıklar LSD testi ile ortaya konmuştur. Ayrıca özellikler arasındaki ilişkileri belirlemek için 

de korelasyon analizi yapılmıştır. 

 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA  

Çalışmada incelenen özelliklere ait ortalama değerler ve oluşan gruplar Çizelge 1. ve 2.’de 

verilmiştir. Elde edilen değerlere göre genel olarak kontrol çeşitlerin ve hatların birbirine yakın 

ortalama değerler verdiği, ancak SPAD değeri, bin tane ağırlığı, protein oranı, nişasta oranı, 

hektolitre ağırlığı ve yaş glüten oranı bakımından hatların, NDVI değeri ve zeleny 

sedimantasyon değeri bakımından ise kontrol çeşitlerin yüksek ortalama değerine sahip 

oldukları belirlenmiştir. 

Araştırmada incelenen fizyolojik özellikler bakımından ön plana çıkan genotipler farklılık 

göstermiştir. NDVI değeri bakımından elde edilen değerler 0.46-0.62 arasında değişim 

gösterirken, EKM-19-16 genotipi en yüksek NDVI değeri ile ön plana çıkmıştır. SPAD değeri 

bakımından elde edilen değerler ise 43.77-50.37 arasında değişim göstermiş ve EKM-19-5, 

EKM-19-14 ile EKM-19-18 genotipleri en yüksek SPAD değeri ile ön plana çıkmışlardır. 

Spektral yansıtma indeksleri, fotosentetik özelliklerin değerlendirilmesi için önemli araçlardır. 

NDVI, genotipin yüzeyde kapladığı yeşil alanın bir göstergesi olarak yaygın olarak kullanılan 

maksimum bitki örtüsü endekslerinden biridir. Bazı araştırmacılar her genotipin klorofil 

içeriğinin gelişim dönemlerine göre değişebileceğini ve düşük klorofil içeriğine sahip bir 

genotipin bitkinin ileri yaşlarında klorofil içeriğinin artması ile genotipler arasındaki 

varyasyonda genotip sıralamasının da değişebileceğini ve dolayısıyla seleksiyonun tek ölçüm 

döneminde değil de birden fazla dönemde yapılmasının yararlı olabileceğini bildirmişlerdir 
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(Yıldırım ve ark., 2009). Daha önce yapılan çalışmalarda araştırmacılar NDVI değerinin; 0.35-

0.45 (Özkan ve ark., 2019), 0.53-0.67 (Bayhan ve ark., 2020a), 0.31-0.66 (Albayrak ve ark., 

2021) ve 0.44-0.63 (Özkan ve ark., 2022) aralıklarında olduğunu, SPAD değerinin ise; 42.92-

60.93 (Yorulmaz ve Akıncı, 2022), 27.70-47.83 (Özkan ve ark., 2021), 40.55-65.01 (Bayhan 

ve ark., 2020a) 34.55-45.30 (Özkan ve ark., 2022) aralıklarında olduğunu bildirmişlerdir. 

 
Çizelge 1. Araştırmada incelenen özelliklere ait genotip ortalamaları ve oluşan gruplar 

Genotip NDVI SPAD BTA (g) PO (%) 

EKM-19-1 0.49 de 44.30 e-g 38.38 bc 16.48 c-f 

EKM-19-2 0.47 e 47.20 a-g 34.55 e-h 17.54 a 

EKM-19-3 0.56 a-d 45.40 c-g 36.92 b-e 16.58 b-e 

EKM-19-4 0.54 b-e 47.93 a-f 33.77 gh 15.45 h-j 

EKM-19-5 0.54 b-e 50.37 a 34.26 e-h 17.25 ab 

EKM-19-6 0.52 c-e 48.20 a-e 41.15 a 15.05 ıj 

EKM-19-7 0.54 a-e 46.77 a-g 39.49 ab 15.78 f-ı 

EKM-19-8 0.46 e 48.07 a-e 36.52 c-f 15.02 j 

EKM-19-9 0.54 a-e 47.00 a-g 35.04 d-h 16.45 c-f 

EKM-19-10 0.56 a-d 44.00 fg 33.68 gh 16.92 a-c 

EKM-19-11 0.56 a-d 49.37 a-c 33.49 gh 16.76 b-d 

EKM-19-12 0.51 c-e 49.70 ab 33.02 h 16.81 a-d 

EKM-19-13 0.57 a-d 45.87 b-g 27.72 ı 16.78 b-d 

EKM-19-14 0.59 a-c 50.37 a 37.74 b-d 16.84 a-c 

EKM-19-15 0.54 a-e 43.77 g 35.32 d-h 16.27 c-g 

EKM-19-16 0.62 a 48.67 a-d 36.2 c-g 15.94 e-h 

EKM-19-17 0.61 ab 49.80 ab 34.61 e-h 16.74 b-d 

EKM-19-18 0.56 a-d 50.37 a 33.92 f-h 16.09 d-h 

Hat Ort. 0.54 47.62 35.32 16.38 

Gümüş 0.59 a-c 44.80 d-g 24.16 j 16.64 b-e 

Wafia 0.53 b-e 46.37 a-g 28.48 ı 15.55 g-j 

Kontrol Ort. 0.56 45.59 26.32 16.10 

Genel Ort. 0.54 47.41 34.46 16.34 

DK (%) 9.07 5.12 4.79 2.69 

AÖF (0.05) 0.08* 4.01** 2.70** 0.72** 

*: %5, **: %1 düzeyinde önemli. Ort.: Ortalama, DK: Düzeltme Katsayısı, AÖF: Asgari Önemli 

Farklılık, BTA: Bin Tane Ağırlığı, PO: Protein Oranı. 

 

Çalışmada incelenen kalite özellikleri bakımından da ön plana çıkan genotipler farklılık 

göstermiştir. Elde edilen değerlere göre; bin tane ağırlığı 24.16-41.15 g arasında,  protein oranı 

%15.02-17.54 arasında, nişasta oranı %61.93-76.91 arasında, hektolitre ağırlığı bakımından 

76.15-72.35 kg/hl arasında, yaş glüten oranı bakımından %30.01-35.25 arasında ve zeleny 

sedimantasyon değeri %47.42-52.61 arasında değişkenlik göstermiştir. Genotip olarak ise 

EKM-19-16 bin tane ağırlığı bakımından, EKM-19-2 protein oranı bakımından, EKM-19-14 

nişasta oranı bakımından, EKM-19-3 hektolitre ağırlığı bakımından, EKM-19-5 yaş glüten 

oranı bakımından ve EKM-19-7 zeleny sedimantasyon değeri bakımından yüksek değerler 

vererek ön plana çıkan genotipler olmuşlardır. 
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Bin tane ağırlığı, tane boyutunun ve yoğunluğunun bir fonksiyonu olduğu için tane boyutunun 

yararlı bir ölçüsüdür. Tohum çimlenmesini, tohum gücünü, fide oluşumunu ve verimi etkileyen 

tohum kalitesinde önemli bir ölçektir. Genel olarak ekmeklik buğday, 1000 tane ağırlığının 22 

ila 45 gram arasında geniş bir değişkenlik gösterdiği bildirilmiştir (Ram ve ark., 2018).   

Protein içeriği buğday için önemli bir özelliktir ve su emme ve glüten mukavemeti gibi işleme 

özellikleriyle ilişkilidir. Buğdayın ekmeklik kalitesinin belirlenmesinde tahılın protein içeriği 

birincil kriterdir. Ayrıca, hem protein içeriğindeki hem de bileşimdeki farklılıklar, ekmek 

yapımı için un kalitesini önemli ölçüde değiştirir. Kaliteli ekmek ve bisküvi yapmak için protein 

gereksinimlerinin sırasıyla >%12.0 ve <%10 olduğu bildirilmiştir (Ram ve ark, 2018). Bazı 

araştırıcılara göre buğday tanesinde protein içeriği %8 ile %18 (Christen, 2009) arasında 

değişebilirken bazı kaynaklara göre buğday tanesinde protein içeriği %25 (Gooding ve Davies, 

1997) oranına kadar çıkabilmektedir. Araştırmacılar ekmeklik buğday ile ilgili yapılan 

çalışmalarda protein oranına ait değerlerin; %9.5-12.9 (Makawi ve ark., 2013), %12.15-16.24 

(Albayrak ve ark., 2020), %15.1-18.9 (Yıldırım ve ark., 2022) ve %14.2-17.64 (Özkan ve ark., 

2022) aralıklarında olduğunu bildirmişlerdir.  

Nişasta, buğday ununun kütlesinin %60-70'ini oluşturur. Genel olarak yumuşak buğday, sert 

buğdaydan daha az protein ve daha fazla nişasta içerir. Buğday nişastası, insan diyetleri için 

baskın karbonhidrat kaynağı, aynı zamanda alkollü içecekler ve fermantasyon yoluyla yakıt 

etanol üretimi için önemli bir substrat ve birçok endüstri için hammaddedir. Nişasta, buğdayın 

tane verimini ve kalitesini etkileyen en önemli faktör olan tane doldurma işlemi sırasında 

sentezlenir ve biriktirilir (Emes ve ark., 2003; Hurkman ve ark., 2003; Yang ve ark., 2004). 

Araştırmacılar ekmeklik buğday ile ilgili yapılan çalışmalarda nişasta oranına ait değerlerin; 

%35.3-42.5 (Yıldırım ve ark., 2022) ve 60.82-63.19 (Özkan ve ark., 2022) aralıklarında 

olduğunu bildirmişlerdir.  

Başka bir kalite parametresi olan hektolitre ağırlığı ise, belirli bir tahıl hacmidir ve tahılın kütle 

yoğunluğunun bir göstergesidir. Genellikle tahılın dolgunluğunu belirler ve hektolitre ağırlığı 

(kg/hl) olarak da bilinir. Unun geri kazanımı için kabaca bir indeks gösterir. Olgunlaşmamış ve 

buruşmuş tanelerin hektolitre ağırlığı genellikle düşüktür ve un verimi zayıftır. Hektolitre 

ağırlığının >78kg/hl olması sonucu en iyi olarak kabul edilir (Ram ve ark., 2018). Daha önce 

ekmeklik buğday ile ilgili yapılan çalışmalarda araştırmacılar hektolitre ağırlığı değerinin; 

76.30-81.33 kg/hl (Mut ve ark., 2007), 75.93-83.25 kg/hl (Bayhan ve ark., 2020b) ve 78.5-86.15 

kg/hl (Özkan ve ark., 2022) aralıklarında olduğunu bildirmişlerdir. 
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Glüten içeriği ve glüten indeksi ile ilgili olarak glüten, proteinin fonksiyonel bileşenidir ve 

buğday ununun hamur ve işlenme özelliklerinin birçoğunu belirler. Un hamurunun elastikiyet 

ve uzayabilirlik özelliklerinden sorumludur. Yaş glüten, gıda endüstrisindeki son kullanıcıların 

ihtiyaç duyduğu protein içeriğini ve un özelliklerini yansıtır (Ram ve ark., 2018; Devi ve ark., 

2022). Unun ekmeklik kalitesini temel olarak protein ve glüten içeriği belirler (Rakszegi ve 

ark., 2016). Araştırmacılar ekmek yapımında kullanılacak unlarda yaş glüten oranının %28’in 

üzerinde olmasının iyi kalitede hamur yapımına olanak verdiğini bildirmişlerdir (Erekul ve ark., 

2005). Daha önce ekmeklik buğday ile ilgili yapılan çalışmalarda araştırmacılar yaş glüten 

oranına ait değerlerin; %13.82-43.13 (Pasha ve ark., 2007), %22.67-36.50 (Bayhan ve Yıldırım, 

2021) ve %28.73-34.82 (Özkan ve ark., 2022) aralıklarında değiştiğini bildirmişlerdir. 

 

Çizelge 2. Araştırmada incelenen özelliklere ait genotip ortalamaları ve oluşan gruplar 

Genotip NO (%) HA (kg/hl) YGO (%) ZSD (ml) 

EKM-19-1 63.82 bc 79.49 cd 34.5 ab 50.82 b-d 

EKM-19-2 63.87 bc 79.88 bc 31.91 b-f 47.42 e 

EKM-19-3 63.92 b 82.35 a 34.45 ab 50.5 cd 

EKM-19-4 63.16 b-d 81.45 ab 30.07 f 51.86 a-c 

EKM-19-5 62.83 b-d 77.78 d-g 35.25 a 52.35 ab 

EKM-19-6 62.95 b-d 77.76 d-g 30.01 f 50.35 cd 

EKM-19-7 63.08 b-d 76.26 g 32.17 b-f 52.61 a 

EKM-19-8 63.11 b-d 76.40 g 30.23 ef 51.69 a-d 

EKM-19-9 63.48 b-d 78.45 c-f 32.84 a-f 51.22 a-d 

EKM-19-10 63.19 b-d 76.15 g 34.05 a-c 51.41 a-d 

EKM-19-11 62.94 b-d 77.74 d-g 33.46 a-c 51.18 a-d 

EKM-19-12 61.93 d 80.2 bc 30.28 ef 50.12 d 

EKM-19-13 62.3 cd 79.19 c-e 32.93 a-e 51.68 a-d 

EKM-19-14 76.91 a 78.61 c-e 33.49 a-c 50.65 cd 

EKM-19-15 63.98 b 77.85 d-g 33.24 a-d 51.18 a-d 

EKM-19-16 63.66 bc 80.03 bc 31.74 b-f 51.89 a-c 

EKM-19-17 62.65 b-d 77.86 d-g 33.33 a-d 51.13 a-d 

EKM-19-18 63.9 b 77.66 e-g 31.83 b-f 51.38 a-d 

Hat Ort. 63.98 78.62 32.54 51.08 

Gümüş 62.87 b-d 76.7 fg 31.34 c-f 51.22 a-d 

Wafia 63.71 bc 80.16 bc 30.62 d-f 51.55 a-d 

Kontrol Ort. 63.29 78.43 30.98 51.39 

Genel Ort. 63.91 78.54 32.38 51.11 

DK (%) 1.50 1.34 5.28 1.87 

AÖF (0.05) 1.57** 1.75** 2.80** 1.57** 

**: %1 düzeyinde önemli. Ort.: Ortalama, DK: Düzeltme Katsayısı, AÖF: Asgari Önemli Farklılık, 

NO: Nişasta Oranı, HA: Hektolitre Ağırlığı, YGO: Yaş Glüten Oranı, ZSD.: Zeleny Sedimantasyon 

Değeri.  

 

Buğday ve unun protein miktarı ve kalitesi hakkında bilgi veren bir diğer parametre ise 

sedimantasyon değeridir. Sedimantasyon testi buğday ıslahında olduğu gibi öğütme 

uygulamalarında da eleme aracı olarak kullanılmaktadır (Devi ve ark., 2022). Araştırmacılar 

ekmeklik buğday ile ilgili yapılan çalışmalarda zeleny sedimantasyon değerine ait değerlerin; 
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17.00-66.10  ml (Hruskova ve Famera, 2003), 50.67-80.34 ml (Pasha ve ark., 2007),  19.5-62.5 

ml (Aydoğan ve ark., 2013) ve 19.00-61.00 ml (Keçeli ve ark., 2017) arasında değişim 

gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Araştırmada incelenen genotipler bakımından kontrol çeşitlerden elde edilen değerlere göre hat 

kıyaslaması yapılmıştır (Görsel 2). Bunun için de incelenen özellikler bakımından en yüksek 

değeri veren kontrol çeşidini geçen hat sayısı ve en düşük değeri veren kontrol çeşidinin altında 

kalan hat sayısı belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre SPAD değeri (13 hat), bin tane 

ağırlığı (17 hat) ve yaş glüten oranı (14 hat) özellikleri bakımından hatlar en yüksek kontrol 

çeşidine kıyasla büyük farklılık göstermiştir. En düşük değeri veren kontrol çeşidinin altında 

kalan hat sayısı bakımından ise NDVI değeri (5 hat), nişasta oranı (5 hat) ve zeleny 

sedimantasyon değeri (9 hat) özellikleri bakımından hatlar daha az farklılık göstermişlerdir 

(Görsel 2). 

 

 

Görsel 2. Araştırmada incelenen özellikler bakımından çeşit ve hat kıyaslaması  

(EYKÇGHS: En Yüksek Kontrol Çeşidini Geçen Hat Sayısı, EDKÇAHS: En Düşük Kontrol 

Çeşidinin Altında Değer Veren Hat Sayısı, BTA: Bin Tane Ağırlığı, PO.: Protein Oranı, NO: Nişasta 

Oranı, HA: Hektolitre Ağırlığı, YGO: Yaş Glüten Oranı, ZSD: Zeleny Sedimantasyon Değeri). 

 

Araştırmada incelenen özellikler bakımından yapılan korelasyon analizi sonuçlarına 

bakıldığında; NDVI ve SPAD değeri gibi fizyolojik özellikler ile kalite özellikleri arasında 

herhangi bir ilişkinin bulunmadığı saptanmıştır (Çizelge 3). Kalite özellikleri arasında ise; 

protein oranı ile bin tane ağırlığı (r = -0.28*) ve zeleny sedimantasyon değeri ile hektolitre 

ağırlığı (r = -0.30*) arasında negatif ve önemli korelasyon ilişkisi olduğu, nişasta oranı ile bin 
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tane ağırlığı (r = 0.26*) ve yaş glüten oranı ile protein oranı (r = 0.60**) arasında ise pozitif ve 

önemli korelasyon ilişkisi bulunduğu saptanmıştır (Çizelge 3). 

 
Çizelge 3. Özellikler arası korelasyon ilişkisi  

Özellikler NDVI  SPAD  BTA (g) PO (%) NO (%) HA (kg/hl) YGO (%) 

SPAD 0.16             

BTA (g) -0.20 0.09           

PO (%) 0.21 -0.05 -0.28*         

NO (%) 0.11 0.16 0.26* 0.09       

HA (kg/hl) -0.14 -0.09 0.08 -0.07 0.07     

YGO (%) 0.24 -0.06 0.10 0.60** 0.11 -0.13   

ZSD (ml) 0.23 0.02 -0.12 -0.19 -0.15 -0.30* 0.17 

*: %5, **: %1 düzeyinde önemli. BTA: Bin Tane Ağırlığı, PO: Protein Oranı, NO: Nişasta Oranı, HA: 

Hektolitre Ağırlığı, YGO: Yaş Glüten Oranı, ZSD: Zeleny Sedimantasyon Değeri.  

 

4. SONUÇLAR 

 Çalışma sonucunda hem fizyolojik hem de kalite özellikleri bakımından ön plana çıkan 

EKM-19-5 (SPAD ve yaş glüten oranı), EKM-19-14 (SPAD ve nişasta oranı) ve EKM-19-16 

(NDVI ve bin tane ağırlığı) genotiplerinin incelenen diğer hatlara ve kontrol çeşitlere oranla 

üstünlük sağladığı ve Diyarbakır koşullarına adaptasyon yönünden potansiyele sahip oldukları 

belirlenmiştir. Ayrıca yapılan korelasyon analizi sonuçlarına göre birbiri ile ilişkili bulunan 

kalite özelliklerinin (protein oranı ile bin tane ağırlığı, zeleny sedimantasyon değeri ile 

hektolitre ağırlığı, nişasta oranı ile bin tane ağırlığı ve yaş glüten oranı ile protein oranı) birden 

fazla genotip seçiminin yapıldığı ıslah programlarında önemli bir seçim kriteri olarak 

kullanılabilecekleri saptanmıştır. 
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ÖZET 

Bu çalışmada bazı makarnalık buğday çeşitleri ile F1 döl kuşağındaki bazı hatların kontrollü 

koşullarda değerlendirilmesi ve üstün performans gösteren genotiplerin makarnalık buğday 

ıslah çalışmalarında kullanılması amaçlanmıştır. Araştırma 2019 yılında Dicle Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü’ne ait sera ortamında kontrollü koşullar altında 

gerçekleştirilmiştir. Çalışmada bitki materyali olarak 5 adet çeşit ve 18 adet F1 döl kuşağındaki 

makarnalık buğday hattı kullanılmıştır. Tohumlar 5 kg toprak ile doldurulmuş olan saksılara, 

her saksıda 4 bitki olacak şekilde ekilmiştir. Her saksı bir tekerrür olarak kabul edilmiş ve 

deneme 3 tekerrürlü olacak şekilde “Tesadüf Parselleri Deneme Deseni”ne göre kurulmuştur. 

Araştırmada başaklanma gün sayısı (gün), fizyolojik olum süresi (gün), bayrak yaprak klorofil 

içeriği (SPAD değeri), bitki boyu (cm), başak uzunluğu (cm), başakta başakçık sayısı (adet), 

başakta tane sayısı (adet) ve başakta tane ağırlığı (g) özellikleri incelenmiştir. Yapılan varyans 

analizi sonucunda incelenen tüm özellikler bakımından genotipler arasında istatistiki olarak 

önemli farklılık olduğu belirlenmiştir. Ayrıca çeşit ve hatların ortalama değerleri ile denemeye 

ait genotip ortalamalarına bakıldığında genel olarak çeşitler ile hatlar arasında büyük bir 

farklılık olmadığı tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda araştırmada kullanılan genotiplerden 

M6 (Cesare x NZFM-1), M8 (Cesare x DZ7-51) ve M11 (Fırat-93 x NZFM-1) hatlarının hem 

denemede var olan anaçlarına oranla daha yüksek değerler verdikleri hem de incelenen bazı 

özellikler bakımından ön plana çıktıkları tespit edilmiştir. Ayrıca çalışmada başakta tane 

ağırlığı ile pozitif ve önemli korelasyon ilişkisi gösteren bitki boyu, başakta başakçık sayısı ve 
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başakta tane sayısı özelliklerinin birden fazla genotip seçiminin yapıldığı ıslah çalışmalarında 

kullanabileceği belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: F1, Melez, Makarnalık buğday, Sera 

 

ABSTRACT 

In this study, it was aimed to evaluate some durum wheat varieties and some lines in the F1 

generation under controlled conditions and to use superior performing genotypes in durum 

wheat breeding studies. The research was carried out under controlled conditions in the 

greenhouse environment of Dicle University, Faculty of Agriculture, Department of Field 

Crops in 2019. In the study, 5 varieties and 18 F1 generation durum wheat lines were used as 

plant material. Seeds were sown in pots filled with 5 kg of soil, with 4 plants in each pot. Each 

pot was accepted as a replication and the experiment was established according to the "Random 

Plots Trial Design" with 3 replications. In the study, heading time (days), physiological maturity 

time (days), flag leaf chlorophyll content (SPAD value), plant height (cm), length of spike (cm), 

number of spikelets per spike (pieces), number of grains per spike (pieces) and grains per spike 

weight (g) properties were examined. As a result of the analysis of variance, it was determined 

that there was a statistically significant difference between the genotypes in terms of all the 

examined characteristics In addition, when the average values of cultivars and lines and 

genotype averages of the experiment were examined, it was determined that there was no big 

difference between cultivars and lines in general. As a result of the study, it was determined 

that the genotypes M6 (Cesare x NZFM-1), M8 (Cesare x DZ7-51) and M11 (Fırat-93 x NZFM-

1) lines used in the study both gave higher values compared to the existing rootstocks in the 

experiment and came to the fore in terms of some of the examined characteristics. In addition, 

it was determined in the study that plant height, number of spikelets and grain number per spike 

traits, which show a positive and significant correlation with grain weight per spike, can be used 

in breeding studies where more than one genotype selection is made. 

 

Keywords: Durum wheat, F1, Greenhouse, Hybrid 
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1. GİRİŞ  

Buğday gerek dünyadaki diğer ülkelerde gerekse Türkiye’de insan beslenmesindeki en 

temel besinlerin (unlu mamuller, makarna, irmik, bisküvi, bulgur) hammaddesi olması 

itibarıyla diğer tarımsal ürünlere göre daha fazla önem arz etmektedir. Bu nedenle tüm dünyada 

COVID-19 salgını sebebiyle makarna türü dayanıklı kuru gıda ürünlerine talebin artması 

buğdaya olan talebi de artırmıştır. Pandemi sonrası yaşanan Rusya-Ukrayna savaşı ve 

beraberinde gelen iklim krizi Türkiye dâhil tüm dünyayı üretim, tedarik ve yüksek fiyatlar 

ekseninde etkisi altına almıştır. Savaş sonrasında yaşanan tedarik sorunları, ürün fiyatlarının 

artması, insanların göçe zorlanması ve özellikle ithalata bağımlı ülkelerde açlık tehdidi altında 

bulunan nüfusun artması risklerini beraberinde getirmiştir. Türkiye’de de pandemi sonrasında 

iklim krizinin yarattığı kuraklık ve ekim alanındaki azalma nedeniyle üretimde düşüş olacağı 

tahmin edilmektedir (TEPGE, 2022). USDA’nın verilerine göre, 2020/21 yılında 221 milyon 

ha alanda buğday üretimi yapılmış ve dünya buğday üretimi ise bir önceki yıla göre %0.4 

artarak 779 milyon tona yükselmiştir. Buğday ekim alanı içerisinde %3’lük, buğday üretiminde 

ise %2’lik paya sahip olan Türkiye dünya buğday üretiminde 11. sırada ve ihracatında 10. sırada 

yer almaktadır. Ayrıca Türkiye’nin buğdayda kendi kendine yeterlilik derecesi %102.3 iken 

kişi başı tüketim 176.8 kg’dır (USDA, 2022). 

Türkiye’de yaklaşık 69 milyon da alanda buğday üretimi yapılmakta ve bu alan 

içerisinde %3.3’lük pay ile Diyarbakır ili 7. sırada yer almaktadır. Türkiye buğday ekim 

alanının 12 milyon ha ile %17.8’ini makarnalık buğday oluşturmaktadır. Bu alan içerisinde 4 

milyon ton üretim yapılırken, yaklaşık 2.6 milyon ton makarnalık buğday ihracatı 

gerçekleşmektedir (TÜİK, 2022). Türkiye’de buğday ve buğday ürünleri ihracatının büyük bir 

kısmını buğday unu ve makarna ihracatı oluşturmaktadır. 2021/22 yılında toplam buğday ve 

buğday ürünleri ihracatının %54.7’sini buğday unu, %30.3’ünü makarna, %7.9’unu bisküvi, 

%4.7’sini buğday, %2.4’ünü bulgur-irmik ve %0.01’ini buğday nişastasının oluşturduğu 

görülmektedir (TÜİK, 2022). 

Küresel buğday mahsulünün önemli bir kısmını oluşturan durum buğdayının özellikle 

Akdeniz bölgesindeki mevcut iklim koşulları nedeniyle üretimi sınırlanmakta ve gelecekte 

iklim değişikliğinin sonuçlarının daha da kötüleşebileceği tahmin edilmektedir (Migliore ve 

ark., 2019). Tüm buğday ürünleri içerisinde durum buğdayı, gıda zincirinde çok önemli bir işlev 

görmekte, makarna ve diğer unlu mamuller üretmek için dünya çapında kullanılmaktadır. Bu 

durum, dünyanın sürekli artan insan nüfusunun sürekli artan gıda taleplerini karşılamak ve 

gelecekteki iklim değişikliği sorunlarına çözüm bulmak için buğday üretimini artırmayı 
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hedefleyen ıslah projelerinde çeşitli buğday genetik kaynaklarının kullanılmasının önemini 

vurgulamaktadır. Durum buğdayı yerel çeşitleri, mevcut yerel çeşitlerin genetik çeşitliliğinin 

belirlenmesi ve daha iyi üretim için bölgeye özgü koşulların taranması açısından çok önemlidir 

(Robbana ve ark., 2019). Günümüzde var olan modern çeşitler ve yeni yerel ırklar sınırlı bir 

genetik temeli paylaşmakta ve benzer özellikler sergilemektedir. Bu nedenle de yeni çeşitlerin 

geliştirilmesi ve özellikle durum buğdayını iyileştirmek için verimli genotiplerin elde edilmesi 

ülkemiz için hem gerekli hem de faydalı olacaktır.  

Bu çalışmada da bazı makarnalık buğday çeşitleri ile F1 döl kuşağındaki bazı hatların 

kontrollü koşullarda değerlendirilmesi ve üstün performans gösteren genotiplerin makarnalık 

buğday ıslah çalışmalarında kullanılması amaçlanmıştır. 

 

2. MATERYAL ve METOT 

Araştırma 2019 yılında Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü’ne ait 

sera ortamında kontrollü koşullar altında gerçekleştirilmiştir. Çalışmada bitki materyali olarak 

5 adet çeşit ve 18 adet F1 kuşağındaki makarnalık buğday hattı kullanılmıştır (Çizelge 1). 

 
Çizelge 1. Çalışmada kullanılan çeşit ve hat bilgileri 

Kod Genotip/Pedigri Kod Genotip/Pedigri Kod Genotip/Pedigri   

M1 Cesare M9 Fırat-93 x NZFM-4 M17 Sena x NZFM-1   

M2 Fırat-93 M10 Fırat-93 x Şampiyon M18 Sena x FIRAT-93   

M3 Sena M11 Fırat-93 x NZFM-1 M19 Zühre x NZFM-1   

M4 Şampiyon M12 Fırat-93 x DZ7-52-S M20 Zühre x Hat-300   

M5 Zühre M13 Sena x Cesare M21 Zühre x Şampiyon   

M6 Cesare x NZFM-1 M14 Sena x NZFM-4 M22 Zühre x Svevo   

M7 Cesare x Şampiyon M15 Sena x Şampiyon M23 Zühre x DZ7-31   

M8 Cesare x DZ7-51 M16 Sena x Svevo     

 

Tohumlar 5 kg toprak ile doldurulmuş olan saksılara, her saksıda 4 bitki olacak şekilde 

21.02.2019 tarihinde ekilmiştir. Her saksı bir tekerrür olarak kabul edilmiş ve deneme 3 

tekerrürlü olacak şekilde “Tesadüf Parselleri Deneme Deseni”ne göre kurulmuştur. Taban 

gübresi olarak ekim ile birlikte dekara 6 kg saf N ve P2O5 olacak biçimde 20-20-0 kompoze 

gübre ve üst gübre olarak da bitkilerin sapa kalkma döneminde dekara 6 kg saf N olacak şekilde 

Üre gübresi verilmiştir. Gübre hesabı yapılırken bir dekar alanda 250 ton toprak olduğu 

varsayılarak, saksı başına düşen gübre miktarı belirlenmiş ve suda çözdürülerek uygulanmıştır. 

Sera ortamında yetiştirme dönemi boyunca sıcaklık ve nem değerleri Trotec BL30 Data 

Logger cihazı ile ölçülmüştür. Çalışmanın yürütüldüğü dönemde sera ortamına ait sıcaklık ve 

nem değerleri Görsel 1’de verilmiştir. Otomatik sulama sistemi ile bitki için toprak nemi uygun 

kalacak şekilde günlük olarak sulama yapılmış, ancak verilen su miktarı hesaplanmamıştır. 
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Görsel 1. Çalışma dönemine ait bazı iklim verileri  

 

Çalışmada başaklanma gün sayısı (gün), fizyolojik olum süresi (gün), bayrak yaprak 

klorofil içeriği (SPAD değeri), bitki boyu (cm), başak uzunluğu (cm), başakta başakçık sayısı 

(adet), başakta tane sayısı (adet) ve başakta tane ağırlığı (g) özellikleri incelenmiştir. 

Araştırmada incelenen özelliklere ait varyans ve korelasyon analizleri “Tesadüf Parselleri 

Deneme Deseni”ne göre JMP 13 istatistik paket programı yardımıyla gerçekleştirilmiştir. 

 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA  

Araştırmada incelenen özelliklere ait genotip ortalamaları ve oluşan gruplar Çizelge 2 

ve 3’te verilmiştir. Yapılan varyans analiz sonuçlarına göre incelenen tüm özellikler 

bakımından genotipler arasında %1 önem düzeyinde istatistiki farklılık olduğu saptanmıştır. 

Ayrıca çeşit ve hatların ortalama değerleri ile denemeye ait genotip ortalamaları Görsel 2’de 

verilmiştir. Bu ortalama değerlere bakıldığında genel olarak çeşit ve hatlar arasında büyük bir 

farklılık olmadığı tespit edilmiştir. Çeşitler fizyolojik olum süresi ve bitki boyu bakımından ön 

plana çıkarken, hatlar ise başaklanma gün sayısı, SPAD değeri, başak uzunluğu, başakta 

başakçık sayısı, başakta tane sayısı ve başakta tane ağırlığı bakımından daha yüksek değerler 

vererek ön plana çıkmışlardır (Görsel 2). 

Çizelge 2’de görüldüğü üzere genotiplere ait ortalama başaklanma gün sayısı 59.95 gün 

ve fizyolojik olum süresi 95.76 gün olarak belirlenmiştir. M17 genotipi 55.67 gün ile en erken 

başaklanan genotip olurken, M5 genotipi ise 90.00 gün ile fizyolojik olum süresini en erken 

tamamlayan genotip olarak saptanmıştır. Hatlar arasında fizyolojik olum süresini en erken 

tamalayan genotipin ise 92.33 gün ile M6 olduğu tespit edilmiştir Ayrıca hatların çeşitlere 

oranla daha erken başaklandığı, ancak fizyolojik olum sürelerini uzatarak çeşitlerden daha geç 
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olgunlaştıkları belirlenmiştir (Çizelge 2). Araştırmacılar makarnalık buğday ile ilgili yaptıkları 

çalışmada başaklanma gün sayısının 42.64-46.16 gün ve fizyolojik olum süresinin 67.10-87.78 

gün arasında olduğunu bildirmişlerdir (Akın ve ark., 2021). 

 

 

Görsel 2. Çeşit ve hatların ortalama değerleri ile denemeye ait genotip ortalamaları (Ort.: 

Ortalama, BGS: Başaklanma Gün Sayısı, FOS: Fizyolojik Olum Süresi, SPAD: Bayrak Yaprak 

Klorofil İçeriği, BB: Bitki Boyu, BU: Başak Uzunluğu, BBS: Başakta Başakçık Sayısı, BTS: Başakta 

Tane Sayısı, BTA: Başakta Tane Ağırlığı) 

 

Bayrak yaprak klorofil içeriği bakımından (SPAD değeri) genotiplere ait ortalama değer 

43.46 olarak belirlenmiştir. En yüksek SPAD değerinin M12 (46.70), M23 (46.53) ve M11 

(46.43) genotiplerinden elde edildiği ve 18 adet hattan 13 tanesinin ortalamanın üzerinde SPAD 

değeri verdiği saptanmıştır (Çizelge 2). Araştırmacılar yaprakların yeşil kalma süresinin 

uzunluğunun kurağa dayanıklı buğday geliştirilmesinde seleksiyon kriteri olarak kullanılması 

mümkün olduğunu ve yaprakların yeşil kalma sürelerinin artması ile daha fazla sürede 

fotosentez yapılacağı ve dolayısı ile daha fazla asimilant biriktirileceği için verimde artış 

sağlanabileceğini bildirmişlerdir (Reynolds ve ark., 1999; Taner, 2011). Akın ve ark. (2021) 

kontrollü koşullar altında makarnalık buğdayda yaptıkları çalışmada, genotiplere ait ortalama 

SPAD değerinin 46.49-53.94 arasında değiştiğini bildirmişlerdir.  

Araştırmada bitki boyu bakımından genotiplere ait ortalama değer 84.99 cm olarak 

belirlenmiş ve en uzun boylu genotip 95.88 cm ile M20, en kısa genotipler ise 79.92 cm ile 

M16 ve M17 olarak tespit edilmiştir. Ayrıca 6 adet hattın ortalama değerin üzerinde, 12 adet 

hattın ise ortalama değerin altında bitki boyuna sahip oldukları belirlenmiştir (Çizelge 2). Bitki 

boyu çevresel faktörlerden etkilense de, daha çok genotipe bağlı bir özelliktir ve genotipler 

arasında bitki boyu bakımından görülen farklılıklar genotiplerin genetik yapılarından ileri 
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gelmektedir. Daha önce makarnalık buğday üzerinde yapılan çalışmalarda araştırmacılar bitki 

boyu değerinin; 76.8-82.1 cm (Kaya ve Şanlı, 2009), 96.0-134.3 cm (Albayrak ve ark., 2011), 

95.0-135.0 cm (Kendal ve ark., 2011) ve 39.10-55.33 cm (Özkan ve ark., 2019) arasında 

değiştiğini bildirmişlerdir. 

 
Çizelge 2. Araştırmada incelenen özelliklere ait genotip ortalamaları ve oluşan gruplar 

Genotip BGS (gün) FOS (gün) SPAD BB (cm) 

M1 (Cesare) 62.33 ab 94.33 de 44.27 a-e 94.58 ab 

M2 (Fırat-93) 61.67 a-c 97.00 a-d 41.53 e-g 81.92 h-j 

M3 (Sena) 59.00 c-e 95.67 a-d 41.77 d-g 82.94 g-j 

M4 (Şampiyon) 57.00 ef 95.33 b-e 44.40 a-d 88.13 c-f 

M5 (Zühre) 61.00 a-c 90.00 f 42.47 c-g 79.63 j 

M6 (Cesare x NZFM-1) 58.00 d-f 92.33 ef 45.47 ab 84.67 d-ı 

M7 (Cesare x Şampiyon) 61.00 a-c 98.67 a 44.33 a-d 80.00 ıj 

M8 (Cesare x DZ7-51) 63.00 a 96.33 a-d 42.03 d-g 89.92 bc 

M9 (Fırat-93 x NZFM-4) 61.00 a-c 97.50 a-d 43.95 a-f 84.25 e-j 

M10 (Fırat-93 x Şampiyon) 58.00 d-f 97.00 a-d 44.93 a-c 82.83 g-j 

M11 (Fırat-93 x NZFM-1) 61.33 a-c 95.33 b-e 46.43 a 85.42 c-h 

M12 (Fırat-93 x DZ7-52-S) 59.33 c-e 97.67 a-c 46.70 a 89.19 cd 

M13 (Sena x Cesare) 59.33 c-e 96.33 a-d 43.63 b-f 83.33 g-j 

M14 (Sena x NZFM-4) 62.33 ab 97.33 a-d 43.53 b-f 83.50 f-j 

M15 (Sena x Şampiyon) 58.00 d-f 95.00 b-e 39.73 gh 83.43 f-j 

M16 (Sena x Svevo) 59.33 c-e 96.67 a-d 37.63 h 79.92 j 

M17 (Sena x NZFM-1) 55.67 f 94.67 c-e 43.97 a-f 79.92 j 

M18 (Sena x Fırat-93) 59.67 b-e 95.67 a-d 44.47 a-d 80.83 h-j 

M19 (Zühre x NZFM-1) 60.00 b-d 95.00 b-e 42.13 d-g 87.50 c-g 

M20 (Zühre x Hat-300) 60.00 b-d 95.00 b-e 44.27 a-e 95.88 a 

M21 (Zühre x Şampiyon) 59.67 b-e 95.00 b-e 44.00 a-f 84.25 e-j 

M22 (Zühre x Svevo) 60.67 a-d 96.67 a-d 41.43 fg 84.00 f-j 

M23 (Zühre x DZ7-31) 61.67 a-c 98.00 ab 46.53 a 88.79 c-e 

Genel Ort. 59.95  95.76  43.46  84.99  
DK (%) 2.85  2.01  3.84  3.37  
AÖF (0.05) 2.81**  3.17**  2.73**  4.70**  

**: %1 düzeyinde önemli. Ort.: Ortalama, DK: Düzeltme Katsayısı, AÖF: Asgari Önemli Farklılık. 

BGS: Başaklanma Gün Sayısı, FOS: Fizyolojik Olum Süresi, SPAD: Bayrak Yaprak Klorofil İçeriği, 

BB: Bitki Boyu. 

 

Başak uzunluğu, başakta başakçık sayısını ve dolayısıyla da başaktaki tane sayısının 

oluşturması bakımından önemli verim özelliklerindendir. Araştırmada genotiplere ait ortalama 

başak uzunluğu değeri 5.46 cm olarak belirlenmiştir. Başak boyu en uzun olan genotipin 6.29 

cm ile M10 olduğu saptanmıştır. Ayrıca 10 adet hattın ortalamanın üzerinde başak boyuna sahip 

olduğu belirlenmiştir. En yüksek değeri veren M10 hattının anaçları olan M2 ve M4 

genotiplerine oranla yüksek performans gösterdiği, en düşük değeri veren M7 hattının ise 

anaçları olan M1 ve M4 genotiplerine oranla daha düşük performans gösterdiği saptanmıştır 

(Çizelge 3). Makarnalık buğday üzerinde yapılan farklı çalışmalarda araştırmacılar başak 

uzunluğu değerinin; 4.35-5.74 cm (Akın ve ark., 2021), 3.68-7.94 cm (Özkan ve ark., 2021) ve 

6.96-8.82 cm (Başkonuş ve ark., 2022) arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 
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Çizelge 3. Araştırmada incelenen özelliklere ait genotip ortalamaları ve oluşan gruplar 

Genotip BU (cm) BBS (adet) BTS (adet) BTA (g) 

M1 (Cesare) 6.21 ab 17.10 a 27.43 a-d 1.06 b-d 

M2 (Fırat-93) 4.97 f 12.24 gh 8.57 kl 0.61 ıj 

M3 (Sena) 5.06 d-f 14.87 b-d 10.23 jk 0.50 jk 

M4 (Şampiyon) 5.36 c-f 14.22 b-f 23.36 d-f 1.23 a 

M5 (Zühre) 3.96 g 9.69 ı 9.21 kl 0.35 kl 

M6 (Cesare x NZFM-1) 5.44 b-f 12.72 f-h 29.58 a 1.06 bc 

M7 (Cesare x Şampiyon) 3.99 g 14.78 b-d 15.67 hı 0.84 e-h 

M8 (Cesare x DZ7-51) 6.01 a-c 14.42 b-f 26.38 a-d 1.07 a-c 

M9 (Fırat-93 x NZFM-4) 5.52 a-f 12.08 h 7.54 kl 0.41 k 

M10 (Fırat-93 x Şampiyon) 6.29 a 15.08 b 6.75 kl 0.44 k 

M11 (Fırat-93 x NZFM-1) 5.29 c-f 13.75 b-h 28.83 ab 1.14 ab 

M12 (Fırat-93 x DZ7-52-S) 6.03 a-c 14.29 b-f 24.58 b-e 1.03 b-d 

M13 (Sena x Cesare) 5.01 ef 12.72 f-h 14.00 ıj 0.68 hı 

M14 (Sena x NZFM-4) 5.78 a-e 14.17 b-f 19.18 f-h 0.81 f-h 

M15 (Sena x Şampiyon) 5.38 c-f 13.19 c-h 20.42 e-g 0.89 d-g 

M16 (Sena x Svevo) 5.60 a-f 12.82 e-h 16.87 g-ı 0.75 g-ı 

M17 (Sena x NZFM-1) 5.63 a-f 14.00 b-g 24.75 b-e 0.95 c-f 

M18 (Sena x Fırat-93) 5.88 a-c 14.47 b-f 24.00 c-e 0.98 b-e 

M19 (Zühre x NZFM-1) 5.54 a-f 13.89 b-h 5.00 l 0.20 l 

M20 (Zühre x Hat-300) 5.83 a-c 14.65 b-e 24.63 b-e 0.98 b-e 

M21 (Zühre x Şampiyon) 5.57 a-f 13.03 d-h 28.00 a-c 1.00 b-e 

M22 (Zühre x Svevo) 5.82 a-d 13.03 d-h 18.08 g-ı 0.69 hı 

M23 (Zühre x DZ7-31) 5.58 a-f 15.03 bc 6.72 kl 0.35 kl 

Genel Ort. 5.46   13.75   18.25   0.78   

DK (%) 8.60   8.21   6.52   5.81   

AÖF (0.05) 0.76**   1.86**   4.34**   0.16**   

**: %1 düzeyinde önemli. Ort: Ortalama, DK: Düzeltme Katsayısı, AÖF: Asgari Önemli Farklılık. 

BU: Başak Uzunluğu, BBS: Başakta Başakçık Sayısı, BTS: Başakta Tane Sayısı, BTA: Başakta Tane 

Ağırlığı. 

 

Buğdayda verim özelliğinin temelini teşkil eden başakta başakçık sayısı, başakta tane 

sayısı ve başakta tane ağırlığı özellikleri genotip, çevre ve diğer unsurlardan farklı oranlarda 

etkilenmekte ve değişkenlik göstermektedir. Başakta başakçık sayısı, başakta tane sayısı ve 

başakta tane ağırlığı bakımından genotiplere ait ortalama değer sırasıyla 13.75 adet, 18.25 adet 

ve 0.78 g olarak belirlenmiştir. Başakta başakçık sayısı bakımından M1 (17.10 adet) ve M10 

(15.08 adet), başakta tane sayısı bakımından M6 (29.58 adet) ve M11 (28.83 adet), başakta tane 

ağırlığı bakımından ise M4 (1.23 g) ve M11 (1.14 g) genotiplerinin ön plana çıktığı 

saptanmıştır. Çalışmada başakta başakçık sayısı bakımından 10 adet, başakta tane sayısı 

bakımından 10 adet ve başakta tane ağırlığı bakımından 11 adet hattın ortalama değerin 

üzerinde değer verdiği tespit edilmiştir. Ayrıca incelenen bu özellikler bakımından F1 melez 

kuşağındaki hatlar denemede var olan anaçları ile kıyaslandığında değerler arasında farklılık 

oluştuğu, bazı hatların anaçlarından yüksek bazılarının ise anaçlarından daha düşük değer 

verdikleri belirlenmiştir (Çizelge 3). Daha önce yapılan çalışmalarda araştırmacılar başakta 

başakçık sayısının; 16.4-21.8 adet (Akıncı ve Yıldırım, 2009) ve 11.65-16.53 adet (Akın ve 

ark., 2021) arasında, başakta tane sayısının; 7.23-35.09 adet (Akın ve ark., 2021) ve 18.27-
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23.55 adet (Başkonuş ve ark., 2022) arasında ve başakta tane ağırlığının; 0.14-1.32 g (Akın ve 

ark., 2021), 0.86-1.37 g (Çetin ve Ayrancı, 2021) ve 1.68-3.20 g (Başkonuş ve ark., 2022) 

arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Araştırmadan elde ettiğimiz sonuçların diğer çalışmalardan 

elde edilen değerlere oranla kısmen benzerlik ve farklılık göstermesinin hem kullanılan 

genotipten hem de yetiştirme koşullarından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Islah çalışmalarında seleksiyonların doğru yapılabilmesi için özellikler arası ilişkilerin 

bilinmesi büyük önem taşımaktadır. Araştırmaya ait korelasyon analizi sonuçlarına 

bakıldığında; başak uzunluğu ile fizyolojik olum süresi ve bitki boyu arasında, başakta başakçık 

sayısı ile fizyolojik olum süresi, SPAD değeri, bitki boyu ve başak uzunluğu arasında, başakta 

tane sayısı ile bitki boyu ve başak uzunluğu arasında ve başakta tane ağırlığı ile bitki boyu, 

başakta başakçık sayısı ve başakta tane sayısı arasında pozitif ve önemli korelasyon ilişkisi 

bulunduğu saptanmıştır (Çizelge 4). İncelenen özellikler bakımından elde edilen korelasyon 

ilişkileri daha önce makarnalık buğday ile ilgili yapılan farklı araştırmalarda da belirlenmiştir 

(Bayhan ve ark., 2022; Hassani ve ark., 2022; Özkan ve ark., 2022).  

 
Çizelge 4. Özellikler arası korelasyon ilişkisi  

Özellikler BGS (gün) FOS (gün) SPAD BB (cm) BU (cm) BBS (adet) BTS (adet) 

FOS (gün)  0.14             

SPAD  -0.01  0.05           

BB (cm)  0.20 -0.09 0.23         

BU (cm) -0.09  0.24* 0.17 0.35**       

BBS (adet)  0.07  0.27* 0.26* 0.42** 0.43**     

BTS (adet) -0.15 -0.22 0.18 0.28* 0.25* 0.21   

BTA (g) -0.19 -0.11 0.21 0.27* 0.21 0.25* 0.92** 

*: %5, **: %1 düzeyinde önemli. BGS: Başaklanma Gün Sayısı, FOS: Fizyolojik Olum Süresi, SPAD: 

Bayrak Yaprak Klorofil İçeriği, BB: Bitki Boyu, BU: Başak Uzunluğu, BBS: Başakta Başakçık Sayısı, 

BTS: Başakta Tane Sayısı, BTA: Başakta Tane Ağırlığı. 

 

4. SONUÇLAR 

 Çalışmada sonucunda incelenen özellikler bakımından M6 (Cesare x NZFM-1), M8 

(Cesare x DZ7-51) ve M11 (Fırat-93 x NZFM-1) hatlarının hem denemede var olan anaçlarına 

oranla daha yüksek değerler verdikleri hem de incelenen bazı özellikler bakımından ön plana 

çıktıkları tespit edilmiştir. Araştırmada üstün performans gösteren bu hatların ıslah 

programlarında değerlendirilmek üzere farklı ortam ve koşullarda denenmeleri gerektiğine 

karar verilmiştir. Ayrıca elde edilen korelasyon analizi sonuçlarına göre başakta tane ağırlığı 

ile pozitif ve önemli korelasyon ilişkisi gösteren bitki boyu, başakta başakçık sayısı ve başakta 

tane sayısı özelliklerinin birden fazla genotip seçiminin yapıldığı ıslah çalışmalarında 

kullanabileceği düşünülmüştür. 
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YENİ FARMASÖTİK AJANLARIN GELİŞTİRİLMESİNDE ALGLERİN ÖNEMİ 

THE IMPORTANCE OF ALGAE IN THE DEVELOPMENT OF NEW 

PHARMACEUTICAL AGENTS 

 

Latife Ceyda İRKİN 

Çanakakle Onsekiz Mart Üniversitesi, - 0000- 0001- 6603- 8413 

ABSTRACT 

Environmental factors, heavy metals and pesticides contaminating foods, human consumption 

of frozen products or genetically modified foods or sweeteners added to foods, etc. As a result 

of our organs being exposed to oxidants for reasons, cell damage occurs. In order to prevent 

these damages, many experimental researches are carried out especially in the field of 

alternative medicine. The production and use of herbal antioxidants are important in terms of 

reducing oxidative stress and inhibiting diseases accordingly, slowing down the aging process, 

and storing foods with preservatives that are not harmful to human health. Algae contain 

secondary metabolites with high biological activity, which are especially important in the 

development of new pharmaceutical agents. Phycocolloids, which are used as active and 

auxiliary substances in pharmacy, are obtained from marine algae. Thanks to the studies on 

algae, the existence of antimicrobial, cytotoxic, antimitogenic, anticancer and antitumoral 

activities has been revealed. In this study, it is aimed to compile current studies on the use of 

antioxidants in algae as pharmaceutical agents. 

Keywords: Algae, antioxidant, alternative medicine. 

1. INTRODUCTION 

Over the course of nearly half a century, many new compounds have been isolated from marine 

organisms and many of these substances have been shown to have different biological activities. 

In addition to the intense use of marine organism groups as food, the discovery of potentially 

beneficial metabolites for humans is also of great importance. Algae, which is one of the most 

important living resources of the seas, is used in food, agriculture, cosmetics, medicine, 

pharmacy and industry. Algae are a potentially highly productive source of biologically active 

secondary metabolites, which may provide useful clues, especially in the development of new 

pharmaceutical agents. The biotechnological potential of cultured, not yet cultured and yet 

unidentified microorganisms is the most important concern of marine natural product research. 

Algae play an important role in the productivity of the oceans and form the basis of the marine 

food chain. The biological and therapeutic activity of a medicinal algae is also due to the 

bioactive substances it contains (1, 2).  

Algae are important sources of bioactive substances used in the diet of humans and animals. 

Chlorophyll, carotenoids, tocopherol derivatives such as vitamin E, and related isoprenoids 

structurally related to plant-derived antioxidants have been found in some marine organisms 

(3-5). More than half of the drugs used for treatment consist of natural products. In the period 

after 1981, it is reported that 68% of antibacterial, antifungal, antiparasitic and antiviral drugs 

and 63% of drugs used in cancer treatment are derivatives of natural products (6). 
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Approximately 3200 new marine metabolites have been reported in the last 15 years (7). Studies 

have shown that most of the bioactive metabolites of marine environments are quite different 

from those obtained from soil-derived organisms (8). 

2. THE THERAPEUTIC MECHANISM OF ALGAE 

In order to discover new active substances that can be used in the treatment of diseases, 

scientists are constantly researching medicinal uses of plants such as antimicrobial, antibacterial 

and antitumoral. Production and use of antioxidants, reduction of oxidative stress, prevention 

of diseases are realized according to our eating habits. In addition to modern medical treatment 

methods, alternative medical treatments are sought, especially for chronic diseases, in the 

treatment of diseases. For this purpose, many plants and herbal extracts are also sold 

commercially. Algae are among the materials that can be used in alternative medicine. 

Experimental research with alternative medical sources is generally evaluated by considering 

blood parameters. It is not clear what effects this material or plant components have on which 

organs, which tissues, which cells of the subjects.  

In the study using naturally occurring Dieckol found in Ecklonia cava, one of the marine brown 

algae, an experimental liver hepatocarcinogenesis model was created. It has been reported that 

Dieckol, obtained from marine algae, and prevents lipid peroxidation, cell damage and 

scavenges free oxygen radicals in the liver (9). One of the edible blue-green algae species, 

Nostoc commune that could be used as a natural product for atheroprotection by reducing the 

development of atherosclerotic lesions in atherosclerosis mouse model (10). It has been 

reported that brown algae seconder metabolits, mainly fucoidan, has potential effects against 

the onset and progression of nonalcoholic fatty liver disease (11). Altinok-Yipel et al. in the 

experimental model of acute hepatotoxicity induced by carbon tetrachloride (CCl4), S. 

platensis, C. vulgaris, L. japonica, Sargassum sp. investigated the protective effects of algae 

species. They determined that S. Platensis can be used for protection against hepatotoxicity 

(12). Other study, the marine algae extract of G. oblongata showed preventive effects against 

liver and kidney acute injuries by reducing serum cytokines and suppressing protein tyrosine, 

regressing apoptosis, reducing the inflammation and decereasing oxidative stress in a model of 

rat injury induced by lipopolysaccharides (13). 

Apratoxin was tested in 60 cancer cell lines and the results showed the different selective 

mechanism of Apratoxin A as a cancer drug in preventing the disease. Although the exact 

mechanism of action is not known, it is thought to have an antagonistic effect through fibroblast 

growth factor (FGF). When apratoxin A was tested on FGFR and VEGFR2, which are cancer 

receptors and contribute to the angiogenesis process in MCF-7 cell lines, reductions in both 

receptors were observed (14). Dolastatin 10 was first isolated from Dolabella auricularia. It was 

later found to exist in Symplocasp. Dolastatin peptides are neoplastic agents. It breaks down 

microtubule spins and inhibits microtubule composition. Many dolastatins, such as dolastatin 

3, 12, 15, 16, 40, have been obtained from blue-green algae. Tubulin-dependent GTP hydrolysis 

and nucleotide exchange are effectively inhibited by dolastatin 10. It triggers apoptosis in 

lymphoma cell lines via Bcl-2 and increases p53gene expression (15). Largazole was isolated 

from the blue-green alga Symploca sp. It is a solid macrocyclic compound because it contains 

a thiazole ring. It has an antiproliferative effect by inhibiting metal-dependent Histone 
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deacetylase. E1 enzyme activity, which is one of the ubiquitination enzymes involved in the 

protein degradation system, is also inhibited by largazole and its analogs (16). Free radicals 

such as superoxide, hydroxyl and peroxide that cause oxidative modifications of meroterpenes, 

lipids and proteins are associated with aging as well as the pathogenicity of human diseases 

including atherosclerosis, rheumatoid arthritis and some cancers. It generates radical 

scavenging activity that increases protection against oxidative stress. Its chemical structure is 

similar to tocopherol (17). Fucoidan, which is found only in brown algae at a rate of 3-4%, is a 

polysaccharide attached to its cell walls. Its regular use increases the number of T-cells in the 

metabolism. Therefore, it strengthens the immune system and supports cell regeneration. It 

increases the antioxidant level, supports the immune system by increasing phagocytosis with 

the process that white blood cells attack and destroy pathogens such as bacteria and viruses. In 

vitro studies have shown that fucoidan has anti-tumor, anti-angiogenic, anti-viral and 

immunomodulatory effects (18). 

3. CONCLUSION 

As a result, one of the creatures most affected by the environment polluted by industrialization 

is human. Pollutants such as heavy metals, which can easily reach the human body in different 

ways, increase the size of the damage according to the severity and duration of exposure and 

may cause irreversible results. Although definitive and clear treatments for the use of algae in 

medicine are very limited, they can be an alternative and more effective treatment option for 

various sources of toxicity. At this point, it is very important to allocate a budget for the research 

of supplements that can be an alternative to pharmacological drugs and to develop target 

treatment options. The data we obtained in our research show that some algae species such as 

green algae can be used to reduce damage to vital organs such as the liver. More in vivo studies 

are needed in this area. 
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ABSTRACT 

Cancer is one of the most common diseases that cause high mortality rates today. More than 10 

million new cancer cases occur in the world every year and 5 million people die from cancer. 

While death rates due to cancer are so high, chronic diseases resulting from treatment also 

increase. Especially the side effects of drugs used for treatment cause serious permanent health 

problems in people. Among these problems is infertility. As a result of exposure to 

antineoplastic agents such as Doxorubicin, which is used in the treatment of breast cancer, 

damage occurs in the ovaries, which are the production center of germ cells, and the uterine 

tissue, which plays a very sensitive role in the implantation mechanism. Spirulina (SP) has 

antioxidant, anti-inflammatory and chemoprotective effects. It is also used in the treatment of 

various diseases such as hypercholesterolemia, hyperglycerolemia, cardiovascular and 

inflammatory diseases, viral infections, diabetes and hyperlipidemic nephrotic syndrome. In 

this study, it was aimed to compile and bring together the literature on the protective role of 

Spirulina in the female genital system against Doxorubicin-induced toxicity. 

Keywords: Cancer, Spirulina sp., chemotherapy 

 

1. INTRODUCTION 

Cancer is the uncontrolled growth and spread of cells. In 2020, approximately 19.3 million 

people worldwide have been diagnosed with cancer and 10 million people have died due to 

cancer. Especially the side effects of drugs used for treatment cause serious permanent health 

problems in people (1). Among these problems is infertility. In particular, individuals who have 

cancer at a young age and survive as a result of treatment are faced with problems that will 

affect their family and social life. Doxorubicin used in the treatment of breast cancer is 

classified as anthracycline group antibiotics. It is commonly known by its trade name 

adriamycin and is the hydroxylated analogue of daunorubicin. Idarubicin, the 4-demetoxy 

analog of daunorubicin, is also used. Anthracyclines have varying effects depending on the cell 

type. These effects are most evident in the S and G2 phases of the cell cycle. These drugs do 

not selectively enter between base pairs close to each other and bind to the sugar-phosphate 

structure of DNA and prevent its synthesis. The incorporation of the drug into the DNA 
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structure causes irreparable breaks in the DNA chain by preventing the cutting of the DNA 

chain catalyzed by the topoisomerase-II enzyme and rejoining it at different points (1). As a 

result of exposure to antineoplastic agents such as doxorubicin, damage occurs in the ovaries, 

which are the production center of germ cells, and in the uterine tissue, which plays a very 

sensitive role in the implantation mechanism. Doxorubicin is an anthracycline. It has been 

shown to cause similar germ cell toxicity in many animal models and human studies. Spirulina 

(SP) has antioxidant, anti-inflammatory and chemoprotective effects. It is also used in the 

treatment of various diseases such as hypercholesterolemia, hyperglycerolemia, cardiovascular 

and inflammatory diseases, viral infections, diabetes and hyperlipidemic nephrotic syndrome. 

It has also been shown in many studies that SP can prevent oxidative stress (3,4). 

The factors that cause infertility differ between men and women. Factors causing infertility in 

women; Causes related to fallopian tubes, ovulation and/or cervix problems, uterine-related 

problems, peritoneal problems, advanced age and negative lifestyle behaviors and unexplained 

infertility can be shown. Quality of life in infertile individuals; Personal characteristics such as 

age, gender, education level, economic income and employment status, diagnosis of infertility, 

personal meaning of this diagnosis, duration of infertility, previous treatment plan and its 

effects, coping with infertility, reaction of family/society, sociocultural and psychological is 

greatly affected by factors (5). Individuals of reproductive age who receive cancer treatment 

want to have children and have concerns during the treatment. Ruggeri et al. (2019) conducted 

a study with women under the age of 40 with breast cancer, and 64% of women stated that they 

were worried about infertility after treatment. In addition, 54% of women wanted to have 

children before they were diagnosed; 71% of women continued to want a child after the 

diagnosis (6). Cancer treatments can affect fertility differently and it can be difficult to pinpoint 

individual risk. Patients are informed about this uncertainty. In the treatment program, attention 

should be paid to gonadal failure, uterine damage, the general prognosis of the patient, the 

possibility of delaying the treatment, the possibility of cancer recurrence in the future 

pregnancy, and the effect of hormone treatments on cancer. Health professionals should be 

aware of the options for fertility preservation and especially refer young patients to gynecology 

when necessary. It is important to start planning for the preservation of fertility in the early 

stages of treatment. With the preservation of fertility, it is possible to increase the quality of 

life, establish a family and expand the family (7). Ovarian failure due to cancer treatment leaves 

the patient with the risk of both menopause and infertility. Even if these patients are not 

sterilized by chemoradiotherapy, they are at risk of early pregnancy loss, premature labor and 

low birth weight. There are medical and surgical methods for fertility preservation before and 

after cancer treatment. However, their full protective effects are not clear (8). 

Recently, algae has emerged as a new food source with the potential for multi-purpose use in 

medicine. In addition, algae are a rich source of natural bioactive compounds with various 

biological activities. Apart from these, they carry many critical compounds with their unique 

properties such as carotenoids, amino acids and micronutrient accumulations, which have very 

important roles for human health. Therefore, there is an increasing interest in investigating the 

positive effect of algae on human health (9). Spirulina aqueous extract exhibits a mitigating role 

against MSG-induced ovarian dysfunction in mice by weakening the altered oocyte quality, 
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ovarian histopathology, sex hormone and antioxidant enzymes as a result of mono sodium 

glutamate (MSG) supplementation (10). Considering the results of studies investigating the 

gonadotoxic effect of doxorubicin; Ben-Aharon et al. reported that the application of 

doxorubicin caused an increase in the number of atretic follicles in the ovaries and this effect 

caused a significant decrease in the ovulation rate (11). Maltaris et al. showed that doxorubicin 

has negative effects on ovarian reserve, with a decrease in the number of ovarian follicles and 

a significant increase in the number of degenerated follicles in the mouse group given 

doxorubicin, and follicular apoptosis was determined by the TUNEL method (12). The effect 

of doxorubicin on mouse ovarian toxicity on granulosa cells was also supported by 

immunohistochemical and RT-PCR analyses. It has been reported by another group of 

researchers that doxorubicin causes dose-related toxicity on follicular development, hormone 

secretion and oocyte maturation, which are three important factors that support reproductive 

and endocrine functions of women (13). It has been shown in many studies that spirulina has 

an important role in the prevention of cancer and in the treatment of some cancer types (breast, 

ovarian, lung, skin cancers and leukemia) with its sulfolipids, linolenic acid, protein, essential 

fatty acids, vitamins, flavonoids and minerals (14-17). 

2. CONCLUSION 

In conclusion, this study compiled studies showing that Spirulina has a protective effect on 

ovarian toxicity after doxorubicin chemotherapy. Although it has been shown that antioxidant-

rich foods such as Spirulina to be applied after chemotherapy can be effective in protecting both 

the developing follicles and the primordial follicle pool, additional studies are needed to be 

included in the literature as an alternative treatment to fertility preservation approaches. 
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ÖZET 

Pilin yapısı ve kimyası doğru kullanımda güvenli olsa da özellikle lityum iyon piller dikkatli 

kullanılması gereken bataryalardır. Bu piller kurallara göre kullanılmadıklarında ciddi riskler 

barındırma özelliği taşırlar. 

Lityum iyon (Li-on) piller, elektrokimyasının temel bileşeni olarak lityum iyonlarını kullanan 

gelişmiş bir pil teknolojisidir. Deşarj döngüsü sırasında anot üzerindeki lityum atomları iyonize 

olur ve elektronlarından ayrılır.  

Lityum - iyon pil günümüzde en popüler şarj edilebilir pil kimyasıdır. Cep telefonları, dizüstü 

bilgisayarlar, kameralar ve birçok elektronik cihazlar için güç sağlar. 

Lityum - iyon pilin yüksek voltaj barındıran yapısı, kısa devre yapması sonucu elektrik 

çarpmasına veya yangına neden olduğu gibi, pilin iç kimyasallarının dışarı sızması sonucu da 

zehirlenmeye veya korozyona neden olabilir.  

Lityum - iyon piller, termal kaçaklara eğilimlidir. Sıcaklığın belirli bir eşiği aşması durumunda 

hücreler sıcak gazları dışarı atmaya başlar, bu da sıcaklığın daha da artmasına neden olarak 

yanmanın başlamasını sağlayacaktır. 

Bu pillerle çalışan kişilerin güvenliğini sağlamak, tüm kurumlar için temel bir zorunluluktur. 

Çalışanların sağlığını korumaya yönelik alınması gereken önlemlerin zorunluluğunun yanı sıra, 

yaşanabilecek herhangi bir kaza durumunda operasyon kesintileri ve zorunlu duruş süreleri 

nedeniyle kurum ve çalışanlar için bir dizi mali ve yasal maliyet ve doğrudan kayıp söz konusu 

olacaktır. 

Lityum – iyon pillerin bu özellikleri kulağa ürkütücü geliyor olsa da kullanıcılar kullanım 

kurallarına uyarak bu pilleri kullanmaları durumunda güvenle kullanılabilecek enerji kaynakları 

olarak avantajlı cihazlardır. 

Bu çalışmada lityum pillerin kimyasal yapısı, kullanım prosedürleri, başta yangın tehlikesi 

olmak üzere oluşturabilecekleri riskler ve bu risklerin bertaraf edilme yolları irdelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Lityum – İyon Pil, Şarj, Yangın, Pil 
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IMPORTANT SAFETY FACTORS IN USING LITHIUM ION BATTERIES 

ABSTRACT 

Although the structure and chemistry of the battery are safe when used correctly, especially 

lithium-ion batteries are batteries that should be used carefully. These batteries carry serious 

risks if they are not used according to the rules. 

Lithium-ion (Li-on) batteries are an advanced battery technology that uses lithium ions as the 

core component of its electrochemistry. During the discharge cycle, the lithium atoms on the 

anode become ionized and are separated from their electrons. 

Lithium-ion battery is the most popular rechargeable battery chemistry today. It provides power 

for mobile phones, laptops, cameras and many electronic devices. 

The high-voltage nature of the lithium-ion battery may cause electric shock or fire as a result 

of a short circuit, as well as poisoning or corrosion as a result of leakage of the internal 

chemicals of the battery. 

Lithium - ion batteries are prone to thermal runaways. If the temperature exceeds a certain 

threshold, the cells begin to expel the hot gases, which will cause the temperature to rise even 

more, causing the combustion to begin. 

Ensuring the safety of people working with these batteries is a fundamental requirement for any 

organization. In addition to the necessity of the measures to be taken to protect the health of the 

employees, there will be a series of financial and legal costs and direct losses for the institution 

and employees due to operational interruptions and mandatory downtime in case of any 

accident. 

Although these features of lithium-ion batteries sound scary, they are advantageous devices as 

energy sources that can be used safely if users follow the rules of use and use these batteries. 

In this study, the chemical structure of lithium batteries, their usage procedures, the risks they 

may pose, especially the fire hazard, and the ways to eliminate these risks are examined. 

Keywords: Lithium – Ion Battery, Charge, Fire, Battery 

1. GİRİŞ 

Özellikle ulaşımda yeni enerji kaynaklarının ihtiyaç haline gelmesi ile hızlanan taşınabilir enerji 

sağlayıcıları talebi lityum iyon pillere olan talebi arttırmıştır. Lityum iyon pillerin yüksek enerji 

yoğunluğu, toksitite özelliğinin olmaması mobil telefon, diz üstü bilgisayar ve küçük ev 

aletlerinde de kullanımını arttırmıştır. (2) 

Lityum iyon (Li-on) piller, elektrokimyasının temel bileşeni olarak lityum iyonlarını kullanan 

gelişmiş bir pil teknolojisidir. Deşarj döngüsü sırasında anot üzerindeki lityum atomları iyonize 

olur ve elektronlarından ayrılır.  

İlk kez 1912 yılında Pioneer firması lityum pil üzerinde çalışmış ve birincil (şarj olamayan) 

lityum pilleri 1970’li yılların başında ticari olarak üretmiştir. Daha sonra (şarj olabilen) lityum 

piller ile ilgili çalışmalar 80’li yıllarda artmış ancak ilk ticari ikincil Li-iyon pil 1991 yılında 

Sony firması tarafından piyasaya sürülebilmiştir. (3) 
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Lityum-iyon pilin yüksek voltaj barındıran yapısı, kısa devre yapması sonucu elektrik 

çarpmasına veya yangına neden olduğu gibi, pilin iç kimyasallarının dışarı sızması sonucu da 

zehirlenmeye veya korozyona neden olabilir.  

Lityum-iyon piller, termal kaçaklara eğilimlidir. Sıcaklığın belirli bir eşiği aşması durumunda 

hücreler sıcak gazları dışarı atmaya başlar, bu da sıcaklığın daha da artmasına neden olarak 

yanmanın başlamasını sağlayacaktır. (4) 

Bu pillerle çalışan kişilerin güvenliğini sağlamak, tüm kurumlar için temel bir zorunluluktur. 

Çalışanların sağlığını korumaya yönelik alınması gereken önlemlerin zorunluluğunun yanı sıra, 

yaşanabilecek herhangi bir kaza durumunda operasyon kesintileri ve zorunlu duruş süreleri 

nedeniyle kurum ve çalışanlar için bir dizi mali ve yasal maliyet ve doğrudan kayıp söz konusu 

olacaktır. 

Lityum-iyon pillerin bu özellikleri kulağa ürkütücü geliyor olsa da kullanıcılar kullanım 

kurallarına uyarak bu pilleri kullanmaları durumunda güvenle kullanılabilecek enerji kaynakları 

olarak avantajlı cihazlardır. 

Bu çalışmada lityum pillerin kimyasal yapısı, kullanım prosedürleri, başta yangın tehlikesi 

olmak üzere oluşturabilecekleri riskler ve bu risklerin bertaraf edilme yolları irdelenmiştir. 

2. LİTYUM İYON PİL GÜVENLİĞİNİ SAĞLAMAK İÇİN ÖNEMLİ FAKTÖRLER 

2.1. Lityum iyon pillerle ilgili güvenlik riskleri  

Pil kimyası en güvenlilerden biri olarak kabul edilse de lityum iyon piller dikkatli 

kullanılmadıklarında yine de önemli riskler taşırlar.  

Lityum-iyon pilin yüksek voltajlı yapısı, kısa devre, elektrik çarpması veya yanma gibi elektrik 

tehlikelerini beraberinde getirirken, pilin içindeki kimyasal bileşen (elektrolit) dışarı sızabilir 

ve zehirlenmeye veya korozyona neden olabilir.  

İşyerinde çalışan güvenliğini sağlamak, tüm şirketler için temel bir zorunluluktur. İşçilerin 

sağlığını korumaya yönelik ahlaki zorunluluğun yanı sıra, işle ilgili herhangi bir yaralanma 

durumunda operasyon kesintileri ve zorunlu duruş süreleri nedeniyle işverenler ve çalışanlar 

için her türlü mali ve yasal maliyet ve doğrudan kayıplar söz konusudur.  

Lityum-iyon piller ayrıca termal kaçaklara eğilimlidir. Sıcaklık belirli bir eşiği aşarsa, hücreler 

sıcak gazları dışarı atmaya başlar, bu da sıcaklığı daha da artırır ve sonuçta tutuşma ve yangına 

neden olur.  

Yukarıda bahsedilen olasılıkların gerçekleşmemesi kuralların esnetilmeyerek harfiyen 

uygulanmasıyla sağlanabilir. Lityum iyon pillerle ilgili düzenlemeler, üzülmekten çok 

kendinizi güvende hissetmenize yardımcı olur.  

2.2. Bir lityum pilde yangın veya patlama riskini artıran faktörler 

Lityum-iyon pillerin yangın veya patlama yönünden riskli hale gelmesinde farklı birçok etken 

rol almakla birlikte, güvensiz kimya süreci, montaj hataları, verimsiz ve kalitesiz elektronik, 

tasarımsal hatalar bu etkenlerin başında gelmektedir. 
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Tüm pil kimyaları aynı özelliklere sahip değildir. Kimyanın içsel güvenliği ve pilin kendisinin 

yaşam döngüleri, kimyayı seçerken dikkate alınması gereken iki temel parametredir. 

Hücrelerin montajı, lityum pilin güvenliğini belirleyen kimyadan sonraki ikinci unsurdur. 

Temel olarak, bir pilde ne kadar az paralel hücre birleştirilirse güvenlik o kadar artar.  

2.3. Pil kontrol elektroniği 

Pil Yönetim Sistemi yazılımı, kimyanın tam olarak kullanılmasına izin vererek zaman içinde 

güvenilirlik ve performans sağlar.  

Elektronik kontrol ünitesi, her bir hücrenin gücünü ve sıcaklığını izler ve herhangi bir kritik 

durumda şarj ve deşarjı bloke etmek ve genel kontaktörlere müdahale etmek için aküyü 

barındıran araç ve akü şarj cihazı ile iletişim kurar. Elektronik kontrol ünitesi, dikkatli ve 

kapsamlı bir şekilde tasarlanırsa, zaman içinde performans kararlılığı sağlar, herhangi bir 

anormalliği önler ve pil takımının tam kontrolü için kendi kendine teşhis ve kestirimci bakım 

gerçekleştirir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak: https://www.ceyrekmuhendis.com/pil-teknolojisi-nedir/ 

 

3. LİTYUM PİL GÜVENLİĞİNDE ÜRETİCİNİN ROLÜ 

Elektrik ve elektromanyetik güvenlik açısından Avrupa düzenlemeleri tarafından ortaya 

konulan minimum gerekliliklere uyulması güvenlik anlamında başta sayılabilecek durumdur. 

Normal kullanım sırasında herhangi bir stres ve titreşim durumunda da pil bütünlüğünü 

sağlayan mekanik çalışma pilin sorunsuz olarak çalışması için beklenmesi gereken bir 

özelliktir. 

Akü çalışması, Elektronik kontrol ünitesi sistemi tarafından sürekli izlenir ve her kullanım 

aşamasında güvenliğini garanti eden sigortalar ve pasif güvenlik elemanları gibi aktif ve pasif 

elemanlarla çevrilidir. (6)  

Şu anda piyasadaki en güvenli ve en istikrarlı kimyanın benimsenmesine ek olarak, fark yaratan 

ve lityum pillerin üretimi için önemli gördüğümüz başka unsurlar da vardır:  
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• Isı kontrol sistemleri 

• Yalıtım testleri 

• BMS 

• Hızlı şarj için iletişim panoları 

• Uzaktan gözlemleme  

3.1. Aşırı ısınmadan kaçınmak 

Lityum pil güvenliğini sağlamak için kaçınılması gereken ana şeylerden biri aşırı ısınmadır. Bu 

nedenle pilin iç sıcaklığını izlemek çok önemlidir. Ve diğer şeylerin yanı sıra kontrol elektroniği 

de şu önemli görevi yerine getirir: tek tek hücrelerin gücünü ve sıcaklığını izlemek ve aküyü 

barındıran araçla ve akü şarj cihazıyla iletişim kurarak sistem kontrol altına alınır.(3) 

3.2. Risk Azaltma Tedbirleri  

Operatörler, kontrolleri dışındaki bazı dış etkenler nedeniyle tehditlerin ortaya çıkabileceğinin 

farkında olmalıdır. Tüm güvenlik riskleri tamamen ortadan kaldırılamaz, ancak operatörler, 

riskleri mümkün ve kabul edilebilir en düşük seviyeye indirmek için çeşitli yaklaşımları göz 

önünde bulundurabilir. (2) 

Operatörlerin göz önünde bulundurabilecekleri bazı risk azaltma alanları aşağıda verilmiştir:  

• Eğitim ve yeterlilik 

• İşleme prosedürleri 

• Gelişim ve farkındalık  

Personel korunması korunacak malzemenin özelliklerini öğrenmekle başlar. Pilleri daima 

bilindik bir üreticiden veya tedarikçiden satın alınması gerekir. Ucuz veya sahte piller aynı 

kalite kontrol süreçlerinden geçmeyebilir ve arızalanma olasılığı daha yüksektir. Alınan pille 

birlikte verilen tüm belgelerin okunması ve gerektiğinde tekrar başvurulması için saklanması 

gerekir. 

Pil paketleri veya hücreleri asla yakılmamalı, aşırı ısıtılmamalı, parçalarına ayrılmamalı, kısa 

devre yaptırılmamalı, lehimlenmemeli, delinmemeli, ezilmemeli veya başka bir şekilde 

parçalanmamalıdır. Lityum-iyon piller iletken malzemeler, su, deniz suyu, güçlü oksitleyiciler 

ve güçlü asitlerle temas ettirilmemelidir. Özellikle piller tamamen doluyken aşırı sıcak ve nemli 

ortamlardan kaçınılmalıdır. Pillerin doğrudan güneş ışığına, sıcak yüzeylere veya sıcak yerlere 

koyulmaması önemlidir. (1) 

Piller kullanmadan önce her zaman herhangi bir hasar belirtisi olup olmadığını kontrol 

edilmelidir. Hasarlı veya şişmiş piller asla kullanılmamalı ve hemen imha edilmelidir. Daha 

yüksek voltajlar (60 V'un üzerinde) sunmak üzere monte edilen lityum iyon piller, elektrik 

çarpması ve ark tehlikeleri oluşturabilir. Bu nedenle, elektrik tehlikelerine maruz kalmamak 

için geçerli elektrik koruma standartlarına (terminal koruma, ekranlama, KKD vb.) uyulması 

gerekir. 

Farklı türde pillerin birlikte kullanımından kaçınılmalıdır veya yeni ve eski piller birlikte 

kullanılmamalıdır (örn. bir güç paketinde). Eğitimsiz ve izinsiz bireylerin pil sistemini veya 

modüllerini açmaması gerekir. Koruyucu Devre Kartına zarar vermemek için statik elektrik 

riskine maruz bırakılmamalıdır. 
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Çalışma veya şarj etme sırasında olağan dışı bir koku yaymaları, ısınmaları, şekil/geometri 

değiştirmeleri veya anormal davranmaları durumunda pilleri derhal ayırmak gerekir. 

Yasaklanmış ya da tüm güvenlik hususlarının bilinmediği güvenlik standartlarına uyulmadan 

yapılan ucuz yeni ürünlerin kullanılmaması gerekir. Acil durum prosedürlerinin öğrenilmesi ve 

ihtiyaç duyulduğunda doğru uygulanmalıdır. (3) 

4. LİTYUM TOZU VE KARIŞIM HAMMADELERİ İLE ÇALIŞMALAR  

4.1. Toz Lityum Döküntüleri Durumunda İzlenmesi Gereken Adımlar  

• Personelin tahliye edilmesi ve alana girişin engellenmesi 

• Tüm ateşleme kaynaklarının ortadan uzaklaştırılması 

• Toz halindeki malzemeyinin uygun ve güvenli şekilde toplanması 

• Döküntünün kanalizasyona karışmasının önlenmesi 

• Döküntü temizlendikten sonra alanın havalandırılması ve yıkanması 

• Lityumun döküntüleri tehlikeli atık olarak bertaraf edilmelidir.  

4.2. Lityum Elektrolitle Temas Durumunda İlk Yardım Prosedürü  

Lityum maddesi personel korunma amaçlı incelendiğinde maalesef korkunç yüzünü 

göstermektedir. Elektrolit bileşimi pil hücresinin tipine göre değişirken, elektrolite maruz 

kalma durumunda genel ilk yardım prosedürleri aynıdır. Öncelikle kirlenmiş giysilerin 

çıkarılması gerekir. 

Gözlere temas durumunda, tüm göz ve kapak dokusunun tamamen sulanmasını sağlamak için 

göz kapaklarını zorla açık tutarak en az 15 dakika sureyle doğrudan akan su ile yıkanması 

gerekir. 

Cilde temas durumunda, en az on beş dakika soğuk su ile yıkanmalı veya duş alınmalıdır. 

Gerekirse tıbbi yardım alınmalıdır. 

Soluma durumunda, temiz havaya çıkılmalı, nefes almakta güçlük çekilmesi durumunda 

oksijen uygulaması için sağlık kuruluşuna başvurulmalıdır. 

Elektrolite önemli ölçüde maruz kalma durumunda derhal tıbbi yardım alınmalıdır.. Geçerli 

Güvenlik Bilgi Formu hasta ile birlikte hastaneye gönderilmelidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak: https://www.phmsa.dot.gov/lithiumbatteries 

 

4.3. Lityum iyon pillerin üstün tarafları:  
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Lityum-iyon piller şarj olurken ısınmaz veya gaz çıkarmaz, bu nedenle şarj için özel bir odaya 

ihtiyaç duymazlar. Bir lityum iyon pilin en iyi özelliklerinden biri, pil yönetim sistemidir. Pil 

yönetim sistemi, güvenli bir çalışma aralığında kaldıklarından emin olmak için hücre 

sıcaklıklarını izler, böylece çalışanlar için herhangi bir risk oluşmaz. 

Lityum-iyon pil hücreleri, zararlı gazların kaçmasını ve ergonomik tehlikeler oluşturmasını 

önleyecek şekilde tamamen yalıtılmıştır ve asit içermediklerinden, kurşun asitli akulerin aksine, 

tehlikeli dokülmeler artık bir endişe kaynağı değildir. Depo çalışanları üretkenliğe odaklanabilir 

ve kurşun asitli forklift aküsünün bir sonraki şarjına ne zaman ihtiyaç duyacağı konusunda 

endişelenmez. Depodaki ergonomik tehlikeleri azaltmanın birçok yolu vardır. Yöneticiler, 

lityum iyon akü çözümlerini forklift filolarına uygulayarak işyerindeki ergonomik 

yaralanmaları azaltabilir ve çalışanlarını koruyabilir. (8) 

Lityum-iyon piller, sıcaklık kontrolü, basit şarj ve sulama gereksinımlerinin olmaması gibi 

özelliklere sahip tasarımları sayesinde, operasyonlarında güvenliği ön planda tutan şirketler için 

özellikle değerlidir. 

5. LİTYUM İYON PİL KULLANIMINDA YANGIN RİSKLERİ 

Lityum iyon bataryaların özellikle elektrik ile çalışan araçlar için tercih edilen güç kaynağı 

haline gelmeye başlaması ile beraber, yangın riskleri gibi güvenlik problemleri de ortaya 

çıkmaya başlamıştır. Bir lityum iyon batarya, bir dış darbe yada aşırı kullanım sürecine maruz 

bırakıldığında bazı olumsuz durumlara yol açabilir. Bu olumsuzlukların başında; 

kıvılcımlanma, yanıcı gaz üretme ve zehirli duman gelir. Ayrıca yanmanın sürekliliği oluşması 

ile jet alevine dada gaz patlamasına neden olması olasıdır. 

Bunun yanında, yukarıda sıralanan olumsuz durumlara yol açabilecek birçok farklı durum 

vardır. Bu durumlara; şarj ünitesinin arızalanması, kablolara aşırı yüklenilmesi, aynı ortamdaki 

farklı yanıcıların tutuşması, kundakçılık vb. örnekler verilebilir. (6) 

Elektrik ile çalışan otomobillerde meydana gelen yangınlar nispeten yenidir ve çoğunlukla 

karmaşıktır. Bu yangınlar birkaç kategoriye ayrılabilir:  

I. Elektrikli otomobil park halinde alev alabilir (genellikle kendiliğinden tutuşma olarak 

adlandırılır). Bu durum düşük/yüksek sıcaklıklar veya yüksek nem gibi hava koşullarıyla ilgili 

olabilir. 

II. Elektrikli otomobil şarj olurken alev alır. Bu arıza, Lityum iyon bataryaların aşırı şarj 

nedeniyle arızalanmasıyla ilgili olabilir. Ancak daha yaygın olarak hatalı veya güvensiz şarj 

istasyonları ve/veya kablolarla ilgilidir. 

III. Bir elektrikli otomobilin bataryaları, trafik kazası veya diğer suistimal türleri sonucunda 

hasar görür. Pil takımına verilen hasar o kadar şiddetlidir ki, bataryalar çarpışma sırasında veya 

hemen sonrasında tutuşur. Bir otomobilin bu tür kazalara karışma olasılığı, caddelerdeki artan 

elektrikli otomobillerin sayısı ile muhtemelen daha da artacaktır. 

IV. Diğer sebepler; kundaklama veya otomobilin yakınında bulunan; ev, dükkan, konteyner 

gibi yapıların yanması sonucu yanabilir. (6) 
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Kaynak: https://www.istockphoto.com/tr/vekt%C3%B6r/lityum-iyon-pil-uyar%C4%B1-

i%C5%9Fareti-gm1290187181-385646317 

 

6. YANGIN SÖNDÜRME VE YANGINLA MÜCADELE STRATEJİLERİ 

Özellikle son yıllarda bir çok elektrikli alet ve elektronik çihazla beraber lityum batarya ile 

çalışan elektrikli araçlar günlük yaşama dahil olmuş olmakla beraber batarya yangınlarının 

bastırılması ve yangın söndürme teknolojileri hakkında çok fazla çalışma bulunmaktadır. 

Az sayıda çalışma olmasına rağmen lityum iyon pil yangınlarıyla ilgili bazı tespitler 

yapılabilmiştir. Yapılan bu tespitler; lityum iyon batarya yangınlarının kontrol altına 

alınmasının oldukça güç olduğu, çok fazla söndürücü gerektirdiği ve geri ateşlenmenin ortaya 

çıkabileceği yönündedir(6). 

Geri ateşlenme ile tekrarlanan yangınlarla baş etmek zordur. Çünkü bunlar rastgele ve birincil 

termal olayın üzerinden önemli bir süre geçtikten sonra bile meydana gelebilir. Yeniden 

ateşleme olmamasını sağlamanın bir yolu, aracın veya LIB paketinin tamamen yanmasına izin 

vermektir. LIB paketindeki tüm aktif malzeme tüketildiğinde, yeniden tutuşma riski çok daha 

düşük olur. Ancak pratikte bu her zaman mümkün olmayabilir veya uygun yaklaşım 

olmayabilir. Bu yüzden bastırma veya söndürme yöntemine ihtiyaç duyulur. 

7. SONUÇ 

Lityum - iyon piller özellikle son yıllarda dünya atmosferindeki olumsuz etkileyici değişimlere 

neden olan fosil yakıt ile üretilen enerji bağımlılığını azaltmak için üretilmiş olmalarına 

rağmen, üretim sürecindeki hatalar veya kullanıcı hataları neticesinde oluşabilecek 

olumsuzluklarda zarar verici hatta öldürücü sonuçları ortaya çıkarabilecek ürünlerdir. 

Lityum -  iyon pillerin kullanım sürecinin sorunsuz olması, üreticinin belirlediği kuralların 

tümünün dikkate alınması ile mümkündür. 

Lityum piller çeşitli nedenlerle yanabilir ve yangına neden olabilir. Lityum pil yangınlarına 

müdahale şekli ve kullanılacak söndürücü malzeme konusunda çok sayıda çalışma yapılmış 

olmasına rağmen lityum pillerin geri ateşlenme olaşılığının yüksek ihtimal olması, tutuşan pilin 

soğutulması gerekliliğini öne çıkarmaktadır. Soğutma için kullanılacak suyun reaksiyon 
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etkisinin bilinmesi söndürme personelinin olumsuz durumlara karşı hazırlıklı olması için 

önemlidir. 

Özellikle son yıllarda üretimi hızlanan bataryalı araç üretimi ile yollarda çok sayıda elektrikli 

araçların bulunması elektrikli araç sistemlerinin çalışma prensipleri, kaza veya yangın 

esnasında müdahale şekilleri konusunda ülkemiz itfaiye teşkilatları personeline uygulamalı 

eğitimler verilmesi zorunluluğu doğmuştur 
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YANGIN ATMOSFERİNDEN BAĞIMSIZ SOLUMUM DESTEĞİNİN 

İTFAİYECİLER İÇİN ÖNEMİ 

 

Öğretim Görevlisi Bülent BULDU 

Kütahya Dumlupınar Üniversitesi, , ORCID: 0000-0002-8705-3118 

 

ÖZET 

Tüm canlılar için olduğu gibi insan için de nefes almak hayatidir. Öyle ki birkaç dakika nefessiz 

kalan birinin özellikle beyni olmak üzere bedeninde geri dönülemez hasarlar oluşabilmektedir. 

Peki yangın çıkmış bir ortamda nefes almak mümkün müdür? Bu sorunun yanıtı mümkün 

değildir. Çünkü yanan malzemeler başta karbonmonoksit olmak üzere birçok yanıcı, zehirli ve 

boğucu gazın oluşmasına neden olurlar. Özellikle son yıllarda sentetik esaslı ürünlerin yaşam 

alanlarında artması yangınlar sonucu oluşan atmosferin çok daha zarar verici olmasına neden 

olmaktadır. Karbonmonoksit kısıtlı bir miktarına maruziyette bile kalıcı hasar bırakabilme 

özelliğine sahip bir gaz olmakla beraber aynı zamanda yanıcı bir gazdır. 

Geçmişte yangınla mücadele stratejisi olarak yanan mekâna dışarıdan su sıkmak tercih edilen 

müdahale yöntemi idi. Ancak günümüzde itfaiyeciler yangınları merkezine ulaşarak 

merkezinde söndürmeyi tercih etmektedir. Bu yöntemin itfaiyeciler açısından mümkün 

kılınmasının iki temel ön koşulu vardır. Birincisi yeterli ısı izolasyonu, diğeri ise yangın gazları 

ile kirlenmiş atmosferden bağımsız solunum yapabilmektir. Yangın atmosferinden korunmak 

hayati önem taşır çünkü yukarıda değinildiği gibi çeşitli zehirli ve boğucu gazların varlığı 

solunumu imkânsız hale getirir. Ayrıca yüksek sıcaklık barındıran yangın atmosferinin 

solunması akciğerlere zarar verir ve geri dönüşü olmayan hasarlar oluşturur. 

Bu çalışmada yangın atmosferinin itfaiyeciler açısından zarar vericiliği irdelenmiş ve 

itfaiyecilerin yangınlarda zarar görmeden yangınla mücadele etmeleri için gerekli olan asgari 

kişisel koruyucular tartışılarak bu koruyucuların taşıması gereken özellikler ile son yıllarda 

üretilmiş yeni modelleri örneklendirilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yangın, Duman, Karbonmonoksit, Kişisel Koruyucu Donanım, Sıcaklık 

 

 

THE IMPORTANCE OF RESPIRATORY SUPPORT INDEPENDENT FROM FIRE 

ATMOSPHERE FOR FIRE FIGHTERS 

 

ABSTRACT 

Breathing is vital for human beings as it is for all living things. In fact, irreversible damage can 

occur to the body, especially the brain, of a person who is out of breath for a few minutes. 



 MUNZUR 
5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JUNE 9 - 11, 2023 – TUNCELI 

 

 

PROCEEDING BOOK                                                      Academy Global Publishing House 43  

So, is it possible to breathe in a fire-fighting environment? The answer to this question is not 

possible. Because burning materials cause the formation of many flammable, poisonous and 

suffocating gases, especially carbon monoxide. Especially in recent years, the increase of 

synthetic-based products in living spaces causes the atmosphere formed as a result of fires to 

be much more damaaging. Carbon monoxide is a gas that can cause permanent damage even 

when exposed to a limited amount, but it is also a flammable gas. 

In the past, spraying water from outside as a firefighting strategy was the preferred response 

method. However, today, firefighters prefer to extinguish the fires by reaching the center. There 

are two basic prerequisites for making this method possible for firefighters. The first is 

sufficient heat insulation, and the other is to be able to breathe independently from the 

atmosphere polluted with fire gases. Protection from the fire atmosphere is vital because, as 

mentioned above, the presence of various toxic and suffocating gases makes breathing 

impossible. In addition, breathing in a high temperature fire atmosphere damages the lungs and 

causes irreversible damage. 

In this study, the harmfulness of the fire atmosphere for firefighters was examined and the 

minimum personal protective equipment required for firefighters to fight fires without being 

damaged in fires was discussed, and the features that these protectors should have and the new 

models produced in recent years were exemplified. 

Keywords: Fire, Smoke, Carbon Monoxide, Personal Protective Equipment, Temperature 

 

1. GİRİŞ 

Ateş insanoğlunun kullanmaya başladığı çağlardan beri kullandığı en büyük yaşam idame etme 

araçlarındandır. En temel gereksinimler olan yemek pişirme, ısınma, aydınlatma ve kap kacak 

yapımı hep ateş sayesinde olmuştur. Bu sayede ateş, insanoğlu için mitlere konu olacak kadar 

önemli bir hal almıştır.  

Aslına bakıldığında bilinen tarihin tüm dönüm noktalarının ana kaynağında ateş faktörü yer 

alır. Fatih Sultan Mehmet’in 1453’te İstanbul’u fethinde kullandığı topların ana enerjisi yanma 

reaksiyonudur. Endüstri devrimi ve makineleşmenin temelinde ana enerji kaynağı yine yanma 

reaksiyonudur. Günümüzde otomobillerin çalışması, ısınma, beslenme ve daha birçok işlemin 

temelinde yanma reaksiyonu yer alır.(5) 

 

 

 

 

 

Şekil 1: Yanma Üçgeni  

Yanma; yüzbinlerce yanıcı maddenin buhar molekülününbozunumu ve oksidasyonu olarak 

tariflenebilir. Yanıcılık özelliği olan moleküllerin oksidasyonu için, maddenin atom düzeyinde 
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parçalanarak birbirlerinden ayrılması ve oksijen ile birleşmesi neticesinde geri dönüşü imkansız 

yeni bir molekül oluşturması ile yanma gerçekleşir. Yanmanın oluşmasının üç temel unsurun 

doğru bir oranda bir araya gelmesine ihtiyaç vardır, bunlar; Yanıcı Madde, Oksijen, Isı dır. 

İnsanlık ve medeniyetin gelişmesi adına bu denli faydalı olan yanma olgusunun kontrol altında 

tutulması da o denli önemlidir. Yangın kontrol edilemediği takdirde sürekli büyüyen ve her 

aşamasında farklı tehlikeler oluşturabilen kontrolsüz bir yok etme durumuna dönüşür. Yangın 

adeta yok etmeye programlanmıştır.  

2. YANGINDA ISI TRANSFERİ 

Oksijenli (havalı) bir ortamda bulunan yakıtın tutuşabilmesi için ortamda oluşan ısı enerjisinin 

yakıta ulaşabilmesi gerekir. Yani bu ısının yakıt üzerine taşınabilmesi mekanizmadan biri veya 

birkaçı ile olur. 

Yangının yayılması ısı transferi yolu ile gerçekleşir. Isı transferi üç yolla meydana gelir, bunlar; 

Kondüksiyon, Konveksiyon ve Radyasyondur.(1) 

2.1. Kondüsiyon (Katı Cisimler Vasıtası İle Isının Nakli) 

Isı bir cisimden diğerine veya iki cismin birbirine temasıyla veya aralarında bulunabilecek bir 

iletkenle taşınabilir. Isı odadan odaya, kattan kata (yüzeyden yüzeye) aradaki taşıyıcılar vasıtası 

ile temas yolu ile iletilerek yayılır. Örneğin; taban döşemesi ahşap bir evin alt katında çıkan 

yangında yüzeyin fazla ısınması sonucu ahşap döşemede yangın yaşaması mümkündür. 

Nakledilecek ısı miktarı ve hareket hızı, ısının içerisinden geçtiği malzemenin iletkenliğine 

bağlıdır. Alüminyum, bakır ve demir iyi iletken maddeler olmasına karşın keçe, kumaş ve kağıt 

gibi lifli maddeler zayıf iletkenlerdir. Sıvılar ve gazlar moleküllerin hareketi nedeniyle zayıf 

iletkenlerdir ve havada nispeten zayıf bir iletkendir.(8) 

2.2. Konveksiyon  ( Isının Hava Sirkülasyonu Yolu İle Nakli) 

Konveksiyon, hava veya sıvı hareketinin neden olduğu bir ısı nakli türüdür. Sıvılar ve gazlar 

ısıtıldıklarında, kendi içlerinde hareket etmeye başlarlar, bununla ısı transferi gerçekleşir. 

Bir binada meydana gelen yangın için örnek vermek gerekirse, bina içerisindeki hava sıcaklığı 

yükseldikçe genleşme oluşur ve genleşen hava yükselir. Bundan dolayı konveksiyon yolu ile 

yangın yayılımı genellikle yukarı yönde olacaktır, ancak hava akımı ısıyı her yönde taşıyabilir. 

Konveksiyon akımları genellikle kattan kata, odadan odaya ve bölgeden bölgeye ısı hareketine 

neden olur. Yangının koridor boyunca, merdiven ve asansör boşluklarından, duvarların 

aralarından ve tavan aralarından yayılması çoğunlukla ısı akımlarının konveksiyonu sonucu 

gerçekleşir. Isınıp yükselen hava, yükselişini önleyecek bir tavan yada başka bir engelle 

karşılaşırsa, tavan boyunca yanlara doğru yayılır ve yangını buralarda devam ettirir.(8) 

2.3. Radyasyon  (Işın Nakli) 

Radyasyon elektromanyetik dalgalar yolu ile enerji transferi olarak tanımlanabilir. Radyasyon 

bir boşluktan geçtiğinde farklı her hangi bir enerji türüne dönüşmez ve yolundan saptırılamaz 

özelliktedir. Havanın zayıf bir iletken olmasına rağmen, ısının her yerde hareket edebileceği 

bilinen bir gerçektir. Isı ve ışık dalgaları yapı olarak birbirine benzer. Ama uzunlukları farklıdır. 

Isı dalgaları, ışık dalgalarından uzundur ve bunlara kızıl ötesi ışınlar denir. 
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Yayılan ısı sıcaklık geçirmeyen bir nesneye ulaşıncaya dek boşlukta gezer. Nesne ısı 

radyasyonuna maruz kaldığı için karşılığında kendi yüzeyinden ısı yayar. Isının yayılması 

yangının açık bölgelere sıçramasının en önemli nedenlerinden biridir ve taşıdığı bu önem 

nedeniyle radyasyona açık olan yerlerde özellikle dikkat edilmesi gerekir.(8) 

 

3. YANGININ EVRELERİ 

Bir yangın olayı; başlaması ile bitimi arasındaki zaman diliminde değişik oluşum ve 

karakteristik yapı gösterir. (1) 

Yangının evreleri olarak izah edilen bu oluşumlar üç grup halindedir.  

3.1. Başlangıç Evresi: 

Başlangıç evresi asıl tutuşma ile başlayan yangının ilk evresidir. Yangın bu evrede ilk tutuşan 

maddelerle sınırlıdır. Başlangıç evresinde, havada ki oksijen miktarı çok azalmaz ve yangın, su 

buharı, karbondioksit, bazen az miktarda sülfür dioksit, karbon monoksit ve diğer gazları açığa 

çıkarır. Biraz ısı oluşur ve yangın ilerledikçe bu miktar artar. 

Yanan halde atılan (düşen) bir sigaranın, düştüğü yeri ısıtması veya tutuşturması, fazla güç 

çeken elektrik kablolarının ısınması ve hatta katı yanıcıların için için yanması başlangıç evresi 

için birer örnektir. 

Başlangıç evresi yangını etkileyen faktörlere bağlı olarak bir kaç dakika, bir kaç saat, bir kaç 

gün hatta bir kaç hafta sürebildiği görülmüştür.(5) 

3.2. Yayılma Evresi (Kararlı Halde Yanma Evresi): 

Kararlı halde yanma evresi serbest yanma evresi olarak da bilinir. Yangının sürmesi ve tam 

yanmanın olduğu noktaya gelinceye dek açık yanma olması için yeterli oksijen ve yakıtın 

mevcut olduğu yangın evresi olarak düşünülebilir. 

Bu evrenin başlangıcında, zengin oksijen içerikli hava aleve doğru çekilirken, ısı konveksiyonla 

( ısınan gazların yükselmesi) kapalı alanın üst kısımlarına doğru taşınır. Isınan gazlar yanlara 

doğru yayılarak yukarıdan aşağıya inerken, daha soğuk olan havayı altta kalmaya zorlar ve 

sonunda yanan yerin üst tarafındaki tüm yanıcı maddeleri tutuşturur.  Kararlı halde yanma 

evresinin bu ilk kısmına alev yayılma evresi denir. Isınan havanın varlığı nedeniyle itfaiyeciler 

alçak seviyeden ilerlemeli ve solunum aparatı kullanmalıdırlar. 

Bu evrede katı yanıcıların ağırlıklı olduğu konut vb. mekânlarda yaklaşık dört dakikadır.  

Yangın, Bu süreden sonra geçen her dakikada katları cinsinden büyümeye devam eder. Yangın 

mahallinde yanıcı kimyasalların varlığı gelişim evresini kısaltır. Doğal olarak yanıcı 

maddelerin özellikleri yanında hava hareketleri vb. koşullar gelişim evresinin uzamasında etkili 

olur.(4) 

3.3. Korlaşma Evresi  (İçten Yanma Evresi): 

Kapalı alan hava almayan bir yer ise, yayılma evresinden sonra alevler azalabilir. Bu durumda 

yangın sönmeye yüz tutar. Alevler küçüldükçe oda yoğun duman ve gazlarla tamamen dolar. 

Açığa çıkan gazların oluşturduğu hava basıncı büyüyerek dumanı ve gazları küçük çatlaklardan 
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çıkmaya zorlar.  Yoğun ısı, metan gibi hafif yakıt parçalarını odadaki yanıcı maddelerden 

ayırarak serbest bırakır. Bu yakıt gazları ateşten çıkan gazlarla birleşirse itfaiyeciler için sıkıntı 

yaratacak önemli iki durumla karşılaşma olasılığı artar. Bunlar;  BACK DRAFT (GERİ 

TEPME) ve FLASH OVER (ALEV TOPU)’dir.  Ortama hava girmezse, yangın ortamdaki 

yanıcı maddeleri tüketeceğinden yangın söner ve geriye kül olmuş eşyalar kalır. 

 

3.3.1. Flashover: 

Ortamdaki yanıcı maddelerin tutuşma sıcaklığına ulaştıklarında yanıcı maddelerin aniden 

tutuşarak mevcut ortamı bir alev topu haline getirmesi olayına Flashover denir. 

Odanın tavanında toplanan yoğun sıcak gaz tabakası, bünyesindeki ısıyı oda tabanına doğru 

yansıtarak odanın diğer alanlarının da tutuşma sıcaklığına gelmesine neden olur. Yangın 

ortamında ısı zeminde seviyesinde tavan seviyesi ısısına göre daha düşüktür. Ancak hızla 

artmaya başlamıştır. Tavan seviyesinde biriken yanıcı gazların tutuşması ile oda boyunca 

uzanan alevlenme gerçekleşir. Bu alevlenme sebebiyle tavan sıcaklığı daha da artar ve bununla 

birlikte odanın alt seviyelerine doğru ışıyarak ısıyı artırır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2: Yangın Zaman – Sıcaklık Grafiği 

Kaynak: https://onaquasirelatednote.wordpress.com/2012/02/28/104/ 

 

Flashover aşamasından hemen önce tavan seviyesi yaklaşık 593 °C sıcaklığa ulaştığı anda 

odada bulunan ve yangının başlangıcından itibaren ısınmaya başlayarak tutuşma sıcaklığına 

yaklaşan  tüm yanıcılar aynı anda tutuşur, böylece Flashover gerçekleşir. Yangın, odada 

bulunan oksijenin yeterli olması sebebiyle serbest yanma safhasına kadar devam eder. (10) 

Flashover olayı gerçekleştikten sonra, yangın ortamında kişisel koruyucu kuşanılmış olunsada  

birkaç saniyeden daha fazla süreyle hayatta kalmak veya hayatı idame ettirmek imkansızlaşır. 

Yangına müdahale eden itfaiyeciler ısıya karşı koruyan özel kıyafetler kuşanmış olmalarına 
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rağmen flashover sırasında büyük tehlike içindedirler. Müdahale ekibinin ortam sıcaklığının 

arttığını anlayabilmeleri kendi güvenliği için hayati önem taşımaktadır.(7) 

3.3.2. Back Draft: 

Yangının korlaşma evresinde (içten yanma evresi), yangının devam etmesi için yeterli oksijen 

olmadığından tam yanma olmaz. Ancak, kararlı halde yanma evresinde oluşan ısı devam 

etmektedir ve içeri oksijen girdiği anda yanacak olan yanmamış karbon parçacıkları ve diğer 

parlayıcı yanma ürünleri de vardır. Havanın uygun olmayan şekilde, örneğin kapı açılarak ya 

da cam kırılarak ortama girmesi Backtraft’ı tetikleyebilir.  Gerekli oksijen içeri girdiği anda, 

baskılanmış olan yangın tekrar alevlenir, bu olay tam bir patlama gibi çok hızla gelişerek her 

şeyi mahveder. Geri tepme bir itfaiyecinin karşılaşabileceği en tehlikeli durumdur.(3) 

Bu aşama öncesinde ortamda bulunan hemen hemen tüm yanıcılar tutuşmuş ve ortam havası 

yangın tarafından tüketilmiştir. Oksijen yetersizliğinden dolayı tam yanma artık oluşamamakta 

ve tutuşan yanıcılar çok miktarda duman üretmektedir. Kapalı alan yüksek ısı barındıran 

dumanla dolduğunda alevli yanma neredeyse tamamen biter. Ortama oksijen akışı sağlandığı 

takdirde yangının tekrar alevlenmesi sağlanmış olur ve ortamda yoğunlaşan gazlar patlayıcı bir 

kuvvet ile tutuşur. Bu Backdraft olarak bilinir. Bu patlama önemli yapısal hasara neden olabilir. 

Backdraft, yıllar boyunca birçok itfaiyecinin ölümüne ya da yaralanmalarına neden olmuş bir 

olaydır. Backdraft her türlü kapalı alanda oluşabilir. 

Kapalı alan yangınlarında yukarıda açıklanan duman oluşumu ve yüksek ısı, yangın 

müdahalesini normal şartlarda imkansız kılmaktadır. Dolayısıyla yangına müdahale eden 

itfaiyecilerin hem dumandan hem de yüksek ısıdan korunabilmeleri zorunluluktur. Oluşan 

ortam atmosferi hem zehirleyici hem de yüksek ısı barındırdığından dolayı ortam atmosferinden 

bağımsız soluma yapılmalıdır. Ortam havasını filtreden geçirerek süzen gaz maskeleri 

ortamdaki gazları filtreleyecek doğru filtre başlığı ile kullanılsa dahi yüksek ısıdan dolayı uygun 

değildir. 

Günümüz itfaiye sistemleri solunum koruması anlamında iki tip solunum koruma sistemi 

kullanmaktadır. Bunlar açık ve kapalı devre temiz hava solunum setleridir. 

3.4. Açık Devre Temiz Hava Solunum Seti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3: Açık Devre Temiz Hava Solunum Cihazı 



 MUNZUR 
5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JUNE 9 - 11, 2023 – TUNCELI 

 

 

PROCEEDING BOOK                                                      Academy Global Publishing House 48  

Kaynak:https://itfaiye.izmir.bel.tr/tr/AracDetay/2120/39?AspxAutoDetectCookieSupport=1 

Altı litre su kapasitesine sahip bir tüp içerisine 300 bar basınçla 1800 litre hava sıkıştırlmış 

halde kullanıma sunulur. 300 bar basınç kullanım esnasında yaklaşık 1 bar’a indirgenerek 

teneffüs edilir şekilde üretilmiştir. Açık devre temiz hava solunum cihazı itfaiyeciye yaklaşık 

olarak 30 dakikalık bir süre solunum desteği sağlamaktadır. 

Cihazın ortam havasından maske içine kirli hava almaması veya dışarıya temiz hava salmaması 

için maske kuşamının doğru ve yeterli sıkılıkta yüze oturtulması gerekir. Tüp basıncı 50 bar’a 

indiğinde bir uyarı düdüğü ile kullanıcı uyarılır. Düdük sesi duyulduğu an itfaiyeci çalışmayı 

bitirilmeli ve ekip arkadaşı ile beraber ortamdan çıkmalıdır. 

3.5. Kapalı Devre Temiz Hava Solunum Seti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4: Kapalı Devre Temiz Hava Solunum Cihazı 

Kaynak: www.draeger.com/products/content/pss-bg-4-plus-pi-9045348-tr-tr.pdf 

 

Kapalı devre solunum seti, personel tarafından solunan ve dışarı atılan havayı çeşitli filtrelerden 

geçirerek soğutur, temizler ve eksilen oksijenni % 21’lik orana yükseltmek için sisteme takılı 

saf ojsijen tüpünden takviye ederek tekrar solunabilir bir havaya dönüştürür. Sistem solunan 

havayı tekrar solunabilir havaya dönüştürdüğü için çok daha uzun süre çalışma imkanı 

sunmaktadır. Ancak yapılan çalışmalarda itfaiye personelinin “çok ağır iş” yaptığı dolayısıyla 

hızlı su kaybı ve enerji tüketimi nedeni ile uzun soluklu yangın ortamında çalışması uygun 

görülmemektedir. Dolayısıyla kapalı devre temiz hava solunum setinin yangında kullanımı 

yaygın değildir. 

Bu tüp daha çok madencilik sektöründe ve olay mahaline varmak için kirlenmiş atmosfer 

ortamında uzun bir mesafe kat etmek gerektiğinde kullanılabilecek bir koruma tipidir. 
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4. SONUÇ  

İtfaiyecilik mesleğinde solunum koruması hayati önem arzetmektedir. Günümüz yangınla 

mücadele dahili müdahale üzerine kurulmaktadır. Yangın merkezine girecek itfaiyecilerin 

gerek yüksek ısıdan gerek kirlenmiş zehirli ve boğucu yangın atmosferinden korunması 

zorunluluktur.(2) 

İstisnasız yangınla mücadele eden her itfaiyecinin bahsedilen koruyucu ekipmanlara ulaşması 

ve doğru kullanımının sağlanması gerekir.  

Ayrıca yangın mahallerinde yapılan gözlem ve kontrollerde itfaiyecilerin bir yangını kontrol 

altına aldıktan sonra, soğutma süreci boyunca genellikle solunum koruması kullanmadıkları 

gözlemlenmiştir. 

Tam söndürülmemiş bir yangından tüten dumanın itfaiyeciler tarafından solunması ve yanan 

malzemenin saldığı gözle görülen büyük partikülleri veya görülmeyen mikro partiküllerinin 

solunması sonucu bir çok itfaiyecinin akciğer hastalıkları ile boğuşmasına neden olmaktadır. 

İtfaiyecilik mesleğinde nefes alma söz konusu olduğunda ideal bilgiye ulaşmak pek kolay 

değildir. Bir bireyin ortalama hava tüketim miktarına ulaşmak kolay olsa da bu durum yangınla 

mücadele eden veya kurtarma yapan bir itfaiyeci için doğru sonuç vermez. Çünkü solunum 

koruyucu cihazlarla nefes almak normal solunum ile aynı şey değildir. Sınırlı hava kaynağı, 

harcanan enerjide artma, kalp atış hızında artış dolayısıyla hava tüketiminde artış olmaktadır 

İtfaiyecilerin bu durumlara alışması için gerçek olay yerinin simüle edilerek tatbik edilmesi 

önemlidir. 

KAYNAKÇA 
 

1. Arnalich, A. (Tarih Yok). Combined Fire Attack. Fire Engineering Magazine. 

2. Brennan, T. (1993). Fact Or Myth. Fire Engineering Magazine. 

3. Bukowski, R. (1995). Modeling A Backdraft: The Fire At 62 Watts Street. Nfpa Journal. 

4. Buldu, B. (2023). Geçmişten Günümüze Yangınla Mücadele Şekilleri Ve Günümüzde 

. International Social Sciences Studies Journal , 6541, 6547. 

5. Buldu, B. (2023). Yangının Gelişim Evreleri Ve Yangının Yayılmasında Isı 

Transferinin Etkisi. Socıal Scıence Development Journal, 1, 10. 

6. Drager. (Tarih Yok). Www.Draeger.Com/Products/Content/Pss-Bg-4-Plus-Pi-

9045348-Tr-Tr.Pdf Adresinden Alındı 

7. Grimwood, P. T. (1993). Water-Fog İn Structural Attack: A European View. Fire Chief 

Magazine. 

8. İtfaiyesi, İ. (2007). İtfaiye Gönüllüleri Eğitim Kitabı. İstanbul. 

9. İzmir İtfaiye Dairesi Başkanlığı. (Tarih Yok). 

Https://İtfaiye.İzmir.Bel.Tr/Tr/Aracdetay/2120/39?Aspxautodetectcookiesupport=1 

Adresinden Alındı 



 MUNZUR 
5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JUNE 9 - 11, 2023 – TUNCELI 

 

 

PROCEEDING BOOK                                                      Academy Global Publishing House 50  

10. Patrıck M. Kennedy, C. C. (Tarih Yok). Fire And Explosion Analysis Experts Flashover 

And Fıre Analysıs - A Discussion Of The Practical Use Of Flashover Analysis In Fire 

Investigations. 

11. Summer. (1196). Flashover Survival Training. National Fire & Rescue Magazine. 

12. (Tarih Yok). Https://Onaquasirelatednote.Wordpress.Com/2012/02/28/104/ 

Adresinden Alındı 

 

 



 MUNZUR 
5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JUNE 9 - 11, 2023 – TUNCELI 

 

 

PROCEEDING BOOK                                                      Academy Global Publishing House 51  

TAEKWANDO SPORCULARININ AİLE BESLENME VE FİZİKSEL AKTİVİTE 

DÜZEYLERİNİN İNCELENMESİ 

 

Doktora Öğrencisi, Furkan TÜRKOĞLU 

 Fırat Üniversitesi, - ORCID ID: 000-0001-7179- 0482 

Doktora Öğrencisi, Zeki VAİZOĞLU 

Fırat Üniversitesi,– ORCİD : 0000-0003-3195-3763 

Doç. Dr. Atalay GACAR 

                             Fırat Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi,  ORCID: 0000-0001-5618-3983 

 

ÖZET 

Bu çalışmada,  Taekwando sporuyla ilgilenen çocukların riskli aile ve çocuk 

davranışlarının ölçülmesi amaçlanmıştır. Çalışma 2023 yılında Elazığ ilinde aktif olarak 

faaliyet gösteren Taekwando spor kulüplerine kayıtlı lisanslı çocukları olan 359 ebeveyn ile 

gerçekleştirilmiştir. Veri toplama aracı olarak araştırmacılar tarafından geliştirilen 5 soruluk 

kişisel bilgi formu ve Türkçe’ye uyarlanması, geçerlik ve güvenirliğinin Özdemir (2020) 

tarafından yapılan Beslenme ve Fiziksel Aktivite Ölçeği kullanılmıştır. Verilerin analizinde 

SPSS 26 paket programı ve tanımlayıcı istatistikler, t testi ve ANOVA testleri kullanılarak 

istatistik analizler kullanılmıştır. Değişkenler arasındaki fark p< 0,05 anlamlılık düzeyi esas 

alınarak yorumlanmıştır.  

Araştırma bulgularında alt boyut değişkenine göre anlamlı farklılıklara bakıldığında, 

cinsiyet değişkenine göre sadece sağlıksız beslenme davranışları alt boyutunda anlamlı farklılık 

görülürken, toplam puanlar göz önünde bulundurulduğunda kadınların erkeklere göre daha 

fazla ortalama puana sahip oldukları görülmüştür. Yaşa göre ölçek toplam puanları ile yaş 

değişkeni arasındaki farklılıklar incelendiğinde, 5-7 yaş arasındakiler ile 10-12 yaş 

arasındakiler arasında ki çocuklarda anlamlı farklılıklar saptanmıştır. Bir diğer değişken olan 

spor yılı için toplam ölçek puanlarına ile spor yılı değişkenleri arasında ki ilişkiler 

incelendiğinde, 1 yıl spor yılına sahip olan bireyler ile 4-5 yıl spor geçmişi olanlar arasında, 4-

5 yıl spor yılına sahip olan sporcular ile 5 yıl üzeri spor yılına sahip olan sporcular arasında 

anlamlı farklılıklar saptanmıştır.  Gelir düzeyi ile ölçek alt boyutları arasında ki ilişkiye göre, 

değişkenlerden sağlıksız beslenme alışkanlıkları ve sağlıklı besin alımı alt boyutları arasına 
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anlamlı farklılık görülmüştür. Bu bilgiler ışığında çocukların ilgilendiği spor dalında ki spor 

öğretmenleri, aile ve okul arasında sıkı bir ilişki kurulmasını sağlayarak, fiziksel aktivitenin ve 

beslenme davranışlarının çocuklara anlatılmalı ve ailelerinde bu konuda bilgilenmesi 

önerilebilir.  

Anahtar kelimeler: Taekwondo, beslenme, aile ve çocuk 

1. Giriş 

Dünya sağlık örgütü obeziteyi ‘insan sağlığı bozacak şekilde vücuttaki dokularda 

anormal veya çok fazla miktarda yağ birikmesi” olarak tanımlamıştır. Günlük hayatta alınan 

enerjiyi sedanter yaşam tarzına bağlı olarak harcanamaması veya yeteri kadar harcanamaması 

durumuyla kişinin genetik ve çevresel faktörler arasında ki etkileşimler sonucunda kronik 

olarak ortaya çıkan duruma obezite olarak tanımlanabilir(WHO, Sencer ve Orhan,2005). 

Obezitenin gelişim mekanizması tam olarak anlaşılmamakla beraber birden çok nedeni olan bir 

hastalık görüşü yaygın olarak kabul edilmiştir(WHO,2019).  

Bu hastalığın ortaya çıkasında ki nedenleri arasında fazla bilgisayar kullanımı, sedanter 

yaşam biçimi, okula ulaşımın genel olarak anne-baba tarafından arabayla veya toplu taşıma 

olarak çevresel faktörler olarak sayılabilir. Aynı zamanda yiyeceğin bir ödül olarak verilmesi 

ve sosyalleşmenin bir parçası olarak kullanılması da sosyo-kültürel faktörler arasında yer 

alabilir. Diğer taraftan depresyon, anksiyete, kişinin bedensel algısı gibi psikolojik faktörlerde 

obezite hastalığında önemli faktörler arasındadır. En önemli faktör olarak ailesel nedenler 

olarak,  aile bireylerinin birbirleriyle olan ilişkiler, ailenin yemek saatleri, ailenin fiziksel 

aktivite düzeyi gibi etkenler çocukların beslenme alışkanlıklarında önemli rol 

oynamaktadır(Bhadoria A, Sahoo K, Sahoo B, Choudhury A, Sufi N, Kumar R. Bahreynian M, 

Qorbani M, Khaniabadi BM, vd..).   

 

Obezite durumunun çocukluk döneminde görülme oranı son yıllarda oldukça arttığı 

görülmekle birlikte çocukların beslenme alışkanlıklarının, yemek yeme tercihlerinin 

düzenlemesinde en önemli etken ebeveynler olduğu bilinmektedir (Akalın, İrkin,. Peters, 

Parletta, Campbell & Lynch). Yemek yeme deneyimlerini ebeveynlerin etkisi ile ilk olarak evde 

yaşamakta ve bunun neticesinde beslenme alışkanlıkları oluşmaktadır. Aynı zamanda yapılan 

çalışmalara göre obez ailelerin çocuklarının ilerleyen hayatlarında obez olarak devam etme riski 

zayıf aileler göre daha fazla olduğu görülmüştür. (Birch & Fischer, 1998).  Bireylerin ve 

toplumun temelinde olan ailelerin, beslenme bilgisinin iyi düzeyde olması, çocuklarının 
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ilerleyen yaşlarda obezite ve obeziteye bağlı sorunların önüne geçebileceği belirtilmekle 

beraber beslenme konusunda ebeveynlerin, beslenme eğitimi için teşvik edilmesi de bu konuda 

önem arz etmektedir(Tenjin, K., Sekine, M., Yamada, M., & Tatsuse, T).      

 

Bu bağlamda sporcu çocuklara sahip ailelerin beslenme fiziksel aktivite düzeylerinin 

çocukları doğrudan etkilediği, hayatları boyunca onlarla beraber olacak olan bir alışkanlık 

olduğu söylenebilir. Çalışmanın bulgularında çıkan sonuçlar ışığında çeşitli önerilerde 

bulunulması, gelecek çalışmalar için literatüre kaynak sağlaması husunda önemli olduğu 

düşünülmektedir. Yapılan bu çalışma, Teakwando sporuyla ilgilenen çocuklara sahip olan 

ebeveynlerin, çocukluk çağı obezite durumunu ölçmeyi amaçlamıştır.  

 

2. Yöntem 

Bu araştırma, nicel araştırma deseni kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın 

evrenini, 2023 yılında Elazığ ilinde yaşayan Teakwando kulüplerinde lisanslı olarak spor yapan  

çocukların aileleri  oluşturmaktadır. Çalışma kapsamına psikolojik veya fiziksel bir rahatsızlığı 

bulunmayan, okuma yazma bilen ve iletişimi açık olan bireyler katılmıştır. Çalışmamızın 

örneklemini ise, olasılıksız rastgele örnekleme yöntemi ile Elazığ ilinde bulunan ve çalışmanın 

yürütülmesine izin veren Teakwando kulüplerinde gerçekleştirilmiş olup, 359 kişiden 

oluşmaktadır. 

 Araştırmada veri toplama aracı olarak, araştırmacılar tarafından geliştirilen 5 soruluk 

kişisel bilgi formu ve Aile Beslenme ve Fiziksel Aktivite Ölçeği kullanılmıştır. Aile Beslenme 

ve Fiziksel Aktivite Ölçeği (ABFA: The Family Nutrition and Physical Activity Screening 

Tool), Iowa State Üniversitesi araştırmacılarından Ihmel ve ark. tarafından 2009 yılında 

Beslenme ve Diyetetik Akademisi (Amerikan Diyetetik Derneği, ADA) ile işbirliği içinde 

geliştirilmiş ve Özdemir, Terzi, ve Dündar, tarafından Türkçeye çevrilmiştir. Ölçekten alınan 

toplam puan 20-80 arasında değişmektedir. Toplam puan karşılaştırılırken bir kesim noktası 

(cut off) değeri bulunmadığından, yüksek puanlar çocuğun obezitesi için daha az riskli aile 

uygulamalarını ve çocuk davranışlarını ifade ederken, düşük puanlar ise yüksek riskli aile 

ortamı ve uygulamalarıyla, çocuk davranışlarını ifade etmektedir. 

 

Araştırmada elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 26 paket programı kullanılmıştır. 

Verilerin analizinde parametrik testlerin kullanılabilmesi için öncelikle normallik analizi 
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gerçekleştirilmiş ve çarpıklık(skewness) ve basıklık (kurtosis) değerleri göz önünde 

bulundurulmuştur. Bu değerler +2 ve -2 arasında olduğu görülmüş ve normal dağılımın olduğu 

kabul edilmiştir(George ve Mallery, 2003).  Sosyo-demografik özelliklerin belirlenmesinde 

frekans dağılımı, iki bağımsız değişken ile aile beslenme ve fiziksel aktivite ölçeği arasındaki 

ilişkiyi incelemek için T testi, ikiden fazla değişken ile aile beslenme ve fiziksel aktivite ölçeği 

arasındaki ilişkiyi incelemek için ise tek yönlü varyans analizi (ANOVA) kullanılmıştır. 

Değişkenler arasındaki fark p<0,05 anlamlılık düzeyi esas alınarak yorumlanmıştır. 

 

3. BULGULAR 

Tablo1.  Araştırmaya Katılan Bireylerin Cinsiyet Değişkenlerine Göre Analiz Sonuçları   

 

 Cinsiyet N X Ss t p 

Fiziksel Aktivite Erkek 192 13,20 2,70 -1,229 ,220 

Kadın 167 13,54 2,53   

Ebeveyn Davranışları Erkek 192 12,10 1,97 1,019 ,309 

Kadın 167 11,89 2,05   

Sağlıksız Beslenme 

Alışkanlıklar 

Erkek 192 11,94 1,82 -2,136 ,033* 

Kadın 167 12,33 1,58   

Sağlıklı Besin Alımı Erkek 192 9,83 1,69 -,522 ,602 

Kadın 167 9,92 1,50   

Hareketsiz Davranışlar 

Kısıtlama- Ödüllendirme 

Erkek 192 11,13 1,54 -1,850 ,065 

Kadın 167 11,45 1,77   

Toplam Erkek 192 58,22 5,54 -1,524 ,128 

Kadın 167 59,14 5,96   

 

Katılımcıların cinsiyet ile aile fiziksel aktivite ölçeği arasında ki ilişki t testi ile 

incelendiğinde, sağlıksız beslenme alışkanlıkları alt boyutunda anlamlı farklılık 

görülmektedir(p<0,05). Fiziksel aktivite, ebeveyn davranışları, sağlıklı besin alımı, hareketsiz 

davranışlar(kısıtlama- ödüllendirme) ve ölçeğin toplam puanlarında anlamlı farklılık 

görülmemektedir(p<0,05). Ölçeğin toplam puan ortalamaları incelendiğine, kadınların 

beslenme ve fiziksel aktivite düzeyleri ortalama puanlarının erkeklere göre daha fazla olduğu 

görülmektedir. 
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Tablo2. Araştırmaya Katılan Bireylerin Yaş Değişkenine İlişkin Analiz Sonuçları  

Yaş N X Ss F p Anlamlı Fark 

Fiziksel Aktivite 5-7 yaşa 49 13,53 2,46 1,166 ,323  

7-9 yaşb 118 12,99 2,44   - 

10-12 yaşc 111 13,54 2,51    

12 yaş üzerid 81 13,55 3,09    

Toplam 359 13,36 2,63    

Ebeveyn Davranışları 5-7 yaşa 49 13,08 2,09 12,497 ,000*  

7-9 yaşb 118 12,22 1,94   (a,b-c-d)  

10-12 yaşc 111 12,00 1,78   (b,d) (c,d) 

12 yaş üzerid 81 11,03 1,97    

Toplam 359 12,00 2,01    

Sağlıksız Beslenme 

Alışkanlıkları 

5-7 yaşa 49 12,12 1,62 ,120 ,948  

7-9 yaşb 118 12,18 1,66   - 

10-12 yaşc 111 12,13 1,77    

12 yaş üzerid 81 12,03 1,81    

Toplam 359 12,12 1,72    

Sağlıklı Besin Alımı 5-7 yaşa 49 10,36 1,31 5,127 ,002*  

7-9 yaşb 118 10,02 1,54   (a,d) 

10-12 yaşc 111 9,89 1,64   (b,d) 

12 yaş üzerid 81 9,33 1,67    

Toplam 359 9,87 1,60    

Hareketsiz 

Davranışlar 

Kısıtlama- 

Ödüllendirme 

5-7 yaşa 49 11,77 1,43 8,857 ,003*  

7-9 yaşb 118 11,55 1,76   (a,c) 

10-12 yaşc 111 10,92 1,47   (b,c) 

12 yaş üzerid 81 11,07 1,78    

Toplam 359 11,28 1,66    

Toplam 5-7 yaşa 49 60,87 5,12 4,883 ,002 (a,d) 

7-9 yaşb 118 58,98 5,44    

10-12 yaşc 111 58,50 5,65    

12 yaş üzerid 81 57,03 6,24    

Toplam 359 58,65 5,75    

 

Tablo 2 ‘ye göre ebeveyn davranışları, sağlıklı besin alımı, hareketsiz davranışlar ve 

toplam puanlarında anlamlı farklılık görülmüştür(p<0,05). Ebeveyn davranışları alt boyutunda 

5-7 yaş ile diğer tüm yaş aralıkları arasında, 7-9 yaş arasındakiler için 5-7 ve 12 yaş üzeri 

çocuklarda farklılıklar gözlenmekle birlikte, 10 12 yaş aralığında ki çocuklar için 12 yaş üzeri 
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çocuklar arasında farklılıklar saptanmıştır. Sağlıklı besin alımı alt boyutunda ise 5-7 yaş 

arasındakiler ile 12 yaş ve üzerinde ki çocuklar arasında, 7-9 yaş arasındakiler ile 12 yaş üzeri 

arasındakiler arasında anlamlı farklılıklar saptanmıştır. Hareketsiz davranışlar alt boyutunda ise 

5-7 yaş arasındakiler ile 10-12 yaş arasındaki çocuklar arasında, 7-9 yaş arasında ki çocuklar 

ile 10-12 yaş arasındakiler arasında farklılıklar görülmüştür. Ölçeğin toplam puanları ile yaş 

değişkeni arasındaki farklılıklar incelendiğinde, 5-7 yaş arasındakiler ile 10-12 yaş 

arasındakiler arasında ki çocuklarda anlamlı farklılıklar saptanmıştır.   

 

Tablo3. Araştırmaya Katılan Bireylerin Çocuklarının Spor Yılı Değişkenine İlişkin Analiz 

Sonuçları 

Spor Yılı N X Ss F p Anlamlı Fark 

Fiziksel Aktivite 1 yıla 216 12,83 2,454 8,713 ,000* (a,b-c-d) 

2-3 yılb 72 13,77 2,91   (b,a) 

4-5 yılc 31 14,45 1,87   (c,a) 

5 yıl ve üzerid 40 14,60 2,79   (d,a) 

Toplam 359 13,36 2,63    

Ebeveyn 

Davranışları 

1 yıla 216 12,10 1,96 3,389 ,018* (a,d) 

2-3 yılb 72 12,04 2,01   (c,d) 

4-5 yılc 31 12,41 1,38   (d,a-c) 

5 yıl ve üzerid 40 11,10 2,43    

Toplam 359 12,00 2,01    

Sağlıksız Beslenme 

Alışkanlıkları 

1 yıla 216 12,25 1,66 1,595 ,190  

2-3 yılb 72 11,93 1,90          - 

4-5 yılc 31 12,25 1,48    

5 yıl ve üzerid 40 11,70 1,82    

Toplam 359 12,12 1,72    

Sağlıklı Besin Alımı 1 yıla 216 9,89 1,59 3,683 ,012* (c,d) 

2-3 yılb 72 9,94 1,62    

4-5 yılc 31 10,41 1,25    

5 yıl ve üzerid 40 9,20 1,72    

Toplam 359 9,87 1,60    

Hareketsiz 

Davranışlar 

Kısıtlama-

Ödüllendirme 

1 yıla 216 11,21 1,64 1,835 ,140  

2-3 yılb 72 11,47 1,80         - 

4-5 yılc 31 11,74 1,56    

5 yıl ve üzerid 40 10,92 1,52    

Toplam 359 11,28 1,66    

Toplam 1 yıla 216 58,31 5,63 3,184 ,024* (a,c) 
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2-3 yılb 72 59,16 6,07   (c,a-d) 

4-5 yılc 31 61,29 4,06   (d,c) 

5 yıl ve üzerid 40 57,52 6,37    

Toplam 359 58,65 5,75    

 

Tablo 3 ‘ye göre fiziksel aktivite, ebeveyn davranışları, sağlıklı besi alımı ve toplam 

puanlarında anlamlı farklılık görülmüştür(p<0,05). Fiziksel Aktivite alt boyutlarında bulunan 

spor yılı değişkenleri arasındaki farklılıklar incelendiğinde, 1 yıl spor geçmişi olan sporcular 

ile 2-3 yıl, 4-5 yıl ve 5 yıl üzerinde spor geçmişi bulunan sporcular arasında farklılıklar 

görülmüştür. 2-3 yıl spor geçmişi olan sporcular ile 1 yıl arasında farklılık tespit edilmiştir. 4-

5 yıl spor geçmişi olanlar ile 1 yıl sporcu geçmişine sahip olan bireylerde de anlamlı 

farklılıklara saptanmıştır. Ebeveyn davranışları alt boyutu incelendiğinde, 1 yıl ile 5 yıl üzeri 

spor geçmişi bulunan sporcular arasında, 4-5 yıl ile 5 yıl spor geçmişi spor geçmişi olan 

sporcular arasında anlamlı farklılaşma görülmüştür. Ölçeğin toplam puan ortalaması ile spor 

yılı değişkenleri arasında ki ilişkiler incelendiğinde, 1 yıl spor yılına sahip olan bireyler ile 4-5 

yıl spor geçmişi olanlar arasında, 4-5 yıl spor yılına sahip olan sporcular ile 5 yıl üzeri spor 

yılına sahip olan sporcular arasında anlamlı farklılıklar saptanmıştır.        

 

Tablo4. Araştırmaya Katılan Bireylerin Aile Gelir Durumu Değişkenine İlişkin Analiz 

Sonuçları 

 N X Ss f p Anlamlı Fark 

Fiziksel Aktivite Asgari Ücret Altıa 47 12,87 2,71 1,960 ,142  

Asgari Ücretb 117 13,16 2,73    

Asgari Ücret Üstüc 195 13,60 2,53    

Toplam 359 13,36 2,63    

Ebeveyn 

Davranışları 

Asgari Ücret Altıa 47 11,80 2,03 ,336 ,715  

Asgari Ücretb 117 12,09 2,00    

Asgari Ücret Üstüc 195 12,00 2,01    

Toplam 359 12,00 2,01    

Sağlıksız Beslenme 

Alışkanlıkları 

Asgari Ücret Altıa 47 12,93 1,67 6,379 ,002* (a,b-c) 

Asgari Ücretb 117 12,09 1,80    

Asgari Ücret Üstüc 195 11,95 1,63    

Toplam 359 12,12 1,72    

Sağlıklı Besin Alımı Asgari Ücret Altıa 47 9,46 1,89 5,193 ,006* (a,c) 
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Asgari Ücretb 117 9,63 1,69   (b,c) 

Asgari Ücret Üstüc 195 10,11 1,42    

Toplam 359 9,87 1,60    

Hareketsiz 

Davranışlar 

Kısıtlama-

Ödüllendirme 

Asgari Ücret Altıa 47 11,34 2,02 ,126 ,882  

Asgari Ücretb 117 11,32 1,80    

Asgari Ücret Üstüc 195 11,24 1,47    

Toplam 359 11,28 1,66    

Toplam Asgari Ücret Altıa 47 58,42 5,93 ,453 ,636  

Asgari Ücretb 117 58,30 5,87    

Asgari Ücret Üstüc 195 58,91 5,64    

Toplam 359 58,65 5,75    

 

 

Katılımcıların gelir düzeyi ile aile beslenme ve fiziksel aktivite düzeyi ölçeği arasında 

ki ilişki Anova testi ile incelendiğinde, sağlıksız beslenme davranışları ile sağlıklı besin alımı 

alt boyutlarında anlamlı farklılık görülmüştür(p<0,05). Fiziksel aktivite, ebeveyn davranışları, 

hareketsiz davranışlar ve ölçeğin toplam puanları ile gelir düzeyi arasında anlamlı farklılık 

görülmemektedir(p<0,05).  Sağlıksız beslenme alışkanlıkları alt boyutu incelendiğinde, aile 

gelir düzeyleri asgari ücret altında olan sporcular ile asgari ücret düzeyindekiler ve asgari ücret 

üstündekiler arasında anlamlı farklılık görülmüştür. Sağlıklı besin alımı alt boyutunda ki 

değişkenleri farklılaşması incelendiğinde ise, aile gelir düzeyleri asgari ücret altında olan 

sporcular ile asgari ücret üstü olan sporcular arasında, aile gelir düzeyleri asgari ücret ile asgari 

ücret üstü olan sporcular arasında anlamlı farklılıklar görülmüştür. Ölçeğin toplam ortalama 

puanları incelendiğinde ise en yüksek puanı asgari ücret veya üzerinde ücret alan katılımcıların 

sahip olduğu görülmüştür.  

 

4. Tartışma ve Sonuç 

 

Bu araştırmada, Taekwando sporu ile ilgilenen çocuklara sahip olan ebeveynlerin aile 

beslenme ve fiziksel aktivite düzeyleri incelenmiştir. Araştırma sonuçlarına göre, çalışmamızda 

cinsiyet değişkenine göre analiz sonuçlarından, alt boyutlarında bulunan fiziksel aktivite alt 

boyutu incelendiğinde anlamlı bir fark bulunmazken ortalama puanlar kız çocuklarının çok az 

bir farkla daha fazla olduğu görülmüştür. Gülay ve arkadaşlarının yapmış olduğu çocukların 

fiziksel aktivite ve obezite düzeylerini incelediği çalışmada erkek çocuklarının fiziksel aktivite 
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düzeylerinin daha fazla olduğunu söylemektedirler. Kız çocuklarının sağlıksız beslenme 

alışkanlıkları alt boyutunda erkeklerden daha fazla puana sahip oldukları görülmüş olup 

cinsiyet değişkenine göre toplam puanlar ele alındığında da kız çocuklarının daha fazla puan 

ortalamalarına sahip olduğu görülmüştür. Bu durum çocuk obezitesi için daha az riskli aile 

uygulamalarını ve çocuk davranışlarını ifade ettiğini söylenebilir. Aynı zamanda çalışmamızda 

sağlıklı beslenme alışkanlıkları alt boyutunda anlamlı farklılık görülmüştür. Kız çocuklarının 

ortalama puanları erkeklere göre daha fazla olduğu saptanmıştır. Diğer taraftan sağlıklı besin 

alımı alt boyutunda anlamlı fark görülmemekle beraber ortalama puanlar ele alındığında kız 

çocuklarının daha fazla puana sahip olduğu görülmüştür. Akman ve arkadaşlarının yapmış 

olduğu çalışmada da kız çocuklarının erkeklere göre daha fazla besin piramidine uygun bir 

beslenme davranışı gösterdiği saptanmıştır. Bu durum kız çocuklarının erkek çocuklarına göre 

daha fazla bilinçli davrandığı, besin alım davranışlarına daha fazla dikkat ettiği söylenebilir.   

Çalışmamızda ki yaş değişkenine ilişkin bulgular incelendiğinde, ebeveyn davranışları, 

sağlıklı besin alımı, hareketsiz davranışlar ve toplam puanlarında anlamlı farklılıklar 

görülmüştür. Yaş değişkenine ilişkin ölçeğin toplam puan ortalaması ele alındığında, yaş 

büyüdükçe puanın azaldığı görülmektedir. Bu durum yaş büyüdükçe obeziteye yönelik aile ve 

çocuklarının yüksek riskli aile ortamı ve uygulamalarını temsil ettiği söylenebilir. Gülay ve 

arkadaşlarının yapmış olduğu çalışmaya göre, kız çocuklarının fizikse aktivite düzeyi 8 ve 9 

yaş gruplarında ki kız çocuklarının benzer düzeyde olduğu, 10 yaş kız grubunda bulunan kız 

çocukların ise diğer yaşlara göre daha fazla fiziksel aktivite puanına sahip olduğu saptanmıştır. 

Benzer bir şekilde 8 ve 9 yaşlarında ki erkek çocuklarında fiziksel aktivite düzeyi benzer şekilde 

iken, 10 yaş grubu erkek çocuklarında diğer yaş gruplarına göre daha fazla puana sahip olduğu 

görülmüştür. Yılmaz ve Kocataşın yapmış olduğu çalışmada 10-12 yaş arasında olan 

öğrencilerin fiziksel aktivite düzeyinin daha fazla olduğu görülmüştür. Bu bilgiler ışığında yaş 

ilerledikçe sağlıklı beslenme davranış tutumu olumsuz yönde etkilenirken sağlıksız beslenme 

davranışı arttığı söylenebilir. 

 

Taekwandocu çocukların spor yapma yılı değişkenine göre fiziksel aktivite, ebeveyn 

davranışları, sağlıklı besin alımı ve toplam alt boyut puanları arasında anlamlı farklılıklar 

görülmektedir.  4-5 yıl spor geçmişine sahip olan sporcuların toplam puanları diğer sporculara 

göre daha fazla olduğu görülmektedir. Bu puan ortalamalarına sahip olan çocukların diğer 

sporculara göre daha az riskli aile ve çocuk davranışlarına sahip olduklarının göstergesidir. 
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Yılmaz yapmış olduğu çalışmada öğrencilerden düzenli egzersiz yapanların beslenme 

davranışları, düzenli egzersiz yapmayanlara göre daha iyi olduğunu saptanmış aynı zamanda 

fiziksel aktivite durumları ile düzenli egzersiz yapma durumları arasında da anlamlı farklılık 

oluştuğu görülmüştür. Bu bilgiler ışığında spor yapma yılı arttıkça sağlıklı beslenme alışkanlığı 

kazanıldığı ve beslenme hakkında daha fazla bilgi sahibi olunduğu söylenilebilir. 

   

Çalışmamızdaki gelir durumuna ilişkin bulgular incelendiğinde ebeveynlerin gelir 

durumlarına göre toplam ölçek puanları, bütün alt değişkenlerin puanları arasında az bir fark 

olduğu görülmektedir. Sadece sağlıksız beslenme alışkanlıkları ve sağlıklı besin alımı alt 

boyutlarında anlamlı fark saptanmıştır. Sağlıksız beslenme alt boyutunda en yüksek puan asgari 

ücret düzeyinde olan ebeveynlerde olduğu, sağlıklı besin alımı alt boyutunda ise asgari ücret 

üstü düzeyinde ebeveynlerin sahip olduğu görülmüştür. Bu sonuçlara göre maddi durumun iyi 

durumda olması sağlıklı besin alımı için olumlu yönde bir fark ortaya çıkardığı diğer taraftan 

sağlıksız beslenme alışkanlıklarını maddi durumun nispeten kötü olan ebeveynleri daha çok 

etkilediği ortaya çıkmıştır. Büyük ve Topçu’nun yapmış olduğu çalışmada ailenin gelir durumu, 

beslenme ve fiziksel aktiviteleri arasında herhangi bir fark oluşturmadığı görülmüştür.  Yılmaz 

ve Kocataş’ın yapmış olduğu çalışmada öğrencilerin gittikleri okulun sosyoekonomik 

düzeylerine göre fiziksel aktivite özeliklerinde ve beslenme davranışlarında anlamlı farklılık 

görmüşlerdir. Bu bilgiler ışığında, ebeveynlerin gelir seviyeleri sağlıklı beslenme davranışlarını 

olumlu etkilerken ve sağlıksız beslenme alışkanlıklarında kötü etkilediği söylenebilir.  

Sonuç olarak; bütün alışkanlıkların örnek alındığı ilk yer olan aile, çocukların doğru bir 

beslenme davranışı ve fiziksel aktivite alışkanlığının geliştirmesi için önemli bir etkendir. 

            Elde edilen bu sonuçlara göre; 

• Öğrencilerin ailelerine beslenme eğitimi ile beslenme bilgi düzeylerini 

artırılması sağlanmalı, 

• Çocukların Tv-Bilgisayar başında geçirdiği zamanlar kontrol altına alınmalı, 

harekete teşvik edilmeli, 

• Fiziksel aktivitenin ve beslenmenin önemini ders müfredatında daha detaylı bir 

şekilde anlatılmalı  

• Fiziksel aktivite yapmanın sağlıklı bir yaşam üzerinde ki etkileri hakkında hem 

aile hem de çocukları bilgilendirilmeli, bu yönde teşvik edilmeli, 
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• Çocukların ilgilendiği spor dalında ki spor öğretmenleri, aile ve okul arasında 

sıkı bir ilişki kurulmasını sağlayarak, fiziksel aktivitenin ve beslenme 

davranışlarının önemini çocuklara anlatılmalı, gibi önerilerde bulunulabilir.  
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ÖZET 

 

Bu çalışmada Gemlik zeytin çeşidi ağaçlarına uygulanan Nanofiber Bariyer yaprak gübresi 

(NFB), Nanoteknolojik Kalsit (NK) ve Kaolin (K) ’in meyve verimi ve kalitesi üzerine etkileri 

incelenmiştir. Ağaçlara yapraktan püskürtme şeklinde yapılan uygulamalar, farklı zamanlarda 

ve değişik dozlar kullanılarak yapılmıştır. Birinci uygulama erken baharda ağaçlar uyanmadan 

önce (20-25 Şubat), ikinci uygulama erken baharda çiçeklenmeden önce (20-25 Mart), üçüncü 

uygulama meyve tutumundan sonra (10-15 Haziran) ve son uygulama meyve irileşme 

döneminde (25 Ağustos) yapılmıştır. Kasım ayının ilk haftasında meyve ağaçlarından meyve 

örnekleri toplanmış ve meyvelerin pomolojik özellikleri ile yağ içerikleri incelenmiştir. Elde 

edilen bulgular; NFB, NK ve K uygulanan zeytin ağaçlarında meyve veriminin arttığını 

göstermiştir. Buna ek olarak NFB, NK ve K uygulamalarının 100 dane ağırlığını ve danelerin 

yağ içeriğini arttırdığı saptanmıştır. NFB yaprak gübresi, diğer uygulamalara kıyasla Gemlik 

zeytin çeşidinde verimliliği ve meyve kalitesini en çok arttıran uygulama olarak saptanmıştır. 

Sıcak-yarı kurak iklim koşullarında Gemlik zeytin çeşidinin yetiştiriciliğinin yapılırken, NFB, 

NK ve K uygulamalarının tamamının ya da bunlardan birinin ağaçlara uygulanması, verimliliği 

ve meyve kalitesini arttırması bakımından tavsiye edilebilir bulunmuştur.  

 

ANAHTAR KELİMELER: Kalsit, Kaolin, Zeytin, Gübreleme, Verim 
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THE EFFECT OF NANOFIBER BARRIER FOLIAR FERTILIZER, CALCITE AND 

KAOLIN APPLICATIONS ON THE YIELD AND QUALITY OF GEMLIK OLIVE 

CULTIVAR 

 

ABSTRACT 

 

In this study, the effects of Nanofiber Barrier foliar fertilizer (NFB), Nanotechnological Calcite 

(NK) and Kaolin (K) applied to Gemlik olive cultivar trees on fruit yield and quality were 

investigated. Applications made by spraying the leaves on the trees were made at different times 

and using different doses. The first application was made in early spring at dormancy (20-25 

February), the second application was made in early spring before blooming (20-25 March), 

the third application was made after fruit set (10-15 June) and the last application was made 

during the fruit growing period (25 August). In the first week of November, fruit samples were 

collected from trees and their pomological properties and oil contents were examined. Findings 

showed that fruit yield increased in olive trees with the application of NFB, NK and K. In 

addition, it was determined that NFB, NK and K applications increased the 100 fruit weight 

and the oil content of the olives. NFB foliar fertilizer was determined as the application that 

increased the yield and fruit quality of the Gemlik olive cultivar the most compared to other 

applications. While growing the Gemlik olive cultivar in hot-semi-arid climate conditions, all 

or one of the NFB, NK and K applications to the trees was found to be advisable in terms of 

increasing yield and fruit quality. 

 

KEY WORDS: Calcite, Kaolin, Olive, Fertilization, Yield 

 

1. GİRİŞ 

Zeytin, insanlık tarihinin her aşamasında Akdeniz’de kurulan medeniyetlerin 

vazgeçilmez bir parçası olmuştur (Kaplan ve Arıhan, 2012). Akdeniz iklim kuşağının, zeytin 

için en uygun gelişme ve meyve oluşturma koşullarını sağlaması bu durumun temel sebebidir 

(Durmuş ve Yiğit, 2003). Anadolu’nun büyük bir bölümünün hem Akdeniz iklim kuşağı etkisi 

altında olması hem de zeytinin ilk (M.Ö. 4000) kültüre alındığı bölgelerin burada yer alması, 

zeytin çeşit ve tiplerinin sayısı ve varyasyonu yönünden Anadolu’yu ve günümüz Türkiye’sini 

oldukça önemli bir konuma sahip kılmaktadır (Sakar ve Ünver, 2011; Sakar ve ark., 2017). 

Zeytin bitkisinin (Olea europaea L.) özel iklim gereksinimi nedeniyle yetiştiriciliği, 

günümüzde de Akdeniz’e kıyısı olan ülkelerde yoğun olarak sürdürülmektedir. Dünya zeytin 

ağacı varlığının %90’ı bu ülkelerde (İspanya, İtalya, Yunanistan, Türkiye, Tunus, Suriye, Fas, 

Fransa ve Portekiz) yer almakta ve toplam 10.3 milyon ha alanda yıllık yaklaşık 23 milyon ton 

zeytin üretimi yapılmaktadır (FAOSTAT, 2023). Bunun yanı sıra son yıllarda sofralık zeytin 

ve zeytin yağına olan ilginin artması, zeytinden elde edilen bu ve benzeri ürünlere olan talebi 

de arttırmış ve bunun sonucunda da Akdeniz iklimine sahip olan Arjantin, Şili, Meksika, Peru, 

Avustralya ve benzeri ülkelerde de zeytin tarımı yapılmaya başlamıştır (Yıldırım, 2019). Bu 

durum, gerek üretim miktarı gerekse de meyve kalitesi bakımından rekabeti beraberinde 

getirmiştir.  
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Türkiye, 2021 yılı itibariyle sahip olduğu 889 168 ha zeytin bahçesi varlığı ve yıllık 1.7 

milyon ton dane zeytin üretimi ile dünyadaki diğer zeytin üreticisi ülkeler arasında alan 

bakımından 5., üretim miktarı bakımından 4. sırada yer almaktadır (FAOSTAT, 2023). 

Türkiye’de zeytin üretiminin çoğunluğu Ege, Marmara ve Akdeniz bölgelerinde yoğunlaşmışsa 

da ülke genelinde 41 ile ekonomik olarak zeytin üretimi sürdürülmektedir. Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi ise üretim miktarı bakımından bu üç bölgeden sonra gelmekte ve toplam üretimin 

yaklaşık %4.17’si buradan sağlanmaktadır. Her ne kadar yetiştiriciliği yapılan zeytin çeşitleri 

ve bunların ticari değerlendirme şekilleri bölgeden bölgeye farklılık gösterse de Türkiye 

genelinde üretilen zeytinin %68’i yağa işlenmekte ve yıllık ortalama 240 bin ton zeytin yağı 

üretilmektedir. Üretilen zeytinin kalan %32’lik bölümü ise sofralık tüketim için işlenmektedir 

(FAOSTAT, 2023; TÜİK, 2023). Bu üretim yağlıkla kıyaslandığında düşük gibi görünse de 

dünya sofralık zeytin üretiminin yaklaşık %13.5’ine denk gelmektedir (IOC, 2023). Türkiye’de 

sofralık olarak değerlendirilmesi amacıyla yetiştirilen birçok zeytin çeşidi olmasına karşın 

bunlar arasında en yaygın olanı Gemlik zeytin çeşididir (Savran ve Demirbaş, 2011). 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi, giderek artan zeytinlik alanı ve sahip olduğu yerel zeytin 

genetik kaynağı ile dikkatleri üzerine çekmekte ise de bölge zeytinciliğinde bazı sorunlar 

yaşanmaktadır. Bu sorunların bir bölümü, işleme, depolama, pazarlama vb. insan ve altyapı 

kaynaklı olmasına karşın; düşük verimlilik, periyodisite, ekolojik sınırlama, ekonomik değeri 

yüksek olan çeşitlerin bölgeye yeterince adapte olamaması ve benzeri sorunların çözümü daha 

önceliklidir. Bunlar arasında en çok dikkat çekeni; bölgenin hemen hemen tamamında özellikle 

yaz aylarında görülen yüksek sıcaklığın ve kuraklığın zeytin ağaçlarında neden olduğu stres 

nedeniyle verimliliğin ve meyve kalitesinin düşük oluşudur (Öztürk ve ark., 2019). Her ne kadar 

zeytin çeşitleri çevresel stres etkenlerine karşı diğer birçok bitki türüne göre daha toleranslı 

olsalar da verimlilikleri ve meyve kaliteleri olumsuz yönde etkilenebilmektedir (Uluçay, 2022). 

Bu sorun, yalnızca Güneydoğu Anadolu’da yaşanan bir durum olmayıp; zeytin yetiştiriciliğinin 

yapıldığı ve yapılma potansiyeline sahip diğer sıcak ve yarı-kurak, kurak ekolojiler için de 

geçerlidir. 

Diğer meyve türlerinde olduğu gibi zeytin üretiminde de uluslararası rekabet; düşük 

maliyetle yüksek verim ve kalitede, sağlıklı, temiz ve pazarlamaya uygun ürünü elde etme 

baskısı oluşturmaktadır. Böylece üreticileri söz konusu niteliklere sahip ürünleri elde 

edebilmeleri için yenilikçi kültürel işlemleri uygulamaya yönlendirmektedir. Nano partiküllere 

sahip gübrelerin keşfi ve bunların bitkisel üretimde kullanımı, söz konusu rekabetin beraberinde 

getirdiği yüksek verimlilik ve kalitede ürün elde etme hedefinin sonuçlarından biridir. Nitekim 

birçok çalışmada nanoteknolojik gübrelerin değişik meyve türlerinde meyve verimini ve 

kalitesini arttırdığı saptanmıştır (Sharma ve ark., 2021). Bununla birlikte bu ürünlerin, çeşitli 

stres etkenlerinin bitkilerde oluşturduğu gelişim sınırlamalarını kısmen veya tamamen ortadan 

kaldırdığına yönelik bulgulara da literatürde rastlamak mümkündür (Babaei ve ark., 2017; 

Sajyan ve ark., 2020; Ahmadian ve ark., 2021; El-Saadony ve ark., 2022). Nanofiber bariyer 

yaprak gübresi (NFB) de bu nanoteknolojik ürünlerden biridir. Nanoteknolojik kalsit (NK) ise 

kalsitin mekanik aktifleştirilmesi sırasında ortaya çıkan doğal bir mineraldir ve bitkilere haricen 

yapraktan uygulanması durumunda fotosentez ve enzim aktivitesini arttırarak bitkilerde 

vejetatif gelişimi ve verimliliği olumlu yönde etkilemektedir (Kelen, 2009). Kaolin, bitkilerin 

gelişim ve verimliliklerini sınırlayan çevresel stres etkenlerinden biri olan güneşin yoğun ve 
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yakıcı ışınlarının bitki dokularına temasını, geri yansıtma yaprak sınırlandıran bir kil 

mineralidir. Ayrıca kaolin, özellikle sıcak ve kurak ekolojilerde yoğun görülen yüksek sıcaklık, 

kuraklık vb. stres etkenlerine karşı bitkileri korumasının yanı sıra çeşitli zararlıların etkinliğini 

de kısıtlamakta ve kültürü yapılan bitkilerin kısmen de olsa bu zararlıların zararından 

korunmasına yardımcı olmaktadır (Murray, 2006; Glenn, 2012). 

Bu çalışma, sıcak ve yarı-kurak ekolojilerde yetiştirilen zeytin ağaçlarının verimliliğini 

ve meyve kalitesini arttırmaya yönelik, NFB, NK ve K uygulamaları arasında en uygun gelişim 

destekleyicisi ve stres inhibitörü uygulamanın saptanması amacıyla 2014 yılında 

yürütülmüştür. 

 

2. MATERYAL-METOT 

 

2.1. Materyal 

Bu çalışma, Harran Üniversitesi Osmanbey Yerleşkesinde yetiştirilmekte olan Gemlik 

zeytin çeşidine ait ağaçlarda 2014 yılında yürütülmüştür. Çalışmada bitkisel materyal olarak 

kullanılan zeytin ağaçları 13 yaşında olup, 6 m x 6 m dikim sıklığında ve susuz olarak 

yetiştirilmektedir. Çalışmanın yürütüldüğü zeytin bahçesi 37° 9' kuzey enlemi ve 38° 47' doğu 

boylamında yer almakta ve denizden 547 m yüksekliktedir. Çalışmanın yürütüldüğü yılların 

sıcaklık ortalaması 19.1 °C olup, yıllık yağış miktarı ortalaması 389.5 mm’dir. 

Zeytin bahçesindeki ve ağaçlarındaki besin elementi içeriğini belirlemek amacıyla iki 

farklı derinlikten (0-20 cm ve 20-40 cm) toprak örnekleri (3 tekerrürlü) ile işaretlenen (48 adet) 

ağaçlardan yaprak örnekleri alınmıştır ve analizleri yapılmıştır. Yapılan analizler sonucunda 

çalışmanın yürütüldüğü bahçede zeytin ağaçlarının azot, potasyum ve fosfor gibi makro ve 

bor, çinko ve mangan gibi mikro besin elementleri bakımından noksanlıklara sahip oldukları 

saptanmıştır (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Bahçe toprağının özellikleri ve zeytin ağaçlarının bitki besin elementi içeriği  

Yaprak Besin Elementi İçeriği Toprak Özellikleri ve Besin Elementi İçeriği 

Besin elementleri  0-20 cm 20-40 cm 

N (%) 1.42 Tekstür Kumlu Tınlı Kumlu Tınlı 

P (%) 0.08 pH 7.69 7.90 

K (%) 0.06 P2O5 (kg/da) 2.55 1.24 

Ca (%) 2.19 K2O (kg/da) 105.80 69.10 

Mg (%) 0.11 Cu (mg/kg) 1.123 0.851 

B (ppm) 14.56 Mg (mg/kg) 867.7 711.7 

Mn (ppm) 69.96 Zn (mg/kg) 0.239 0.187 

Zn (ppm) 8.03 B (ppm) 0.131 0.257 

Fe (ppm) 125.4    

Cu (ppm) 19.66    

 

Çalışmada ağaçlara uygulanan Nanofiber Bariyer (NFB) yaprak gübresi; potasyum, 

fosfor-potasyum, bor-çinko-molibden, bakırlı gübre çözeltileri ve bitki serumu karıştırılarak 

elde edilmiştir. NFB yaprak gübresinin hazırlanmasında kullanılan çözeltiler ve içerikleri 

şunlardır; 

 



 MUNZUR 
5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JUNE 9 - 11, 2023 – TUNCELI 

 

 

PROCEEDING BOOK                                                      Academy Global Publishing House 67  

Potasyum çözeltisi: %25 Potasyum oksit (K2O),  

P-K çözeltisi: %5 Fosfor pentaoksit (P2O5), %13 Potasyum oksit (K2O), %3.8 Nano Bakır 

B-Zn-Mo çözeltisi: %3.8 Çinko sitrat şelat %3.8 Bor sitrat komplex, % 0.1 Molibden 

Bakırlı gübre çözeltisi: %4.5 Bakır 

Bitki serumu: %10-12 Fosfor, %4.5-6 Organik azot, %2 Mangan şelat, %2 fulvik asit, %2 

amino asit, %0.07 molibden, multi enzim ve eser miktarda mikro element. 

 

Kullanılan gübrelerin yaprağa daha fazla tutunmasını sağlamak için Poll-Yet ticari isimli 

yapıştırıcı kullanılmıştır. Bu yapıştırıcı oligosakkarit, polisakkarit ve karboksilik asit içeren 

doğal bir yayıcı ve yapıştırıcıdır. 

Nanoteknolojik Kalsit (NK) olarak ise nano boyuta indirgenmiş kalsit partiküllerinden 

oluşan ve Multigreen ticari ismiyle anılan yaprak gübresi kullanılmıştır. Kaolin (K) kili olarak 

ise Sun-Shader ticari isimli kaolin materyali kullanılmıştır. 

 

2.2. Yöntem 

Çalışma kapsamında NFB yaprak gübresi, NK ve K uygulamalarının Gemlik zeytin 

çeşidine etkilerini belirlemek amacıyla kontrol grubu dahil toplam 48 adet ağaç önceden 

işaretlenmiş ve her uygulama 12 ağaca (3 tekerrürlü ve her tekerrürde 4 ağaç) yapılmıştır. 

Ağaçlara NFB yaprak gübresi, NK ve K uygulamaları motorlu pülverizatör yardımıyla, ağaç 

yapraklarının tümü ıslatılacak şekilde ve sabah saatlerinde (9:00-11:00) yapılmıştır (Şekil 1).  

 

   
Şekil 1. NFB yaprak gübresinin hazırlanması (a), NK uygulaması (b), meyve hasadı (c) 

 

Gemlik zeytin çeşidi ağaçlarına NFB yaprak gübresi ve NK uygulamaları 4 farklı 

dönemde ve farklı dozlar kullanılarak yapılmıştır (Çizelge 2). K ’nın ise ağaçlara 

uygulanmasına 15 Haziran tarihinde başlanmıştır. Ağaçlara K uygulaması 15 Haziran ve 25 

Haziran tarihlerinde 5 kg/100 L dozunda, 16 Temmuz ve 6 Ağustos tarihlerinde 2.5 kg/100 L 

dozunda yapılmıştır. Kontrol grubunda yer alan ağaçların yapraklarına NFB ve NK 

uygulamalarının yapıldığı tarihlerde motorlu pülverizatör yardımıyla su püskürtülmüştür. 
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Çizelge 2. NFB ve NK ’nın uygulama dönemleri ve dozları (100 L su için) 

Uygulama Zamanı NFB NK 

25 Şubat 
Bakır çözeltisi 500 cc 

Poll-Yet 100 cc 
100 g NK 

20 Mart 

Bakır çözeltisi 400 cc 

P-K çözeltisi 150 cc 

B-Zn-Mo çözeltisi 200 cc 

Poll-Yet 100 cc 

200 g NK 

15 Haziran 

PK çözeltisi 150 cc 

B-Zn-Mo çözeltisi 250 cc 

Üre (%46 N) 300 g 

Poll-Yet 100 cc 

200 g NK 

25 Ağustos 

Potasyum çözeltisi 400 cc 

Üre (%46 N) 200 g 

Poll-Yet 100 cc 

200 g NK 

 

Uygulamaların yapıldığı zeytin ağaçları 15 Kasım tarihinde tek tek hasat edilmiş ve 

meyveler tartılarak verimlilikleri (kg/ağaç) belirlenmiştir. Ardından her ağaca ait meyve 

örnekleri (1 kg) ayrı ayrı paketlenerek laboratuvara nakledilmiş ve diğer ölçüm ve analizlere 

burada devam edilmiştir. Meyvelerde ve çekirdeklerde pomolojik analizler (meyve boyutları, 

ağırlığı, çekirdek boyutları ve ağırlığı, meyve eti ağırlığı, et/çekirdek oranı, meyve eti oranı) 

uygulamalara ait her tekerrürden alınmış 100’er adet meyve örneğinde yapılmıştır (Şeker ve 

ark., 2012; Halil, 2019). Yağ içeriklerinin belirlenmesi için meyve örnekleri önce laboratuvar 

tipi rondoda öğütülmüş ardından 25 g örneğin Kadaster (1960)’in yöntemiyle yağ ekstraksiyonu 

yapılmış ve oransal (%) olarak meyvelerin yağ içerikleri belirlenmiştir.  

 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

3.1. Verim 

Gemlik zeytin çeşidi ağaçlarına uygulanan farklı bitki gelişim düzenleyicilerinin ağaç 

başına meyve (dane) verimine etkileri Çizelge 3.’de sunulmuştur. Elde edilen bulgular, 

uygulama yapılmayan (Kontrol) gruba kıyasla gelişim düzenleyici uygulananların genel olarak 

verimi arttırdığını göstermiştir. Bununla birlikte çalışma kapsamında incelenen gelişim 

düzenleyiciler, verimliliği aynı düzeyde arttırmamışlardır. NFB uygulanan ağaçlardan elde 

edilen verim (7.77 kg/ağaç), diğer uygulamalara göre çok daha yüksek bulunmuştur.  

 

Çizelge 3. NFB, NK ve K uygulamalarının Gemlik zeytin çeşidinin verimliliğine etkileri 

Uygulama 
Verim 

(kg/ağaç) 

NFB 7.77 a 

NK 3.74 b 

K 2.62 c 

Kontrol 2.34 d 

LSD: %5 p: 0.001 

 

Şahin (2017) Antepfıstığı (Pistacia vera L. cv. Kırmızı) ağaçlarında iki yıl süreyle yaptığı 

çalışmada, ağaçlara yapraktan uygulanan NFB, NK ve K’nın meyve verimini arttırdığını ancak 
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NFB ‘nin diğer iki uygulamaya göre verimliliği daha fazla arttırdığını saptamıştır. Ayata (2017) 

ise yıllara göre çok belirgin olmamakla birlikte iki yıl üst üste yapılan NFB, NK ve K 

uygulamalarının Antepfıstığı ağaçlarının yapraklarında mikro element içeriklerini (Fe, Cu, Zn, 

Mn ve B) önemli ölçüde arttırdığını ancak makro element içeriğine (N, P, K, Mg ve Ca) 

etkilerinin sınırlı olduğunu bildirmiştir. Bekişli ve ark. (2016) B ve Mo içerikli nanoteknolojik 

yaprak gübresinin, Sabır ve ark. (2014) ise nanoteknolojik kalsit uygulamasının asmalarda yaş 

üzüm verimini arttırdığını bildirmiştir. Canyiğit ve Okant (2018) sorgum x sudan otu 

melezlerinin, Ateş ve Okant (2019) ise bazı fiğ çeşitlerinin nanoteknolojik kalsit uygulamaları 

ile kuru ot verimlerinin arttığını bildirmiştir. Yapraktan uygulanan kaolinin, Tefek (2016) farklı 

ceviz çeşitleri ve tiplerinde meyve verimini, Korkutal ve ark. (2020) Cabernet Sauvignon üzüm 

çeşidinde Cantürk ve Kunter (2021) Trakya İlkeren üzüm çeşidinde yaş üzüm verimini, Yılmaz 

ve Uzun (2021) farklı fasulye (Phaseolus vulgaris L.) çeşitlerinde biyolojik verimi ve tane 

verimini değiştirmediğini bildirmiştir. Buna karşın Vanoğlu (2015) satsuma mandarinlerinde 

meyve verimini, Yazıcı ve ark. (2023) ise Camellia sinensis L. ‘de taze çay verimini kaolin 

uygulamalarının arttırdığını saptamıştır. Bu çalışmada elde ettiğimiz bulgular, sıcak ve yarı-

kurak koşullarda susuz olarak yetiştirilen Gemlik zeytin çeşidinin meyve veriminin ağaçlara 

yapraktan uygulanan NFB, NK ve K ile arttığını ortaya koymuştur. Bu yönüyle çalışmamız, 

NFB, NK ve K uygulamalarının bitkilerde gelişimi aktive ederek verimliliği arttırdığını bildiren 

literatürdeki çalışmalarla paralellik göstermektedir.  

 

3.2. Meyve Özellikleri 

Farklı bitki gelişim düzenleyicilerin Gemlik zeytin çeşidinin meyve boyutlarına, şekil 

indeksine ve dane ağırlığına etkilerine ilişkin bulgular Çizelge 4.’de sunulmuştur. Elde edilen 

bulgular, ağaçlara yapraktan uygulanan NFB, NK ve K’nın meyve boyutları ve dane ağırlığına 

istatistiki olarak etki ettiğini ancak meyve şekil indeksi üzerinde etkili olmadığını göstermiştir. 

Hem meyve eni hem de meyve boyu bakımından Kontrol grubu ile K aynı istatistiksel grupta 

yer almıştır. Buna karşın NK uygulanan ağaçlardan elde edilen meyvelerin, diğer 

uygulamaların yapıldığı ağaçlardan elde edilen meyvelere kıyasla meyve eni değerleri daha 

yüksek, meyve boyu değerleri daha düşük bulunmuştur. 100 dane (meyve) ağırlığı bulguları 

incelendiğinde ise bitki gelişim düzenleyicilerinin, Kontrol grubuna kıyasla zeytin danelerinin 

ağırlığını arttırdıkları saptanmıştır. En ağır daneler NFB uygulanan ağaçlardan elde edilmiş ve 

bunu sırasıyla NK, N, K ve Kontrol grubu takip etmiştir. 

 

Çizelge 4. NFB, NK ve K uygulamalarının meyve boyutlarına ve ağırlığına etkileri 

Uygulama 
Meyve eni 

(mm) 

Meyve boyu 

(mm) 

Meyve şekil 

indeksi 

100 dane ağırlığı 

(g) 

NFB 15.02 c 18.69 a 1.15 289.64 a 

NK 16.09 a 17.95 b 1.18 257.71 b 

K 15.62 b 18.20 a 1.15 255.07 c 

Kontrol 15.16 b 18.41 a 1.20 246.73 d 

LSD: %5 p: 0.450 p: 0.722 p: ö.d. p: 0.110 

 

Gemlik zeytin çeşidi meyvelerinin meyve eti ağırlığı, meyve eti oranı ve et/çekirdek oranı 

üzerine farklı bitki gelişim düzenleyicilerinin etkilerine ilişkin bulgular Çizelge 5.’de 
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sunulmuştur. Çalışma kapsamında etkilerini incelediğimiz bitki gelişim düzenleyicilerinin 

meyve eti ağırlığını Kontrol grubuna göre arttırdıkları ancak meyve et oranına etki etmedikleri 

belirlenmiştir. Bunun yanı sıra et/çekirdek oranı bakımından NFB uygulaması ile Kontrol 

grubunun benzer değerlere sahip olduğu ancak NK ve K uygulamalarının bunlardan daha 

yüksek et/çekirdek oranı elde edilmesini sağladıkları saptanmıştır.  

 

Çizelge 5. NFB, NK ve K uygulamalarının bazı meyve özelliklerine etkileri 

Uygulama 
Meyve eti ağırlığı 

(g) 

Meyve et oranı 

(%) 

Et/çekirdek oranı 

(w/w) 

NFB 2.28 a 78 3.85 c 

NK 2.56 b 79 4.24 b 

K 2.02 c 82 4.84 a 

Kontrol 1.92 d 79 3.90 c 

LSD: %5 p: 0.141 p: ö.d. p: 0.153 

 

Daha önce farklı araştırmacılar, Gemlik zeytin çeşidinin meyve enini 7.9-18.0 mm, 

meyve boyunu 10.4-23.7 mm, meyve şekil indeksini 1.2-1.4, 100 dane ağırlığını 113-537 g, 

meyve eti ağırlığını 1.8-5.4 g, meyve et oranını %70-85 ve et/çekirdek oranını 1.2-5.4 (w/w) 

aralığında saptamışlardır (Haspolat ve Nikpeyma, 2009; Seyran, 2009; Aybaba, 2010; Özdemir 

ve ark., 2011; Şahin, 2013; Bülbül ve Yarılgaç, 2014; Halil, 2019; Çulha, 2020; Gencer ve 

Özkaya, 2020; Gündeşli ve Küden, 2020; Sevgin ve Caner, 2020). Bu çalışmada elde ettiğimiz 

bulgular genel olarak literatürde bildirilen alt-üst değerlerin içinde yer almakla birlikte 

çoğunlukla alt sınır değerlerine daha yakın bulunmuştur. Bu durum; Şanlıurfa ekolojisinde 

susuz olarak yetiştirilen Gemlik zeytin çeşidinin çevresel stres faktörlerinin etkisi altında 

olduğuna işaret etmektedir. Bununla birlikte, Gemlik zeytin çeşidinin çevresel etkenlere karşı 

gösterdiği fenotipik plastikliğin (esnekliğin), bir başka ifade ile stres etkenlerine karşı 

gösterdiği tolerans ve adaptasyon kabiliyetinin meyve morfolojisindeki sınırlarının, oldukça 

geniş olduğu söylenebilir. Nitekim literatürde yer alan çalışmalar; farklı iklim ve toprak 

özelliklerine sahip koşullarda, değişik yaşlarda ve beslenme durumunda, farklı tozlayıcı 

çeşitlerin etkisi altında, farklı rakımlarda ve çok çeşitli kültürel uygulamalar (gübreleme, 

sulama, budama, ilaçlama vb.) yapılarak yetiştirilen Gemlik zeytin çeşidi ağaçlarından elde 

edilmiş meyvelerin özelliklerini ortaya koymaktadır. Bu nedenle meyve özelliklerinin her biri 

oldukça geniş değer aralıklarında değişim göstermiştir. Elde ettiğimiz bulgular bu bakımdan, 

Gemlik zeytin çeşidi üzerinde çalışmalar yapan önceki araştırmacıların bulguları ile uyumludur. 

Özkaya (2004), Gemlik zeytin çeşidi ağaçlarına farklı dönemlerde uygulanan multi-

mineral yaprak gübrelerinin sofralık zeytin verimini ve kalitesini arttırdığını bildirmiştir. 

Nikpeyma (2009), Gemlik zeytin çeşidi ağaçlarına yapraktan uygulanan biyolojik şelatlı 

gübrenin (KNO3, MgSO4, ZnSO4) meyve şekil indeksi ve meyve eti oranına etki etmediğini 

ancak uygulanan gübre dozunun artışına paralel olarak et/çekirdek oranının azaldığını 

bildirmiştir. Aybaba (2010) dal eğme ve Zn, B içerikli yaprak gübreleri uygulanmış Gemlik 

zeytin çeşidi ağaçlarından elde edilen meyvelerin; 100 dane ağırlığı, meyve boyutları, meyve 

şekil indeksi üzerine uygulamaların etkilerinin istatistiksel olarak önemli olmadığını ancak 

meyve eti ağırlığının, meyve eti oranının ve et/çekirdek oranının uygulamalara göre istatistiksel 

olarak anlamlı değişimler gösterdiğini saptamıştır. Kalenderoğlu (2010) Gemlik zeytin 
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çeşidinde benzer bir uygulamayı üre, potasyum nitrat ve magnezyum sülfat kullanarak yapmış 

ve uygulamaların meyve boyu, 100 dane ağırlığı, meyve eti ağırlığı ile et/çekirdek oranı 

üzerinde olumlu sonuçlar verdiğini saptamıştır. Şahin (2013) farklı organik (sığır, koyun, 

karasu, solucan ve tavuk) gübrelerin ve bunların değişik dozlarının Gemlik zeytin çeşidi 

meyvelerinin boyutlarına, ağırlığına ve et ağırlığına etki ettiklerini belirlemiştir. Gemlik zeytin 

çeşidine farklı yaprak gübresi uygulamalarının etkilerinin incelendiği yukarıda sunduğumuz 

çalışmaların yanı sıra, bu çalışma kapsamında incelediğimiz NFB, NK ve K’nın farklı bitki 

türlerinde meyve/ürün kalitesini olumlu etkilediğini bildiren çalışmalara (Ibrahim ve Selim, 

2010; Ugrinovic ve ark., 2011; Sabır ve ark., 2014; Ennab ve ark., 2017; Kumara ve ark., 2017; 

Şahin, 2017; Sharma ve ark., 2021; Vidak ve ark., 2021; Al-Saif ve ark., 2022) da literatürde 

rastlamak mümkündür. Literatür bulguları ile bizim çalışmamızda elde edilen bulgular birlikte 

değerlendirildiğinde; Gemlik zeytin çeşidinin yapraktan uygulanan gübre, gelişim düzenleyici, 

bitki aktivatörü ve benzerine oldukça hızlı ve olumlu tepki verdiği ve bu sayede meyve 

kalitesinin arttığı söylenebilir. 

 

3.2. Çekirdek Özellikleri 

NFB, NK ve K uygulamalarının Gemlik zeytin çeşidi meyvelerinin çekirdek özellikleri 

üzerine etkilerine ilişkin bulgular Çizelge 6.’da sunulmuştur. Her ne kadar NFB, NK ve K 

uygulamalarına bağlı olarak çekirdek eninde ve çekirdek ağırlığında kısmi artışlar görülmüşse 

de incelediğimiz bu üç bitki gelişim düzenleyicisinin söz konusu özellikler üzerinde istatistiksel 

olarak anlamlı etkilerinin olmadığını ortaya koymuştur. Çekirdek boyu ise uygulamalara bağlı 

olarak istatistiksel olarak anlamlı değişimler göstermiştir. En uzun çekirdekler NFB, en kısa 

çekirdekler ise K uygulanan ağaçlardan elde edilen meyvelerde saptanmıştır.  

 

Çizelge 6. NFB, NK ve K uygulamalarının çekirdek boyutlarına ve ağırlığına etkileri 

Uygulama 
Çekirdek eni 

(mm) 

Çekirdek boyu 

(mm) 

Çekirdek ağırlığı 

(g) 

NFB 7.82 13.52 a 0.61 

NK 7.83 13.02 b 0.57 

K 7.81 12.52 d 0.53 

Kontrol 7.78 12.84 c 0.54 

LSD: %5 p: ö.d. p: 0.02 p: ö.d. 

 

Gemlik zeytin çeşidini farklı ekolojilerde ve rakımlarda, değişik kültürel uygulamaların 

etkisi altında, farklı tozlayıcılar kullanılarak, farklı yaşlarda ve beslenme düzeylerinde 

inceleyen araştırmacılar; çekirdek enini 6.62-8.80 mm, çekirdek boyunu 12.86-16.38 mm ve 

çekirdek ağırlığını 0.46-1.20 g aralığında değişen değerlerde saptamışlardır (Bülbül ve 

Yarılgaç, 2014; Halil, 2019; İlhan, 2019; Çulha, 2020; Gencer ve Özkaya, 2020; Sevgin ve 

Caner, 2020; Şahin ve Şeker, 2022). Özdemir ve ark. (2015) Gemlik çeşidine ait G20/1 ve 

G20/7 klonlarının çekirdek eni ve boyu değerlerini hem Gemlik çeşidinin çekirdek eni-boyu 

değerlerinden hem de farklı çalışmalarda bu çeşidin çekirdek eni ve boyuna ait saptanan 

değerlerden daha yüksek bulmuştur. Bu çalışmada elde ettiğimiz bulgular, önceki 

araştırmacıların bu çeşidin çekirdeklerine ilişkin saptadıkları bulgular ile uyumludur. 
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3.3. Meyve Yağ İçeriği 

Gemlik zeytin çeşidi meyvelerinin yağ içeriği (oranı) üzerine farklı gelişim 

düzenleyicilerin etkilerine ilişkin bulgular Çizelge 7.’de sunulmuştur. Genel olarak çalışma 

kapsamında incelediğimiz bitki gelişim düzenleyicileri Gemlik zeytin çeşidi meyvelerinin yağ 

içeriğini arttırmıştır. Buna karşın NFB, NK ve K uygulamalarının meyve yağ içeriğine olan bu 

etkileri aynı düzeyde bulunmamıştır. Nitekim K uygulanan ağaçlardan elde edilen meyvelerin 

yağ içeriği ile Kontrol grubundan elde edilen meyvelerin yağ içeriği istatistiksel olarak benzer 

bulunmuştur. NFB ve NK uygulanan ağaçlardan elde edilen meyvelerin yağ içerikleri ise K 

uygulanan ve Kontrol grubunda yer alan ağaçlarınkine kıyasla daha yüksek bulunmuştur.  

 

Çizelge 7. NFB, NK ve K uygulamalarının meyvelerin yağ içeriğine etkileri 

Uygulama Yağ Oranı (%) 

NFB 29.52 a 

NK 22.20 b 

K 18.68 c 

Kontrol 17.72 c 

LSD: %5 p: 0.728 

 

Gemlik zeytin çeşidinin meyvelerinde yağ içeriğini inceleyen araştırmacılar, birçok 

faktörün bunu etkileyebildiğini ancak genel olarak bu çeşidin meyvelerindeki yağ içeriğinin 

%18.5-30.9 aralığında yer aldığını saptamışlardır (Toplu ve ark., 2009; Uylaser ve ark., 2009; 

Bülbül ve Yarılgaç, 2014; Çiğdem, 2014; İsfendiyaroğlu ve ark., 2018). Bu çalışmada elde 

edilen bulgular literatürde bildirilen yağ oranlarından genel olarak düşük bulunmuştur. Bu 

durumun nedeni; Gemlik zeytin çeşidinin sıcak ve yarı-kurak iklim koşullarında susuz olarak 

yetiştirilmesi nedeniyle ağaçların hem sıcaklık hem de kuraklık stresi altında olması ya da 

yetiştiricilikte uygulanan kültürel işlemlerin farklılığı olabilir. Ayrıca çalışmanın yürütüldüğü 

ağaçların Kasım ayında hasat edilmesi, yağ oranının önceki çalışmalara kıyasla düşük 

bulunmasının nedenlerinden biri olabilir. Nitekim, Kutlu ve Şen (2011) Gemlik zeytin 

çeşidinde hasadın Eylül ayından Aralık ayına doğru kaydırılması ile meyvelerdeki yağ oranının 

arttığını saptamıştır. Benzer bir bulguya Özdemir ve ark. (2011)’da ulaşmış ve Gemlik zeytin 

çeşidi meyvelerinde olgunluk indeksinin artışına paralel olarak yağ içeriklerinin de arttığını 

bildirmiştir.  

Çalışma kapsamında etkilerini incelediğimiz uygulamalardan NFB, Gemlik zeytin 

çeşidinin kendi ekolojisindeki değerlere yakın yağ oranının yakalanmasını sağlamıştır. Ayrıca 

NK uygulaması, aynı NFB uygulaması gibi ekonomik olarak sürdürülebilir bir zeytin üretim 

modelinin gerçekleştirilmesine katkı sunabilecek nitelikte bulunmuştur. Bununla birlikte NFB 

ve NK uygulamaları ile Gemlik zeytin çeşidi meyvelerinde yağ içeriğinin arttığı bulgusu, daha 

önce farklı gübre ve gelişim düzenleyici uygulamaları ile zeytinlerde yağ içeriğinin arttırdığını 

bildiren araştırmacıların (Inglese ve ark., 2002; Haspolat ve ark., 2010; Vishekaii ve ark., 2019) 

bulguları ile paralellik göstermektedir. 

 

4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Bitki besin maddelerinin yapraktan meyveye doğru taşınımının meyve tutumundan 

itibaren başlayıp meyve olgunlaşıncaya kadar devam ettiği bilinmektedir. Zeytin bitkisinde 
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Mayıs ayı sonuna doğru çiçeklenmenin bitmesi ile Haziran ayı içerisinde meyve tutumu 

başlayıp Ekim ayının ortalarına kadar meyvelerde irileşme ve olgunlaşma devam etmektedir. 

Diğer meyve türlerinin yetiştiriciliğinde olduğu gibi zeytin yetiştiriciliğinde de yapraklardaki 

ve bahçe toprağındaki bitki besin elementi kapsamının belirlenmesi ve buna göre bir gübreleme 

programının oluşturulması ve uygulanması gereklidir. Bununla birlikte çeşitli gelişim 

düzenleyiciler, bitki aktivatörleri ve benzeri ürünler de gübreleme programı içerisine alınıp 

ağaçlara uygulanabilir. Ancak zeytin çeşitleri için oluşturulacak bu programların, bitkinin 

fenolojik gelişim dönemleri dikkate alınarak planlanması önem arz etmektedir. 

Bu araştırma kapsamında incelenen Nanofiber Bariyer yaprak gübresi, Nanoteknolojik 

Kalsit ve Kaolin uygulamalarının genel olarak Gemlik zeytin çeşidinin meyve verimini, 

kalitesini ve yağ içeriğini arttırdıkları görülmüştür. Bununla birlikte Nanofiber Bariyer yaprak 

gübresi ve Nanoteknolojik Kalsit uygulamaları, Kaolin uygulamasına göre bu özellikleri daha 

fazla etkilemiştir. Elde edilen bulgular ışığında; sıcak ve kurak, yarı-kurak ekolojilerde Gemlik 

zeytin çeşidi ve diğer zeytin çeşitlerinin yetiştiriciliğinde Nanofiber Bariyer yaprak gübresi ve 

Nanoteknolojik Kalsit kullanımının üreticilere önerilebileceği kanaatine varılmıştır. Kaolinin 

ise meyvelerde güneş yanıklığı, lekelenme vb. olumsuzlukların görüldüğü bahçelerde ve yeni 

bahçe tesisinde fidan gelişimini hızlandırmak amacıyla kullanımı önerilebilir bulunmuştur. 

Yapılacak yeni çalışmalarda farklı fenolojik gelişme dönemleri ve değişik dozlar denenerek bu 

uygulamalara ait yeni bulgular elde edilmeli ve bu sayede söz konusu uygulamaların maksimum 

ekonomik getiriyi sağladıkları dönem ve dozlar saptanmalıdır. 
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ÖZET 

Bu çalışma Ordu ilinin Gürgentepe ilçesinde yetiştirilmekte olan yerel elma genotiplerinde 

meyve pomolojik özelliklerine dayalı olarak fenotipik çeşitliliğin belirlenmesi amacıyla 

yürütülmüştür. Çalışmada yörede farklı isimlerle adlandırılan toplam 26 adet yerel elma 

genotipinde meyve ağırlığı, meyve çapı, meyve boyu, meyve sapı uzunluğu, meyve sapı 

kalınlığı, sap çukuru eni, sap çukuru derinliği, çiçek çukuru eni, çiçek çukuru derinliği, meyve 

eti sertliği, çekirdek sayısı, çekirdek ağırlığı, karpel sayısı, çekirdek evi boyu, çekirdek evi eni, 

çekirdek boyu, çekirdek eni, çekirdek kalınlığı, suda çözünür kuru madde, titreedilebilir asitlik 

ve pH özellikleri değerlendirilmiştir. Elde edilen veriler için korelasyon ve temel bileşen 

analizleri yapılmıştır. Araştırma sonucunda, incelenen parametreler arasındaki ilişkileri ortaya 

koymak için yapılan korelasyon analizi toplam 210 adet ikili ilişkiden 90’ının önemli olduğunu, 

bunlardan 69’unun pozitif, 21’inin negatif yönlü olduğunu, %85’in üzerindeki en yüksek pozitif 

ilişkilerin, sırasıyla meyve ağırlığı-meyve çapı, çiçek çukuru eni-çiçek çukuru boyu, meyve 

ağırlığı-meyve boyu, meyve ağırlığı-çiçek çukuru derinliği, meyve ağırlığı-çiçek çukuru eni, 

meyve çapı-çiçek çukuru eni ve meyve çapı-çiçek çukuru derinliği arasında olduğunu, %50’nin 

üzerindeki en yüksek negatif ilişkilerin, sırasıyla, pH-titreedilebilir asitlik, pH-meyve ağırlığı, 

pH-meyve çapı, pH-sap çukuru eni, meyve eti sertliği-sap çukuru derinliği ve meyve eti sertliği-

meyve çapı arasında olduğunu ortaya koymuştur. Temel bileşen analizinde özdeğerin 1’in 

üzerinde olduğu ilk altı temel bileşen toplam varyansın %85.06'sını açıklamıştır. Toplam 

varyasyonun %41.31’ini oluşturan ilk bileşenle meyve ağırlığı, çiçek çukuru derinliği, meyve 

çapı, sap çukuru eni, çiçek çukuru eni, meyve boyu, sap çukuru derinliği ve meyve sapı kalınlığı 

yüksek düzeyde pozitif ilişkili bulunmuştur. Sonuç olarak, bu araştırma Gürgentepe ilçesindeki 

elma genetik kaynaklarının zengin fenotipik varyasyon gösterdiğini ve standart ticari çeşitlerin 

elde edilmesi amacıyla yapılacak ıslah çalışmaları için değerli gen kaynakları olduğunu ortaya 

koymuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: Pyrus malus, Mahalli çeşit, Çok değişkenli analiz, Gen kaynağı, Islah 

 

 

PHENOTYPIC DIVERSITY OF INDIGENOUS APPLE CULTIVARS IN 

GÜRGENTEPE DISTRICT (ORDU PROVINCE OF TÜRKİYE) BASED ON 

POMOLOGICAL CHARACTERS 

 

ABSTRACT 

This study was carried out to determine phenotypic diversity in local apple genotypes grown in 

Gürgentepe district of Ordu province based on fruit pomological characteristics. In the study, 

fruit weight, fruit diameter, fruit length, stalk length, stalk thickness, width of stalk cavity, depth 
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of stalk cavity, width of eye basin, depth of eye basin, flesh firmness, seed number, seed weight, 

carpel number, core length, core width, seed length, seed  width, seed thickness, total soluble 

solids, titratable acidity and pH properties in a total of 26 local apple genotypes named with 

different names in the region were evaluated. Correlation and principal component analyzes 

were performed for the obtained data. As a result of the research, the correlation analysis 

performed to reveal the relationships between the parameters examined showed that 90 out of 

210 bilateral relationships were significant, 69 of them were positive and 21 were negative, the 

highest positive relationships above 85% were between fruit weight-fruit diameter, width of 

eye basin- depth of eye basin, fruit weight-fruit length, fruit weight- depth of eye basin, fruit 

weight- width of eye basin, fruit diameter- width of eye basin and fruit diameter- depth of eye 

basin, respectively, the highest negative relationships above 50% were between pH-titratable 

acidity, pH-fruit weight, pH-fruit diameter, pH-stalk width, flesh firmness-stalk depth, and flesh 

firmness-fruit diameter, respectively. In principal component analysis, the first six principal 

components with an eigenvalue above 1 explained 85.06% of the total variance. Fruit weight, 

depth of eye basin, fruit diameter, width of stalk cavity, width of eye basin, fruit length, depth 

of stalk cavity and stalk thickness were found to be highly positively correlated with the first 

component constituting 41.31% of the total variation. As a result, this study revealed that apple 

genetic resources in Gürgentepe district show wide phenotypic variation and are valuable gene 

resources for breeding studies to obtain standard commercial varieties. 

 

Keywords: Pyrus malus, Local cultivars, Multivariate analysis, Germplasm, Breeding 

 

 

1. GİRİŞ   

Rosaceae familyasının Maloideae alt familyasında yer alan elma Malus cinsine aittir. Bu cins 

içerisinde 25-30 arasında tür ve 10.000'den fazla tescilli elma çeşidi olmasına rağmen, ticari 

elma yetiştiriciliği nispeten daha az sayıda çeşitle yapılmaktadır. Elma meyvesi, tadı, şeker ve 

asit içeriği, metabolitleri, aroması ile genel dokusu ve lezzeti nedeniyle oldukça arzu edilen bir 

meyvedir. Ayrıca, antioksidanlar, vitaminler ve diyet lifi dahil olmak üzere zengin bir önemli 

besin kaynağı olması yönleriyle de sağlık açısından çeşitli yararlar sağlamaktadır (Korban, 

2021). 

Kültür elması (Malus x domestica Borkh.), dünyanın ılıman iklim bölgelerinin en önemli 

meyve ürünlerinden birisi olup Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya'da yaygın olarak yetişmekte 

ve yetiştirilmektedir (Korban, 2021). 2021 yılında, 93144358.33 tonluk dünya toplam elma 

üretiminin önde gelen ülkeleri, sırasıyla, Çin (%49.37), Türkiye (%4.82), A.B.D. (%4.80), 

Polonya (%4.37), Hindistan (%2.44), İran (%2.41), Rusya Federasyonu (%2.38) ve İtalya 

(%2.37) olmuştur (FAO, 2023). 

Elmada gerek kültür çeşitlerinin gerekse yabani türlerin araştırılması ve bunların ıslah 

çalışmalarına katkılarının ortaya koyulması elma tarımının sürdürülebilirliği açısından önem 

arz etmektedir. Fakat bu türlerden bazıları özellikle değişen iklim koşulları, hastalık/patojen 

salgınları ve insanlar tarafından yapılan zarar nedenleriyle yok olma riski altındadır (Volk ve 

ark., 2021). Bütün bunlara rağmen, elmanın kendine uyuşmaz olması, gençlik kısırlığı 
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döneminin uzun olması ve klonal olarak çoğaltılabilmesi genetik çeşitliliğinin korunmasında 

önemli faktörler olmuştur (Khan ve ark., 2021). 

Dünyada elma yetiştirilen her bölgede, yerel isimlerle adlandırılan ve çoğu zaman da kökenleri 

bilinmeyen birçok çeşit bulunmaktadır. Bunlardan bir kısmı eşsiz besin değerleri ya da cazibeli 

görünümleri nedeniyle yok olmaktan kurtulmuşlardır. Bunların ya da içlerinden bir kısmının 

korunması, farklı amaçlar için yeni çeşitlerin ıslahında kullanılma olasılığı nedeniyle önemlidir 

(Szot ve ark., 2022). Türkiye’de hemen hemen bütün coğrafyada, diğer birçok meyve türünde 

olduğu gibi elmada da zengin tür ve form zenginliği vardır. Zira, Malus domestica türünün 

önemli ticari çeşitlerinin Türkiye'de yaygın olarak yetiştirildiği ve muhtemelen bazılarının da 

yabani popülasyonlarda bulunduğu ve tadı, şekli, rengi ve kıvamı iyi olanlarının taze tüketim 

için, kalitesiz olanlarının da konserve için kullanıldığı belirtilmiştir (Ercişli, 2004). 

Bu çalışma da meyve türlerinin yerel çeşitleri bakımından zengin gen kaynaklarına sahip olan 

Karadeniz bölgesi içerisinde Ordu ilinin Gürgentepe ilçesinde yerel elma çeşitlerinin meyve 

özelliklerine dayalı fenotipik çeşitliliğinin ortaya koyulması ve böylece gelecekteki ıslah 

çalışmalarına katkı sağlanması amacıyla yürütülmüştür. 

 

2. MATERYAL ve YÖNTEM 

Bu çalışmada Ordu ilinin Gürgentepe ilçesinde yetiştirilmekte olan ve farklı isimlerle 

adlandırılan toplam 26 adet yerel elma genotipinde yürütülmüştür (Kılıç ve Bostan, 2016). 

Yerel elma genotiplerinde meyve pomolojik özelliklerine dayalı olarak fenotipik çeşitliliğin 

belirlenmesi amacıyla hasat olumu döneminde her bir ağaçtan alınan 25 adet meyve örneğinde 

meyve ağırlığı, meyve çapı, meyve boyu, meyve sapı uzunluğu, meyve sapı kalınlığı, sap 

çukuru eni, sap çukuru derinliği, çiçek çukuru eni, çiçek çukuru derinliği, meyve eti sertliği, 

çekirdek sayısı, çekirdek ağırlığı, karpel sayısı, çekirdek evi boyu, çekirdek evi eni, çekirdek 

boyu, çekirdek eni, çekirdek kalınlığı, suda çözünür kuru madde, titreedilebilir asitlik ve pH 

özellikleri incelenmiştir.  

İncelenen pomolojik özelliklere ait elde edilen veriler için değişkenler arasındaki karşılıklı 

ilişkileri belirlemek amacıyla Pairwise korelasyon analizi, genotipler arasındaki ilişkiyi 

araştırmak ve genotiplerin ayrımında etkili olan ana özellikleri belirlemek için de temel 

bileşenler analizi JMP 13.2.0 istatistik programı kullanılarak yapılmıştır.  

 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA  

Bu çalışma, 26 yerel elma çeşidinde 2 yıllık gözlem ve ölçümlerin sonuçlarını rapor etmektedir. 

Genotipler, analiz edilen karakterlerin çoğunda önemli değişkenlik göstermiştir. 

Araştırma sonucunda, incelenen parametreler arasındaki ilişkileri ortaya koymak için yapılan 

korelasyon analizi toplam 210 adet ikili ilişkiden 90’ının (%42.86) önemli olduğunu, bunlardan 

69’unun pozitif, 21’inin negatif yönlü olduğunu, %85’in üzerindeki en yüksek pozitif 

ilişkilerin, sırasıyla meyve ağırlığı-meyve çapı, çiçek çukuru eni-çiçek çukuru boyu, meyve 

ağırlığı-meyve boyu, meyve ağırlığı-çiçek çukuru derinliği, meyve ağırlığı-çiçek çukuru eni, 

meyve çapı-çiçek çukuru eni ve meyve çapı-çiçek çukuru derinliği arasında olduğunu, %50’nin 

üzerindeki en yüksek negatif ilişkilerin, sırasıyla, pH-titreedilebilir asitlik, pH-meyve ağırlığı, 

pH-meyve çapı, pH-sap çukuru eni, meyve eti sertliği-sap çukuru derinliği ve meyve eti sertliği-

meyve çapı arasında olduğunu ortaya koymuştur (Çizelge 1). 
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Çizelge 1. Yerel elma çeşitlerinin pomolojik özellikleri arasındaki Pairwise korelasyonlar 

 

Değişken Korelasyon Önemlilik  Değişken Korelasyon Önemlilik 

MÇ MA 0,9636 <,0001*  ÇEE SÇE 0,4220 0,0020* 

ÇEE ÇEB 0,9389 <,0001*  TA MÇ 0,4218 0,0021* 

MB MA 0,8930 <,0001*  TA ÇÇD 0,4158 0,0024* 

ÇÇD MA 0,8911 <,0001*  SÇE MSU 0,4061 0,0031* 

ÇÇE MA 0,8782 <,0001*  MSU MÇ 0,4019 0,0035* 

ÇÇE MÇ 0,8677 <,0001*  ÇEB ÇÇE 0,4014 0,0035* 

ÇÇD MÇ 0,8617 <,0001*  SÇE MSK 0,3989 0,0037* 

MB MÇ 0,8475 <,0001*  pH MSU  -0,3982 0,0038* 

SÇD MÇ 0,8440 <,0001*  ÇA MSU 0,3963 0,0040* 

SÇE MA 0,8417 <,0001*  ÇK ÇS  -0,3963 0,0040* 

ÇÇE SÇE 0,8328 <,0001*  pH MB  -0,3953 0,0041* 

ÇÇD ÇÇE 0,8275 <,0001*  ÇEE MB 0,3909 0,0046* 

SÇE MÇ 0,8182 <,0001*  SÇKM KS 0,3876 0,0049* 

SÇD MA 0,8107 <,0001*  MES MB  -0,3818 0,0057* 

SÇE MB 0,8039 <,0001*  ÇEB ÇS 0,3722 0,0072* 

ÇÇD SÇD 0,7977 <,0001*  TA MSU 0,3721 0,0072* 

ÇA ÇS 0,7893 <,0001*  SÇD MSU 0,3695 0,0076* 

ÇÇD MB 0,7780 <,0001*  pH SÇD  -0,3629 0,0089* 

ÇÇE MB 0,7562 <,0001*  ÇEB ÇÇD 0,3623 0,0090* 

ÇÇE SÇD 0,7422 <,0001*  MSU MB 0,3607 0,0093* 

ÇÇD SÇE 0,7380 <,0001*  ÇEB MÇ 0,3590 0,0097* 

pH TA  -0,7031 <,0001*  ÇS MSU 0,3546 0,0107* 

SÇD SÇE 0,6803 <,0001*  TA SÇD 0,3545 0,0107* 

SÇD MB 0,6674 <,0001*  ÇEB ÇA 0,3532 0,0110* 

ÇE ÇB 0,5918 <,0001*  ÇA SÇD 0,3422 0,0140* 

pH MA  -0,5859 <,0001*  ÇB ÇS  -0,3374 0,0155* 

ÇEB SÇE 0,5537 <,0001*  ÇA MA 0,3346 0,0164* 

pH MÇ  -0,5502 <,0001*  TA ÇEB 0,3320 0,0173* 

pH SÇE  -0,5366 <,0001*  TA MB 0,3304 0,0179* 

MES SÇD  -0,5359 <,0001*  ÇE MSK 0,3299 0,0181* 

ÇEB MB 0,5295 <,0001*  ÇA ÇÇD 0,3286 0,0186* 

TA SÇE 0,5239 <,0001*  ÇÇE MSK 0,3241 0,0203* 

MES MÇ  -0,5119 0,0001*  ÇB MES 0,3220 0,0212* 

TA ÇÇE 0,5115 0,0001*  ÇK ÇE 0,3220 0,0212* 

MSU MA 0,5109 0,0001*  MES ÇÇE  -0,3210 0,0216* 

ÇÇE MSU 0,5078 0,0001*  ÇA MB 0,3163 0,0237* 

pH ÇÇE  -0,4946 0,0002*  MSK MÇ 0,3158 0,0240* 

TA MA 0,4888 0,0003*  ÇEE MA 0,3143 0,0247* 

ÇEB MA 0,4820 0,0003*  ÇEE ÇS 0,3102 0,0267* 

pH ÇÇD  -0,4624 0,0006*  ÇB ÇÇD  -0,3085 0,0276* 

ÇE ÇS  -0,4529 0,0008*  TA ÇEE 0,2873 0,0410* 

KS MSK  -0,4475 0,0010*  ÇA MÇ 0,2847 0,0429* 

ÇÇD MSU 0,4450 0,0011*  ÇB ÇÇE  -0,2822 0,0448* 

MES MA  -0,4270 0,0018*  ÇK MB 0,2789 0,0475* 

MES ÇÇD  -0,4234 0,0020*  ÇEB MSU 0,2776 0,0486* 

 

MA Meyve ağırlığı  ÇÇE Çiçek çukuru eni  ÇEE Çekirdek evi eni 

MÇ Meyve çapı  ÇÇD Çiçek çukuru derinliği  ÇB Çekirdek boyu 

MB Meyve boyu  MES Meyve eti sertliği  ÇE Çekirdek eni 

MSU Meyve sapı uzunluğu  ÇS Çekirdek sayısı  ÇK Çekirdek kalınlığı 

MSK Meyve sapı kalınlığı  ÇA Çekirdek ağırlığı  SÇKM Suda çözünür kuru madde 

SÇE Sap çukuru eni  KS Karpel sayısı  TA Titreedilebilir asitlik 

SÇD Sap çukuru derinliği  ÇEB Çekirdek evi boyu  pH pH 
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Çalışmamızda belirlenen meyve ağırlığı, meyve boyutları, çiçek çukuru ve sap çukuru 

büyüklüğü arasındaki karşılıklı ve yüksek düzeydeki pozitif ilişkiler önceki çalışma 

sonuçlarıyla (Reim ve ark., 2012; Reig ve ark., 2015; Mir ve ark., 2017; Hadziabulic ve ark., 

2022; Cice ve ark., 2023) benzerlik göstermiştir.  

Çalışmada 26 elma genotipinde 21 özellik için yapılan temel bileşen analizinin, çalışma 

alanının dar bir bölge olmasına rağmen, genotipler arasında incelenen özellikler arasında geniş 

bir varyasyon olduğunu ve bu genotiplerin gelecekteki ıslah programlarında kullanım için 

faydalı genetik materyalleri olduğunu ortaya koymuştur. Benzer sonuçlar ülkemizde Doğu 

Anadolu Bölgesi içerisinde yapılan çalışma (Vurgun ve Aslantaş, 2015) ile yurt dışında yapılan 

çalışmalarla da (Mratinic ve Aksic, 2012; Mbovora ve ark., 2021) elde edilmiştir. 

Çalışmamızda temel bileşen analizinde özdeğerin 1’in üzerinde olduğu ilk altı temel bileşen 

toplam varyansın %85.06'sını açıklamıştır. Toplam varyasyonun %41.31’ini oluşturan ilk 

bileşenle meyve ağırlığı, çiçek çukuru derinliği, meyve çapı, sap çukuru eni, çiçek çukuru eni, 

meyve boyu, sap çukuru derinliği ve meyve sapı kalınlığı yüksek düzeyde (>%70) pozitif 

ilişkili bulunmuştur. İlk bileşendeki özelliklerin genotipler arasında en yüksek varyasyona ve 

genotiplerin ayrılmasında en büyük etkiye sahip olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2).  

 

Çizelge 2. Özdeğerler, toplam değişkenlik oranı ve orijinal değişkenler ile incelenen yerel elma 

genotiplerindeki altı temel bileşen arasındaki korelasyon 
 

Özellik 1 2 3 4 5 6 

Meyve ağırlığı 0.972 0.046 -0.070 0.131 0.082 0.000 

Çiçek çukuru derinliği 0.925 0.060 -0.095 0.171 0.032 -0.068 

Meyve çapı 0.923 0.153 -0.248 0.157 0.017 0.022 

Sap çukuru eni 0.915 0.236 -0.129 0.087 0.100 -0.041 

Çiçek çukuru eni 0.900 0.093 -0.052 0.090 0.082 -0.083 

Meyve boyu 0.866 0.054 0.130 0.251 -0.017 0.051 

Sap çukuru derinliği 0.785 0.187 -0.438 0.073 -0.002 0.236 

Meyve sapı kalınlığı 0.730 0.372 -0.073 0.112 -0.195 -0.080 

Meyve sapı uzunluğu 0.589 -0.362 0.000 -0.274 0.149 -0.087 

Titreedilebilir asitlik 0.528 0.158 0.101 -0.615 0.400 -0.164 

Çekirdek ağırlığı 0.499 -0.531 0.239 -0.183 -0.071 0.476 

Çekirdek sayısı 0.334 -0.800 0.215 -0.184 -0.242 0.252 

Çekirdek eni 0.013 0.668 0.330 0.052 0.192 0.493 

Çekirdek kalınlığı -0.080 0.655 0.437 0.093 -0.265 -0.183 

Çekirdek evi eni 0.430 -0.077 0.837 0.191 -0.014 -0.031 

Çekirdek evi boyu 0.618 -0.233 0.698 0.190 0.023 0.035 

Meyve eti sertliği -0.596 0.248 0.497 0.018 0.415 -0.147 

pH -0.561 0.014 -0.051 0.578 -0.361 0.126 

Karpel sayısı -0.233 -0.605 -0.146 0.424 0.288 0.026 

Suda çözünür kuru madde -0.125 -0.359 -0.066 0.504 0.613 -0.179 

Çekirdek boyu -0.420 0.371 -0.129 0.009 0.377 0.627 

Özdeğer  8.67 2.98 2.20 1.54 1.320 1.14 

Varyans (%) 41.31 14.19 10.49 7.34 6.29 5.45 

Toplam varyans (%) 41.31 55.50 65.99 73.32 79.61 85.06 
 

 

Önceki çalışmalardan, Almanya’da 625 elma genotipinde (Reim ve ark., 2012), İspanya’da 80 

elma gen kaynağında (Reig ve ark., 2015), Suriye’de 5 yerel ve 6 standart elma çeşidinde (Al-

Halabi ve ark., 2015), Karadağ’da 30 yerel elma çeşidinde (Bozovic ve ark., 2016), Bosna-
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Hersek’te 10 (Stanivukovic ve ark., 2017) ve 7 yerel elma çeşidinde (Hadziabulic ve ark., 

2022), Hindistan’da 36 elma çeşidinde (Mir ve ark., 2017) ve İtalya’da 31 yerel elma çeşidinde 

(Cice ve ark., 2023) yapılan temel bileşen analizlerinde de çalışmamıza benzer sonuçlar elde 

edilmiştir. 

 

4. SONUÇLAR 

Bu çalışma araştırma alanındaki yerel elma çeşitlerinin geniş bir varyasyonunu ortaya 

koymuştur. Bu da öncelikle incelenen özellikler bakımından, genotipler arasındaki farklılığın 

belirlenmesinde ve ümitvar elma genotiplerinin belirlenmesi konusunda sonraki çalışmalara da 

yol gösterici olmuştur. 

Önceki çalışmalarda olduğu gibi, fenotipik karakterler meyvelerde gerek türler gerekse de 

genotipler arasındaki çeşitliliği ortaya koymada önemli katkı yapmıştır. Bu çalışma sonucunda 

da özellikle meyve ağırlığı ve iriliği, sap ve çiçek çukuru büyüklüğü ile meyve sapıyla ilgili 

özelliklerin genotiplerin farklılığını ortaya koymada önemli karakterler olduğu söylenebilir. 

Sonuç olarak, bu araştırma Gürgentepe ilçesindeki elma genetik kaynaklarının zengin fenotipik 

varyasyon gösterdiğini ve standart ticari çeşitlerin elde edilmesi amacıyla yapılacak ıslah 

çalışmaları için değerli gen kaynakları olduğunu ortaya koymuştur. 
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ÖZET 

Meyve doğal gen kaynakları bakımından zengin popülasyona sahip olan Türkiye’de kirazda 

yapılan seleksiyon ıslahı çalışmaları maalesef yok denecek kadar azdır. Bu çalışma önemli 

meyve gen kaynakları bölgelerinden biri olan Karadeniz bölgesinde yer alan Gümüşhane ilinin 

Merkez, Torul ve Kürtün ilçelerindeki yerel kiraz genotiplerinin morfolojik çeşitliliğinin 

belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. Çalışma alanında dağınık halde bulunan ve irilik ile 

albeniye göre seçilmiş toplam 36 genotipten alınan meyve ve yaprak örneklerinde toplam 28 

adet kantitatif özellik (meyve ağırlığı, meyve hacmi, meyve boyu  ̧meyve eni, meyve kalınlığı, 

meyve iriliği, meyve eti oranı, meyve suyu miktarı, meyve sapı uzunluğu, meyve sapı kalınlığı, 

çekirdek eni, çekirdek boyu, çekirdek kalınlığı, çekirdek ağırlığı, çekirdek hacmi, yaprak eni, 

yaprak boyu, yaprak sapı uzunluğu, yaprak sapı kalınlığı, meyve kabuk ve et rengi (L, a, b), 

suda çözülebilir kuru madde miktarı, titre edilebilir asit miktarı (sitrik asit) ve pH) için 

korelasyon analizi ve temel bileşen analizi yapılmıştır. Basit korelasyon katsayısı analizi, 

özellikler arasında çok sayıda önemli düzeyde korelasyonların olduğunu göstermiştir. Meyve 

iriliği ile meyve ağırlığı, meyve eni, meyve boyu ve meyve kalınlığı arasında; meyve hacmi ile 

meyve ağırlığı, meyve boyu ile meyve eni ve meyve ağırlığı arasında ve meyve eti b ile L 

değerleri arasında %90’ın üzerinde pozitif ilişkiler bulunmuştur. Temel bileşen analizinde her 

bir faktör için, 0.494'den büyük bir temel bileşen yükü anlamlı olarak kabul edilmiş ve buna 

göre yedi bileşen toplam varyansın %79.65'ini açıklamıştır. İlk bileşen, varyasyonun 

%32.50'sini temsil etmiş ve 1. bileşende yüksek puanlara sahip ve pozitif ilişkili değişkenler 

meyve boyu, meyve iriliği, meyve ağırlığı, meyve eni, meyve hacmi, meyve kalınlığı, meyve 

eti oranı, çekirdek kalınlığı, çekirdek hacmi, çekirdek eni, çekirdek boyu, meyve sapı kalınlığı 

olmuştur. Bu araştırma Gümüşhane ilinin kiraz genetik kaynaklarının zengin morfolojik 

varyasyon gösterdiğini ve ticari amaçlı ıslah programlarında, mevcut çeşitlerin ıslahında veya 

yeni çeşitlerin elde edilmesinde faydalı gen kaynağı olabileceğini göstermiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Prunus avium, Pomolojik özellikler, Çok değişkenli analiz, Gen kaynağı, Islah, 

Varyasyon 

 

MORPHOLOGICAL DIVERSITY OF SWEET CHERRY POPULATIONS IN THE 

GÜMÜŞHANE PROVINCE, TÜRKİYE 

 

ABSTRACT 

In Turkey, which has a rich population in terms of fruit natural gene resources, selection 

breeding studies on cherries are unfortunately almost non-existent. This study was carried out 

to determine the morphological diversity of local cherry genotypes in Centre, Torul and Kürtün 

districts of Gümüşhane province in the Black Sea region (Türkiye), which is one of the 
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important fruit gene resources regions. Correlation analysis and principal component analysis 

were performed for total of 28 quantitative characteristics (fruit weight, fruit volume, fruit size, 

fruit width, fruit thickness, fruit size, fruit pulp ratio, fruit juice amount, stalk length, stalk 

thickness, seed width, seed length, seed thickness, seed weight, seed volume, leaf width, leaf 

length, petiole length, petiole thickness, fruit skin and flesh colors (L, a, b),  total soluble solids, 

titratable acid (citric acid) and pH) in fruit and leaf samples taken from 36 genotypes scattered 

in the study area and  selected according to size and attractiveness. Simple correlation 

coefficient analysis showed that there were several significant correlations between the 

features. Positive correlations with a correlation coefficient over 90% between fruit size and 

fruit weight, fruit width, fruit length and fruit thickness; between fruit volume and fruit weight, 

fruit length and fruit width and fruit weight, and between fruit flesh b and L values. In principal 

component analysis, a principal component load greater than 0.494 was considered significant 

for each factor, and seven components explained 79.65% of the total variance. The first 

component represented 32.50% of the variation and had high scores in the 1st component and 

the positively correlated variables were fruit length, fruit size, fruit weight, fruit width, fruit 

volume, fruit thickness, pulp ratio, seed thickness, seed volume, seed width, seed length, and 

fruit stalk thickness. This research has shown that the cherry genetic resources of Gümüşhane 

province show wide morphological variation and can be a useful gene source in commercial 

breeding programs, breeding existing varieties or obtaining new varieties. 

 

Keywords: Prunus avium, Pomological traits, Multivariate analysis, Germplasm, Breeding, Variation  

 

 

1. GİRİŞ   

Anavatanı güney Kafkasya, Hazar denizi ve kuzey-doğu Anadolu olan kiraz bu gen 

merkezlerinden dünyanın farklı yerlerine yayılış göstermiş olup ülkemizde yabani olarak 

özellikle kuzey Anadolu dağlarında ve doğu Toroslarda yoğun olarak bulunmaktadır (Özbek, 

1978). Diğer bir kaynakta da kirazın orijin merkezinin doğuda, Küçük Asya'da, Karadeniz ve 

Hazar denizleri arasında bir yerde bulunabileceği ve daha sonra buralardan (insanların ve 

kuşların göçüyle) batıya dağılmış olabileceği belirtilmektedir (Dondini ve ark., 2018). 

2021 FAO verilerine göre dünyada 63 ülkede 2732413.18 ton kiraz üretilmiş olup bu 

üretimin yaklaşık olarak 690 bin ton’unu (%25.25) karşılayan Türkiye ilk sırada yer almıştır. 

Türkiye’yi %12.56 ile A.B.D., %11.90 ile Şili takip etmiştir. Toplam 967338.37 ihracatta ise 

Şili %34.68 ile ilk sırada yer almış ve bu ülkeyi %24.64 ile Çin, %7.65 ile A.B.D. ve %7.28 ile 

Türkiye takip etmiştir (FAO, 2023). Bu verilerden de Türkiye’nin üretimdeki liderliğini 

ihracatta da kazanabilmesi için standart çeşit sayısının ve bu çeşitlerle kurulu kapama bahçeleri 

artırması gerektiği sonucu ortaya çıkmaktadır.  

Diğer taraftan, Türkiye’deki üretim değerlerine baktığımızda, 2022 yılında toplam 

656041 ton kiraz üretildiğini ve İzmir’in %12.71 ile 1., Bursa’nın %8.31 ile 2. ve Amasya’nın 

%7.85 ile 3. sırada olduğu görülebilmektedir. Araştırmanın yapıldığı Gümüşhane ili ise 643 ton 

üretim ve %0.10’luk oranla 59. sırada, TR90 bölgesi içerisinde de (Trabzon, Ordu, Giresun, 

Rize, Artvin, Gümüşhane) %8.69 ile 5. sırada yer almıştır. 2022 yılı Türkiye’deki toplam kiraz 

ağacı varlığı 27711482 adet olarak belirlenmiş, %14.87 ile İzmir ilk sırayı, %11.20 ile Manisa 
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2. sırayı, %8.13 ile Konya 3. sırayı, çalışma alanı olan Gümüşhane %0.09 ile 64. sırayı almıştır. 

TR90 bölgesi içerisinde Gümüşhane ili üretimde olduğu gibi toplam ağaç varlığı bakımından 

da 5. sırada yer alarak %6.64 oranına sahip olmuştur (TÜİK, 2023). 

Prunus avium L., her ne kadar güney ve kuzey enlemler arasında geniş bir alanda 

yetişme olanağı bulmuş olsa da hala yeterince değerlendirilmeyen geniş bir genetik değişkenlik 

bulunmaktadır. Bu varlık içerisinde seleksiyon ıslahçıları fenotipe dayalı seçimler sonucunda 

yeterli olmayan gelişmeler kaydetmişlerdir. Bugün hala yaygın olarak yetiştirilen bir Amerikan 

çeşidi olan Bing'in yanı sıra, Türk Ziraat (0900 Ziraat) ve çok erkenci Burlat modern pazarlarda 

oldukça beğenilen çeşitlerdir. Yumuşak etliden sert etliye, açık renkli meyve suyuna sahip 

olanlarından kırmızı veya bordo-siyah renkliye sahip olanlarına, kısa saplıdan uzun saplıya 

kadar kültür çeşitlerinde bölgeden bölgeye büyük değişkenlikler görülmektedir. Sürekli değişen 

ve çeşitlenen talepler yüksek verimli, yüksek kalitatif özellikli, daha büyük meyveli, sıkı et 

yapılı, mükemmel tatlı, şeker/asit oranı dengeli ve ekolojiye uyumlu yeni çeşitlerin geliştirmesi 

yönündeki ıslah çalışmalarını tetiklemiştir (Dondini ve ark., 2018). 

Son yıllarda kiraz ıslah çalışmalarında öne çıkan konular erken olgunlaşma ve 

verimlilik, yağmur kaynaklı meyve çatlamasına karşı direnç, hastalıklara ve böceklere karşı 

direnç, geliştirilmiş meyve kalitesi (büyük boy, sıkılık ve tatlılık), olgunlaşma mevsiminin 

uzatılması, mekanik hasat, çevresel strese karşı dayanıklılık ve ilkbahar donlarına dayanıklı geç 

çiçek açan genotiplerin seçimi olmuştur (Lezzoni, 2008; Kappel ve ark., 2012).  

Bu çalışma da önemli meyve gen kaynakları bölgelerinden biri olan Karadeniz 

bölgesinde yer alan Gümüşhane ilinin Merkez, Torul ve Kürtün ilçelerindeki yerel kiraz 

genotiplerinin morfolojik çeşitliliğinin belirlenmesi ve yetersiz olan kiraz çeşit ıslahı 

çalışmalarına katkı sağlaması amacıyla yürütülmüştür. 

 

2. MATERYAL ve YÖNTEM  

Bu araştırmada, 2008 ve 2009 yıllarında Gümüşhane ilinde kiraz ağacı popülasyonunun 

büyük bir kısmının bulunduğu Merkez, Torul ve Kürtün ilçelerinde tartılı derecelendirme 

yöntemine göre seçilen toplam 36 genotip değerlendirilmiştir (Bostan ve Turan, 2015). 

Genotiplerden hasat döneminde alınan meyve ve yaprak örneklerinde, meyve ağırlığı, 

meyve hacmi, meyve boyu¸ meyve eni, meyve kalınlığı, meyve iriliği, meyve eti oranı, meyve 

suyu miktarı, meyve sapı uzunluğu, meyve sapı kalınlığı, çekirdek eni, çekirdek boyu, çekirdek 

kalınlığı, çekirdek ağırlığı, çekirdek hacmi, yaprak eni, yaprak boyu, yaprak sapı uzunluğu, 

yaprak sapı kalınlığı, meyve kabuk rengi (L, a, b), meyve et rengi (L, a, b), suda çözülebilir 

kuru madde miktarı, titre edilebilir asit miktarı (sitrik asit) ve pH belirlenmiştir. 

Araştırmada incelenen pomolojik özellikler arasındaki karşılıklı ilişkiler için Pairwise 

korelasyon analizi, genotipler arasındaki ilişkiyi araştırmak ve genotiplerin ayrımında etkili 

olan ana özellikleri belirlemek için temel bileşen analizi JMP 13.2.0 istatistik programı 

kullanılarak yapılmıştır.  

 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA  

Basit korelasyon katsayısı analizi, özellikler arasında çok sayıda önemli düzeyde 

korelasyonların olduğunu göstermiştir. Analiz sonucunda, incelenen parametreler arasındaki 
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toplam 378 adet ikili ilişkiden 112’sinin (%29.63) önemli olduğu, bunlardan da 97’sinin pozitif, 

15’inin negatif yönlü olduğu ortaya çıkmıştır (Çizelge 1). 

Meyve iriliği ile meyve ağırlığı, meyve eni, meyve boyu ve meyve kalınlığı arasında; 

meyve hacmi ile meyve ağırlığı, meyve boyu ile meyve eni ve meyve ağırlığı arasında ve meyve 

eti b ile L değerleri arasında %90’ın üzerinde pozitif ilişkiler bulunmuştur. %50’nin üzerindeki 

en yüksek negatif ilişkiler de meyve sapı kalınlığı ve uzunluğu ile yaprak sapı uzunluğu ve 

SÇKM arasında belirlenmiştir (Çizelge 1). 

Meyve ağırlığı ile önemli olan ilişkilerin, SÇKM hariç, hepsi pozitif yönlü 

belirlenmiştir. Meyve ağırlığı ile özellikle meyve boyutları ve hacmi ile çekirdek boyutları ve 

hacmi arasındaki pozitif yüksek ilişkiler önceki çalışmalarla benzerlik göstermiştir (Demirsoy 

ve Demirsoy, 2004; Petrucelli ve ark., 2013; Ganopoulos ve ark., 2015; Farsad ve Esna-Ashari, 

2016; Azizi-Gannouni ve ark., 2020). Ayrıca çalışmamızda meyve ağırlığı arttıkça meyve eti 

oranı da artmış ve meyve sapı kalınlığı ile meyve ağırlığı de pozitif ilişkili bulunmuştur. 

Diğer taraftan, çalışmamızda suda çözünür kuru maddenin (SÇKM) diğer özelliklerle 

önemli düzeydeki bütün ilişkileri negatif yönlü bulunmuştur. Meyvesi ve çekirdeği iri ve ağır 

olan genotiplerin SÇKM oranları daha düşük olmuştur.   

Çalışmamızda çekirdek özelliklerinin önemli düzeydeki karşılıklı ilişkileri de önceki 

çalışmalara benzer bulunmuştur (Petrucelli ve ark., 2013; Ganopoulos ve ark., 2015; El Baji ve 

ark., 2021). 
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Çizelge 1. Değişkenler arasında belirlenen önemli düzeydeki Pairwise korelasyonlar 
Değişken Korelasyon Önemlilik  Değişken Korelasyon Önemlilik 

Mİ MK 0.942 <.0001*  ÇH ÇA 0.502 0,0018* 

MH MA 0.941 <.0001*  MSK ME 0.498 0,0020* 

ME MB 0.937 <.0001*  ÇB ME 0.497 0,0021* 

MB MA 0.936 <.0001*  MSK MH 0.495 0,0021* 

ME MA 0.934 <.0001*  YB KL 0.495 0,0022* 

Mİ MB 0.922 <.0001*  Ea Kb -0.493 0,0022* 

Eb EL 0.919 <.0001*  ÇE Mİ 0.489 0,0025* 

Mİ MA 0.906 <.0001*  ÇB MH 0.487 0,0026* 

Mİ ME 0.901 <.0001*  ÇK ÇB 0.487 0,0026* 

ME MH 0.885 <.0001*  ÇA MB 0.487 0,0026* 

MB MH 0.882 <.0001*  MSK MEO 0.480 0,0031* 

Mİ MH 0.862 <.0001*  Eb Ka 0.465 0,0042* 

Kb KL 0.857 <.0001*  ÇH MK 0.465 0,0043* 

MEO MA 0.846 <.0001*  Ea KL -0.459 0,0049* 

Eb Kb 0.831 <.0001*  SÇKM Ka -0.458 0,0049* 

EL Kb 0.804 <.0001*  ÇB MA 0.455 0,0053* 

ME MEO 0.789 <.0001*  ÇH MSK 0.453 0,0056* 

Mİ MEO 0.789 <.0001*  ÇB MK 0.451 0,0058* 

MK MB 0.787 <.0001*  EL Ka 0.449 0,0060* 

MH MEO 0.786 <.0001*  YSU ÇH 0.444 0,0067* 

Eb KL 0.775 <.0001*  ÇE MEO 0.432 0,0085* 

MB MEO 0.769 <.0001*  Ea MB 0.430 0,0089* 

MK MA 0.761 <.0001*  ÇA Mİ 0.429 0,0090* 

MK MH 0.728 <.0001*  SÇKM ME -0.426 0,0096* 

ÇK Mİ 0.727 <.0001*  ÇA ME 0.423 0,0101* 

ÇK MH 0.717 <.0001*  pH KL 0.419 0,0110* 

MK ME 0.704 <.0001*  Ea ME 0.416 0,0117* 

ÇK ME 0.686 <.0001*  ÇB ÇE 0.411 0,0128* 

MK MEO 0.680 <.0001*  ÇA MA 0.408 0,0134* 

EL KL 0.680 <.0001*  ÇH MEO 0.405 0,0144* 

ÇK MK 0.664 <.0001*  SÇKM Mİ -0.403 0,0148* 

ÇK ÇE 0.662 <.0001*  ÇA MH 0.401 0,0155* 

ÇK MA 0.648 <.0001*  YB Eb 0.394 0,0175* 

ÇK MB 0.638 <.0001*  YSU Ka 0.388 0,0194* 

YSK YE 0.611 <.0001*  Ea Mİ 0.379 0,0227* 

ÇE MH 0.587 0.0002*  SÇKM MB -0.377 0,0233* 

ÇE ME 0.586 0.0002*  ÇA ÇE 0.376 0,0239* 

MSK MSU -0.584 0.0002*  ÇA MK 0.372 0,0254* 

MSK MA 0.582 0.0002*  ÇK SÇKM -0.372 0,0255* 

ÇB MB 0.582 0.0002*  ÇH Ea 0.372 0,0257* 

ÇE MA 0.562 0.0004*  YSU ÇK 0.369 0,0266* 

ÇH MB 0.556 0.0004*  YB Kb 0.367 0,0277* 

ÇE MB 0.552 0.0005*  KL MSK 0.360 0,0309* 

ÇH ME 0.552 0.0005*  YE YB 0.351 0,0359* 

ÇH ÇE 0.552 0.0005*  ÇA SÇKM -0.351 0,0360* 

ÇH Mİ 0.548 0.0005*  ÇA ÇB 0.350 0,0362* 

MSK Mİ 0.547 0.0006*  YSU YE 0.350 0,0364* 

ÇH ÇB 0.545 0.0006*  SÇKM Eb -0.348 0,0376* 

ÇH ÇK 0.543 0.0006*  Ea EL -0.348 0,0377* 

ÇH MH 0.536 0.0008*  ÇE MK 0.346 0,0390* 

ÇK MEO 0.534 0.0008*  ÇB MEO 0.345 0,0392* 

ÇH MA 0.533 0.0008*  YSU ÇE 0.342 0,0415* 

MSK MB 0.530 0.0009*  MSU MB -0.334 0,0468* 

YSU SÇKM -0.518 0.0012*  Ea MA 0.333 0,0474* 

ÇB Mİ 0.511 0.0015*  SÇKM MA -0.333 0,0475* 

MSK MK 0.510 0.0015*  SÇKM MK -0.332 0,0476* 
 

MA Meyve ağırlığı  MSM Meyve suyu miktarı  ÇH Çekirdek hacmi  Kb Kabuk b değeri 

MH Meyve hacmi  MSU Meyve sapı uzunluğu  YE Yaprak eni  EL Et L değeri 

MB Meyve boyu  MSK Meyve sapı kalınlığı  YB Yaprak boyu  Ea Et a değeri 
ME Meyve eni  ÇE Çekirdek eni  YSU Yaprak sapı uzunluğu  Eb Et b değeri 

MK Meyve kalınlığı  ÇB Çekirdek boyu  YSK Yaprak sapı kalınlığı  SÇKM Suda çözünür kuru madde 

Mİ Meyve iriliği  ÇK Çekirdek kalınlığı  KL Kabuk L değeri  TA Titreedilebilir asitlik 
MEO Meyve eti oranı  ÇA Çekirdek ağırlığı  Ka Kabuk a değeri  pH pH 
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Temel bileşen analizinde her bir faktör için, 0.494'den büyük bir temel bileşen yükü 

anlamlı olarak kabul edilmiş ve buna göre özdeğeri 1’in üzerinde olan yedi bileşen toplam 

varyansın %79.65'ini açıklamıştır. İlk bileşen, varyasyonun %32.50'sini temsil etmiş ve 1. 

bileşende yüksek puanlara sahip ve pozitif ilişkili değişkenler meyve boyu, meyve iriliği, 

meyve ağırlığı, meyve eni, meyve hacmi, meyve kalınlığı, meyve eti oranı, çekirdek kalınlığı, 

çekirdek hacmi, çekirdek eni, çekirdek boyu, meyve sapı kalınlığı olmuştur. 

 

Çizelge 3. Özdeğerler, toplam değişkenlik oranı ve orijinal değişkenler ile incelenen kiraz 

germplazmındaki yedi temel bileşen arasındaki korelasyon 

 

Değişken 1 2 3 4 5 6 7 

Meyve boyu 0.956 0.010 -0.017 -0.095 -0.130 -0.004 0.004 

Meyve iriliği 0.952 0.002 -0.079 -0.041 -0.135 0.098 -0.072 

Meyve ağırlığı 0.947 -0.008 -0.088 -0.003 -0.081 0.008 -0.178 

Meyve eni 0.936 0.093 -0.016 -0.127 -0.099 -0.045 -0.072 

Meyve hacmi 0.917 0.063 -0.049 -0.049 0.060 0.000 -0.164 

Meyve kalınlığı 0.835 -0.065 -0.119 0.025 -0.147 0.193 -0.066 

Meyve eti oranı 0.784 -0.020 -0.129 -0.103 -0.013 0.058 -0.506 

Çekirdek kalınlığı 0.766 0.164 0.104 -0.075 0.243 0.112 -0.036 

Çekirdek hacmi 0.678 0.162 0.089 0.375 0.249 -0.058 0.270 

Çekirdek eni 0.637 0.237 0.014 -0.147 0.453 -0.037 0.110 

Çekirdek boyu 0.584 0.079 0.109 -0.136 0.253 0.254 0.302 

Meyve sapı kalınlığı 0.550 0.275 -0.513 0.362 -0.236 -0.067 -0.086 

Et b değeri -0.135 0.917 -0.085 -0.201 -0.133 -0.068 0.050 

Et L değeri -0.198 0.838 -0.092 -0.376 -0.077 -0.033 -0.023 

Kabuk b değeri -0.330 0.837 -0.243 -0.088 -0.078 0.157 0.032 

Kabuk L değeri -0.137 0.831 -0.417 0.076 0.062 0.153 -0.011 

Yaprak boyu 0.049 0.571 0.077 0.295 0.460 0.168 0.085 

Yaprak sapı uzunluğu 0.328 0.322 0.567 0.182 -0.072 -0.199 -0.105 

Yaprak eni -0.297 0.415 0.561 0.363 -0.010 0.128 -0.300 

Kabuk a değeri -0.178 0.353 0.521 -0.419 -0.457 -0.207 0.122 

Et a değeri 0.455 -0.235 0.494 0.234 -0.109 -0.204 0.216 

Yaprak sapı kalınlığı -0.253 0.183 0.290 0.537 -0.290 0.402 -0.231 

pH -0.233 0.382 -0.159 0.498 0.266 -0.446 -0.097 

Meyve sapı uzunluğu -0.293 -0.045 0.348 -0.321 0.553 0.481 -0.113 

Meyve suyu miktarı -0.067 -0.180 0.042 0.168 -0.318 0.675 0.183 

Çekirdek ağırlığı 0.491 0.170 0.018 0.172 -0.127 0.011 0.698 

Titreedilebilir asitlik -0.188 -0.067 -0.582 0.061 -0.222 0.217 0.147 

Suda çözünür kur madde -0.392 -0.494 -0.525 0.097 0.242 -0.082 -0.018 

Özdeğer  9.10 4.42 2.59 1.75 1.68 1.46 1.31 

Varyans (%) 32.50 15.77 9.27 6.24 6.00 5.23 4.67 

Toplam varyans (%) 32.50 48.27 57.53 63.77 69.76 74.99 79.65 

 

Çalışmamızda olduğu gibi, önceki çalışmalarda, Sırbistan orijinli yabani olarak 

büyüyen 10 adet tatlı kirazların 25 adet fenolojik ve pomolojik özellikleri bakımından 

genotipler arasında büyük farklılıklar görüldüğü (Mratinic ve ark., 2012); Bosna Hersek’te 

yabani kiraz popülasyonunda çalışılan tüm yaprak özelliklerinde yüksek düzeyde değişkenlik 

ve popülasyonlar arasında farklılıkların olduğu; yaprak alanı, yaprak uzunluğu, yaprak genişliği 

ve yaprak sapı uzunluğu özelliklerinin popülasyon içindeki değişkenliğinin populasyonlar 

arasındakinden daha büyük olduğu belirtilmiştir (Miljkovic ve ark., 2019). Yunan 

germplazmasındaki 22 kiraz genotipinin kalite özellikleri yönünden önemli düzeyde varyasyon 

gösterdiği ve iyi beslenme kalitesi özelliklerine sahip kiraz çeşitlerinin gelecekteki ıslah 
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çalışmaları için değerli bir kaynak oluşturduğu ifade edilmiştir (Karagiannis ve ark., 2021). 

Diğer taraftan, İtalya’da 34 yerel kiraz genotipinde çoğu meyve ve yaprak iriliği ile ilgili 47 

morfolojik özellik için yapılan temel bileşen analizi 1. temel bileşenin en yüksek varyansa sahip 

olduğunu ve çalışma sonuçlarının, germplazm karakterizasyonunun belirlenmesinde 

tanımlayıcı olması amacıyla, yerel çeşitlerin biyoçeşitliliğinin belirlenmesinin yararlı 

olabileceğine dikkat çekilmiştir (Petrucelli ve ark., 2013). Çoruh vadisinde yetişmekte olan 

farklı meyve kabuk rengindeki 6 kiraz genotipinde antioksidant aktivite, askorbik asit, meyve 

ağırlığı, pH değeri, titreedilebilir asitlik, toplam antosiyaninler, toplam fenolik madde ve suda 

çözünür kuru madde içerikleri bakımından geniş bir varyasyon olduğu belirlenmiştir (Karlıdağ 

ve ark., 2009). 

Çalışmamızda kantitatif verilere göre genotiplerin gruplandırılması için temel bileşen 

analizinin yeterli sonuç verdiği görülmüştür. Önceki çalışmalarda da benzer sonuçlar elde 

edilmiştir. Zira, Norveç’te iki populasyonda 19’ar kiraz ağacında ağaç habitüsü ve meyve 

özellikleri (meyve iriliği, rengi ve tadı) için yapılan temel bileşen analizinde ilk 5 bileşenin 

toplam varyansın %88.25’ine, ilk bileşenin ise %30.89’una sahip olduğu, ilk bileşene en fazla 

katkıyı pozitif yönde meyve tadı, meyve tutumu, ağaç yüksekliği ve meyve iriliği yaptığı 

(Hjalmarssona ve Ortiz, 2000); Litvanya’dan 49, İsveç’den 91 olmak üzere 140 kiraz 

genotipinde uygulanan temel bileşen analizinin morfolojik karakterizasyona göre yeterli 

genotip gruplandırması oluşturduğunu, kiraz genotiplerinin gruplandırılması için en önemli 

özelliklerin ağaç habitüsü ve meyve özellikleri olduğu, çalışmada 26 özellik için yapılan temel 

bileşen analizinde, toplam varyansın %74.17’sinin, özdeğerleri 1’den büyük olan, ilk sekiz 

bileşen tarafından açıklandığı, 1. temel bileşene en fazla katkıyı meyve özelliklerinin (meyve 

ağırlığı, eni, boyu ve kalınlığı), 2. temel bileşene yaprak özellikleri ile çekirdek kalınlığının, 3. 

temel bileşene de diğer çekirdek özellikleri ile suda çözünür kuru maddenin katkı yaptığı (Lacis 

ve ark., 2009); 19 yerel Yunan ve yabancı kiraz çeşidinde incelenen 17 morfo-fizyolojik özellik 

için yapılan temel bileşen analizinde ilk 5 bileşenin toplam varyansın %77.33’üne, ilk bileşenin 

de %31.51’ine sahip olduğu ve ilk bileşenle pozitif ilişkili olan meyve çapı, meyve iriliği ve 

meyve ağırlığının ilk bileşene en yüksek düzeyde katkı yaptığı (Ganopoulos ve ark., 2011); 

Samsun’un farklı bölgelerinden toplanan 88 kiraz, 16 vişne ve 9 mahlep anaç adayı genotipte 

morfolojik özellikler için yapılan temel bileşen analizinde ilk 7 bileşenin toplam varyasyonun 

%70.37’sine sahip olduğu, lamina uzunluğu, lamina eni ve yaprak sapı gibi özelliklerinin yer 

aldığı 1. bileşenin %22.4 oranı sahip olduğu (Koç ve Bilgener, 2013); Orta ve Doğu Karadeniz 

bölgesinde kiraz anaç adaylarının belirlenmesine yönelik olarak yapılan ve yaprak 

özelliklerinin de incelendiği bir çalışmada, temel bileşen analizinin ilk üç temel bileşenin 

toplam varyansın %36.43’ünü açıkladığı (Koç ve ark., 2013); Türkiye’de 25 farklı yabani kiraz 

populasyonunda 20’şer ağaçta yaprak sapı uzunluğu ile lamina eni ve boyunun populasyonda 

önemli varyasyon gösterdiği, yaprak boyutundaki toplam varyasyonun %40'ından fazlasının, 

populasyonlar arasındaki farklılıklar ve populasyon içindeki ağaçlarla açıklandığı (Temel, 

2015); meyve özellikleri birbirinden oldukça farklı olan 23 İran ve 1 yabancı kiraz çeşidinde 

27 meyve ve yaprak özelliği için yapılan temel bileşen analizinde, özdeğeri 1’in üzerinde olan 

ilk 7 temel bileşenin toplam varyansın %86.59’unu açıkladığı, toplam varyansın %25.78’ini 

açıklayan ilk bileşeni yaprak eni ve boyu, meyve boyu, çapı ve ağırlığı ile çekirdek ağırlığının 

temsil ettiği, toplam varyansın %16.23’ünü açıklayan ikinci bileşeni kabuk, et ve meyve suyu 
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renginin temsil ettiği (Farsad ve Esna-Ashari, 2016); Güney İtalya’da 25 yerel kiraz çeşidinde 

meyvenin fizikokimyasal özelliklerinin temel bileşen analizine göre önemli varyasyon 

gösterdiği (Di Matteo ve ark., 2017); Tunus’un kuzey batısında 11 kiraz çeşidinde çiçek, meyve 

ve yaprak özellikleri için yapılan temel bileşen analizinde, özdeğerleri 1’den büyük olan ilk üç 

temel bileşenin toplam değişkenliğinin %79'unu, ilk iki bileşenin ise %67'sini açıkladığı, 1. 

bileşenin meyve ağırlığı, çekirdek ağırlığı, meyve çapı, yaprak boyu, yaprak eni ve yaprak sapı 

uzunluğu ile pozitif yüksek korelasyonlar gösterdiği (Azizi-Gannouni ve ark., 2020); Fas’ta 3 

farklı lokasyonda 47 yerel kiraz genotipinde 23 adet meyve, çekirdek ve yaprak özellikleri için 

yapılan temel bileşen analizinde ilk üç bileşen toplam varyasyonun %76.78'ini açıkladığı, kiraz 

genotipleri içinde yüksek bir genetik çeşitlilik olduğu, birinci temel bileşenin toplam 

varyasyonun %39.87'sini, ikinci ve üçüncü bileşenlerin sırasıyla %21.02 ve %15.89'unu 

açıkladığı, meyve özellikleri (ağırlık, uzunluk, genişlik, kalınlık, hacim, geometrik çap, yüzey 

alanı ve sertlik), et değişkenleri (ağırlık ve genişlik) ve sap uzunluğunun 1. bileşendeki 

ayırmadan birincil derecede sorumlu olduğu, çekirdek özellikleri (ağırlık, genişlik, kalınlık, 

geometrik çap, hacim ve yüzey alanı), sap ağırlığı ve yaprak sapı uzunluğunun yüksek oranda 

2. bileşenle ile ilişkili olduğu ve 3. bileşenin meyve ve çekirdek küreselliği, çekirdek uzunluğu 

ve yaprak uzunluğu ve genişliği ile ilişkilendirildiği (El Baji ve ark., 2021) görülmüştür. 

 

4. SONUÇ 

Bu araştırma Gümüşhane ilinin kiraz genetik kaynaklarının zengin morfolojik 

varyasyon gösterdiğini ve ticari amaçlı ıslah programlarında, mevcut çeşitlerin ıslahında veya 

yeni çeşitlerin elde edilmesinde faydalı gen kaynağı olabileceğini göstermiştir. 

Mevcut çalışma her ne kadar mevcut populasyon içerisindeki genetik kaynağın pratikte 

gelecekteki değerini doğrudan ortaya koymasa da bu eşsiz genetik kaynakların korunmasının 

ve ileri ıslah çalışmalarına devam edilmesinin gerekliliğini ortaya koymuştur.  
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ABSTRACT 

One of the most popular renewable energy sources in the world is solar energy. New 

Photovoltaics (PV) designs have emerged as a result of efforts to lower prices and boost 

efficiency. Bifacial solar cells are solar panels that can produce electricity when exposed to 

light from both the front and back surfaces, making them one of the innovative PV types. In 

this project, a data logger is built to record ambient temperature and irradiation data with the 

help of sensors for the feasibility study of bifacial solar panels. The designed datalogger consists 

of an Arduino board, temperature sensor, current-voltage sensor, clock module, SD card 

module, memory card, and other auxiliary materials. All data is periodically saved on a micro-

SD card. Environmental parameters are measured using the designed datalogger on the reflected 

irradiation value from the snow and how much energy can be generated on snowy days. Using 

the measured environmental parameters, the amount of generated energy by a bifacial solar cell 

is found to be 500 Wh. The developed data logger has the benefits of being modular, affordable 

($52), and developable. 

 

Keywords: Arduino, bifacial solar cell, snow, albedo, reflection, solar energy, irradiation, 

ambient temperature. 

 

1. INTRODUCTION 

Environmental issues in society are becoming more and more important in connection with a 

globally changing climate largely due to carbon dioxide emissions [1]. In this context, 

renewable energy investments reduce both the foreign dependency of countries and their 

greenhouse gas emissions have gained importance [2]. Installation costs of solar energy 

systems, which are a kind of renewable energy source, still require high budgets despite falling 

panel and battery prices and government incentives [3]. For this reason, a feasibility study 

should be done before installation in the region where the installation will be made. A feasibility 

study refers to measuring the environmental parameters necessary to estimate the electrical 

output to be generated by the solar energy system to be installed. These parameters are the 

irradiation value on the area and the ambient temperature where the installation will be made. 

The costs of commercially available data logger systems are quite high. In addition to their high 

costs, it is not possible to make any software or hardware changes in such systems. In addition, 
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in the event of a malfunction in this type of measuring system, it is possible to encounter 

undesirable waiting times and high costs, and often unanticipated repair fees. In this context, it 

is necessary to design a solar system measuring device that eliminates the problems and 

limitations of data logger systems. 

It is necessary to select a low-cost, suitable unit controller that can collect measurement data 

from the datalogger sensors, perform logical and mathematical operation sequences quickly, 

and communicate with a computer when necessary. Although there are similar controller boards 

in the market, it is decided to use the Arduino controller board in this project due to the 

advantages such as free ready-made libraries that allow easy use of the sensors, low cost 

compared to its counterparts, its software being open source and free, being easily 

programmable, having many different types of sensors that can work in harmony with it. 

In this project, a data logger is designed that can measure and record bifacial solar panel 

generation parameters and ambient temperature. An Arduino board, resistors, voltage-current 

sensor, temperature sensor, SD card module, memory card, clock module, and auxiliary units 

are used in the designed device. The amount of irradiation in the area of the Ardahan University 

campus, where the designed device is installed, is obtained by using two different bifacial 

photovoltaic panels. In the concluding part of this study, an average cost analysis is made. 

The position of the sun in the latitude (41°07'58.3"N 42°46'42.2"E) of the Ardahan University 

campus area varies greatly between days and seasons. By using a solar PV system at the optimal 

angle to the light from the sun, the potential of long summer days is exploited and the problem 

of low sun exposure in winter is minimized. In societies that move away from fossil fuels and 

instead turn to sustainable energy, countries are constantly seeking innovations to achieve this 

goal. 

The aim of the study is to produce an inexpensive and energy-efficient Raspberry Pi-based 

datalogger for bifacial solar panels that can be used to measure and log various environmental 

data. This data is saved on an external SD memory card connected to the Arduino for direct 

access. 

The task of this study is to create a datalogger device for data recording of a number of 

environmental parameters, therefore the project aims to answer the questions listed below after 

the study. 

• How can a system for recording environmental data be implemented for the feasibility study? 

• How a datalogger can build to operate between -30°C and +30°C in Ardahan, one of the 

coldest provinces in Turkey? 

• How can this datalogger be designed in the most cost-effective way? 

Based on these questions, a method can be developed for a datalogger that fulfills the purpose 

of the study. The establishment of the study was carried out in the Ardahan University campus 

area. The parameters in the datalogger were transferred to the computer with the help of an SD 

card every 15 days. All codes are developed in Arduino programming tool. During the 

execution of the project, the buzzer was added to understand whether it is measuring the 

measurement data. 
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2. MATERIAL AND METHOD 

The block structure of the implemented system in this project is shown in Figure 1. The amount 

of irradiation value at a selected area is based on measuring the short-circuit current of a 

photovoltaic panel. 

 

Figure 1. Block diagram of the implemented system 

Arduino is a company that produces hardware components and software related to these 

components for building digital devices [4]. The most popular product range is their own 

microcontroller boards. Microcontroller boards have been widely used in education and home 

use [5]. A big factor in popularity is due to easy-to-use programming languages and interfaces. 

This simplifies the application of boards for a wide variety of purposes without the need to use 

special microcontrollers with specific features. Also, Arduino hardware and software is open 

source; this means that anyone can study how the software code is structured and develop these 

technologies as needed [6], [7]. In addition, there are almost unlimited help resources and 

sample codes available on the Internet to further simplify the workflow. The Arduino Uno 

controller board used in the designed device is shown in Figure 1.  

On this Arduino board; there is a USB connector that enables communication with the computer 

when necessary and is also used for the electrical supply of the board [8]. In addition, there are 

external supply inputs that provide the electrical supply of the Arduino board, two 5V and two 

ground terminals required for the electrical supply of the connected sensors, 14 digital and 6 

analog terminals that provide communication with the sensors. 

The bifacial solar panel used in this project differs from conventional solar panels [9]. Bifacial 

solar panels use both the front and back surfaces to generate electricity from sunlight [10]. This 

technology allows the use of sunlight with higher efficiency and provides higher energy 

generation. Although these solar panels are 15% to 20% more expensive than other panels, they 

generate energy with an increase of around 30% [11]–[13]. These panels have a lifespan of 20 

years [14], [15]. Thus, maximum efficiency can be achieved with fewer panels. There is an 

efficiency increase of 18% compared to monocrystalline and 15-17% compared to 
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polycrystalline bifacial solar panels. The bifacial system can be preferred because it generates 

more energy in limited places compared to other classical panels. 

The ambient temperature of the installed panel area is measured with a waterproof temperature 

sensor that is resistant to outdoor conditions. The measurement range of the selected 

temperature sensor is -30°C to +85°C and its accuracy is ±0.1°C in this range. The temperature 

sensor is placed outside the box in the middle of the two bifacial panels. The temperature sensor 

has a digital terminal to communicate with the Arduino board. In the DS18B20 temperature 

sensor, a 4.7 kΩ resistor is placed between the terminal that communicates with the Arduino 

and the supply terminal. 

In this project, the DS1302 model real-time clock module was used to measure time information 

for the users. For the operation of this module, a CR2032 clock battery is required (shown in 

Figure 2), excluding the external power supply. This module has three digital terminals to 

communicate with the Arduino board. 

 

Figure 2. DS1302 real time clock module 

Measured parameters and measurement time information were saved on a memory card at 10-

minute intervals via the SD module shown in Figure 3. The data storage capacity of the micro 

memory card is 8 GB. In this module, in order to communicate with the Arduino board there 

are 4 digital terminals CS, MOSI, CLC, and MISO.  

 

Figure 3. SD card module and memory card 

The connection ends of all units and sensors that make up the designed datalogger device with 

the Arduino board are shown in Table 1. Since the electrical supply of the sensors is carried out 

from the 5V terminal on the Arduino board, these terminals are not shown in Table 1. 
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Table 1. Connection points of sensors with Arduino 

Unit  Required Library Output Terminal  
Connection to 

Arduino 

Clock module RTC.h CLK, DAT, RST DI-2,4,5 

DS18B20 

Temperature sensor 
DS18B20.h DQ DI-6 

SD card module SD.h 
CS, MOSI, CLC, 

MISO 
DI-3,11,13,12 

 

The block diagram of the designed datalogger is shown in Figure 4. The designed device obtains 

irradiation value and ambient temperature information through voltage and temperature 

sensors, and all information is recorded on the memory card within 10 minutes.  

 

Figure 4. Operation algorithm of the designed datalogger 

The position of the Arduino board, temperature sensor, clock module, and SD card module on 

the breadboard is shown in Figure 5. 
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Figure 5. Bifacial PV panels with snow Albedo and real image of the designed datalogger 

 

3. FINDINGS AND DISCUSSION 

The irradiance values obtained using bifacial photovoltaic panels between July 2022 and May 

2023 are shown in Figure 6. 
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Figure 6. Obtained irradiance values and ambient temperature 

The designed datalogger device measured the environmental parameters and generation data of 

the bifacial photovoltaic panels in the campus of Ardahan University. Solar irradiation, ambient 

temperature, and time of measurement are measured instantaneously and recorded at repetitive 

time intervals at 10:00 and 15:00 for a selected month that has abundant snowfall. The 

environmental parameters and measurement time information are measured by the designed 

datalogger device and recorded to the memory card. All these parameters are transferred to a 

computer and results are shown in Figure 7. 

  

Figure 7. Measured Ambient Temperature (°C) 

Using the obtained parameters, the amount of generated energy by a bifacial photovoltaic panel 

was calculated. Using these parameters, the output power of the photovoltaic panels is shown 

in Figure 8. 
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Figure 8. The generation of bifacial panels in snowy days 

It has been observed that the amount of energy that can be generated for the selected time 

interval with the bifacial solar panel is approximately 819 W/m2. Considering that 200 

photovoltaic panels are to be installed in the campus area, the total amount of generated energy 

can meet a large part of the demand of Ardahan University. 

The average cost of the datalogger is given in Table 2, taking into account the current prices 

(2023). The cost of the datalogger device designed accordingly is approximately $52. All units 

used in the designed datalogger device were supplied via e-commerce. 

Table 2. The average cost of the designed datalogger 

Unit/Sensor Cost ($) 

Arduino Uno Board 7 

DS18B20 Temperature Sensor 1 

DS3231 Clock Module 5 

SD card Module 1 

INA169 Analog DC Current 

Sensor Module - 60V 5A 
15 

F031-06 Voltage Sensor 0-25V 7 

Memory card (8GB) 11 

Connection cables and resistors 5 

Total cost 52 

 

Arduino Uno board is used in the designed datalogger and considering the used sensors and 

units, the number of digital (14) and analog (6) terminals of this board is sufficient. However, 

in case the number of sensors or units increases, the number of terminals of the Arduino Uno 

board may be insufficient. In this case, Arduino Mega or a similar board can be used, which 

has more digital (54) and analog (16) connections than the Arduino Uno board. 
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4. RESULTS 

Before the installation of bifacial solar panels, it is necessary to measure the parameters in the 

planned area, whether energy can be generated with the radiation reflected from the snow. 

These parameters are the irradiation value and the ambient temperature where the panel is 

located. With the help of these parameters, a feasibility study is carried out by obtaining an 

estimation of the payback period of the planned solar energy system. In this project, the 

datalogger device that can measure and record environmental parameters has been designed. 

Thanks to the designed datalogger, it is aimed to conduct a feasibility study before the solar 

energy system is installed in the Ardahan University campus area. The designed datalogger 

consists of Arduino board, temperature sensor, current-voltage sensor, clock module, memory 

card module, memory card, and auxiliary units. 

The cost of the designed datalogger is very low ($52) compared to commercial measuring 

devices. The designed datalogger can be developed and any software or hardware changes can 

be made completely with the user's purpose. Users can edit or rewrite the code, or add new 

sensors or units to the designed device, for their purposes. Since the designed datalogger is of 

modular type, it offers the opportunity to quickly replace the damaged units or sensors with low 

cost and easily available spare sensors in case of a possible failure. 

In this project, an Arduino Uno controller board is used in the designed datalogger. Readers can 

find the e-mail addresses of the author to ask questions about the datalogger, request the code, 

get information, or give their opinions. 
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Abstract 

Aviation has played an important role throughout history as one of humanity's most fascinating 

and intriguing discoveries. Although people have dreamed of flying in the sky for centuries, 

powered and controllable flight was first successfully realized in the 20th century. With the 

founding of Boeing at the beginning of the 20th century, aviation experienced a turning point. 

Although various projects have been carried out since the early ages of history, the projects in 

question, due to lack of planning, technological problems, supply chain problems, team 

management problems, changing requirements, and the scarcity of large-scale projects, were 

not considered successful within time, cost, and performance constraints. Today, with the 

increase in technological developments and competitive environment, the projects that have 

been made or will be made have turned into a more comprehensive and complex structure. The 

success of the projects directly affected the companies' ability to stay in the market. Therefore, 

the importance of project management is increasing day by day. Project management; It ensures 

that projects are successfully planned, managed, and completed, to achieve goals in the business 

world, to increase efficiency in terms of time and cost by using resources effectively, to manage 

risks, to support customer satisfaction and the company's growth strategies. In this study, the 

management of the Wichita Aircraft Project, which was realized jointly with Boeing in a 

Turkish Aviation Company, was discussed. In this study; While answering questions such as 

what is a project, what is Project management, what are the stages of Project management, what 

are the methods used in Project management, what are the components of the Project method 

and how to control the project, SWOT analysis, Gantt diagram, Analytical Hierarchy Process 

methods for the Boeing Project carried out in an aviation company. implemented and analyzed. 

Keywords: Aviation, Project Management, SWOT, Gantt, Analytical Hierarchy Process 

(AHP) 

Özet 

Havacılık, insanlığın en büyüleyici ve ilgi çekici keşiflerinden biri olarak tarih boyunca önemli 

bir rol oynamıştır. İnsanlar yüzyıllar boyunca gökyüzünde uçma hayalini kurmuş olsa da 

motorlu ve kontrol edilebilir uçuş ilk kez başarıyla 20. yüzyılda gerçekleşmiştir. 20. yüzyılın 

başında Boeing'in kuruluşuyla havacılık bir dönüm noktası yaşamıştır. Tarihin ilk çağlarından 
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itibaren çeşitli projeler gerçekleştirilmiş olsa da, planlama eksikliği, teknolojik sorunlar, tedarik 

zinciri sorunları, ekip yönetimi sorunları, değişen gereksinimler ve büyük çaplı projelerin 

sayıca azlığı gibi nedenlerle söz konusu projeler; zaman, maliyet ve performans kısıtları içinde 

başarılı sayılmamıştır. Günümüzde ise teknolojik gelişmelerin ve rekabet ortamının artmasıyla 

beraber yapılan ve yapılacak olan projeler, daha kapsamlı ve karmaşık bir yapıya dönüşmüştür. 

Projelerin başarısı, şirketlerin pazarda kalabilmelerini doğrudan etkilemiştir. Bu nedenle proje 

yönetiminin önemi her geçen gün artmaktadır. Proje yönetimi; projelerin başarılı bir şekilde 

planlanması, yönetilmesi ve tamamlanması ile iş dünyasında hedeflere ulaşmayı, kaynakları 

etkin bir şekilde kullanarak zaman ve maliyet açısından verimliliği artırmayı, riskleri 

yönetmeyi, müşteri memnuniyetini ve şirketin büyüme stratejilerini desteklemeyi 

sağlamaktadır. Bu çalışmada bir Türk Havacılık Şirketinde Boeing ile ortak gerçekleşen 

Wichita Uçak Projesinin yönetimi işlenmiştir. Bu çalışmada; proje nedir, proje yönetimi nedir, 

proje yönetim aşamaları nelerdir, proje yönetiminde kullanılan yöntemler nelerdir, proje 

yönteminin bileşenleri nelerdir ve proje kontrolü nasıl yapılır gibi sorulara cevap verirken, 

ayrıca bir havacılık firmasında gerçekleştirilen Boeing projesi için SWOT analizi, Gantt 

diyagramı, Analitik Hiyerarşi Prosesi yöntemleri uygulanmış ve irdelenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Havacılık, Proje Yönetimi, SWOT, Gantt, Analitik Hiyerarşi Prosesi 

(AHP) 

1. GİRİŞ 

Havacılık, insanlığın en büyüleyici ve ilgi çekici keşiflerinden biri olarak tarih boyunca önemli 

bir rol oynamıştır. İnsanoğlu, binlerce yıl boyunca gökyüzünde uçma hayalini kurmuş, mitoloji 

ve efsanelerde kanatlı yaratıklarla özdeşleştirmiştir. Ancak, havacılığın gerçek anlamda 

gelişimi, modern çağın başlangıcına kadar uzanmaktadır. Havacılık tarihindeki en önemli 

dönüm noktası, 1903 yılında Wright kardeşlerin gerçekleştirdikleri motorlu uçuştur. Wright 

kardeşler, Wright Flyer adını verdikleri ilk motorlu uçaklarını başarıyla uçurarak insanlık 

tarihinde yeni bir çağın başlangıcını yapmışlardır. Bu tarihten sonra havacılık, büyük bir hızla 

gelişmeye ve değişmeye başlamıştır. 1910’ların sonuna doğru sivil havacılık alanında büyük 

bir yükseliş yaşanmıştır. Yolcu taşımacılığı, bu dönemde ticari anlamda önemli bir sektör haline 

gelmiştir. Havayolları, uçuş güzergahlarını genişletmiş, uçak tasarımları daha rahat ve güvenli 

hale getirilmiştir. Bu dönemde, havacılık endüstrisindeki büyük oyuncuların ortaya çıktığı 

görülmüştür. Bu oyunculardan biri hiç şüphesiz Boeing’dir. Boeing şirketinin temeli 1916'da 

Seattle'da kurulan Pacific Aero Products Company (PAPCO) ile başlamıştır. William E. 

Boeing, PAPCO'yu satın alarak Boeing Airplane Company'yi kurmuştur. Başlangıçta, şirket 

ahşap gövdeli uçakların üretimine odaklanmıştır. Ancak zamanla, Boeing, metal gövdeli 

uçaklarla çalışmaya geçerek büyük bir dönüşüm yaşamıştır. Boeing'in büyük başarıları, 1950 

ve 1960'lar döneminde gerçekleşmeye başlamıştır. 1950'lerde Boeing 707, ilk ticari jet uçağı 

olarak büyük bir ilgi görmüş ve havayollarının tercih ettiği uçaklardan biri haline gelmiştir. 

1960'lar ise Boeing 727 ve 737 gibi ikonik uçak modellerinin tanıtıldığı bir dönem olmuştur. 

Boeing 737, bugüne kadar üretilen en popüler ticari uçaklardan biri olmuştur ve dünya 

genelinde hâlâ aktif olarak kullanılmaktadır. 1980’lerde ise Boeing, Türk Hava Yolları (THY) 

ile anlaşma imzalayarak THY’nın filosunu Boeing uçakları ile güçlendirmiş ve Türkiye 
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pazarına girmiş olmuştur. Bu anlaşma ile Boeing'in Türkiye'deki varlığı uçak satışı ve tedariği 

ile sınırlı kalmamıştır. Şirket, yerli işbirlikleri ve stratejik ortaklıklar kurmuştur. Bu işbirlikleri, 

her iki taraf için de büyük öneme sahip olan uzun vadeli bir ortaklık olmakla birlikte 

Türkiye'deki Boeing Projeleri, havacılık sektörünün rekabet gücünü artırarak ülkenin küresel 

arenadaki havacılıkta daha etkin bir oyuncu olmasını sağlamıştır. 

2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

Bu literatür araştırmasında havacılık alanında yapılan çalışmalar, proje ve proje yönetimine 

yönelik olarak yapılan çalışmalar, analitik hiyerarşi prosesi, gantt diyagramı ve SWOT analizi 

teknikleri üzerine kurulmuş araştırmalar ele alınmaktadır. Araştırma kapsamında, çeşitli 

kaynaklar taranmıştır. 

Yusufoğlu'nun çalışmasında uçak sanayisinin gelişimi ve havacılık yapılarının incelendiği 

belirtilmiştir. [1] Köse'nin araştırmasında Boeing'in ürettiği uçakların net bugünkü değeri 

belirlenmiştir. [2] Mert ve Küçükoğlu'nun çalışmasında telekomünikasyon firmalarında proje 

yönetimi ve PMI yöntemi incelenmiştir. [3] Güreler Gönen ve Soyer'in çalışmasında proje 

karmaşıklığının ölçülmesi için yeni bir model önerisi sunulmuştur. [4] Topçu'nun çalışmasında 

savunma sektöründe entegre proje ekiplerinin kullanımı üzerinde durulmuştur. [5] Kömürlü ve 

Toltar'ın çalışmasında proje yönetimi sürecindeki kısıtlar ve yönetim teknikleri ele alınmıştır. 

[6] Kömürlü ve Kuzu'nun çalışmasında inşaat sektöründe kullanılan CPM, PERT ve Gantt 

diyagramı gibi proje yönetim teknikleri karşılaştırılmıştır. [7] Mazlum'un çalışmasında bulanık 

proje yönetimi teknikleri olan bulanık PERT (FPERT) ve bulanık CPM (FCPM) tekniklerinin 

incelendiği ifade edilmiştir. [8] Özyörük ve Özcan'ın çalışmasında tedarik zinciri yönetimi ve 

tedarikçi seçimi konuları ele alınmış ve Analitik Hiyerarşi Prosesi'nin kullanımıyla bir 

uygulama gerçekleştirilmiştir. [9] Bakır ve diğer araştırmacıların çalışmasında SWOT analizi 

kullanılarak Türk sivil havacılık sektörünün mevcut durumu değerlendirilmiştir. [10] Doğan ve 

Dikmen'in çalışmasında farklı ulaştırma türlerinin ülkemizdeki durumu, özelliği ve 

karşılaştırması üzerine bir analiz yapılmıştır. [11] Çolakoğlu ve Şahin'in çalışmasında ERP 

(Kurumsal Kaynak Planlaması) projelerinde dört aşamalı proje yönetim süreci analiz edilmiştir. 

[12] 

Ayrıca yapay zeka alanında birçok çalışmalar vardır (Soyguder at al, 2010; Soyguder at al, 

2010, Korkmaz at al, 2015; Soyguder at al, 2012; Talu at al, 2010).    

Korkmaz, D., Akpolat, Z.H., Soyguder, S., Alli, H. 2015. Dynamic simulation model of a 

biomimetic robotic fish with multi-joint propulsion mechanism, Transactions of the Institute of 

Measurement and Control 37 (5), 684-695.  

Soyguder, S., Alli, H. 2012. Computer simulation and dynamic modeling of a quadrupedal 

pronking gait robot with SLIP model, Computers & Electrical Engineering 38 (1), 161-174.  

Soyguder, S., Alli, H. 2010. Dynamic model and fuzzy-pd type control of four-legged 

quadrupedal robot with a pronking gait, Mobile Robotics: Solutions and Challenges, 567-574.  
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Soyguder, S., Alli, H. 2010. Fuzzy logic control of a hexapod robot with bounding gait, 

Emerging Trends In Mobile Robotics, 509-516.  

Talu, M.F., Soyguder, S., Aydogmus, Ö. 2010. An implementation of a novel vision‐based 

robotic tracking system, Sensor Review, 30(3), 225–232. 

3. ARAŞTIRMA, METOD VE BULGULAR 

Tarihin ilk çağlarından itibaren çeşitli projeler gerçekleştirilmiş olsa da, planlama eksikliği, 

teknolojik sorunlar, tedarik zinciri sorunları, ekip yönetimi sorunları, değişen gereksinimler ve 

büyük çaplı projelerin sayıca azlığı gibi nedenlerle söz konusu projeler; zaman, maliyet ve 

performans kısıtları içinde başarılı sayılmamıştır. Günümüzde ise teknolojik gelişmelerin ve 

rekabet ortamının artmasıyla beraber yapılan ve yapılacak olan projeler, daha kapsamlı ve 

karmaşık bir yapıya dönüşmüştür. Projelerin başarısı, şirketlerin pazarda kalabilmelerini 

doğrudan etkilemiştir. Bu nedenle proje yönetiminin önemi her geçen gün artmaktadır. Proje 

yönetimi işletmelerde belirsizlikleri minimuma indiren, beklenmeyen durumlar karşısında 

gereken kararlar alabilen ve projeyi oluşturan tüm faaliyetleri en ince ayrıntısına kadar 

inceleyen bir yönetim sistemidir. Proje yönetimi; projelerin başarılı bir şekilde planlanması, 

yönetilmesi ve tamamlanması ile iş dünyasında hedeflere ulaşmayı, kaynakları etkin bir şekilde 

kullanarak zaman ve maliyet açısından verimliliği artırmayı, riskleri yönetmeyi, müşteri 

memnuniyetini ve şirketin büyüme stratejilerini desteklemeyi sağlamaktadır. 

Çalışmanın bu bölümünde proje, proje yönetimi, proje yönetim aşamaları, proje yönetiminde 

kullanılan yöntemler, proje yönteminin bileşenleri ve proje kontrolü kavramları ele alınmış 

olup, bir Türk Havacılık Şirketinde Boeing ile ortak gerçekleşen Wichita Uçak Projesi için 

SWOT analizi, Gantt diyagramı, Analitik Hiyerarşi Prosesi yöntemleri uygulanmış ve 

irdelenmiştir. 

3.1. PROJE VE PROJE YÖNETİMİ 

Literatürde proje kavramının birden çok tanımı vardır. Bunun nedeni farklı disiplinler, sektörler 

ve bağlamlar altında proje kavramının farklı yönlerini vurgulayan çeşitli perspektiflerin 

bulunması olarak sıralanabilinir. Her proje tanımı, proje yönetimine farklı bir perspektif 

sunarak projelerin anlaşılmasına ve yönetimine katkıda bulunabilir. Bu tanımlardan biri “ Proje, 

bir amacı veya hedefi gerçekleştirmek için önceden planlanmış ve düzenlenmiş birçok 

faaliyetin birleşimidir. Bu faaliyetler, belirli bir zaman çizelgesi ve kaynaklar kullanılarak 

gerçekleştirilir. Proje, belirli sonuçlara ulaşmak için takım çalışmasını, yönetimi ve kaynakların 

etkin kullanımını gerektirir. “[11] olarak ifade edilebilir.  

Proje yönetimini tanımlamak, proje sürecinin daha iyi anlaşılmasını, işbirliğini 

kolaylaştırmasını, standartları belirlemesini sağlar ve yol haritası oluşturmasına yardımcı olur. 

Bu amaçla yapılan tanımlardan biri “ Proje yönetimi, belirli hedeflere ulaşmak için kaynakların 

planlanması, organizasyonu, yürütülmesi ve kontrol edilmesi sürecidir. Bu süreç, projenin 

başarıyla tamamlanmasını ve beklenen sonuçların elde edilmesini sağlar. Proje yönetimi, 

projenin zamanında, bütçeyle uyumlu ve kalite standartlarına uygun şekilde ilerlemesini sağlar. 
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Ayrıca, paydaşların beklentilerini yönetmeye ve proje risklerini etkili bir şekilde yönetmeye 

odaklanır.”  olarak ifade edilebilir. 

3.1.3. PROJE YÖNETİMİNİN TARİHSEL GELİŞİMİ 

İnsanların karmaşık projeleri planlama, koordinasyon ve başarıyla tamamlama arayışı, 

geçmişten bugüne kadar süregelmiştir. Proje yönetimi anlayışı ilk kez Antik Mısır'da, devasa 

piramitlerin inşası sırasında görülmüştür. Modern proje yönetiminin temelleri ise, büyük ölçekli 

endüstriyel projeler ve makinelerin yaygınlaştığı Sanayi Devrimi ile birlikte atılmıştır. 20. 

yüzyılda ise I. Dünya Savaşı ve II. Dünya Savaşı sırasında karmaşık askeri projeler, proje 

yönetiminin daha da önem kazanmasına yol açmıştır. 1950 ve 1960'larda daha sistemli ve 

yapılandırılmış bir şekilde tanımlanmış, Gantt şeması ve ağ diyagramı gibi önemli yöntemler 

ortaya çıkmıştır. 1970 ve 1980'lerde proje yönetimi birçok endüstri ve sektörde yaygınlaşmış 

ve bu yıllarda PMI (Project Management Institute) kurulmuştur. PMI'nin en bilinen 

çalışmalarından biri, "A Guide to the Project Management Body of Knowledge" olarak da 

bilinen PMBOK (Proje Yönetimi Bilgi Tabanı) adlı rehberdir. PMBOK, proje yönetimi 

süreçlerini, bilgi alanlarını, araçları ve teknikleri, proje yönetiminde en iyi uygulamaları ve 

terminolojiyi kapsayan kapsamlı bir rehberdir. [12] Modern proje yönetimi ise, kapsamlı bir 

disiplin haline gelmiştir ve birçok uygulama, yöntem ve teknik geliştirmiştir. Proje yönetiminin 

gelişimi, proje başarısını artırmak, maliyetleri düşürmek ve kaynakları daha verimli kullanmak 

gibi amaçlar doğrultusunda sürekli olarak devam etmektedir. İnovasyon ve teknolojik 

ilerlemeler, yapay zeka, veri analitiği, otomasyon ve diğer ileri teknolojiler, proje yönetimi 

süreçlerini daha da geliştirmektedir. [6] 

3.2. PROJE YÖNETİMİ YÖNTEM VE METODOLOJİLERİ 

Proje yönetimi yöntem ve metodolojileri, bir projenin tüm süreçlerini kapsayan sistemli 

yaklaşımlardır. Bu yöntem ve metodolojiler, projenin başarılı bir şekilde tamamlanması ve 

projenin tüm süreçlerini yönetip başarılı sonuçlar elde etmek için kullanılan disiplinli 

yaklaşımlar olup, projenin hedeflerine ulaşmasını sağlar, riskleri yönetir ve etkili iletişimi 

destekler. Yaygın olarak kullanılan bazı proje yönetimi yöntem ve metodolojileri şu şekilde 

açıklanabilir. Su Çarkı (Waterfall) Metodolojisi projelerin aşamalar halinde ilerlediği bir 

metodolojidir. Her aşama, birbirini takip eden ve bir sonraki aşamanın başlaması için 

tamamlanması gereken belirli görevler ve sonuçlarla tanımlanır. Bu metodoloji, ayrıntılı bir 

proje planlaması gerektirir ve genellikle daha öngörülebilir ve statik projelerde kullanılır.  

Çevik (Agile) Metodoloji esnek ve sürekli geri bildirim odaklıdır. Çevik yaklaşımda, projenin 

başlangıcından itibaren gereksinimler ve hedefler değişebilir ve esnek bir şekilde uyum sağlar. 

Proje, kısa süreli iterasyonlar halinde yürütülür ve her iterasyon sonunda müşteri geri 

bildirimleri alınır. Çevik metodoloji; ekip çalışması, sürekli iletişim ve iş birliği üzerine 

odaklanır. Örnek çevik metodolojiler arasında Scrum, Kanban ve Lean gibi yaklaşımlar 

bulunur. PRINCE2 Metodolojisi, Birleşik Krallık'ta geliştirilen ve dünya genelinde yaygın 

olarak kullanılan bir proje yönetimi metodolojisidir. PRINCE2, projelerin başarıyla 

yönetilmesini sağlamak için standart bir yaklaşım sunar. IPMA (International Project 

Management Association) Metodolojisi uluslararası bir proje yönetimi metodolojisi olup proje 
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yönetimi becerilerinin tanınmasını, geliştirilmesini ve standartlaştırılmasını hedefler. Proje 

yöneticilerine sertifikasyon programları sunar. [7] 

3.3.PROJE YÖNETİM SÜREÇLERİ VE PROJE BİLGİ ALANLARI 

Proje yönetimi süreçleri, bir projenin başından sonuna kadar olan aşamalarıdır. Bu süreçler, 

projenin planlanması, yürütülmesi, kontrol edilmesi ve tamamlanması için izlenen adımları 

içerir ve bir projenin yönetimini sağlamak, hedeflerine ulaşmasını desteklemek için izlenen 

adımları ifade eder. Bu süreçler şu şekilde açıklanabilir. Proje başlatma süreci, projenin 

hedeflerini, kapsamını ve paydaşlarını tanımlamayı içerir. Proje planlama süreci, proje 

hedeflerini gerçekleştirmek için gerekli aksiyonları belirlemeyi ve kaynakları tahsis etmeyi 

içerir. Proje yürütme süreci, proje planının uygulanmasını ve projenin gerçekleştirilmesini 

içerir. Proje kontrol süreci, projenin ilerlemesini ve performansını izlemeyi, sapmaları 

belirlemeyi ve gerekli düzeltici önlemleri almayı içerir. Proje kapatma süreci, projenin 

tamamlanmasını, son teslimatların yapıldığını ve kaynakların serbest bırakıldığını içerir. [8] 

Proje bilgi alanları, bir projenin yönetiminde dikkate alınması gereken temel konu alanlarıdır. 

Bu alanlar, PMI tarafından belirlenmiş ve PMBOK kılavuzunda tanımlanmıştır. Bu proje bilgi 

alanları, bir projenin farklı yönlerini ele alarak projenin başarıyla yönetilmesini sağlamayı 

amaçlar. Bu bilgi alanları şu şekilde açıklanabilir. Entegrasyon yönetimi projenin farklı 

bileşenlerini birleştirerek, planlama yapma, değişiklikleri yönetme ve projenin ilerlemesini 

izleme sürecidir. Kapsam yönetimi proje hedeflerini belirleme, projenin kapsamını tanımlama 

ve gereksinimleri toplama sürecidir. Zaman yönetimi proje aktivitelerinin zamanlamasını, 

takvimlerini oluşturma, proje süresini tahmin etme ve zaman çizelgelerini yönetme sürecidir. 

Maliyet yönetimi proje bütçesini oluşturma, maliyet tahminleri yapma, maliyetleri kontrol etme 

ve maliyet sapmalarını izleme sürecidir. Kalite yönetimi proje sürecinde kalite gereksinimlerini 

belirleme, kalite planlarını oluşturma, kalite kontrol faaliyetlerini gerçekleştirme ve kalite 

yönetimini sağlama sürecidir. İnsan kaynakları yönetimi proje ekibinin oluşturulması, 

yeteneklerin belirlenmesi, rollerin atanması, ekip performansının yönetilmesi ve iletişiminin 

sağlanması sürecidir. İletişim yönetimi proje paydaşları arasında etkili iletişimi sağlama, 

iletişim planlarını oluşturma ve iletişim süreçlerini yönetme sürecidir. Risk yönetimi proje 

risklerini tanımlama, analiz etme, risk yanıt planlarını oluşturma ve risklerin izlenmesi ve 

kontrol edilmesi sürecidir. Tedarik yönetimi projede kullanılacak malzemelerin, hizmetlerin 

veya kaynakların temin edilmesi, tedarikçilerin seçimi ve yönetimi sürecidir. Paydaş yönetimi 

proje paydaşlarını tanımlama, etkileme düzeylerini belirleme, paydaş ilişkilerini yönetme ve 

projenin paydaşlarla etkileşimini sağlama sürecidir. [12] 

3.4.PROJE YÖNETİM TEKNİKLERİ 

Proje yönetimi teknikleri, bir projenin planlama, programlama ve kontrol sürecinde kullanılan 

yöntemler ve tekniklerdir. Proje yönetimi teknikleri, projenin özelliklerine ve gereksinimlerine 

göre seçilir ve uygulanır. Her projenin farklı ihtiyaçları olabilir ve proje yöneticisi, uygun 

teknikleri kullanarak projeyi başarıyla yönetmeyi hedefler. Bu teknikler, proje yönetimi 

metodolojileriyle birlikte kullanılabilir veya bağımsız olarak uygulanabilir. Proje yönetiminde 

sıklıkla kullanılan bazı teknikler aşağıdaki gibi açıklanabilir. 
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 Ağ Diyagramları: Projenin süreçlerini ve aktivitelerini görsel olarak temsil eden 

çizelgelerdir. Gantt şeması, CPM (Kritik Yol Metodu), PERT(Program Değerlendirme 

ve Gözden Geçirme Tekniği) gibi ağ diyagramları, proje zaman çizelgesini planlamak 

ve takip etmek için kullanılır. 

 Risk Yönetimi Teknikleri: Projede ortaya çıkabilecek riskleri tanımlamak, analiz etmek 

ve uygun risk yanıt stratejilerini geliştirmek için kullanılır. Risk analizi, risk 

değerlendirme matrisleri, SWOT analizi gibi teknikler bu kapsamda kullanılır. 

 Performans Değerlendirme Araçları: Projede performansı ölçmek, izlemek ve 

değerlendirmek için kullanılan araçlar ve tekniklerdir. Proje performans göstergeleri 

(KPI'lar), denetim ve değerlendirme teknikleri, performans raporları ve geri bildirim 

mekanizmaları bu araçlar arasında yer alır.  

3.4.1. GANTT ŞEMASI 

Gantt Şeması Yöntemi, proje yönetiminde kullanılan bir planlama tekniğidir. Gantt Şeması, 

zaman çizelgesi olarak da bilinmektedir. Projede gerçekleştirilecek işlerin zaman içindeki 

sıralamasını gösteren bir grafiktir. Gantt Şeması, her bir işi temsil eden çubuklarla oluşturulur. 

Her çubuk, bir iş paketini veya görevi temsil eder. Çubuklar, çizgi üzerinde ilgili işin başlangıç 

ve bitiş tarihlerini temsil eden çizgilerle bağlantılıdır. Gantt şemasında her bir işin süresi 

çubuğun uzunluğu ile temsil edilmiş olup,  süreler genelde gün, hafta, ay gibi bir zaman birimi 

cinsinden ifade edilir. Çubuklar arasındaki boşluklar, işler arasındaki süre farklarını gösterir. 

Gantt şeması, işler arasındaki bağımlılıkları göstermek için kullanışlıdır. İşler arasındaki 

mantıksal ilişkileri (örneğin, bir işin tamamlanması için diğer bir işin bitmesi gerektiği gibi) 

görsel olarak ifade eder.  

3.4.2. CPM (KRİTİK YOL YÖNTEMİ) VE PERT (PROGRAM DEĞERLENDİRME VE 

GÖZDEN GEÇİRME TEKNİĞİ ) 

PERT (Program Evaluation and Review Technique) ve CPM (Critical Path Method), projelerin 

planlanması ve izlenmesi için geliştirilen modern planlama teknikleridir. Havacılık, inşaat, 

bilişim, üretim, savunma ve gibi birçok alanda yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu teknikler 

Gannt Diyagramı'nın temelleri üzerine inşa edilmiştir. Büyük hacimli, zaman alan ve tek 

seferlik projelerin iş akışının planlanmasında genellikle PERT ve CPM teknikleri kullanılır. 

PERT tekniğinde olasılıklar dikkate alırken, CPM tekniğinde ise zamansal varsayımlar 

kullanılır. Bu teknikler, proje yöneticilerine projelerin planlanması, iş süreçlerinin yönetimi ve 

gecikmelerin takibi konusunda önemli bilgiler sağlar. CPM ve PERT teknikleri üç evreden 

oluşmaktadır.[7] Bunlar planlama, programlama ve kontrol evresidir. Planlama evresi, projenin 

gelecekteki iş akışının ön bir taslağını çıkarmak için kullanılır. İşlerin detaylı bir şekilde 

incelenmesi ve bağımlılıkların belirlenmesi, projenin daha etkili bir şekilde planlanmasına 

yardımcı olur. Programlama evresinde, projede yapılması planlanan işlemler arasındaki 

zamansal ilişkiler bir diyagram şeklinde ifade edilir. Bu zamansal ilişki diyagramı, projede 

gerçekleştirilmesi gereken kritik işlemleri gösterir ve projenin istenen sürede tamamlanmasına 

yardımcı olur. Kontrol evresi, projenin ilerlemesini değerlendirmek için zaman diyagramları 

kullanılarak periyodik olarak proje ilerleme raporları hazırlanır. Bu aşamada, projenin analizi 

yapılır ve eğer sapmalar varsa güncellemeler yapılır.   
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CPM- Kritik Yol Yöntemi (Critical Path Method), karmaşık ve büyük ölçekli projelerin analiz 

edilmesi, planlanması ve kontrol edilmesi için kullanılan etkili bir projeler yönetim tekniğidir. 

Bu teknik, projedeki işlemlerin düşük maliyetle ve hedeflenen zamanda tamamlanması için 

gereken kritik yolun belirlenmesini sağlar. [8]  

PERT - Program Değerlendirme ve Gözden Geçirme Tekniği (Program Evaluation and Review 

Technique) , büyük çaplı ve karmaşık projelerin zamanlama ve sıralama problemlerini çözmek 

amacıyla geliştirilmiş bir proje yönetim aracıdır. Bu teknik, projenin zaman çizelgesinin 

oluşturulması, kritik sürelerin belirlenmesi ve projenin başarıyla tamamlanması için stratejik 

bir yaklaşım sunar. PERT tekniği genellikle olasılık arz eden projelerde tercih edilmektedir. Bu 

teknik ile projedeki belirsizlikler en aza indirgenmeye çalışılır.  [7] 

CPM ve PERT teknikleri kısaca aşağıdaki tablodaki gibi karşılaştırılabilir. 

CPM PERT 

Her bir işlemin süresi hesaplanırken tek 

zaman kullanılır. 

Her bir işlemin süresi hesaplanırken üç farklı 

zaman kullanılır 

Projede yer alan faaliyet süreleri kesin olarak 

belirlenebilir. 

Üç farklı zaman kullanımından dolayı daha fazla 

olasılık barındırır. 

Önceki projelerde yürütülen işlemleri 

barındıran yeni projeler için kullanılan bir 

yöntemdir. 

İlk kez yapılacak olan ve kesinlik belirtmeyen 

projeler için kullanılmaktadır. 

CPM yönteminde süreler kesin olarak 

belirlenebildiği için maliyet analizleri 

sağlıklı sonuçlar vermektedir. 

Süreler kesin olmadığından maliyet analizi çok 

sağlıklı sonuçlar vermemektedir 

Çizelge 1. CPM ve PERT Tekniklerinin Karşılaştırılması 

3.4.4. SWOT ANALİZİ 

SWOT Analizi, bir organizasyonun içsel güçlü ve zayıf yönlerini değerlendirirken aynı 

zamanda dışsal fırsatları ve tehditleri analiz etmek için kullanılan bir stratejik yönetim aracıdır. 

İşletmeler, pazarlama stratejilerini oluştururken SWOT Analizi'nden faydalanarak rekabet 

avantajlarını koruma veya geliştirme yolunda adımlar atarlar. SWOT Analizi'nin uygulanması 

genelde dört adında gerçekleştirilir. Güçlü Yönler (Strengths) Analizi, organizasyonun 

içerisindeki avantajları ve üstünlükleri değerlendirerek belirlemeyi sağlayan bir adımdır.  Zayıf 

Yönler (Weaknesses) Analizi ise organizasyonun içerisindeki kısıtlamaları ve eksiklikleri tespit 

etmek için kullanılır. Fırsatlar (Opportunities) Analizi, organizasyonun dış çevresindeki olumlu 

gelişmeleri ve potansiyel fırsatları belirlemeyi amaçlar. Tehditler (Threats) Analizi ise 

organizasyonun dış çevresindeki olumsuz etkileri ve potansiyel tehlikeleri belirlemeyi hedefler.  

[10] 

3.4.5. L TİPİ MATRİS METODU İLE RİSK ANALİZİ 

L Tipi Matris risk analizi metodu, iş sağlığı ve güvenliği risk değerlendirmesinde sıklıkla 

kullanılan sistematik yöntemlerden biridir.  En basit sistematik yöntemlerden biri olması 
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nedeniyle yaygın olarak tercih edilir. Bu yöntemde riskin derecelendirilmesi gerekmektedir, 

meydana gelebilecek zararlı olayın gerçekleşme olasılığı (sıklığı) ile gerçekleştiği takdirde 

şiddetinin (etkilerinin) çarpımıyla bulunabilir. 

Riskin derecesi=Olasılık(Sıklık)  x Şiddet(Etki) 

Olasılık/şiddet Kriter Skor Şiddet/etk

i 

Kriter Skor 

Çok küçük Yılda bir kez 1 Çok hafif İş saati kaybı yok 1 

Küçük  Üç ayda bir 2 Hafif  İş günü kaybı yok 2 

Hafif  Ayda bir 3 Orta  Hafif yaralanma 3 

Yüksek  Haftada bir 4 Ciddi Ölüm, uzuv kaybı 4 

Çok yüksek Her gün 5 Çok ciddi Birden çok ölüm 5 

 Çizelge 2. Olasılık ve Şiddet Skor Tablosu            

Risk durumu, riskin derecesine göre belirlenir. Riskin derecesi; 25,20,16,15 ise kabul edilemez 

risktir, ilgili hemen çalışma yapılmalıdır. 12,10,9,8 ise dikkate değer risktir, mümkün 

olduğunca çabuk müdahale edilmelidir. 6,5,4,3,2,1 ise kabul edilebilir risktir, acil tedbir 

gerektirmez. Sonuç olarak risk analizi, işletmelere belirsizliklerle etkin bir şekilde başa çıkma 

ve sürdürülebilir büyüme sağlama imkanı sunan kritik bir tekniktir.  

3.5. UYGULAMA 

Bu proje bir havacılık firmasının montaj yerleşkesinde gerçekleştirilmiştir. Proje ekibinde 

planlama, üretim, imalat, kalite kontrol bölümlerinde bulunan bütün mühendis ve teknik 

personeller bulunmaktadır. Bu proje ile amaçlanan; uygulanan belirli proseslere göre uçak 

montajı gerçekleştirmektir. Boeing Wichita projesinde proje yönetimi evreleri, aralarında bir 

ilişki bulunan ve birbirlerini tamamlayan 6 ayrı aşamadan oluşmaktadır. Bu aşamalar sırasına 

göre şöyledir;  

1) Üretilecek montaj için teklif paketi hazırlanır, sunulur. Teklifin kazanılması ve ilan 

edilmesi gerçekleşir. Bu aşama, projenin ilk aşamasıdır ve 2 hafta kadar sürer.  

2) Kazanılan paketler için imalat mühendisliği süreci başlar. İmalat birimi, üretin birimi 

ile birlikte kazanılan paketi ve montaj parçalarını inceler. Tasarım modeller incelenir ve 

teknik resimle uyuşmasına bakılır. Teknik dokümanlar (pl, psdl, zsp vs.) incelenir ve en 

son iş emri oluşturulur. Bu aşama 1 ayla 1 sene arasında değişir.  

3) Teknik dokümanları hazırlanan parçaların montajı, planlama birimince yapılır. Müşteri 

ile iletişime geçilir, ihtiyaçlar belirlenir ve üretim listesi hazırlanır. Bu işlem 1 haftada 

gerçekleşir.  

4) Parçaların üretimine başlanır. Üretim süresi montaja göre değişir. 5 dakika da olabilir 5 

ay da sürebilir.  

5) Üretimi tamamlanan parçalar, kalite kontrol birimince kontrol edilir. Süreç, 1 gün ile 5 

gün arasında değişir.  
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6) Kalite kontrolden de geçen parçalar sevk edilir. Sevk sırasında uçak ya da gemi 

kullanılır.  Sevk süresi 1 hafta ile 1 ay arasında değişir.  

Yukarıda halinde açıklanan proje yönetim aşamaların zaman ekseninde gösterimi için Gantt 

diyagramlarından faydalanılır. 

 

Görsel 1. Boeing Wichita projesine ait Gantt şeması 

Projenin ilk aşaması olan teklif aşamasında iş geliştirme birimi, teklif yapmak için montaj 

paketi seçer, bu seçim sürecin en önemi noktasıdır. Bu nedenle söz konusu teklifi yapılacak 

montaj paketlerine karar verebilmek adına AHP yöntemini kullanarak karar analizi yapılır. 

• AHP(ANALİTİK HİYERARŞİ PROSESİ) YÖNTEMİ 

AHP (Analitik Hiyerarşi Prosesi) 1977’de Saaty’nin geliştirdiği çok nitelikli karar verme 

yöntemlerinden biridir. AHP metodu, karar almada kümelerin ya da şahısların önceliklerini 

dikkate alan, nitel ve nicel değişkenleri birlikte değerlendiren matematiksel bir metottur. AHP 

yönteminin çözüm aşamaları sırasıyla aşağıdaki gibidir; 

1- Problemin tanımlanması ve hedefin belirlenmesi. 

2- Hedeflerle birlikte kriterleri ve alternatifleri hiyerarşik yapıya oturtma. 

3- Alternatifler ve kriterler arasında ikili karşılaştırmalar yaparak baskınlık belirleme. 

4- İkili karşılaştırma matrisini normalize etme. 

5- Normalize edilmiş matriste öncelik değerlerini hesaplama. 

6- Öncelik matrisindeki değerleri ağırlıklandırılmış toplam matrisiyle çarpma. 

7- Ağırlıklandırılmış toplam matrisinden λmax değerini hesaplama. 

8- Tutarlılık indeksi (CI) ve tutarlılık oranı (CR) hesaplama. 

9- Kriterler arasında ikili karşılaştırmalarla hesaplanan kriter önceliklerini alternatiflerle 

çarpma. 
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Bu hesaplamada tutarlılık oranı 0.10'dan küçük olmalıdır. Eğer büyük çıkarsa, düzenlemeler 

yapılarak adımlar tekrar edilmelidir. 

Bu uygulamada teklif yapmak üzere seçilecek alternatifler: Montaj Paketi 1, Montaj Paketi 2, 

Montaj Paketi 3, Montaj Paketi 4, Montaj Paketi 5 ve kriterler; Kâr, Montajın Kapladığı Hacim, 

Montaj Süresi , Aylık İhtiyaç Adedi olarak sıralanabilir. 

 

Görsel 2. Hiyerarşik yapı 

Mevcut duruma ilişkin alternatifleri ve kriterleri içeren karar matrisi aşağıdadır;  

  
Kar 

(Usd)  

Montaj Süresi 

(Dk)  

Aylık İhtiyac 

Adedi (Adet)  

Montajın Kapladığı 

Hacim (M3)  

Montaj Paketi  1  250 10 12 5 

Montaj Paketi  2  200 16 8 3 

Montaj Paketi  3  300 32 16 4 

Montaj Paketi  4  275 32 8 4 

Montaj Paketi  5  225 16 16 2 

Çizelge 3. Alternatifleri ve kriterlere ait karar matrisi 

Kriterler için uzman görüşü içeren karşılaştırma matrisi aşağıdadır;  

  Kar  Montaj Süresi  
Aylık İhtiyac 

Adedi  

Montajın Kapladığı 

Hacim  

Kar 1 5 4 7 

Montaj Süresi 0,20 1 0,5 3 

Aylık İhtiyac Adedi 0,25 2 1 3 

Montajın Kapladığı 

Hacim  

0,14 0,33 0,33 1 

TOPLAM 1,59 8,33 5,83 14,00 

Çizelge  4. Kriterlere ait karşılaştırma matrisi 

Normalizasyon işlemleri ve tüm öncelikler matris hesabı yapıldığında n=4 olduğunda RI=0,9 

ve Ort.λmaks=4,10074; CR=0,04 olarak bulunur. 0,04 olarak hesaplanan tutarlılık oranı, 

0,10’dan küçük olduğu için karşılaştırma matrisinin tutarlı olduğu, uyum sınırları içinde olduğu 

sonucuna varılmıştır. Buna göre, özvektörlerden yola çıkarak karşılaştırma matrisine göre 

kıyaslama yapıldığında en önemli kriter 0,603 ile kar olarak belirlenmiştir. İkincisi 0,196 ile 
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aylık ihtiyaç adedi, üçüncüsü 0,136 ile montaj süresi ve dördüncüsü ise 0,0655 ile montajın 

kapladığı hacimdir. 

AHP yöntemi ile yapılan hesaplamalar sonucunda teklif yapılacak olan montaj paketine karar 

verilir. Daha sonra teklif paketi hazırlanır ve ilgili mercilere sunulur. Teklifin kazanılması ve 

ilan edilmesi gerçekleşir. Kazanılan montaj paketine ait kitler, müşteri tarafından firmaya 

gönderilir. Firmanın deposunda her montaj için özel olarak ayrılmış raflarda stoklanır. Bu 

aşamada dokümantasyon kontrolü ve için takibi için iş emri hazırlanır. İmalat birimi tarafından 

hazırlanan iş emirleri, kalite kontrolün onayına sunulur. Onaylanan iş emirleri FAI (First Article 

Inspection) veya Seri statusune göre kit ile birlikte üretime alınır.  Kalite tarafından onayı 

verilen iş emri ile birlikte kit üretim aşaması için yapılacak işlemlere göre üretim gruplarına 

dağıtılır. Bu aşamada kit içerisindeki parçaların adetleri, görsel ve boyutsal kontrolü 

teknisyenler tarafından gerçekleştirilir. FAI ve seri parçalarda bu proses benzer şekilde 

ilerletilir. Montaj detay parçalarının boyutsal veya görsel olarak hatalı, eksik ya da olması 

gerekenden farklı detay parçasının müşteri tarafından gönderilmesi durumunda kaynağından 

kaynaklı sdrf girişi gerçekleştirilir. Dokümantasyonu, adetleri kontrol edilen ve onaylanan 

kitlerin, müşteri data paketi ve iş emri dikkate alınarak varsa delik delme, electrical bonding 

yüzey açma, sealent uygulaması, tork uygulaması gibi işlemleri gerçekleştirilir. 

Uygulamalardan sonra kalite onayına sunularak montajın doğru adımlarla ilerlemesi sağlanır. 

Uygulama yapılmış montaj parçalarına standartlar doğrultusunda kalite kontrol yapılır. Bu 

aşamada onaylanan parçaların montaj prosesi devam ederken, reddedilen parçalar için hatalı 

işlemler geri dönülemez boyutta ise firma kaynaklı sdrf girişi ve düzenleyici önleyici faaliyet 

raporu, düzeltilebilir boyutta ise rework prosesi başlatılır. Rework uygulamasından sonra 

parçaların tekrar kalite kontrolü yapılır. Kabul edilen parçaların prosesi devam eder, kabul 

edilmeyen parçalar için firma kaynaklı SDRF girişi gerçekleştirilir. Ara muayene prosesi 

tamamlandıktan sonra montaj üzerinde yapılacak perçin çakma, bolt montajı, ground stud-

ground block montajı, nut plate montajı, grommet yapıştırma, ısalatör bonding, bushing çakma 

vb gibi iki veya daha fazla detay parçanın birleştirilmesi gibi çeşitli işlemler tamamlanır. 

Montajı tamamlanan parçalar için müşteri data paketinde belirtilen istere uygun veya montaj 

sırasında meydana gelen boya aşınması, çizik gibi hasarlara touch up işlemi yapılır. Parçalarda 

kullanılan geçici bağlayıcılar, talaş, toz, kalem izleri gibi FOD’lar ( foreign objeckt damage) 

montajdan sonra temizlenir. Touch up işlemi biten parçalar müşteri data paketi isterine uygun 

formatta markalanır. Montajı ve markalaması tamamlana parçalar kalite birimine sunulur. 

Kalite birimi yapılan işin tüm detaylarını ayrıntılı bir biçimde standartların gösterdiği 

doğrultularda boyutsal görsel, adet şeklinde muayene eder. Muayene sonrası reddedilen 

parçalara firma kaynaklı sdrf ve rework işlemleri uygulanır.  Eğer montajın statusü FAI ise, 

kalite birimi net inspect sürecini başlatır. Bu aşama sadece FAI parçalar için geçerlidir. Üretimi 

ve kontrolü tamamlana parçalar için sistem üzerinden gerekli Form’lar hazırlanıp parça bütün 

detayları ile yüklenir. Montaja ait detayların detay FAI’leri diğer firmalardan istenerek 

linklenir. Montajda kullanılan standart malzeme ve kimyasalların RR’ları da müşteriden istenip 

sisteme yüklenir. Net inspect sistemine girilen montajlar müşterinin onayına sunulur. Müşteri 

data paketine ve standartlara göre montajın doğruluğunun kontrolünü yaptıktan sonra 

reddetmesi durumunda gerekli aksiyonlar alınır ve düzeltmeler yapılır. Müşteri kabulünden 

sonra parçaların satış işlemi tamamlanır ve sevkiyat için hazırlanır. Paketleme FAI ve seri 

parçalar için aynı şekilde ilerler. Parçaya özel bir paketleme metodu varsa müşteri data 

paketinde firmaya ileterek uygun şartlarda yapılması sağlanır. Paketleme işlemi tamamlanan 

parçalar için COC, son muayene ve sevkiyat dokümanları hazırlanarak sevkiyatı sağlanır. 

Projeye ait Proses Flow aşağıdadır. 



 MUNZUR 
5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JUNE 9 - 11, 2023 – TUNCELI 

 

 

PROCEEDING BOOK                                                      Academy Global Publishing House 116  

 

Görsel 3. Boeing Wichita projesine ait prosess flow 

• SWOT ANALİZİ 

Güçlü Yönler (Strengths) Zayıf Yönler (Weaknesses) 

Teknolojik Yetenekler: Boeing, uçak montajı 

sürecinde yüksek teknoloji ve mühendislik 

bilgisine sahiptir. Bu, gelişmiş ve yenilikçi 

üretim sağlar. 

Güçlü Marka: Boeing, dünya çapında tanınan ve 

güvenilen bir markadır. Şirketin itibarı, müşteri 

sadakati ve pazar payı açısından önemli bir 

avantajdır. 

Stratejik Ortaklıklar: Boeing, birçok havayolu 

şirketleri ve tedarikçilerle güçlü ilişkilere 

sahiptir. Bu, tedarik zincirini güçlendirir, 

pazarda rekabet avantajı sağlar. 

Üretim Süreci Karmaşıklığı: Boeing uçakları, 

karmaşık bir üretim süreci gerektirir ve yüksek 

maliyetli tedarik zinciri ile ilişkilidir. Rekabet 

Baskısı: Havacılık endüstrisi oldukça 

rekabetçidir ve Boeing, diğer büyük 

rakipleriyle rekabet etmek zorundadır. Bu, 

pazar payını koruma ve büyüme için bir zorluk 

olabilir. 

Finansal Bağımlılık: Uçak üretimi ve montajı 

oldukça sermaye yoğun bir süreçtir ve 

Boeing'in yatırım ve finansman ihtiyaçları 

büyük olabilir. Bu, şirketin finansal 

performansını etkileyebilir. 

Fırsatlar (Opportunities) Tehditler (Threats) 

Büyüyen Havacılık Piyasası: Küresel havacılık 

sektörü hızla büyümektedir. Artan hava 

yolculuğu talebi ve yeni pazarlara açılma 

fırsatları, Boeing'in satışlarını artırma 

potansiyelini sunmaktadır. 

Yeni Teknolojilerin Kullanımı: İleri 

teknolojiler, uçak tasarımı ve üretim 

süreçlerinde yeni fırsatlar sunmaktadır. 

Örneğin, hafif malzemelerin kullanımı, 

verimliliği artırabilir ve yakıt tüketimini 

azaltabilir.  

 

Rekabetin Artması: Boeing, Airbus gibi büyük 

rakipleriyle rekabet etmektedir. Bu rekabet, 

pazar payı ve kar marjları üzerinde baskı 

yaratabilir. 

Küresel Ekonomik Durum: Ekonomik 

durgunluklar, havayolu şirketlerinin yeni uçak 

alımlarını ertelemelerine veya azaltmalarına 

neden olabilir. 

Yüksek Maliyetler: Uçak montajı süreci 

yüksek maliyetlidir ve tedarik zinciri 

karmaşıklığı nedeniyle maliyetler artabilir. 

Artan maliyetler, rekabetçi fiyatlandırma 

stratejilerini zorlaştırabilir. 
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Çizelge 5. Boeing Wichita projesine ait SWOT analizi 

• RİSK ANALİZİ 

RİSK RİSK SKORU RİSK DURUMU ÖNLEM 

Tedarik Zinciri 

Riskleri: 

Gecikmeler, üretim 

aksamaları, kalite 

sorunları, mali 

kayıplar. 

8 Dikkate değer risk Tedarik zincirini çeşitlendirme 

ve alternatif tedarikçiler bulma. 

Tedarik zincirindeki iletişimi 

güçlendirerek sorunların erken 

tespiti ve çözümü. 

Üretim ve Kalite 

Riskleri: Güvenlik, 

kalite sorunları, 

memnuniyetsizlik, 

itibar kaybı. 

15 Kabul edilemez risk Kalite kontrol süreçlerini sürekli 

gözden geçirme ve iyileştirme. 

İşçi eğitimine ve sürekli eğitim 

programlarına yatırım yapma. 

Rekabet ve Pazar 

Riskleri: Azalan 

pazar payı, düşen 

satışlar, kar 

marjlarında daralma. 

16 Kabul edilemez risk Rakipleri takip etme ve rekabet 

analizleri yapma. 

Fiyatlandırma stratejilerini 

rekabetçi bir şekilde ayarlama ve 

değer sunma odaklı ürün 

geliştirme. 

Finansal Riskler: 

Artan maliyetler, 

finansal sıkıntılar, 

nakit akışı sorunları. 

8 Dikkate değer risk Finansal riskleri izleme ve 

değerlendirme için düzenli 

raporlama ve analiz yapma. 

Nakit yönetimi ve finans 

stratejilerinin uygulanması. 
Çizelge 6. Boeing Wichita projesine ait L tipi matris metodu ile risk analizi 

4. SONUÇ 

Havacılık endüstrisi, hızla değişen küresel ekonomi ve yoğun rekabet koşullarıyla karşı karşıya 

olan bir sektördür. Proje yönetimi, bu dinamiklerle başa çıkabilmek ve başarıya ulaşabilmek 

için vazgeçilmez bir araç haline gelmiştir. Ancak, giderek artan karmaşıklık seviyesi, projelerin 

hedeflere ulaşmasını zorlaştırmaktadır. Bu zorlukları aşmak için şirketler proje yönetimi 

tekniklerini aktif bir şekilde benimsemektedir. Proje yönetimi sürecinin başarısı, projenin doğru 

bir şekilde tanımlanması ve detaylı bir analiz yapılması gerekliliğine dayanmaktadır. Her proje 

farklı gereksinimler, öncelikler ve riskler taşıdığından, havacılık projelerinde doğru proje 

yönetim tekniklerinin seçimi hayati öneme sahiptir. Ayrıca, risk yönetimi ve çevresel etkilerin 

analizi gibi faktörlerin planlama sürecinde göz önünde bulundurulması gerekmektedir. 

Havacılık endüstrisi sürekli gelişmekte olan bir sektördür ve proje yönetimi ekiplerinin sürekli 

eğitim alması ve güncel kalması önemlidir. Yeni teknolojiler, en iyi uygulamalar ve yenilikçi 

yöntemler hakkında bilgi sahibi olmak, projelerin daha etkin bir şekilde yönetilmesini sağlar. 

Risklerin önceden tanımlanması, analiz edilmesi ve yönetilmesi, havacılık projelerinin güvenli 

ve istikrarlı bir şekilde ilerlemesi için gereklidir. Proje yönetimi sürecinin doğru uygulanması, 

havacılık projelerinin hedeflere ulaşmasını ve sektörde sürdürülebilir bir başarı elde etmesini 

sağlar. Sonuç olarak, projelerin hedeflere ulaşmasını ve havacılık sektöründe sürdürülebilir bir 

başarı elde etmesini sağlamak için doğru bir proje tanımlaması yapılması, uygun yönetim 
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tekniklerinin seçilmesi, planlama ve kontrol süreçlerinin titizlikle uygulanması, paydaşların 

rollerinin doğru bir şekilde belirlenmesi, sürekli eğitim ve iyileştirme çabalarının gösterilmesi 

ve risk yönetimi önlemlerinin alınması gerektiği sonucuna varılır. Bu faktörlerin bir araya 

gelmesi, projelerin başarıya ulaşmasını destekler ve havacılık sektöründe sürdürülebilir bir 

rekabet avantajı elde edilmesine katkı sağlar. 
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Özet 

Son yıllarda kaybolan çocuk sayılarındaki artış, ebeveynlerin güvenlik endişelerini artırmakta 

ve çocuklarının nerede olduklarını bilmek isteme ihtiyacını tetiklemektedir. Bu veriler, 

toplumun çocukların güvenliği konusundaki duyarlılığını artırmaktadır. Çocuk güvenliği 

giderek artan bir sorun olmakla birlikte, bu sorun teknolojiyle çözülebilmektedir. Teknolojinin 

gelişimiyle birlikte, takip sistemleri ve GPS gibi teknolojiler kullanılarak, kişilerin 

konumlarının gerçek zamanlı olarak belirlenmesi mümkün hale gelmiştir. Bu takip sistemleri, 

yaşamımızdaki takip etme ihtiyacını karşılama noktasında teknolojinin sunduğu çözümlerle 

birçok ihtiyaca cevap verebilmektedir. İlk başta kişisel kullanım için tasarlanmasa da 

günümüzde takip sistemleri, bireysel veya ticari faaliyetlerde tercih edilen araçlardan biri haline 

gelmiştir. Özellikle kalabalık şehirlerde yaşayan ve çalışan ebeveynlerin, çocuklarının okula 

gidiş-dönüş rotalarını, geçirdikleri süreleri istedikleri an takip etmeleri teknolojinin sunduğu 

imkanlarla mümkün hale gelmiştir. Bu çalışmada, GPS, GSM/GPRS, sayısal haritalar ve özel 

yazılımlardan oluşan Arduino mikrodenetleyici ile düşük maliyetli çevrimiçi çocuk takip cihazı 

tasarlanması amaçlanmıştır. Bu takip cihazı, GPS uydularından aldıkları bilgiyi GSM/GPRS 

şebekesi üzerinden kontrol ve iletişim merkezine aktarırlar. Gelen bu bilgiler özel yazılımlar 

sayesinde derlenir ve veri bankasına kaydedilir. Sistem tasarımı ve özel yazılımlar kullanılarak, 

internete bağlı bir bilgisayar ve akıllı telefon/tablet aracılığıyla çocuğun anlık veya geçmişe 

dönük olarak izlenebilmesini sağlamaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: GPS, GSM/GPRS, Çocuk Takip Cihazı, Sayısal Haritalar, Konum Tespiti 
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FOLLOWING THE PARENTS' CHILDREN'S LOCATION VIA GPS WITH CHILD 

TRACKING SYSTEM DESIGN 

Abstract 

The increase in the number of missing children in recent years raises parents' safety concerns 

and triggers the need to want to know where their children are. These data increase the 

sensitivity of the society to the safety of children. Although child safety is an increasing 

problem, this problem can be solved with technology. With the development of technology, it 

has become possible to determine the location of people in real time by using technologies such 

as tracking systems and GPS. These tracking systems can meet many needs with the solutions 

offered by technology at the point of meeting the need for tracking in our lives. Although not 

designed for personal use at first, tracking systems have become one of the preferred tools in 

individual or commercial activities today. Particularly, it has become possible for parents living 

and working in crowded cities to track their children's routes to and from school, and the time 

they spend at any time, thanks to the opportunities offered by technology. In this study, it is 

aimed to design a low-cost online child tracking device with an Arduino microcontroller 

consisting of GPS, GSM/GPRS, digital maps and special software. This tracking device 

transmits the information they receive from GPS satellites to the control and communication 

center over the GSM/GPRS network. This incoming information is compiled by special 

software and saved in the database. By using system design and special software, it provides 

instant or retrospective monitoring of the child through an internet-connected computer and 

smart phone/tablet. 

Keywords: GPS, GSM/GPRS, Child Tracking Device, Digital Maps, Location Detection 

 

1.GİRİŞ 

Çok eski çağlardan beri insanlar nerede olduklarını, varmak istedikleri yere hangi yoldan 

gideceklerini, geldikleri noktaya tekrar güvenli bir şekilde nasıl döneceklerini merak etmişler 

ve bu konuda çalışmalar yapmışlardır. [1] İnsanlar, birbirlerini takip etme isteğiyle uzun bir 

süredir var olmuştur. Özellikle aile ilişkilerinde, güvenlik ve endişe duyguları, insanları 

sevdiklerinin nerede olduğunu bilmeye yönlendirmektedir. Son yıllarda kullanılan 

teknolojilerde, takip sistemleriyle yoğun olarak araçlar ve kişiler takip edilmekte olup, giderek 

artan biçimde hareketli nesnelerinde takibinin yapılması söz konusu olmaktadır. [2] 

Takip sistemleri, insanların birbirlerini izlemek ve konumlarını belirlemek amacıyla kullanılan 

teknolojik araçlardır. Bu sistemlerde en önemli buluşlardan biri, Global Positioning System 

(GPS) teknolojisidir. Dünya etrafındaki yörüngelerde hareket eden 24 tane uydunun yüksek 

doğrulukla konum, hız ve zaman belirleme de kullanılan konum belirleme sistemidir. GPS uydu 

sistemi günün 24 saati boyunca dünya üzerindeki herhangi bir yerindeki konumu bulmaktadır. 

[3] GPS, ABD tarafından geliştirilen bir uydu tabanlı konumlandırma sistemi olup, dünya 

genelinde yaygın olarak kullanılmaktadır. GPS, uydu sinyallerini alarak kullanıcının konumunu 

belirler ve bu bilgiyi bir cihaza ileterek gerçek zamanlı takip imkanı sağlar. GPS teknolojisi, 

insanların konumlarını belirlemek ve takip etmek için kullanılan etkili bir araç haline gelmiştir.  
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Bir takip sisteminin temel bileşenleri, GPS alıcısı, veri iletişimi için bir kablosuz bağlantı ve bir 

veri merkezi veya kontrol panelinden oluşur. Bir GPS alıcısı görüş alanındaki uydular 

tarafından gönderilen sinyalleri alır ve sinyallerin uçuş sürelerine göre bulunduğu konumun her 

bir uyduya olan uzaklığını hesaplar. Eğer her bir uydunun konumları biliniyorsa, alıcı dünya 

üzerinde nerede bulunduğunu hesaplayarak bulabilir. [4] Bu teknoloji sayesinde ebeveynler, 

çocuklarının nerede olduklarını gerçek zamanlı olarak öğrenebilir ve onların güvende 

olduklarından emin olabilirler.  

Son beş yıllık verilere göre, kaybolan çocuk sayılarındaki artışın endişe verici boyutlara 

ulaştığını gözlemlemektedir. Kaybolan çocukların sayısı, çeşitli faktörlerin etkisiyle alarm 

verici seviyelere ulaşmıştır. Ebeveynlerin çocuklarının güvenliğine dair endişelerini artırmakta 

ve onları çocuklarının her an nerede olduğunu bilmek istemeye yönlendirmektedir.  

Bu makalenin amacı, günümüzde giderek yaygınlaşan kişi takip cihazları incelemek ve GPS 

tabanlı düşük maliyetli bir çevrimiçi kişi takip sistemi geliştirmektir. 

Makalenin literatür araştırması bölümünde bu alanda yapılmış çalışmalara değinilmiş, materyal 

bölümünde GPS teknolojisinin nasıl çalıştığı ve takip cihazlarının nasıl kullanıldığı, yöntem 

bölümünde ise çevrimiçi bir kişi takip sistemi uygulaması gerçekleştirilmiştir. 

2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI: 

Bu literatür araştırmasında takip cihazları ile ilgili yapılan çalışmalar, ebeveynlerin çocuklarını 

takip etme ihtiyacına yönelik olarak yapılan çalışmalar, kullanılan teknolojileri ve bu alanla 

ilgili mevcut bilimsel araştırmalar ele alınmaktadır. Araştırma kapsamında, akademik 

dergilerde yayınlanan makaleler, konferans bildirileri, tezler ve ticari kaynaklar gibi çeşitli 

kaynaklar taranmıştır. 

Bayıroğlu ve Ayan gerçekleştirdikleri çalışmada, android cihazlar kullanılarak çocuk takip 

sistemi çalışması yapmıştır. Amaç, bir android telefon üzerine yüklenen bir uygulama 

aracılığıyla konum takibini sağlamaktır. [5] 

Aydın yaptığı çalışmasında, bir pals oksimetre kullanılarak sporcu takip sistemi tasarlamıştır. 

Bu sistem, sporcuların performansını izlemek ve sağlık durumlarını takip etmek için kullanışlı 

bir araç sunmaktadır. [4] 

Cura yaptığı çalışmada, mobil cihazlar üzerinden hastaların sağlık durumunu takip etmek 

amacıyla bir mobil hasta takip sistemi çalışması gerçekleştirmiştir. Bu projede Android işletim 

sistemine sahip mobil cihazlar tercih etmiştir. [6] 

Çelik, Küçük ve Bayılmış yaptıkları çalışmada, servis araçlarının ve öğrencilerin hareketlerinin 

gerçek zamanlı olarak izlenmesi ve öğrencilerin güvenli bir şekilde okula ulaştırılmasını 

sağlamaktadır. [7] 

Ghareeb ve ekibi, çalışmada, ebeveynlerin çocuklarını gerçek zamanlı olarak takip etmelerine 

yardımcı olacak bir SMS tabanlı çözüm önerilmiştir [8] 
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Uzel yaptığı çalışılmasında, takip sistemi üzerine uydu tabanlı bir yöntem kullanılarak konum 

bilgilerinin anlık olarak GPS sistemi aracılığıyla toplanması ve veri tabanında saklanması 

sağlanmıştır. [9]  

Kaytaran ve arkadaşları çalışmalarında, Öğrenci Servis Takip Sistemi adı verilen bir Android 

uygulaması geliştirmiştir. Bu uygulama, ebeveynlere çocuklarının okula geliş ve gidişlerini 

akıllı telefonları üzerinden takip etme imkanı sunmaktadır. [10]  

Ayrıca yapay zeka alanında birçok çalışmalar vardır. (Soyguder at al, 2010; Soyguder at al, 

2010, Korkmaz at al, 2015; Soyguder at al, 2012; Talu at al, 2010). 

Korkmaz, D., Akpolat, Z.H., Soyguder, S., Alli, H. 2015. Dynamic simulation model of a 

biomimetic robotic fish with multi-joint propulsion mechanism, Transactions of the Institute of 

Measurement and Control 37 (5), 684-695.  

Soyguder, S., Alli, H. 2012. Computer simulation and dynamic modeling of a quadrupedal 

pronking gait robot with SLIP model, Computers & Electrical Engineering 38 (1), 161-174 

Soyguder, S., Alli, H. 2010. Dynamic model and fuzzy-pd type control of four-legged 

quadrupedal robot with a pronking gait, Mobile Robotics: Solutions and Challenges, 567-574.  

Soyguder, S., Alli, H. 2010. Fuzzy logic control of a hexapod robot with bounding gait, 

Emerging Trends In Mobile Robotics, 509-516.  

Talu, M.F., Soyguder, S., Aydogmus, Ö. 2010. An implementation of a novel vision‐based 

robotic tracking system, Sensor Review, 30(3), 225–232. 

3.MATERYAL VE YÖNTEM: 

GPS ile çocuk takip sistemi uygulamalarında, gerçek zamanlı takip yapabilmek için GPS 

uydularının konum bilgilerinden yararlanmak gerekmektedir. Bu amaçla, GPS sensörleri 

kullanılmalıdır, çünkü GPS sensörleri GPS uydu sinyallerini algılayarak kullanıcının anlık 

konumunu belirlemeye yardımcı olmaktadır. 

3.1 Materyal 

3.1.1 Küresel Konum Belirleme Sistemi (GPS) 

Küresel Konum Belirleme Sistemi (GPS), dünya genelindeki herhangi bir noktanın hassas 

konum bilgisini belirlemek için kullanılan bir navigasyon ve konumlandırma teknolojisidir. 

GPS, Amerika Birleşik Devletleri Uzay Kuvvetleri tarafından geliştirilmiş ve dünya çapında 

yaygın olarak kullanılan bir sistemdir. 

Bu uydular yaklaşık 20.200 km yükseklikteki yörüngelerde hareket ederler ve kullanıcılara 

yüksek doğrulukla konum, hız ve zaman bilgisi sağlamaktadır. [11] 

GPS teknolojisi, konum belirleme ve navigasyon konusunda büyük bir ilerleme sağlamış ve 

insanların dünya genelindeki hareketlerini daha kolay, güvenli ve etkili bir şekilde 

yönlendirmelerini sağlamıştır. [12] 

3.1.2 GPRS 
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GPRS (General Packet Radio Service) teknolojisi, mevcut 2G mobil iletişim ağı üzerinden veri 

iletimini paket anahtarlamalı olarak sağlayan bir iletişim teknolojisidir. Bu teknoloji genellikle 

cep telefonları ve internet arasında küçük veri paketlerinin hızlı bir şekilde iletilmesi için 

kullanılmaktadır. [13] 

3.1.3 Takip Sistemleri 

Takip sistemi en temel tanımı ile araçların GPS uyduları sayesinde 7 gün 24 saat internete bağlı 

bir bilgisayar, akıllı telefon, tablet vs. üzerinden takip ve kontrol edilmesini sağlayan 

sistemlerdir. 

Takip sistemleri genel olarak GPS, GSM/GPRS, sayısal haritalar ve özel yazılımlardan oluşan 

bir mimari içerisinde çalışmaktadır. Cihazlar uygun bir yere takılarak, GPS uydularından 

aldıkları zaman, uydunun yörüngedeki konum, rakım ve hız bilgisini GSM/GPRS şebekesi 

üzerinden kontrol ve iletişim merkezine aktarmaktadır. Gelen bu bilgiler geliştirilen uygulama 

yazılımları ile derlenir ve sunucular üzerindeki veri tabanına kaydedilir. Kullanıcı tarafında ise 

yine mobil ve web tabanlı uygulama yazılımları sayesinde cihazlar, internete bağlı bir 

bilgisayar, akıllı telefon ve diğer mobil cihazlar ile anlık olarak izlenebilmektedir. [14]  

Takip sistemleri sayesinde her türlü ulaşım aracı, nesne ve canlı gerçek zamanlı olarak 

izlenebilir ve konumlarıyla ilgili detaylı veri analizleri yapılabilir. [15] 

3.1.4 Sayısal Haritalar 

Sayısal haritalar, takip sistemlerinde önemli bir rol oynayan veri tabanlarıdır. Bu haritalar, 

coğrafi bilgi sistemleri (CBS) teknolojileri kullanılarak oluşturulan ve konum bilgilerini içeren 

veri tabanlarıdır. 

Takip sistemlerinde sayısal haritalar, GPS alıcılarından gelen konum verileriyle entegre olarak 

kullanılır. GPS alıcısı tarafından belirlenen konum bilgileri, sayısal haritalar üzerinde gösterilir 

ve kullanıcılara gerçek zamanlı konum takibi imkanı sağlar. 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Donanım Gereksinimi ve Tasarımı 

3.2.1.1 Gereksinim Belirlenmesi 

Bu çalışmada gereksinimleri belirlememiz, tasarım sürecinde doğru bileşenleri seçmemiz 

konusunda fayda sağlar ve projemizin başarılı bir şekilde tamamlanmasını sağlamaktadır. 

1. Konum Takibi: Takip sistemi, kişinin konumunu gerçek zamanlı olarak takip etme 

yeteneği sağlamalıdır. Konum bilgisini hassas bir şekilde belirleyebilen bir GPS modülü 

kullanılmalıdır. 

2. İletişim: Sistemin, konum verilerini bir merkeze iletebilmesi için GSM/GPRS 

modülüne ihtiyaç vardır. Bu modül, verileri GSM şebekesi üzerinden ileterek 

kullanıcıya veya merkeze erişilebilirliği sağlamaktadır. 

3. Hareket Algılama: Sistem, bir kişinin hareketini algılayarak hareket durumunu 

belirlemelidir. 
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4. Güç Yönetimi: Takip cihazının enerji verimliliği sağlaması ve pil ömrünü optimize 

etmesi önemlidir. 

5. Veri Depolama: Sistem, konum verilerini depolamak ve istenildiğinde erişilebilir 

olmasını sağlamak için bir veri tabanı veya hafıza birimi içermelidir. 

6. Kullanıcı Arayüzü: Sistem, kullanıcıya kolay bir şekilde erişilebilen bir arayüz 

sunmalıdır. Bu, kullanıcıların takip edilen kişinin konumunu ve diğer bilgileri 

görüntüleyebilecekleri bir ekran veya mobil uygulama olabilir. 

7. Güvenlik ve Gizlilik: Takip sistemi, verilerin güvenliğini sağlamalı ve kişisel gizliliği 

korumalıdır. Veri şifreleme ve yetkilendirme gibi güvenlik önlemleri alınmalıdır. 

3.2.1.2 Bileşen Seçimi  

Projede kullanılacak bileşenlerin seçimini yaparken, proje ihtiyaçlarımıza ve 

gereksinimlerimize uygun olarak, önceden belirlediğimiz bileşenlerden (GPS modülü, 

GSM/GPRS modülü, hareket sensörleri, pil ve şarj sistemi, konum göstergesi) uygun marka ve 

modeller seçilmelidir. 

Bileşen seçimi yaparken aşağıdaki faktörler dikkate alınarak seçim yapılmıştır: 

1. İşlevsellik: Bileşenin tasarımımızda yerine getirmesi gereken temel işlevleri karşılaması 

önemlidir. 

2. Uyumluluk: Seçtiğimiz bileşenlerin birbiriyle uyumlu olması gerekmektedir. Örneğin, 

Arduino ile uyumlu bir GPS veya GSM/GPRS modülü seçmek önemlidir. 

3. Kalite ve Güvenilirlik: Bileşenlerin kaliteli ve güvenilir olması, cihazın sağlıklı ve 

istikrarlı bir şekilde çalışmasını sağlar. 

4. Maliyet: Bileşenlerin maliyeti, projemizin bütçesini etkileyen bir faktördür. 

5. Kolay Kullanım ve Dokümantasyon: Bileşenin kullanımının kolay olması ve iyi bir 

dokümantasyonunun olması, tasarım sürecinizde yardımcı olacaktır. 

6. Destek ve Kaynaklar: Seçtiğimiz bileşenler için destek ve kaynaklara erişiminizin 

olması önemlidir.  

7. Güç Tüketimi: Düşük güç tüketen bileşenler seçmek, cihazımızın enerji verimliliğini 

artırır ve pil ömrünü uzatır. 

8. Boyut ve Tasarım: Bileşenlerin boyutu ve tasarımı, cihazınızın fiziksel boyutunu ve 

estetiğini etkiler.  

9. Ölçeklenebilirlik: Tasarımımızın gelecekteki geliştirmeler ve genişlemeler için 

ölçeklenebilir olması önemlidir. 

10. Lisans ve Sertifikasyon: Bileşenlerin uygun lisanslara ve sertifikalara sahip olması, 

tasarımımızın yasal ve düzenleyici gerekliliklere uygun olmasını sağlamaktadır.  
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11. Sürdürülebilirlik: Geri dönüşümlü, enerji verimli ve çevre dostu bileşenleri tercih 

etmek, tasarımımızın sürdürülebilirlik açısından daha olumlu olmasını sağlamaktadır. 

Bu faktörlerin her birini, bileşen seçim sürecinde dikkate alınarak aşağıdaki çizelgedeki 

malzemelerin kullanılmasına karar verilmiştir. 

3.2.1.2.1 Arduino Mikrodenetleyici 

Arduino Mikrodenetleyici: Arduino, açık kaynaklı bir donanım ve yazılım platformudur, 

kullanıcılar tarafından sensör verilerini okumak ve elektronik cihazları kontrol etmek amacıyla 

kullanılmaktadır. Arduino kartları, bir mikrodenetleyiciye (genellikle Atmel AVR serisi) ve 

çeşitli giriş/çıkış (GPIO) pinlerine sahiptir. Bu pinler, çeşitli sensörlerin, düğmelerin, LED'lerin, 

motorların ve diğer bileşenlerin bağlanmasını sağlamaktadır.  

Arduino platformu, bir Arduino kartı ile kullanılan Arduino IDE (Integrated Development 

Environment) adı verilen bir yazılım geliştirme ortamıyla birlikte gelmektedir. Arduino IDE, 

Arduino kartlarını programlamak için kullanılır. Arduino programları "sketch" olarak 

adlandırılan basit bir C++ dilinde yazılır. [16] 

3.2.1.2.2 SIM908 GSM/GPRS Modülü 

SIM908, GPS ve GSM/GPRS özelliklerini bir araya getiren bir modüldür. Bu modül, düşük güç 

tüketimi ve kompakt tasarımıyla dikkat çekmektedir. GSM/GPRS modülü olarak 

kullanıldığında, veri iletimi için GPRS (General Packet Radio Service) teknolojisini destekler 

ve 2G ağlarında çalışır. SIM908 modülü, dünya genelinde kullanılan GSM ağlarına uyumlu 

olarak çalışabilir. SIM908 modülü, sesli arama, metin mesajları gönderme/alma, veri iletimi ve 

internete bağlanma gibi telekomünikasyon işlevlerini gerçekleştirebilir. [17] 

3.2.1.2.3 Ublox NEO-6M GPS modülü 

Küçük boyutu, düşük güç tüketimi ve yüksek performansıyla dikkat çeker. Bu modül, Ublox'un 

u-blox 6 GPS teknolojisini kullanır ve seri haberleşme protokolü (UART) aracılığıyla 

mikrodenetleyici veya diğer cihazlarla iletişim kurabilmektedir. NEO-6M GPS modülü, 

uydulardan gelen GPS sinyallerini alır ve bu sinyalleri işleyerek konum, hız, zaman ve diğer 

navigasyon verilerini sağlar. [17] 

3.2.1.2.4 Bosch BMI160 Hareket Sensörü 

Düşük güç tüketimi ve yüksek hassasiyetiyle bilinen bir hareket sensörüdür. Bu sensör, 3 

eksenli ivmeölçer ve 3 eksenli jiroskop özelliklerini bir araya getirir, böylece hem ivme hem de 

dönme hareketlerini algılayabilmektedir. [17] 

3.2.1.2.5 Lityum-iyon pil-TP4056 Şarj Modülü 

Lityum-iyon piller, yüksek enerji yoğunluğu, hafif yapıları ve uzun ömürleri nedeniyle geniş 

bir kullanım alanına sahip olan şarj edilebilir pillerdir. Bu piller, elektronik cihazlarda, 

taşınabilir elektronik aletlerde, mobil cihazlarda, dizüstü bilgisayarlarda, elektrikli araçlarda ve 

daha birçok alanda kullanılmaktadır. [17] 

3.2.1.2.6 RGB LED ve LCD Ekran 
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RGB LED (Red-Green-Blue Light Emitting Diode), üç farklı renkte ışık yayabilen bir LED 

türüdür. Bu LED'in içerisinde kırmızı, yeşil ve mavi renkteki üç ayrı ışık bileşeni bulunur. Bu 

bileşenlerin kombinasyonuyla birlikte çeşitli renkler oluşturulabilmektedir. 

LCD (Liquid Crystal Display), sıvı kristal tabakaları arasından geçen ışığı kontrol ederek 

görüntü oluşturan bir ekran teknolojisidir. LCD ekranlar, düşük güç tüketimi, ince yapısı ve 

geniş kullanım alanı nedeniyle çok popülerdir. [17] 

3.2.1.2.7 GPRS-GSM Dış Anten 

GPRS-GSM dış anten, GPRS ve GSM sinyallerinin alınması ve iletilmesi için kullanılan bir 

anten türüdür. Bu anten, mobil iletişim cihazlarında kullanılan GPRS ve GSM modüllerinin 

dışarıdaki sinyalleri daha etkin bir şekilde alması ve iletim yapması için tasarlanmıştır. [17] 

3.2.1.2.8 SIM Kart Yuvası 

SIM kartını yerleştirmek için tasarlanmış olan bir yuvadır. SIM (Subscriber Identity Module) 

kartları, mobil iletişim cihazlarına abone kimlik bilgilerini ve iletişim hizmetlerine erişim 

yetkisini sağlayan bütünleşmiş devre kartlarıdır. [17] 

3.2.1.2.9 Bağlantı Noktaları 

Bağlantı noktaları, elektronik cihazlarda farklı bileşenlerin veya modüllerin birbirine 

bağlanmasını sağlayan fiziksel arayüzlerdir. Bu noktalar, elektriksel veya mekanik bağlantılar 

için tasarlanmıştır ve genellikle konektörler veya lehimleme noktaları şeklinde olabilmektedir. 

3.2.1.2 Sistemin Yapısı 

Takip cihazı sistemi oluşturmak için aşağıdaki adımlar takip edilmiştir: 

1. Arduino Mikrodenetleyici Bağlantısı: 

o Arduino mikrodenetleyiciyi bir güç kaynağına bağlanmaktadır. 

o Arduino'nun dijital pinlerini ve analog girişlerini kullanarak diğer bileşenleri 

bağlayacağınız bağlantı noktalarını belirlenir. 

2. SIM908 GSM/GPRS Modülü Bağlantısı: 

o SIM908 modülünün güç bağlantılarını Arduino'ya yapılır. 

o Seri haberleşme arayüzünü kullanarak Arduino ile SIM908 modülü arasında 

iletişim sağlanır. 

3. GPS Modülü Bağlantısı: 

o GPS modülünün güç bağlantılarını Arduino'ya yapılır. 

o Seri haberleşme arayüzünü kullanarak Arduino ile GPS modülü arasında iletişim 

sağlanır. 

o GPS modülünden gelen konum verilerini Arduino'ya aktarılmaktadır. 
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4. Hareket Sensörleri Bağlantısı: 

o Hareket sensörünün güç bağlantılarını Arduino'ya yapılmaktadır. 

o Dijital veya analog giriş pinlerini kullanarak hareket sensörünün çıkışını 

Arduino'ya bağlanır. 

5. Pil ve Şarj Sistemi Bağlantısı: 

o Lityum-iyon pilin pozitif ve negatif uçlarını Arduino'ya bağlanır. 

o TP4056 şarj modülünü kullanarak pilin şarjını yönetilir. 

6. Konum Göstergesi Bağlantısı: 

o RGB LED veya LCD ekranı Arduino'ya bağlanır. 

o Arduino programını kullanarak konum bilgilerini görsel olarak gösterilir. 

7. GPS Anteni Bağlantısı: 

o GPS ve GPRS sinyallerini almak için bir GPS/GPRS dış anteni kullanılır. 

o Anteni uygun bağlantı noktasına takılır. 

8. SIM Kart Yuvası Bağlantısı: 

o GSM/GPRS modülü ile uyumlu SIM kartı ve yuvasını kullanılır.. 

o SIM kartını doğru şekilde modüle yerleştirilir. 

9. Bağlantı Noktaları Bağlantısı: 

o Bağlantı kablolari, konektörler ve lehimleme malzemeleri kullanarak bileşenler 

arasında bağlantıları sağlanmaktadır. 

Bu adımları takip ederek bileşenleri bir araya getirerek takip cihazı sistemimizi 

oluşturmaktayız. Daha sonra Arduino programlama ortamını kullanarak cihazın işlevlerini 

programlamaktayız. 

3.2.1.3 Devre Diyagramı 

Belirlediğimiz bileşen seçimleriyle takip sistemi cihazı GPS modülü, GSM/GPRS modülü, 

Ardunio mikrodenetleyici, hareket sensörü, pil ve şarj sistemi, GPS anteni, SIM kart ve yuvası, 

gösterge paneli ve bağlantı elemanlarından oluşmaktadır. Uzman bir mühendis ile devre 

diyagramı oluşturulmuş ve dizgi işlemi gerçekleştirilmiştir. Sistemin baskı devresi aşağıdaki 

şekillerde gösterilmiştir. 
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Görsel 1. Sistem Baskı Devresi 

3.2.1.4 Sistemin Çalışması ve Doğrulama 

Çocuk Takip Sistemi, birleşik bir yapıya sahip olan GPS, GSM/GPRS ve özel yazılımlardan 

oluşur. GPS uydularından gelen bilgiler ile sensörlerden alınan telemetri verileri, GSM/GPRS 

şebekesi üzerinden kontrol ve iletişim merkezine iletilir. Özel yazılımlar, bu verileri toplar, 

düzenler ve sunucular üzerindeki veri tabanına kaydeder. Donanım bileşenlerinin çalışma 

prensibi, Arduino mikrodenetleyicisi tarafından kontrol edilmesidir. GPS sensörü, sinyal 

kalitesi, konum, yükseklik, hız gibi verileri sağlar. Sunucuya gelen veriler, veri tabanına 

kaydedilir ve anlık veya geçmişe dönük olarak kullanılabilmektedir. 

3.2.2 Yazılım Gereksinimi 

Ebeveynlerin takip sistemiyle etkileşimde bulunabileceği bir arayüz, kullanıcının çocuklarının 

konum bilgilerini gerçek zamanlı olarak görüntüleyebilmesini, belirli bir zaman aralığında 

geçmiş konum verilerini inceleyebilmesini, alarm ve uyarı ayarlarını yapabilmesini ve diğer 

ilgili işlemleri gerçekleştirebilmesini sağlamaktadır. 

Bu arayüz, kullanıcı dostu bir grafiksel kullanıcı arayüzü (GUI) olarak tasarlanır. GUI, 

kullanıcıların verileri harita üzerinde görsel olarak görüntülemesine olanak tanır. Kullanıcılar, 

çocukların anlık konumlarını, geçmiş konum izlerini ve hareketlerini harita üzerinde kolayca 

takip edebilirler. 

Sonuç olarak, ebeveynlerin takip sistemiyle etkileşimde bulunabilmeleri için bir yazılım birimi 

kullanılır. Bu birim, kullanıcı dostu bir arayüz sağlar ve kullanıcının konum bilgilerini 

görüntülemesini, ayarlamalar yapmasını ve diğer ilgili işlemleri gerçekleştirmesini 
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kolaylaştırır. Yazılım, ebeveyniler etkileşimlerini algılar ve bu etkileşimlere göre veri tabanı 

işlemlerini gerçekleştirerek gerekli aksiyonları hayata geçirmektedir. Çocuk Takip Sistemi 

kullanıcı arayüzünde aşağıdaki özellikler olmalıdır ve yazılım bu bilgilere göre işlenmelidir. 

Amaç: 

Bu doküman Çocuk Takip Cihazı mobil uygulaması hakkında detaylı bilgi vermesi amacı ile 

hazırlanmıştır. Sistemin amacını ve geliştirme süreçlerini gösterecektir. 

Kapsam: 

Mobil uygulamanın kullanıcı dostu özelliklerinin arttırılması, dashboard, trip gösterimi, dijital 

cihaz kartları, vb. yeni fonksiyonların eklenmesini kapsar. Ayrıca mevcut özelliklerinde 

geliştirilmesini kapsamaktadır. 

Ürün Adı: 

Ürün, Çocuk Takip Cihazı uygulaması olarak anılacaktır. 

Tasarım ve Uygulama Kısıtları: 

Çocuk Takip Cihazı mobil uygulaması yeni olarak tasarlanacak ve geliştirilecektir. 

Uygulama genelinde, beyaz tema ve renkli grafik ve gösterimlerin olması beklenmektedir. 

Destek Verilen Platformlar: 

Mobil uygulama aşağıdaki platformlardan indirilip mobil cihazlara kurulabilecektir. 

o Google play 

o App store 

o Huawei appgallery 

Mobil uygulama aşağıdaki işletim sistemlerinin son sürümlerinde çalışacaktır. 

o Android 

o İOS 

Uygulama, mobil cihaz ekran çözünürlüklerini destekleyecektir. 

Giriş Ekranı Genel Özellikleri: 

Mobil uygulamayı kullanabilmek için, geçerli bir ebeveyn hesabı ve kullanıcı şifresi 

gerekecektir. 

Şifreyi Görüntüle: 

Giriş ekranında, ebeveynler şifre girişi yapabilecekleri bir giriş alanı olacaktır. 

Giriş ekranında, şifremi görüntüle fonksiyonu olacaktır. 

Bu fonksiyon aktif edildiğinde, ebeveyniler şifre giriş alanına girmiş olduğu karakterler görünür 

hale gelecektir. 

Şifremi Unuttum: 
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Giriş ekranında, şifremi unuttum seçeneği olacaktır. 

Uygulamayı Dene: 

Giriş ekranında, uygulamayı dene fonksiyonu olacaktır. 

Uygulamaya Giriş: 

Mobil uygulamaya giriş yapabilmek için geçerli bir ebeveyn kullanıcı hesabına sahip olmak 

gerekecektir. 

Kullanıcı adı ve şifre alanına gerekli bilgiler girilerek uygulamaya giriş yapılabilecektir. 

Ana Ekran (Harita Ekranı) Genel Özellikler: 

Uygulamanın varsayılan karşılama ekranı olacaktır. Sisteme başarılı bir giriş gerçekleştiren 

ebeveyniler harita ekranına yönlendirilecektir. 

Harita Türü Seçimi: 

Harita ekranı üzerinde harita türü seçim simgesi olacaktır. Seçilebilecek olan harita türleri 

aşağıdaki gibi olacaktır. 

o Google 

o Google uydu 

Konumum: 

Harita ekranı üzerinde konumum simgesi olacaktır. 

Harita Ekranında Bir Nokta Seçmek: 

Harita ekranı üzerinde bir noktayı seçmek için o nokta üzerinde parmağın basılı tutulması 

gerekecektir. 

Harita üzerinde bir noktaya basılı tutulduğunda, harita ekranı üzerine bölge paneli açılacaktır. 

Panel ilk açılıştı kısıtlı seviyede açılacaktır. Panele açılır/kapatılır, genişletilebilir olacaktır. 

Nesne Paneli: 

Harita üzerinde bir nesne seçildiğinde, o nesneye ait bir panel harita ekranı üzerine açılacaktır. 

Açılan nesne paneli içeriği aşağıdaki gibi olacaktır. 

o Bilgi 

o Geçmiş 

o Odaklan 

o Sokak görünümü 

Geçmiş Ekranı Fonksiyonları: 

Tab bar üzerinde, geçmiş simgesi olacaktır. Bu simgeye tıklandığında, geçmiş izleme ekranı 

uygulama ekranında açılacaktır. Nesne seçimleri aşağıdaki gibi olacaktır. 
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o Cihaz Id 

o Çocuk 

Geçmiş izlemesi yapılacak nesne için veri aralığı belirlenebilecektir. Veri aralığı seçimleri 

aşağıdaki gibi olacaktır. 

o Son 1 saat 

o Son 3 saat 

o Bugün 

o Dün 

o Detaylı zaman aralığında, saat aralığı belirlenebilecektir. 

Seçimler yapıldıktan sonra başla komutu verilebilecektir. 

Geçmiş izleme seçimleri yapılıp başla komutu verildikten sonra, seçimlere göre nesne geçmişi 

oluşacak ve ekranda, aşağıdaki veriler gösterilecek, fonksiyonlar uygulanabilecektir. 

o Harita gösterimi 

o Haraketli oynat 

o Filtreler 

o Liste olarak göster 

Alarm Ekranı Fonksiyonları: 

Alarm simgesi tüm ekranlarda ulaşılabilir olacaktır. 

Bir alarm oluştuğunda, alarm simgesinde kırmızı nokta ile gösterilecektir. 

Alarmlar aşağıdaki başlıklar ile gösterilecektir. 

o Alarm adı 

o Alarm ikonu 

o Cihaz ıd 

o Adres, konum 

o Alarm zamanı 

Alarmlar listesinde gösterilen veriler alarm türüne göre filtrelenebilecektir. Listede filtreden 

seçilen alarm alarmlar görüntülenebilecektir. 

Menü Genel Özellikleri: 

Mobil uygulamada menü simgesi olacaktır. Menü simgesi sayfa içeriğine göre header veya 

harita ekranı üzerinde konumlandırılacaktır. Bu her ekran anlatımında belirtilmiştir. 

Menü uygulama fonksiyonları içeriği aşağıdaki gibi olacaktır. 

o Ana sayfa 

o Tanımlamalar 

o Ayarlar 

o Abonelik bilgileri 

o Görüş ve öneriler 

o Hakkında  

o Yardım 
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o Çıkış 

 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada, GPS ile Çocuk Takip Sistemi ve uygulaması geliştirilmiştir. Bu sistem, 

ebeveynlerin çocuklarının güvenliğini sağlamak, konumlarını takip etmek ve etkileşimde 

bulunmak amacıyla kullanılmaktadır. 

Geliştirilen sistem, mikrodenetleyici tabanlı bir geliştirme kartı olan Arduino kullanılarak 

tasarlanmıştır. Bu sayede, sistem içindeki diğer bileşenlerle veri alışverişi sağlanarak cihazın 

çalışması yönlendirilmektedir. Sistemin çalışma mantığı, mobil uygulama ile entegre bir şekilde 

işlemektedir. Arduino mikrodenetleyici, GPS modülünden aldığı konum verilerini ve hareket 

sensörlerinden gelen bilgileri işleyerek SIM908 GSM/GPRS modülü aracılığıyla belirtilen 

ebeveyn hesabına iletilmek üzere iletişim merkezine gönderir. Bu iletişim, kablosuz 

GSM/GPRS şebekesi üzerinden gerçekleştirilir ve verilerin güvenli bir şekilde aktarılmasını 

sağlar. Ebeveynler, mobil uygulama üzerinden çocuklarının konum bilgisini gerçek zamanlı 

olarak görüntüleyebilmektedir. Ayrıca, ebeveynler, uygulamanın alarm özelliğini kullanarak 

belirli bir konumdan çocuklarının ayrıldığını fark ettiğinde uyarılar alabilirler. GSM/GPRS 

modülü, iletişim merkezinden ve mobil uygulamadan gelen komutları alarak sistemi yönetir ve 

geri bildirimleri iletişim merkezine ve ebeveynlerin mobil uygulamasına iletebilir. Bu 

entegrasyon, çocuğun hareketlerini daha iyi izlemenin yanı sıra, gerektiğinde hızlı ve etkili bir 

şekilde tepki verilmesini de sağlamaktadır. 

Sonuç olarak, Çocuk Takip Sistemi donanımsal bileşenlerin uyumlu çalışması ve yazılımın 

doğru bir şekilde tasarlanmasıyla başarılı bir şekilde çalışmaktadır.  

Yapılan bu çalışma değerlendirildiğinde, tasarlanan sistem, sadece çocuklar için değil aynı 

zamanda engelliler, gençler, Alzheimer hastaları ve yaşlılar gibi diğer bireyler için de 

kullanılabilir. Bu tür durumlarında anlık olarak takip edilmesi, olumsuz olayların önüne 

geçilmesine yardımcı olabilir. Uygulama arayüzünde, görme engellilere yönelik sesli 

bildirimler eklenerek erişilebilirlik sağlanabilir. Kullanıcı giriş bölümünde ise sesli ikazlarla 

uygulamaya kolayca erişim sağlanabilir. Sistemin performansının daha da artırılması için yapay 

zeka gibi farklı yöntemler de kullanılabilir. 
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ÖZET 

Geleceğin ağlarının ana görevi, mümkün olduğunca entellektüelleştirme, etkinleştirme ve 

özelleştirme için akıllı ağ oluşturma mimarileri oluşturmaktır. Yazılım Tanımlı Ağlar (YTA) 

oluşturma teknolojisi, geleneksel ağ mimarisinde kontrol düzlemi ile veri düzlemi arasındaki 

sıkı bağlantıyı kırarak ağ kaynaklarının kontrol edilebilirliğini, güvenliğini ve ekonomisini 

gerçeğe dönüştürür. Yapay zekanın yöntemlerinden biri olan makine öğrenimi, YTA 

mimarisiyle birleştiğinde ağ kaynak yönetimi, uçtan uca yol planlama, trafik programlama, 

arıza teşhisi veya ağ güvenliği gibi alanlarda etkin olmaktadır. Günümüz ağ mimarisindeki 

cihaz sayılarının hızla artışı, güvenlik, gizlilik, hizmet sağlama ve ağ yönetimi gibi 

operasyonların merkezi bir kontrol sistemi ile yapılmasını zorlaştırmaktadır. Bu nedenle, 

merkezi olmayan ağ yönetiminin güvenli, akıllı ve verimli olabilmesi için blokzinciri ve makine 

öğreniminin birlikte kullanımı akademik çalışmalarda ve endüstriyel uygulamalarda ilgi 

görmektedir. YTA, geleneksel ağlara göre yazılım ile yönetildiğinden kontrolü daha kolaydır. 

Bu ağlarda, blokzincir işlem hacmini artırmak ve ortalama blok oluşturma süresini azaltmak 

gibi blokzincir teknolojisi ile ilgili literatürde farklı makine öğrenme teknikleri kullanılmıştır. 

Bu çalışmanın amacı, Pekiştirmeli Öğrenme (PL) modellerinin yardımıyla blokzinciri ile servis 

kalitesi destekli uçtan uca çoklu ağlarda yol bulma mimarisinin oluşturulmasıdır.  

Anahtar Kelimeler: Blokzincir, Yazılım Tanımlı Ağlar, Çoklu Alan Ağları, Takviyeli 

Öğrenme, Makine Öğrenmesi, Servis Kalitesi Destekli Yönlendirme 
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1. GİRİŞ 

Hizmet Kalitesi (QoS), sınırlı ağ kapasitesi kısıtlamaları dahilinde yüksek öncelikli 

uygulamaların ve trafiğin güvenilir performansını sağlayan bir ağ sistemidir. Video yayını, 

bulut bilgi işlem ve gerçek zamanlı iletişim sistemleri gibi bant genişliği yoğun uygulamaların 

artan yaygınlığı, güvenilir ve tutarlı ağ performansına olan ihtiyacın artmasına neden oldu. QoS, 

bir sistem tarafından sağlanan hizmet kalitesinin seviyesini belirleyen çok önemli bir unsurdur. 

Bu, bant genişliği, paket kaybı ve paket gecikme süresi gibi çeşitli parametrelerin 

değerlendirilmesiyle elde edilir. 

Şu anda, ağ ortamlarındaki kullanıcıların katlanarak artması nedeniyle, istenen QoS 

seviyesine ulaşmak imkânsız hale geldi. Ağlarda tıkanıklık oluşması, paket kaybına ve gecikme 

sürelerinin artmasına neden olur. Ayrıca, ağ yapısının heterojenliğinin bir sonucu olarak 

kaynakların etkin tahsisi sorunu ortaya çıkmıştır. Uygulamalar arasındaki ağ trafiği 

tercihlerindeki çeşitlilik, her uygulama için QoS özelliklerine duyulan ihtiyacı ortaya 

çıkarmıştır. Bu tür dilekçeleri verimli ve güvenilir bir şekilde sunmak zorlu bir konu olarak 

ortaya çıktı. 

İstenen QoS seviyelerine ulaşmanın ve sürdürmenin karmaşıklığı, ağ koşullarının dinamik 

doğasıyla daha da artar. Ağlar, trafik modellerindeki, kullanıcı gereksinimlerindeki ve ağ 

topolojilerindeki değişiklikler dahil olmak üzere dinamik koşullara tabidir. Sürekli değişen 

koşullar karşısında tutarlı bir hizmet kalitesini sürdürmek için trafik yönetimi, kaynak tahsisi 

ve yönlendirme optimizasyonu gibi gelişmiş teknikler kullanmak gerekir. QoS korurken hem 

güvenlik hem de gizliliğe ulaşmak, incelikli bir yaklaşım gerektirir. Şifreleme ve kimlik 

doğrulama gibi güçlü güvenlik protokollerinin uygulanması, önemli bir yük oluşturarak 

potansiyel olarak ağ performansını etkileyebilir. Modern ağ ortamlarının karmaşıklıklarını ve 

çeşitli ihtiyaçlarını etkili bir şekilde ele almak ve QoS iyileştirmek için yenilikçi yaklaşımlar, 

ileri teknolojiler ve etkili yönetim stratejileri kullanmak gereklidir. 

  



 MUNZUR 
5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JUNE 9 - 11, 2023 – TUNCELI 

 

 

PROCEEDING BOOK                                                      Academy Global Publishing House 136  

 

Şekil 1. Genel Yazılım Tanımlı Ağ Mimarisi 

QoS destekli yönlendirmeyi geliştirmek için Yazılım Tanımlı Çoklu Ağlarda (Software 

Defined Multiple Networks- SDMN) [1, 2, 4] başta Pekiştirmeli Öğrenme (Reinforcement 

Learning – RL) [5, 6] ve blokzinciri olmak üzere yeni metodolojilere olan talep artıyor [15]. 

Geleneksel yönlendirme teknikleri, önceden belirlenmiş algoritmik kurallara bağlıdır ve 

uyarlanabilirlik ve kişiselleştirme konusunda kısıtlamalar gerektirir. RL ve blokzinciri gibi en 

son teknolojilerin dahil edilmesi, SDMN'ler QoS etkin yönlendirmeyi geliştirme potansiyeline 

sahiptir. Şekil 1, Yazılım Tanımlı Ağ mimarisinin 3 katmanlı (Veri katmanı, Kontrol katmanı 

ve Uygulama katmanı) genel mimarisini resmetmektedir.  

RL kullanılması, bir ağ içindeki çeşitli trafiğin analizini mümkün kılar ve yönlendirme 

kararlarının optimizasyonunu kolaylaştırır. Bu yaklaşım, ağ içindeki çeşitli durumları 

gözlemleyerek ve bunlarla karşılaşarak bilgi edinir. RL algoritmaları, ağ trafiğini dinamik 

olarak izleme, QoS gereksinimlerini değerlendirme ve ağ kaynaklarını optimize etmek 

amacıyla en uygun yönlendirme kararlarını belirleme yeteneğine sahiptir. Bu yaklaşımı 

uygulayarak ağ performansını iyileştirmek, bant genişliği kullanımını optimize etmek ve 

kullanıcı deneyimini iyileştirmek mümkündür. 
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Şekil 2. Blokzincir Entegre Edilmiş SDMN Yapısı 

Blokzincir teknolojisinin [3] entegrasyonu, yönlendirme mekanizmalarını desteklediği 

için SDMN'ler QoS artırma potansiyeline sahiptir [13, 14]. Blokzincir teknolojisi, güvenli ve 

dağıtılmış bir defteri tutmak için merkezi olmayan ve şeffaf bir sistem sağlar. Blokzincir 

teknolojisinin kullanımı, ağ trafiğinin ve yönlendirme belirlemelerinin güvenli belgelenmesi ve 

yayılması için geçerli bir çözüm sunar. QoS yönetiminin bir blokzincir platformunda 

uygulanması, tüm ağ katılımcılarının güncel ve gerçek bilgiler elde etmesini sağlayan şeffaf bir 

ekosistemi teşvik eder. Ayrıca, blokzincir teknolojisinin merkezi olmayan mimarisi, ağ içindeki 
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güvenlik açıklarını azaltır ve hizmet kalitesini yükseltir. RL ve blokzincirinin entegrasyonu, 

SDMN’lerde hizmet etkin yönlendirme kalitesini artırmayı amaçlayan araştırma ve geliştirme 

için yeni beklentiler sunuyor. Şekil 2, blokzincir entegrasyonu tamamlanmış SDMN mimarisini 

temsil etmektedir. Burada ağ denetleyicileri blokzincir katılımcıları olarak rol almaktadır. 

Çalışma, RL ve blokzincir teknolojilerinin entegrasyonu yoluyla ağ performansını ve 

kullanıcı deneyimini geliştirmeyi amaçlayan SDMN yönlendirme çerçevelerinin genel olası 

mimarilerinin omurgasını sunmaktadır. Çalışma, ilgili mimarilerin olması gereken denetleyici 

modüllerini ve görevlerini, gerekli ağ denetleyici uygulamalarının fonksiyonlarının çerçevesini 

çizmektedir. Bu tür ağ mimarilerinde ağ katılımcıları, RL çerçevesinden yararlanarak ve 

blokzincir teknolojisini birleştirerek, hizmet sağlayıcı yetkilendirmesi sınırları dahilinde güncel 

ve doğrulanmış bilgiler elde edebilir. 

2. MODÜLLER 

A. QoS Yönetim Modülü 

QoS Yönetim Modülü, QoS metriklerini gerçek zamanlı olarak toplama, QoS politikalarını 

yürütme, QoS performansını değerlendirme ve bunlarla ilgili raporlar oluşturma işlevine hizmet 

eder. Söz konusu modül, ağ içerisinde hizmet kalitesinin yönetilmesi ve optimize edilmesinde 

çok önemli bir işlev üstlenmektedir. Başlangıçta modül, QoS ölçümlerinin gerçek zamanlı 

olarak alınmasını kolaylaştırır. Yukarıda bahsedilen ölçümler, ağ içindeki bant genişliği, 

gecikme ve paket kaybı dahil ancak bunlarla sınırlı olmamak üzere QoS parametrelerini 

değerlendirmek ve tutarlı bir şekilde gözlemlemek için kullanılır. Böylece, ağ içindeki QoS 

seviyesini tespit etmek ve mevcut performansını değerlendirmek mümkündür. Modülün önemli 

işlevi, QoS politikalarının uygulanmasını kapsar. Modül, ağ içindeki çeşitli hizmet sınıfları ve 

uygulamaları için önceliklerin tahsisi, bant genişliği ve trafik şekillendirmeyi içeren QoS 

politikalarını belirlemek ve uygulamaktan sorumludur. Bu politikalar, çeşitli hizmet taleplerini 

karşılamak ve ağ kaynaklarının kullanımını optimize etmek için uygulanır. Son olarak, modül 

QoS performansını değerlendirir ve ilgili raporları üretir. Toplanan QoS verileri analize tabi 

tutulur ve ardından performans ölçütleri, istatistikler ve raporlar şeklinde sunulur. Yukarıda 

belirtilen raporlar, ağ yöneticilerine QoS performansını izleme, sorunları belirleme ve 

gerektiğinde düzeltici önlemleri uygulama konusunda önemli bilgiler sağlar. SDMN ortamında 

QoS yönetilmesinden sorumlu olan modül, QoS Yönetim Modülüdür. Birincil işlevi, verimli 

QoS yönetimini sağlamak ve böylece istenen hizmet kalitesini korumaktır. 
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Şekil 3. Pekiştirmeli Öğrenme Mimarisi 

B. Pekiştirmeli Öğrenme (RL) Modülü 

RL Modülü, ağ verilerini incelemek ve QoS önkoşulları ve geçmiş verileri temel alan makul 

yönlendirme belirlemelerini formüle etmekle görevlidir. Mevcut modül, doğal çevreyi araştırır 

ve ağ içindeki verileri inceleyerek ampirik araştırmalar yürütür. RL Modülü, veri ön işleme, 

model eğitimi, tahmin oluşturma ve devam eden model iyileştirme dahil olmak üzere birkaç 

temel işlemi kapsar. Başlangıçta, ağ verilerini manipüle etmek ve daha fazla analiz için uygun 

bir biçime dönüştürmek için veri ön işleme işlevi kullanılır. İlk aşama, gürültüyü en aza 

indirmek, veri istikrarsızlığını azaltmak ve girdilerin uygun şekilde işlenmesini garanti etmek 

için verilerin temizlenmesini ve düzenlenmesini içerir. Daha sonra modelin eğitim süreci 

gerçekleştirilir. RL algoritması, bu fonksiyon içinde önceden işlenmiş veri setini kullanarak bir 

model oluşturur. Etmenin çevreyle olan etkileşiminde karar verme süreci, ödül ve ceza 

mekanizmaları aracılığıyla güncellemelere tabi olan bir model tarafından yönlendirilir. 

Ardından, tahmin oluşturma işlevi yürütülür. Tahmine dayalı model, optimum yönlendirme 

kararlarını belirlemek için ağ durumu ve QoS gereksinimleri gibi girdileri kullanır. Sonuçta, 

modeli geliştirme süreci sürekli olarak yürütülür. Modül, gelişen ağ koşullarına ve yeni veri 

girişlerine yanıt olarak modelin performansını iyileştirmek için sürekli güncellemeler ve 

geliştirmelerden geçer. Bu yaklaşım, tahminde gelişmiş hassasiyet ve etkinlik sağlar, böylece 

ağ performansının optimizasyonunu ve QoS kriterlerinin karşılanmasını sağlar. RL Modülü, bir 

ağ içinde veri işleme, model eğitimi, tahmin oluşturma ve devam eden model geliştirme için 

çok önemli bir araçtır. Şekil 3 RL mimarisini göstermektedir. 

C. Blokzincir Modülü 

Blokzincir Modülü, SDMN'ler güvenli ve şeffaf işlemleri destekleyen temel bir unsurdur. 

Mevcut modül, farklı düğümler arasında bir blokzincir ağı kurarak güvenli bir iletişim ve veri 

alışverişi aracını kolaylaştırır. Blokzincir teknolojisi, merkezi bir yönetim organına olan 
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ihtiyacı ortadan kaldırarak merkezi olmayan bir veri depolama yapısı sağlar. Böylece, tüm ağ 

düğümleri arasında veri paylaşımı için güvenli bir mekanizma kurulur ve verilerin güvenilirliği 

ve bütünlüğü garanti edilir. QoS verileri, blokzincir ağında güvenli bir şekilde saklanır ve 

değiştirilemez şekilde kaydedilir. Veri koruma önlemlerinin uygulanması, QoS performansını 

değerlendirmek için güvenilir bir yol sağlarken potansiyel veri manipülasyonuna karşı koruma 

sağlar. 

Blokzincir Modülü, farklı düğümler arasında fikir birliği protokollerini içerir. Blokzincir 

ağı, işlemleri doğrulamak ve güvenliği garanti etmek için mutabakat mekanizmalarını kullanır. 

Düğümler arasında fikir birliği sağlanır ve işlemler Proof of Work veya Stake gibi 

mekanizmalar kullanılarak doğrulanır. Yukarıda belirtilen önlemler, ağ içindeki işlemlerin 

güvenilirliğini, kesinliğini ve adil bir şekilde yürütülmesini garanti eder. Blokzincir Modülü, 

güvenilir ve denetlenebilir bir QoS yönlendirme prosedürü oluşturmak için çeşitli mutabakat 

mekanizmalarını kullanır. 

Blokzincir Modülü, diğer modüllerle entegrasyonu sayesinde kapsamlı işlevsellik sergiler. 

Blokzincir ağı, QoS Yönetim Modülü ile entegrasyon yoluyla QoS ile ilgili verileri güvenli bir 

şekilde kaydedebilir. Benzer şekilde, diğer modüllerin blokzincir teknolojisinin avantajlarından 

yararlanmasını sağlar. Bu, QoS yönetimi için önemli bir mekanizma sunar ve aynı anda ağın 

kapsamlı güvenliğini artırır. Blokzincir Modülü, SDMN'ler güvenli ve şeffaf işlemlerin 

sağlanmasında çok önemlidir ve QoS artırmada etkilidir. 

D. Ağ Sanallaştırma Modülü 

Ağ Sanallaştırma [7] Modülünü kullanmak, QoS taleplerini karşılamak ve uyarlanabilir 

kaynak tahsisini sağlamak için çağdaş ağ ayarlarında çok önemlidir. Sanal ağlar, fiziksel ağ 

kaynaklarının sanal olarak bölünmesini veya ağ katmanlarının oluşturulmasını sağlayan bir 

mekanizmadır. Bu özellik, farklı QoS özelliklerine dayalı olarak çeşitli kullanıcılara veya 

hizmetlere uyarlanmış ağ hizmetlerinin sağlanmasını kolaylaştırır. Gerçek zamanlı 

uygulamaları desteklemek için düşük gecikmeli bir sanal ağ ve genel veri trafiğini barındırmak 

için yüksek bant genişliğine sahip ayrı bir sanal ağ kurmak mümkündür. Bu, yüksek düzeyde 

kaynak kullanım verimliliği ve optimizasyonunu garanti eder. 

Ağ Sanallaştırma Modülü, dinamik kaynak tahsisi için bir özellik sunar. Bu, ağ 

kaynaklarının acil gereksinimlere göre otomatik olarak yeniden dağıtılma yeteneğine sahip 

olduğu anlamına gelir. Bir sanal ağın anlık trafik yükünün arttığı durumlarda, ek bant genişliği 
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veya işleme kapasitesi tahsis etmek mümkündür. Bu özellik, kullanıcıların dinamik QoS 

taleplerini derhal ele almasını sağlar. Ayrıca, sanal ağların sürekli olarak izlenmesi, ağın genel 

performansının değerlendirilmesini ve analiz edilmesini sağlar. Bu yaklaşım sayesinde ağ 

yöneticileri, QoS mevcut durumunu değerlendirebilir, kaynakları gerektiği gibi yeniden 

atayabilir ve sürekli olarak ağın performansını artırabilir. 

Ağ Sanallaştırma Modülü, eş zamanlı olarak QoS özelliklerine uyan ve uyarlanabilir 

kaynak tahsisini mümkün kılan sanal ağlar kurarken, kapsamlı ağ yapılandırmasında çok 

önemli bir işlev üstlenir. Bu sistem, diğer modüllerle entegrasyonu sayesinde, QoS Yönetim 

Modülünü kullanarak verilerin sanal ağlara yönlendirilmesini kolaylaştırır ve Veri Toplama 

Modülünü kullanarak sanal ağların performansını izler. Ayrıca, sanal ağların korunmasını ve 

tutarlılığını garanti etmek için Güvenlik Modülü ile iş birliği yapar. Ağ Sanallaştırma Modülü, 

SDMN'ler QoS taleplerinin karşılanmasında ve kaynak tahsisinin geliştirilmesinde çok 

önemlidir. 

E. Yönlendirme Optimizasyon Modülü 

Yönlendirme Optimizasyon [8] Modülü, QoS metriklerini, ağ koşullarını ve makine 

öğrenimi teknikleriyle yapılan tahminleri dikkate alarak yönlendirme yollarını optimize 

etmekten sorumludur. Mevcut modül, çeşitli ağ kaynakları arasında en uygun yönlendirme 

yollarını belirlemek için kapsamlı bir veri toplama ve analiz süreci yürütür. QoS ölçümlerini ve 

ağ koşullarını değerlendirmek, en uygun yönlendirme rotalarını belirlemede çok önemlidir. Bu, 

ağ kapasitesi, gecikme süresi ve mevcut kaynakların bant genişliği gibi çeşitli faktörlerin 

değerlendirilmesini içerir. Bu değerlendirmeden toplanan bilgiler daha sonra en uygun 

yönlendirme rotalarını belirlemek için kullanılır. 

Yönlendirme Optimizasyon Modülü, yönlendirme kararlarını iyileştirmek için makine 

öğrenimi tekniklerini kullanır. Makine öğrenimi algoritmalarını kullanmak, önceki olayları göz 

önünde bulundururken mevcut ağ verilerini analiz ederek gelecek trafik modellerini tahmin 

etmeyi mümkün kılar. Bu tahminlerin kullanılması, yönlendirme belirlemelerinin daha akıllı ve 

öngörülü bir şekilde uygulanmasını kolaylaştırır. Modül, bir makine öğrenimi modelinin 

eğitimini kolaylaştırır ve mevcut en son verilere yanıt olarak dinamik olarak uyarlanmasını 

sağlar. 

Yönlendirme Optimizasyon Modülü, dinamik değişikliklere yanıt olarak veri toplama, 

analiz yapma, makine öğrenimini dahil etme ve yönlendirme kararlarını ayarlama gibi çeşitli 
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işlevleri yerine getirir. Veri toplama süreci boyunca, ağ içindeki çeşitli kaynaklardan elde edilen 

QoS metrikleri, ağ durumu ve trafik verileri üzerinde bir analiz yapılır. Yukarıda belirtilen 

veriler, yönlendirme kararlarının alınması için temel bir temel olarak hizmet eder. Modül, 

makine öğrenimi modellerinin eğitimini kolaylaştırmak için mevcut verileri kullanır ve 

yaklaşan trafik modellerinin tahmin edilmesini sağlar. Tahminlerin dinamik yönlendirme 

kararlarına uyarlanması, yönlendirme optimizasyonunun elde edilmesini sağlar. Yönlendirme 

Optimizasyon Modülü, SDMN'ler içinde QoS düzeylerini artırma ve ağ performansını optimize 

etmede çok önemlidir. 

3. UYGULAMALAR 

A. QoS Destekli Yönlendirme Uygulaması 

QoS destekli yönlendirmenin uygulanması, QoS önkoşullarına dayalı akıllı yönlendirme 

kararlarının kolaylaştırılmasında çok önemli kabul edilir. Uygulama, ağ için QoS 

spesifikasyonlarının elde edilmesi, Yönlendirme Optimizasyon Modülünün sonuçlarının 

kullanılması ve optimize edilmiş yönlendirme yollarının uygulanması dahil olmak üzere çeşitli 

özelliklere sahiptir. QoS-Destekli Yönlendirme Uygulaması, ağ üzerinde çalışan 

kullanıcılardan veya hizmetlerden QoS özelliklerini almak için tasarlanmıştır. Şartlar, hizmet 

kalitesi hedefleri gibi kriterlerin yanı sıra gecikme, bant genişliği ve paket kaybı gibi faktörleri 

kapsar. Uygulama, bireysel QoS gereksinimlerini birleştirerek kullanıcılar veya hizmetler için 

yönlendirme kararlarını kolaylaştırır. 

Yönlendirme Optimizasyon Modülünün çıktıları, bilinçli yönlendirme kararları vermek 

için bu uygulama tarafından kullanılır. Yönlendirme Optimizasyon Modülü, QoS özelliklerini 

etkin bir şekilde yerine getirmek için uyarlanmış optimize edilmiş yönlendirme yolları 

oluşturur. QoS-Destekli Yönlendirme Uygulaması, optimize edilmiş yönlendirme rotalarını 

almaktan ve ardından ağdaki ilgili yönlendirme tablolarını güncellemekten sorumludur. QoS-

Destekli Yönlendirme Uygulaması, QoS spesifikasyonlarını almak, Yönlendirme 

Optimizasyon Modülünün sonuçlarını kullanmak ve optimize edilmiş yönlendirme yollarını 

yürütmek gibi önemli görevleri yerine getirir. Bu özel uygulamanın kullanılması, SDMN'ler 

QoS standartlarını garanti etmek ve ağ kaynaklarının tahsisini optimize etmek için gerekli 

görülmektedir. Şekil 4, SDMN’lerde makine öğrenmesi ve blokzinciri ile geliştirilmiş servis 

kalitesi desteklı̇ yönlendirme mimarisinde ağ denetleyicisin olası genel yapısını göstermektedir. 

Bu denetleyicide olması gereken modüller ve ağ uygulamaları gösterilmiştir.  



 MUNZUR 
5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JUNE 9 - 11, 2023 – TUNCELI 

 

 

PROCEEDING BOOK                                                      Academy Global Publishing House 143  

 

Şekil 4. Yazılım tanımlı çoklu ağlarda makine öğrenmesi ve blokzincir ile geliştirilmiş servis 

kalitesı̇ desteklı̇ yönlendirme mimarisinde ağ denetleyicisin genel yapısı. 

B. Ağ İzleme ve Analitik Uygulaması 

Ağ İzleme ve Analitik [9] Uygulaması, gerçek zamanlı ağ performansı ölçümlerini 

toplamak, ağ davranışını analiz etmek ve QoS ihlallerini belirlemek için kullanılan bir araçtır. 

Bu uygulama, ağın genel sağlığını değerlendirir ve gerçek zamanlı performans verilerini 

toplayarak QoS ihlallerini tanımlar. Ağ İzleme ve Analitik Uygulaması, ağdaki veri akışını 

sürekli olarak gözlemler ve ağ performansına ilişkin çeşitli ölçümler toplar. Metrikler, bant 

genişliği kullanımı, gecikme süresi ve paket kaybı gibi parametreleri kapsar. Yazılım, toplanan 

verileri inceler ve ağın davranışını değerlendirir. Bu değerlendirme, QoS spesifikasyonlarına 

uyumu doğrulamayı, ağ işlevselliği ile ilgili olası sorunları belirlemeyi ve QoS ihlal örneklerini 

tespit etmeyi amaçlar. 

Ağ İzleme ve Analitik Uygulaması, toplanan verilerin görselleştirilmesini ve 

raporlanmasını kolaylaştırır. Görsel grafikler ve raporlar, ağ yöneticilerinin ve sistem 

operatörlerinin ağdaki performans eğilimlerini ve uç noktaları ayırt etmelerini sağlar. Ayrıca 

söz konusu yazılım, QoS ihlallerini veya ağ performansındaki düzensizlikleri tespit ettiğinde 

bildirim veya uyarı üretme yeteneğine sahiptir. Ağ İzleme ve Analitik Uygulaması, canlı ağ 

performansı verilerini toplama, ağ davranışını inceleme ve QoS ihlallerini belirleme gibi önemli 

görevleri yerine getirir. Yukarıda belirtilen uygulama, QoS standartlarını denetlemek ve 

SDMN'ler içindeki olası sorunları belirlemek için çok önemlidir. 



 MUNZUR 
5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JUNE 9 - 11, 2023 – TUNCELI 

 

 

PROCEEDING BOOK                                                      Academy Global Publishing House 144  

C. Kaynak Tahsisi ve Yönetim Uygulaması 

QoS standartlarına ve talebine bağlı kalarak kaynak kullanımını artırmada Kaynak Tahsis 

ve Yönetim [10] Uygulamasının önemi vurgulanmalıdır. Kaynak ayırma isteklerinin işlenmesi, 

optimizasyon algoritmalarının uygulanması ve dinamik kaynak ayarı dahil olmak üzere 

işlemleri açıklanmalıdır. SDMN'lerde kaynakların verimli kullanımı, Kaynak Tahsisi ve 

Yönetim Uygulamasının kritik bileşenine bağlıdır. Mevcut yazılım uygulaması, kullanıcı 

taleplerini ve ağ QoS gereksinimlerini analiz ederek kaynak tahsis prosedürlerini yürütür. 

Yazılım programı, kullanıcılar tarafından gönderilen kaynaklar için istekleri alabilir ve 

yürütebilir. Bu prosedür, QoS özelliklerini ve mevcut kaynak durumunu dikkate alır. 

Kaynak Tahsis ve Yönetim Uygulaması, kaynak tahsis sürecini geliştirmek için 

optimizasyon algoritmalarını kullanır. Bu algoritmalar, mevcut kaynakların optimum tahsisini 

garanti eder. Yazılım uygulaması, kaynaklar için gereksinimleri değerlendirir ve mevcut 

kaynakların mevcut durumu, talepleri karşılamak için kaynakların en uygun dağıtımını seçer ve 

optimizasyon sürecini yürütür. Ayrıca, Kaynak Tahsisi ve Yönetimi Uygulaması, kaynakları 

dinamik olarak ayarlama görevini yürütebilir. Bu işlev, ağ içindeki talep değişikliklerine ve 

QoS önkoşullarına anında yanıt verilmesini sağlar. Yazılım, kaynakların kullanımını sürekli 

olarak izler ve kaynakların tahsisini gerektiği gibi dinamik olarak ayarlar. Bu, gereksinimlerin 

karşılandığını ve hizmet kalitesi hedeflerine ulaşıldığını garanti eder. Kaynak Tahsis ve 

Yönetimi Uygulaması, QoS gerekliliklerine ve ihtiyaçlarına göre kaynak kullanımının 

artırılmasında önem taşımaktadır. Yazılım uygulaması, kaynak tahsisi için işleme isteklerini 

kolaylaştırır, optimizasyon algoritmalarını yürütür ve mevcut kaynakların en verimli şekilde 

kullanılmasını sağlamak için kaynak tahsisini dinamik olarak uyarlar. SDMN'ler verimli 

kaynak yönetimi ve QoS hedeflerine ulaşılması büyük ölçüde bu çok önemli bileşene dayanır. 

D. Güvenlik ve Kimlik Doğrulama Uygulaması 

Ağ kaynaklarına güvenli erişimin sağlanmasında ve QoS ile ilgili verilerin korunmasında 

Güvenlik ve Kimlik Doğrulama Uygulamasının önemi tartışılmalıdır [11]. Bu, kimlik 

doğrulama mekanizmaları, şifreleme protokolleri, erişim kontrol politikaları ve güvenlik 

tehdidi izleme dahil olmak üzere çeşitli işlevlerinin kapsamlı bir şekilde açıklanmasını 

gerektirir. Güvenlik ve Kimlik Doğrulama önlemlerinin uygulanması, güvenli bir erişim ortamı 

sağlamanın ve SDMN'ler QoS ile ilgili verileri korumanın çok önemli bir yönüdür. Mevcut 

uygulama, ağ kaynaklarına yetkisiz erişimi önlemek ve güvenlik tehditlerine karşı koruma 

sağlamak için çeşitli güvenlik mekanizmaları kullanır. 
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Bahsi geçen uygulamanın temel amacı, çeşitli kimlik doğrulama mekanizmaları 

kullanılarak hem kullanıcıların hem de cihazların kimliklerinin doğrulanmasıdır. Yetkisiz 

erişimin engellenmesi ve ağ kaynaklarına yalnızca kimliği doğrulanmış kullanıcılar için 

erişimin sağlanması büyük önem taşımaktadır. Güvenlik ve Kimlik Doğrulama Uygulaması, 

kullanıcıların kimliğini doğrulamak için parolalar, anahtarlar ve sertifikalar dahil olmak üzere 

çeşitli teknikler kullanır. Bahsi geçen uygulamanın ek bir önemli özelliği, şifreleme 

protokollerinin kullanılması yoluyla bilgilerin güvenli bir şekilde iletilmesini garanti etmektir. 

Protokollerin kullanılması, verilerin şifrelenmesi ve şifrelerinin çözülmesi sürecini 

kolaylaştırır, böylece yetkisiz kişilerin verilere erişmesini veya verileri manipüle etmesini 

engeller. Güvenlik ve Kimlik Doğrulama Uygulaması, ağ kaynaklarına erişimi düzenleyen 

erişim kontrol ilkelerini uygulamak için tasarlanmıştır. Yukarıda belirtilen politikalar, aynı 

anda izinleri kısıtlarken hem kullanıcılar hem de cihazlar tarafından belirlenen kaynaklara izin 

verilen erişim için parametreleri belirler. Sonuç olarak, yalnızca uygun yetkiye sahip kişilere 

mevcut kaynaklara erişim izni verilir. Güvenlik ve Kimlik Doğrulama Uygulaması, olası 

güvenlik ihlallerinin izlenmesinden ve tanımlanmasından sorumludur. Bu, ağ içindeki 

potansiyel güvenlik risklerinin tanımlanmasını ve bunlara yanıt verilmesini kolaylaştırır. 

Yazılım uygulaması, güvenlik olaylarını denetlemek, olası güvenlik açıklarını belirlemek ve 

olası saldırıları azaltmak için koruyucu önlemler uygulamak üzere tasarlanmıştır. Güvenlik ve 

Kimlik Doğrulama önlemlerinin uygulanması, SDMN'ler içinde güvenli bir erişim ortamını 

sürdürmek ve QoS verilerini korumak için son derece önemlidir. 

E. Hizmet Düzeyi Anlaşması Yönetimi Uygulaması 

Hizmet Düzeyi Anlaşması (SLA) Yönetim Uygulaması, SLA'ların müzakere edilmesini, 

özelleştirilmesini, izlenmesini ve uygulanmasını sağlayan çok önemli bir unsurdur. SLA 

müzakere mekanizmaları, uyumluluk izleme ve raporlama/bildirim özellikleri dahil olmak 

üzere işlevleri kapsamlı bir şekilde incelenmeli ve tartışılmalıdır. SDMN'ler SLA'ların etkin 

yönetimi ve uygulanması, büyük ölçüde SLA Yönetim Uygulamasının uygulanmasına dayanır. 

Mevcut uygulama, hizmet sağlayıcılar ve müşteriler arasında SLA görüşmelerini mümkün 

kılmak ve ayrıca kesin SLA gerekliliklerini belirlemek için çeşitli mekanizmalar kullanır [12]. 

Yazılımın temel amacı, SLA müzakere sürecini denetlemektir. Bu, SLA parametrelerinin 

oluşturulmasını ve hizmet sağlayıcılar ile müşteriler arasındaki müzakerelerin 

kolaylaştırılmasını kapsar. SLA Yönetim Uygulaması, müşterilerin hizmet ihtiyaçlarını 

belirleme sürecini kolaylaştırırken, hizmet sağlayıcıların söz konusu gereksinimlere uygun 
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teklifler önermesine olanak tanır. Yukarıda belirtilen uygulamanın ikincil amacı, SLA 

gerekliliklerine uyumu denetlemektir. Yukarıda belirtilenler, SLA parametreleri için eş zamanlı 

gözetim ve manipülasyon mekanizmalarını kapsar. Yazılım uygulaması, hizmet sağlayıcıların 

SLA hedeflerine uygun olarak hizmet sağlamasını kolaylaştırır ve SLA ihlalleri durumunda 

uygun düzeltici eylemleri uygular. SLA Yönetim Uygulaması, Hizmet Seviyesi Sözleşmelerine 

ilişkin raporlama ve bildirim işlevleriyle donatılmıştır. Yukarıda belirtilen özellikler, 

kullanıcılara SLA performansıyla ilgili periyodik güncellemeler sağlar ve hizmet sağlayıcılara, 

müşterileri herhangi bir SLA ihlali veya endişesi konusunda bilgilendirme yetkisi verir. SLA 

Yönetim Uygulaması, SLA müzakeresi ve özelleştirme sürecini mümkün kılarken, 

uyumluluğun izlenmesini ve SDMN'lerde SLA'lar için raporlama ve bildirim işlevleri 

sunulmasını sağlar. Bu uygulama, sağlayıcılar ve müşteriler arasında hizmet seviyelerini 

yönetmek için güvenilir ve adil bir sürecin kurulmasını kolaylaştırır. 

4. SONUÇ 

Bu araştırma, Geliştirilmiş Hizmet Kalitesi ile desteklenen SDMN'lerde Yönlendirme 

Mimarisi için kapsamlı bir yapı ortaya koymaktadır. QoS performansının arttırılması, RL ve 

blokzincir gibi yeni metodolojiler kullanılarak elde edilebilir. Çerçeve, QoS Yönetim Modülü, RL 

Modülü ve Blokzincir Modülü gibi birkaç temel modül ve uygulama bileşeninden oluşur. 

Yukarıda belirtilen bileşenler, QoS metriklerinin toplanması, politika uygulama önlemlerinin 

uygulanması, RL tekniklerinin kullanılması, blokzinciri ağının oluşturulması ve QoS verilerinin 

korunması dahil ancak bunlarla sınırlı olmamak üzere çeşitli görevleri yerine getirmekten 

sorumludur. Önerilen çerçeve, QoS performansını artırmak ve SDMN'ler akıllı yönlendirme 

kararlarını etkinleştirmek için uygun bir yaklaşım sunar. Entegre modüllerin ve işlevlerin 

kullanımı, gelişmiş kaynak kullanımı, akıllı yönlendirme kararları ve güvenli veri işleme gibi 

potansiyel avantajlarla ilişkilendirilir. 
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ABSTRACT 

Most of the solutions developed to achieve the goal of weed recognition in the agricultural field 

now use a deep learning model to learn the weed image. However, despite deep learning models 

and weed targets that vary widely in size and specification still can be easily missed. Among 

the deep learning architectures, various YOLO (You Only Look Once) detectors are well suited 

for real-time application and have been able to offer better solutions for general object detection 

in terms of performance than their closest competitors, Fast R-CNN. This study presents an 

object-detection task on 1300 images of sesame crops and different types of weeds with each 

image labeled in YOLO format consisting of bounding box annotations. During the 

implementation process, the potential of YOLOv7, YOLOv7x, and YOLOv7-E6E which are 

on the latest versions of YOLO, in real-time weed detection was measured gradually by using 

the data augmentation method. It is observed that YOLOv7-E6E stands out for important 

statistics, such as the quantity of GFLOPS, the mean average precision (mAP), and the detection 

time. 

Keywords: deep learning; weed detection; data augmentation; computer vision; YOLOv7 

variants.  

ÖZ 

Tarım alanında yabani ot tanıma hedefine ulaşmak için geliştirilen çözümlerin çoğu artık yabani 

ot görüntüleri üzerinden öğrenmek için derin bir öğrenme modeli kullanıyor. Ancak, boyut ve 

özellik bakımından büyük farklılıklar gösteren derin öğrenme modellerine rağmen yabani ot 

hedefleri hala kolayca gözden kaçabilmektedir. Derin öğrenme mimarileri arasında, çeşitli 

YOLO (You Only Look Once) dedektörleri gerçek zamanlı uygulama için çok uygundur ve 

performans açısından genel nesne tespiti için en yakın rakipleri Fast R-CNN'den daha iyi 

çözümler sunabilmişlerdir. Bu çalışma, susam mahsullerinin 1300 görüntüsü ve farklı yabani 

ot türleri üzerinde, her bir görüntü sınırlayıcı kutu ek açıklamalarından oluşan YOLO 

formatında etiketlenmiş bir nesne tespit görevi sunmaktadır. Uygulama sürecinde, YOLO'nun 

en son sürümlerinde yer alan YOLOv7, YOLOv7x ve YOLOv7-E6e'nin gerçek zamanlı yabani 

ot tespitindeki potansiyeli, veri arttırma yöntemleri kullanılarak kademeli olarak ölçülmüştür. 

YOLOv7-E6e'nin GFLOPS miktarı, ortalama ortalama hassasiyet (mAP) ve tespit süresi gibi 

önemli istatistiklerle öne çıktığı görülmektedir. 

Anahtar Kelimeler : derin öğrenme; yabani ot tespiti; veri arttırma; bilgisayarlı görme; 

YOLOv7 varyantları.  
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1. Introduction 

Nowadays, deep learning-based models are frequently used in object detection problems and 

these models give satisfactory results[1]. Deep learning models are preferred because they gain 

momentum with stable, fast, and real-time object detection methods in the recognition of 

objects with image properties in different domains. Among the models developed for the 

solution of object recognition problems, YOLO (You Only Look Once) stands out in real-time 

object detection with its effective overall average precision (mAP) values [2]. R-CNN which 

uses a region-based strategy for object detection first determines the possible areas [3] of the 

object and then operates sequentially independent CNNs (Convolutional Neural Networks) in 

these areas. Despite this technique having significant performance, and two additional 

processes, it increases the number of operations on the image and results in a low FPS (Frames 

per second).  On the other hand, the most striking reason for the speed of the YOLO algorithm 

is the class of the object and its sensitivity in estimating the coordinates of all existing objects 

in the image plane. Due to the architecture it uses, it passes through the network once while 

doing this [4]. In object detection, this process is carried out with a single regression operation. 

YOLOv7x and its other variants have recently been successfully applied in a variety of real-

world applications, including object-to-object detection in images from X-Ray captured 

agricultural fields [5]. Studies have been conducted to measure speed and performance among 

many YOLO variants models such as the YOLOv5, YOLOv6, YOLOv7, and YOLOv7x [6].  

In the process of agricultural activities, planters have a fairly wide variety of products to select 

and grow suitable crops. However, many farmers struggle to reap weeds that damage crops and 

spend most of their time on it or trying to solve the problem with harmful chemicals [7]. Thus, 

the use of object detection methods in weed identification and detection problems is very 

important for performing weed removal with minimum damage to the crops. The rapid rise of 

computer vision technology in recent years has also brought practical solutions in the field of 

agriculture. 

Traditional image processing methods require some filtering processes to reveal the distinctive 

features in the image. Although researchers need to produce extra solutions suitable for many 

experimental processes and data in the complex parameter tuning stages, the model is prone to 

overfitting and the decisions it makes after training can be misleading. On the other hand, 

images are complex due to the diversity of details in agricultural application data, and deep 

learning as an object detection method can produce solutions that can more accurately express 

the data set [8]. Some studies use the Faster R-CNN based on the ResNeXt-101 which is 

developed to extract prominent features to improve the detection capability of Faster R-CNN 

[9] or use R–CNN with VGG19 processed for weed identification [10]. The R-CNN series 

(including R-CNN, Fast R-CNN [1], Faster R-CNN, Mask-RCNN [11], and YOLO series 

(including YOLO-v1-v5) are mostly used in the agricultural field [12-14]. Therefore, it can be 

said that compared to traditional methods, to solve problems including complex agricultural 

datasets deep learning models are getting more popular. 
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Although the use of YOLO models in weed detection studies in the past years is quite common, 

there is no analysis with the new versions of YOLO, YOLOv7, YOLOv7x, and YOLOv7-E6E, 

which require a high GPU for a data set of this size, especially during training. This study, it is 

aimed to contribute to the literature on this subject with training and evaluation supported by 

data augmentation in the form of custom-object detection. 

2. Methods 

The most striking reason for the speed of the YOLO algorithm is the class of the object and its 

sensitivity in estimating the coordinates of all existing objects in the image plane. In object 

detection, this estimation process is carried out with a single regression operation. To do this, 

YOLO first converts the input image such as 3x3, 5x5, and 19x19, and seperates it into grids. 

There are areas where each grid is responsible. The length, height, and the class of the objects 

are detected whether the object is in its midpoint. Accordingly, YOLO creates an independent 

prediction vector for each grid. 

 

2.1. Dataset Specifications 

The dataset was downloaded from https://www.kaggle.com/datasets/ravirajsinh45/crop-and-

weed-detection-data-with-bounding-boxes. Images that consist of sesame crops and some 

random weeds are 512X512 RGB and they are captured by Realme X2 mobile phone camera. 

Labels have been saved in YOLO format. The weed dataset consists of 546 images.  Data 

Augmentation techniques have been used to increase the dataset to 1300 images. The general 

pipeline of the study was given in Figure.1. 

 

Figure.1.The pipeline of weed detection 

 

 

2.2. YOLOv7 Model 

The core modules of YOLOv7 have been optimized while remaining true to the general YOLO 

design idea, without much modification on the core architecture of the network, but still 

including the backbone, neck, and head architectures [15]. It includes concatenation processes 
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after the convolution parts. It keeps the model architecture at the optimum level while scaling 

for different network depths and widths with the concatenation technique. For example, 

YOLOv7 proceeds after 9 convolution layers and YOLOv7x proceeds as concatenation after 

11 convolutions. Variations of YOLOv7 include YOLOv7x, YOLOv7-E6E, and YOLOv7-D6, 

which are obtained using the composite scaling method to scale the depth and width of the 

entire model. One of the innovations in YOLOv7 is that Swish is used as the activation function 

instead of LeakyRelu. In addition, YOLOv7 has the Trainable Bag of Freebies feature, which 

is a speed-enhancing feature, and supports its architecture with the Extended Efficient Layer 

Aggregation Network (E-ELAN) feature. 

 

2.2.1. Bag of Freebies 

Compared to other YOLO architectures, it is a technique that optimizes speed and accuracy 

performances together and supports this with the loss function feature. It is handled by training 

the conventional object detector offline. For this reason, this technique that changes the training 

strategy or increases the training cost is called a "bag of freebies". 

 

2.3. YOLOv7 Model Development 

In the study, using the Monte-Carlo procedure [16] after augmentation, the weed data set was 

operated repeatedly by random selection 5 times cross-validation with a 5-fold method instead 

of being divided into k equal parts for training, validation, and testing only once. With this 

method, performance evaluations will be more sensitive and more reliable. 

Processing the Monte Carlo procedure, three YOLOv7 models were developed based on the 

same dataset distribution using the CoLaboratory environment. For the hyperparameter 

adjustment [17], the input network size was set to 640X640 for YOLOv7, and YOLOv7x except 

setting 1280X1280 for YOLOv7-E6E. The Adam optimizer was adjusted. The batch size was 

set to 16 for YOLOv7 and YOLOv7x. The batch size was set to 8 for YOLOv7-E6E. 200 epochs 

were generated for training. The initial learning rate was 0.01 with the momentum 0.937. 

Weight decay was set to 0.0005. To avoid overfitting by reducing the primacy effect of the 

early training examples warm-up bias learning rate was selected as 0.1, and momentum as 0.9 

respectively. 

 

3.  Experiments 

Precision(P), recall(R), which are prominent metrics in the post-training object-detection 

performance evaluations [18], and the two-stage evaluation indicator mAP such as mAP@0.5, 

and mAP@[0.5:0.95] were also taken into account in the weed dataset performance evaluation. 

According to these metrics: 

 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛(𝑃) =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙(𝑅) =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
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𝐹1 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2𝑥
𝑃 𝑥 𝑅

𝑃 + 𝑅
 

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛(𝐴𝑃) = ∫ 𝑃(𝑅)𝑑𝑅
1

0

 

𝑚𝑒𝑎𝑛 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛(𝑚𝐴𝑃) =
∑ 𝐴𝑃(𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 

Judging by the overall performance, YOLO uses 3 loss components: box, objectness, and 

classification. The YOLO box estimates an objectivity score for each bounding box using 

logistic regression. The first loss curve is the variation of this estimate over time. In the YOLO 

objectness calculation, points are assigned to the bounding box that best matches Ground truth. 

These estimates change over time. Change of errors over time. Each bounding box estimates 

the classes the bounding box can contain using multi-label classification. To improve 

performance, independent logistic classifiers are used for each box. All three models showed a 

steady rise in the mAP@[0.5:0.95] IOU metric, as well as the mAP@0.5 IOU detection metric. 

Performance comparisons of YOLOv7 variants were given in Figue.2. 

 

Label and detection results are shown on the test data of the Yolov7 model variants. The 

estimations according to the calculated mAP value for the faces given to the training process 

with the model file labeled are as seen. Overlooked weed samples are presented in Figure.3. 

The orange boxes represent weed detection results for the YOLOv variants. Overlooked weed 

samples are presented in Figure.3. It was seen that Yolov7 could not detect weeds at all in 2 

separate images (Figure.3.b). It was observed that Yolov7x detected weeds in 2 separate 

Figure.2.Performance comparisons of YOLOv7 variants 
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images, albeit with missing ones (Figure.3.c). It was observed that Yolov7-e6e most closely 

detects weeds, albeit partially missing, in only one image (Figure.3.d). 

When compared with the studies using the existing dataset, when all of the precision, recall, 

mAP, AP, and F1 indicators are evaluated, and also according to the general validation 

performance measurements, it has been observed that the YOLOV7-E6E obtained 0.87 for 

precision, 0.98 for recall, 0.83 for F1, 0.9 for AP, 92.88 for mAP metrics. These results are 

better than the existing or modified models or can compete with these models. YOLOV7-E6E  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table.1. 

Models Precision(%) Recall(%) F1 AP mAP(%) 

(Zhang,et al.2023)Faster R-CNN 0.6 0.81 0.70  72.96 

(Chen, et al.2022)YOLOv4_imp 0.88 0.83 0.81  90.19 

YOLOv7 0.74 0.73 0.74 0.778 87.26 

YOLOv7x 0.88 0.85 0.80 0.862 88.90 

YOLOv7-e6e 0.87 0.98 0.83 0.9 92.88 

Figure.3.(a) represents the ground truths. The orange boxes represent weed detection results for 

YOLOv variants (b) for YOLOv7, (c) for YOLOv7-X, and (d) for YOLOv7-E6E. 
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4. Conclusion 

Most of the solutions developed to achieve the goal of weed recognition in the agricultural field 

now use a deep learning model to learn the weed images. In this study, using the potential of 

YOLOv7, YOLOv7x, and YOLOv7-E6E which are on the latest versions of YOLO, weed 

detection was measured gradually by supporting the data augmentation method. The YOLOv7-

E6E model greatly improves detection performance while maintaining detection speed, 

according to the findings of the experiments. It outperforms other mainstream models like 

YOLOv7 and YOLOV7x. As a result, the YOLOv7-E6E model can greatly guarantee the 

diagnosis of crops in the agricultural field during the production process, while at the same time 

significantly improving the detection process of problematic weed samples. 
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ÖZET 

Küreselleşmenin artması ve günümüz teknolojisinin hızla gelişmesi birbiri ile iletişim halinde 

olan cihaz sayısını ve ağ topolojilerinin ölçeklerini oldukça arttırmıştır. Ağ topolojilerinin 

büyümesi sonucunda merkezi yönetimli ağlar yerine yazılım tanımlı bulut mimarilerininde 

kullanılmasıyla dağıtık ağ modelleri yaygınlaşmaya başlamıştır. Çoklu ağ yapısı modellerinde, 

ağlar arasında kurulan iletişimde yaşanan gizlilik, güvenlik ve iletişim kalitesi ile ilgili olarak 

uçtan uca verilerin aktarımı sırasında bazı kalite sorunları oluşabilmektedir. Bununla ilgili 

olarak, verilerin bir kaynak noktadan hedef noktaya iletim aşamasında hizmet kalitesi 

standartları olarak kullanılan bant genişliği, gecikme, güvenilirlik gibi bazı önemli iletişim 

metriklerinin belirlenmesi ve kontrol edilebilmesi önem arz etmektedir. Bu nedenle, ağ 

topolojilerindeki verilerin dağıtık dijital cüzdan teknolojilerine dayalı bir şekilde erişilebilir ve 

güncellenebilir olması, sistem kalitesi, esnekliği , hızı ve güvenliği gibi konuları olumlu yönde 

etkilemektedir. Bu araştırmada, dağıtık dijital cüzdan teknolojilerinden bir tanesi olan Yönlü 

Döngüsüz Graf (YDG) modeli tabanlı yazılım tanımlı çoklu ağ mimarilerinde uçtan uca servis 

kalitesi desteklenerek yol hesaplama mimarisinin oluşturulması planlanmaktadır. Önerilen 

mimari, YDG sayesinde, merkezi aracıları ortadan kaldırarak, paralel ve ölçeklenebilir yol 

hesaplamasını sağlayacaktır. YDG mimarisinde bulunan düğümlerin her biri, işlem ve veri 

girişini, defter bütünlüğünü ve güvenliğini kriptografik teknikler kullanarak sağlayacaktır. 

Oluşturulacak YDG tabanlı mimari tedarik zinciri yönetimi, Nesnelerin Interneti (IoT) ve 

merkezi olmayan finans platformları, vb. uygulamalarda eş zamanlı olarak işlemlerin 

yapılmasına olanak sağlayacaktır. 
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Anahtar Kelimeler : Dağıtık Dijital Cüzdan - Yönlendirilmiş Döngüsüz Graf - Yazılım 

Tanımlı   Ağ  - Ağ İletişimi Hizmet Kalitesi 

1. GİRİŞ 

Klasik ağ yapılarında sistem için standart bir protokolün olmaması cihazı sağlayan firmaların 

kendi yazılımları ve iletişim protokolleri ile ağ yapısını oluşturması sonucu yaşanan sıkıntılar 

Yazılım Tanımlı Ağ (YTA) kavramını karşımıza çıkarmıştır [1, 2]. Bu kavram ile ağ 

topolojisinde kontrol düzlemi ve yazılım düzlemi birbirinden ayrılarak ağ yapısı daha esnek bir 

hale geldiği için yönetmek ve yönlendirmek daha kolay bir hale gelmiştir [3, 4]. Ağ yapılarında 

iletişim çok yönlüdür, iletişim muhatapları yapı ya da kişiler arasındaki iletim kuralları 

birbirinden farklılık gösterebilir. Bir ağ için belirleyeceğiniz öncelikler ve bu ağa 

tanımlayacağınız bant genişliği vb. ölçekler birbirinden farklıdır. Ağ İletişimi Hizmet Kalitesi 

ile bant genişliği, gecikme, dalgalanma, güvenlik gibi bazı önemli iletişim unsurlarının 

belirlenmesi ve kontrol edilebilmesi hedeflenir [5]. Ayrıca verilerin bir otorite altında değil de 

merkeziyetsiz yapılar halinde saklanması fikir birliğine dayalı bir şekilde erişilmesi, 

güncellenmesi yani dağıtık dijital cüzdan teknolojilerini temel alan bir sistemin oluşturulması, 

sistem kalitesi, esnekliği, hızı ve güvenliği gibi konuları olumlu yönde etkiler. Yapılmak istenen 

araştırmada dağıtık dijital defter teknolojilerinden bir tanesi olan Yönlü Döngüsüz Graf (YDG) 

modeli kullanılmak istenmektedir [6]. YDG tabanlı sistem yaklaşımı kullanılması ile önemli 

ölçüde düşük uçtan uca yol hesaplama süresi hedeflenirken aynı zamanda merkezi aracılar 

ortadan kaldırılarak, karşılıklı olarak güven sıkıntısı yaşayan katılımcılar ve yapılar arasında 

fikir birliğine dayalı bir çerçeve sunmaktadır. 

Bankalar arası iletişimden, telefon operatörleri arasındaki iletişime, farklı ticari şirketler arası 

iletişimden ya da şirket içi bölümler arası iletişime yani birçok gerçek dünya uygulamasında 

büyük miktarda veri birden çok taraf ve kişi arasında dağıtılır. Taraflar arasında bu veri 

paylaşımları yapılırken taraflar bu hassas ve gizli bilgilerinin korunmasını ister yani sadece 

gerekli olan iletişim sağlanmalı, veri paylaşımı yapılmalı ve tarafların kendileri hakkında 

korumak istedikleri bilgiler karşı taraf haricinde ulaşılmamalı ve erişilebilir olmamalıdır. Ağlar 

arası veri alışverişinde sağlanmak istenen gerekli bilgilerin iletilmesi ve hassas bilgilerin 

doğrudan paylaşılmadan korunmasıdır. Veri alışverişinde tarafların bünyesinde bulundurduğu 

hassas verilerin korunması ve bu durumun belirlenen yönlendirme standartları dahilinde hızlı 

ve istenilen şekilde sağlanması için bir çözüm önerisi sunuyoruz. Bu doğrultuda bir dağıtık 

defter teknolojisi olan YDG modeli benimsenecektir. Modelde YTA mimarisinin esnek 

yapısından yararlanılmak istenmekte ve bir önceliklendirme veya yönlendirme ağ servisi olan 

Ağ İletişimi Hizmet Kalitesi (Quality of Service – QoS) ile desteklenmesi hedeflenmektedir.  

Geleneksel ağ mimarileri, yönlendirici, anahtarlayıcı, hub, sinyal tekrarlayıcı gibi birçok 

aygıttan ve bu aygıtlara tanımlı birçok farklı ve karmaşık protokolden oluşur. Oluşturulan her 

protokol birtakım problemleri çözmek için oluşturulmuş olsa da birçok farklı cihaz için aynı 

işlem yapıldığından beraberinde daha karmaşık ve yönetilmesi daha zor olan bir ağ yapısının 

oluşmasına neden olur. Bunun yanı sıra ağ sistemi oluştururken, yine ağ sistemini yönetmek ve 

üzerinde farklı uygulamalar yapmak için de farklı farklı üreticilerden herhangi bir standartı 

olmayan cihazlar ve yazılımlar kullanılır. Bu nedenle sistemi birbirine entegre etmek ve bir 

bütün haline getirmek herhangi bir standartlaşma olmadığı için çok daha zor hale gelecektir. 

İlerleyen durumlarda bu ağ sistemine yeni bir cihaz entegre etmek ya da sistem üzerinde 

herhangi bir değişiklik yapma isteği oluştuğunda, durum çok daha karmaşık hale gelecektir ki 

günümüzde ağ sistemlerinin güvenliğini, performansını ve benzeri özelliklerini arttırmak için 
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kullanılan ara cihazların sayısı, ağ iskelet yapısını oluşturan cihazların sayını geçmiş 

durumdadır [5]. Sistemin bu kadar karmaşık olması, birbirinden farklı birçok protokol ve 

yazılım ile oluşturulması, ağ sistem yapısında açıkların oluşmasına ve hantal bir yapı haline 

gelmesine neden olur.  

YTA’lar sınırları ve kısıtları ortadan kaldırır ve klasik ağ sistemlerinde tümleşik olan veri ve 

kontrol düzlemini birbirinden ayırır. Böylece ağ yapısı daha basit ve otonom hale gelir. 

Standartlaştırılan protokollerle merkezden yönetilebilen, dinamik, yüksek performansa ve 

güvenlik yapısına sahip bir ağ modeli benimsenmiş olur. Bunun yanı sıra model QoS ile 

güçlendirilir. QoS ağ sistemindeki uygulamaların öncelik sıralamalarını belirtmek için 

kullanılır böylece zaman kaybı azaltılmış olur. Bu ağ servisi ile aynı ağ altyapısında devam 

eden farklı veri iletişimleri çeşitli tekniklerle düzenlenir ve öncelik durumuna göre sıralandırılır. 

Böylece kesintiye, gecikmeye ve dalgalanmaya tahammülü olmayan paketler düzgün bir 

şekilde iletilmiş olur. QoS güdümlü yönlendirme ile YTA mimarisi daha basit, ölçeklenebilir 

ve daha az zaman kaybı sağlayan bir yapı haline dönüşür. Oluşturulan ağ mimarisi modelinde 

ise dijital cüzdan teknolojisi benimsenir. Bir dijital cüzdan teknolojisinin avantajları arasında 

verilerin bir ağ üzerinde bulunan birden fazla cihazda ulaşılabilir olması değiştirebilir- 

güncellenebilir, onaylanabilir olmasına imkan sağlayan bir yapısının olması, dağıtık merkezi 

olmayan, teknolojik bir altyapıya sahip olması gösterilebilir.  

Dağıtık dijital defter teknolojileri mantığı ile oluşturulan birçok farklı model vardır, bu 

araştırmada YDG modeli üzerine ağ modelimizi oluşturmayı hedefliyoruz. YDG modelinde 

düğümler arası iletişim tek taraflı ve tek yönlüdür. Örneğin A düğümünden B düğümüne bir 

bağlantının söz konusu olduğunu düşünelim, iletişim sadece tek yönlü olarak A düğümünden 

B düğümünedir ve B düğümünden A düğümüne doğru bir ilişkiden söz edemeyiz. YDG’nin 

yapısı tek yönlüdür ve karşılıklı bağlantı söz konusu değildir. Bu yapısı sayesinde çoklu ağlarda 

taraflar arası hassas bilgilerin korunmasında ve ağı yönetmek için kullandığımız yönlendirme 

algoritmalarının neden olduğu yüksek yol hesaplama sürelerinin önüne geçmiş oluruz [7].  

Literatür taramasında [8, 9], YTA oluşturma ve blockzincir teknolojilerinin avantajlarını 

harmanlayarak yeni bir blockzincir destekli QoS özellikli Internet Servis Sağlayıcılar (ISS) 

arası yönlendirme çerçevesi, QoSCain (QC) sunmaktadır. QC çerçevesi, YTA etkinleştirilmiş 

ISS'ler arasında QoS sağlamada merkezi aracıları ortadan kaldırarak, karşılıklı olarak güvensiz 

katılımcılarla bir koordinasyon çerçevesi sunar. Fakat burada da blok oluşturma süresi, 

mutabakat protokolü ölçeklendirilebilirliği ve blokzincir yol güncelleme ile bu duruma bağlı 

olarak ileri süreçte yaşanacak depolama sorunları gibi bazı handikaplara sahiptir.  

Yine başka bir araştırma [10], yüksek düzeyde iletişim ağının kullanımını daha efektif hale 

getirmek için büyük blokları küçük bloklara ayırma ve güvenliği sağlamak içinde içine 

Nakamoto zinciri yerleştirilmiş DAG mimarisi fikri üzerine çalışılmıştır. Amaç bir işlemin 

birden çok madenci tarafından işlenme olasılığını azaltarak işleme verimliliğini artırmaktır. 

Burada da yine çok miktarda verinin ortaya çıkması ve bu doğrultuda  insanların depolama ve 

gerekli bant genişliği sağlamaya teşvik eden herhangi bir ekonomik modelin olmaması  

sorundur.  

Diğer bir araştırmada [11], blokzincirde doğrusal yapı ve fikir birliği algoritmalarından , 

sınırlı kaynak ve bant genişliği sorunlarından bahsedilmiş, YDG yapısının  paralel veri işleme 

sağlayarak yüksek ölçeklenebilirliği vurgulanmıştır. Çalışmada  blokzincir ve Tangle 



 MUNZUR 
5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JUNE 9 - 11, 2023 – TUNCELI 

 

 

PROCEEDING BOOK                                                      Academy Global Publishing House 160  

teknolojilerinin birlikte çalıştığı bir modelde her iki teknolojye aracılık eden bir konektör 

kısmına odaklanılmış ve akıllı sözleşmelerin tangle düğümlerinde düzgün bir şekilde 

çalışmasını sağlayan bu yeni platformu güvenlik ve çevrim dışı çalışma özellikleri ile daha 

kullanışlı hale getiren bir mesaj kuyruklama protokolü ortaya çıkmıştır.  

Günümüzdeki büyük problemlerden biri olan veri güvenliğinden ve bu konuda yaşanan 

sorunlardan bahsedilmiştir. Blokzincir teknolojisinin enerji yönetimiz kamu bilgi sistemi, 

emlak sektörü gibi bir çok alanda kullanılarak üst düzey bir güvenlik sağlanabileceğinin altı 

çizilmiş aynı zamanda yine blokzincirin handikaplarındanda bahsedilmiştir. Çalışmada 

blokzincir ve YDG birleştirilerek oluşturulacak yeni ağ modelinin blokzincirin sahip olduğu 

temel dezavantajları kaldıracağı, düşük güçlü cihazlarında kullanılabileceği belirtilmiştir [12]. 

Amaç çoklu ağ sistemlerinde taraflar arası veri alışverişini sağlarken hem karşılıklı olarak 

hassas bilgileri korumak hem de iletişim kalitesini üst düzeyde tutmaktır. Bu doğrultunda ise; 

• Dağıtık dijital cüzdan teknolojilerinden olan YDG Modeli temel alınacak  

• Oluşturulan model YTA mimarisi mantığı ile düzenlenecek  

• Ağ mimarisi YTA yapısının sağladığı esneklik ve ağ iletişimi hizmet kalitesi ile 

desteklenecektir. 

 

Şekil 1. YDG Tabanlı Dijital Defter Teknoloji Mimarisi 

Çoklu ağlarda klasik ağ yapılarının neden olacağı tümleşik, hantal kontrol edilmesi ve 

yönlendirilmesi oldukça zor olan yapısından, YTA mimarisi modeli benimsenerek 

oluşturulmak istenen ağ topolojisi daha otonom hale getirilir. YTA’larda veri düzlemi ve 

kontrol düzlemi birbirinden ayrıldığı için ağ trafiğini yönetmek, veri akış tablolarına 

erişebilmek, ağ sisteminde yer alan cihazlara, anahtar yönlendiricilerine görev atamak gibi işleri 

tek ve standart bir yazılım ile sağlanabilir. Bunun yanı sıra YTA’lar ile veri bağı katmanında 

bağlantı sağlayarak katman yapılarının engelleri de ortadan kaldırılmış olur. Ayrıca ağın anlık 

durumunun takip edebilmesi ağ yapısını anlık olarak kontrol edilebilmesini sağlar.  Ağ iletişimi 

hizmet kalitesi ile desteklenecek bu modelde izinler, yetkiler, veri iletim protokolleri yine 

verinin iletilmesinde belirlenecek olan tüm kurallar ve öncelik durumları merkezi olarak, 
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kontrol altında olacak şekilde sağlanması beklenmektedir. Çoklu ağlarda ağ iletişimi hizmet 

kalitesi sabitlerini hızlı bir şekilde karşılamaya çalışırken yönlendirme algoritmaları yüksek yol 

hesaplama süresi oluşturur. Bu nedenle hızlı bir şekilde değişen bağlantı, ağ iletişimi hizmet 

kalitesi sabitlerine uyum sağlayamaz. Bunun nedeni mevcut olan yönlendirme şemalarının ağ 

iletişimi hizmet kalitesi sabitlerine uyum sağlayabilmek için veri paketlerini iletme esnasında 

hem kaynak hem de hedef adresi kullanmasıdır. Bu sorunu ortadan kaldırmak için Şekil 1’de 

belirtilen altyapıyı destekleyecek YDG modeli kullanılır. Burada hem kaynak hem hedef için 

ayrı ayrı yollar oluşturmak yerine, her hedef yönlendirici için tek bir yönlendirme modeli 

oluşturulur ve böylece önemli ölçüde düşük rota hesaplama sürelerine inmek hedeflenir.  

2. SİSTEMSEL ALTYAPI 

Yukarıda oluşturulmak istenen ağ topolojisi ile taraflar arası yürütülen iletişimin hem tarafların 

gizlilik beklentileri doğrultusunda gerçeklemesi hem de iletişimin istenen kalitede sağlanması 

amaçlanmaktadır. 

 

Şekil 2. YTA Mimarisi 

A. Yazılım Tanımlı Ağ  

İnternet kavramı dünyanın herhangi bir yerinden başka bir yerine iletişim kurabilen insanlar 

ve cihazları kapsayan dijital bir toplum oluşturmuştur. İnternet günden güne hızlı bir şekilde 

yaygınlaşan ve gelişen bir kavramdır. Günümüzde kullandığımız geleneksel ağ mimarisi bu 

hızla artan istekleri ve ihtiyaçları karşılayamamakla birlikte geleneksel ağ mimarisinin 

yönlendiricilerden, anahtarlardan, birçok aracı internet aygıtından ve bunlara tanımlanmış 

birçok karmaşık protokolden oluşması ağ yönetimini zorlayıcı ve karmaşık bir hale getirmiştir. 

Ağı geliştirmek ve gerekli ihtiyaçlar dahilinde daha kullanışlı hale getirmek için herhangi bir 

standartı olmayan eklenecek ağ cihazları, ağ denetim yazılımları ve işletim sistemleri ağ 
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yapısını daha karmaşık hale getirmektedir. Sisteme sonradan eklenen her aygıt ağ mimarisinin 

yönetimini daha zor hale getirmektedir. Yaşanan bu sıkıntılar ve gereksinimler yazılım tanımlı 

ağ mimarisi kavramını ortaya çıkarmıştır. 

Yazılım tanımlı ağ mimarisinin, geleneksel ağ mimarisinin sahip olduğu dezavantajları 

ortadan kaldırması ve günümüzün hiç durmadan büyük bir hızla gelişen teknolojik ihtiyaçlarına 

daha etkili cevap vermesi onu popüler kılmıştır. Yazılım Tanımlı Ağ mimarisinde, geleneksel 

ağ mimarisinden farklı olarak Şekil 2’de gösterildiği üzere veri ve kontrol düzlemi birbirinden 

ayrıdır. Bu sayede tek bir merkezden ağdaki tüm cihazları yönetebilen yüksek performanslı, 

geliştirmeye açık, hareketli ve oldukça hızlı bir ağ mimarisi elde etmiş oluruz. Böylece servis 

başarımı ve kaynakların kullanımını arttırmış olur [3, 5]. 

B. Yönlü Döngüsüz Graf 

 

Yönlü Döngüsüz Graf (YDG) belirli bir bağlamda bir dizi değişken (ve bunların ölçümleri) 

için varsayılan veri oluşturma sürecinin parametrik olmayan diyagramatik 

temsilleridir. Değişkenler ve ölçümleri, aralarında varsayılan ilişkileri gösteren tek yönlü yaylar 

(veya oklar; dolayısıyla 'yönlendirilmiş') ile bağlanan düğümler olarak tasvir edilir. İki düğüm 

arasındaki bir bağlantı, bir nedensel ilişkinin varsayılan varlığını ve yönünü belirtir, ancak 

işareti (yani pozitif veya negatif), büyüklüğü (yani büyük veya küçük), şekli (örneğin doğrusal 

veya doğrusal olmayan) veya biçimini belirtmez. Bu ilişki (dolayısıyla 'parametrik olmayan') 

bir düğümün kendisinden kaynaklanamaz (dolayısıyla 'döngüsel' değildir), çünkü hiçbir 

değişken zaman içinde anlık bir anda kendisine neden olamaz ve gelecek geçmişe neden 

olamaz. Yol, iki düğümü birbirine bağlayan bir veya daha fazla yayın topluluğudur. Yollar açık 

veya kapalı olabilir; açık yollar istatistiksel ilişkileri iletir, kapalı yollar ilişkisizlik anlamına 

gelmektedir. Nedensel yol, tüm kurucu yayların bir düğümden diğerine aynı yönde aktığı 

yoldur. Birlikte odak ilişkisini oluşturan belirli bir maruziyetin (yani nedenin) belirli bir sonuç 

üzerindeki toplam nedensel etkisi, maruziyeti sonuca bağlayan tüm nedensel yollardan iletilen 

ortak etkidir. Odak ilişkisi ile ilgili olarak, bir karıştırıcı hem maruziyetin hem de sonucun ortak 

bir nedenidir, bir arabulucuya maruz kalmaya neden olur ve sırayla sonuca neden olur (yani 

maruz kalma ile sonuç arasında nedensel bir yola düşer). Bu sebeple, bir rekabet halindeki 

maruziyet, maruziyetin ne sebep olduğu ne de sebep olduğu sonucun bir nedenidir. 

 

C. Tangle  

 

Tangle ağ modeli 2015'te ortaya çıkan, birbirine oklarla bağlı düğümlerden oluşan diğer 

dağıtık dijital defter teknolojileri gibi herkesin kullanımına açık bir modeldir. Her düğüm en az 

iki düğümle bağlantılı olmalıdır. Yeni bir düğümün ağa dahil olabilmesi için kendinden önce 

gelen herhangi iki düğümü onaylaması ve doğrulaması gerekir. Doğrulanan bu düğümler 

ipuçları olarak adlandırılır. Bu ipuçları bünyesinde bazı verileri ve işlem belgesini içerir. Tangle 

YDG ağ yapısını kullanır. YDG veri yapısı verileri sadece tek bir yönde hareket eden  bir graf 

formatında saklayarak geçmişteki ve gelecekteki işlemleri doğrulayamayacağı biçimde dairesel 

olmayan bir defter türüdür. Tangle modelinde fikir birliği mekanizmasında her işlem önceki iki 

işlemi onaylayıp doğrulaması gerekir. Bu doğrulama ve ağ yapısına dahil olma işleminde 

seçilen bir algoritmaya dayalı olarak kendinden önceki iki işlemi seçmeli ve kriptografik 

problem çözümlenerek tanımlanır. Bu durumda her düğüm zaten bir madenci olduğu için bu 

mimaride bir madenciye ihtiyaç yoktur. Bu nedenle de yeni bir işlem oluşturmanın herhangi bir 

maliyeti bulunmamaktadır. Tangle ağlarında ölçeklenebilirliğin artışı tamamlanmış ya da 

güncellenmiş eski işlemlerin oluşturduğu karmaşık yapı sayesinde olmaktadır. Yeni oluşturulan 

işlemin onaylanma süreci konsensüs yapısına bağlı olarak iki rastgele seçilen önceki işlemlerin 
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onaylanması ile yapılmaktadır. Bu sayede onaylanma işlemi için bir sonra oluşacak bloğu 

onaylamak için herhangi bir zaman kaybı oluşmayarak doğrulanma hızlıca yapılmış olacaktır. 

Tangle mimarisi sayesinde eş zamanlı olarak dağıtık dijital defterdeki kayıtların sayısının 

artmasıyla daha fazla işlem doğrulaması yapılabilmektedir. Bu şekilde sistemin çalışması tangle 

dağıtık dijital defter yapısının günümüz kuantam bilgisayarlara karşı daha güçlü olarak 

korunmasını sağlamaktadır [13, 14]. 

 

Şekil 3. YDG – Tangle Ağ Mimarisi 

D. Ağ İletişimi Hizmet Kalitesi (QoS) 

Ağ İletişimi Hizmet Kalitesi (QoS), servis sağlayıcı ile son kullanıcılar arasındaki bir servis 

düzeyi sözleşmesini (diğer bir deyişle, müşterinin ne alacağını belirtir ve servis sağlayıcısından 

ne beklendiğini açıklığa kavuşturur) karşılamak için bant genişliği, gecikme, dalgalanma ve 

güvenilirlik gibi belirli ağ gereksinimlerini garanti etme durumu olarak adlandırılır. 

QoS, çalışılan ağdaki trafik üzerinde kontrol sağlamak ayrıca kısıtlı ağ hacmine sahip 

uygulamaların çalışabilirliğini sağlamak için sistem üzerinde kullanılan teknolojilerdir. Ağ 

akışında belirlenmiş olan yüksek performanslı uygulamaları önceliklendirerek ağ trafiğini 

yönetmesini sağlar. 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu araştırmada dağıtık dijital defter teknolojisinin ana hedeflerinden biri, güvenilir bir üçüncü 

tarafa ihtiyaç duymadan, birbirlerine mutlaka güvenmeleri gerekmeyen kullanıcıların 

etkileşime girmesine izin vermektir. Dağıtık dijital defter teknolojileri, güvenilmeyen 

taraflardan oluşan ortamlara bir düzeyde şeffaflık, izlenebilirlik ve güvenlik ekler. Dağıtık 

dijital defter teknolojileri, işlemleri kaydetmek için veri yapıları ve bunları işlemek için bir dizi 

işlevdir. Her dağıtık dijital defter, farklı veri modeli ve teknolojileri kullanarak kendini 

farklılaştırır. Bununla birlikte, genel olarak, tüm dağıtık dijital defter yapısının iyi bilinen üç 

teknolojiye dayanır: 

1. açık anahtar kriptografisi, 

2. dağıtılmış eşler arası ağlar, 

3. konsensüs mekanizmaları. 
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Her dağıtık dijital defter teknolojisi, farklı kullanım durumlarına ve/veya uygulama alanlarına 

uyan kendine özgü özelliklere ve avantajlara sahiptir. 

Çoklu alan ağlarında uçtan uca servis kalitesi destekli blokzincir tabanlı yol bulma 

çerçevesinde farklı dağıtık dijital defter teknolojilerinin uygulanması, Veri Akış Kurulum 

Süresi (VAKS), değiştirilen ve işlenen mesajlar gibi ölçeklenebilirlikle ilgili anahtar 

performans göstergeleri açısından blokzincir tabanlı çoklu ağlarda kullanılan yol bulma 

çerçevesinin dağıtık dijital defter tabanlı/yönelimli performanslarını karşılaştırma fırsatı 

verecektir. Böyle bir karşılaştırma, güvenilmeyen taraflarla QoS tabanlı akıllı sistemler arası 

yönlendirme koordinasyon çerçevesi için en verimli dağıtık dijital defter teknolojilerini 

belirlememize olanak sağlayabilir. 

A. Sistem Modeli  

 

Özerk sistem denetleyicileri, tangle ağına katılan düğümleri temsil eder. Uygulanmak istenen 

sistemde YTA denetleyicisi tangle’ın eşsiz yetenekleri ile uyarlanmış denetleyici modül ve ağ 

uygulamaları ile geliştirilmiştir.  

 

Şekil 4. Tangle Alt Birimleri 

 YTA kontrolörünün modülleri Şekil 4’te gösterildiği gibi tangle yöneticisi ve alt 

bileşenlerdir. Oluşturulan bu modül özerk sistemde tangle ağı ile ilgili tüm işlevleri yürütür. 

Doğrulayıcı birim, tangle ağındaki düğüm doğrulama kurallarına dayalı olarak diğer 

kontrolörlerden gelen düğümleri doğrulamaktan sorumludur. Karıştırıcı birim, tangle ağına 

gönderilecek işlemlerin ve düğümlerin şifrelenmesinden sorumlu olan birimdir. İşlem birimi, 

işlemleri oluştururken, düğüm birimi fikir birliği protokolüne bağlı olarak düğüm 

oluşturmaktan sorumludur. Mutabakat protokolü işleyicisi, sıradaki işlemler ve düğümler 

üzerinde anlaşmaya varmak için fikir birliği algoritmalarını uygular. Kaynak işleme yöneticisi, 

bant genişliği, gecikme, titreşim vb. gibi ağ kaynaklarını düzenli olarak izler ve bir değişiklik 

olması halinde tangle yöneticisi modülüne ilgili işlemleri düzenlemesi talimatını verir. Global 

yönlendirme aracısı, denetleyiciye bir özerk sistemler arası hizmet talebi geldiğinde özerk 

sistemler arası yönlendirme işlevini uygular. Hizmet talebi geldiği zaman uçtan uca yolu 

bulmak amacıyla tangle ağındaki yeni işlemlerin giriş ve çıkış alanlarını giriş parametreleri 

olarak alır ve tangle uygulamasını çağırır. Tangle uygulaması ayrıca ağa düğüm göndermek ve 
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almaktan, tangle yöneticisi ile iletişim halinde olarak hizmet-yol taleplerini işlemekten 

sorumludur. 

Birbirleri ile veri alışverişinde bulunmak zorunda olan otonom sistemlerde ilgili verileri 

iletmek için yollar oluşturulur. Otonom sistemlerdeki iletişim yolu tangle ağ yapısı ile sağlanır 

ve bilgiler tangle düğümlerinde tutulur. Bu düğümler sadece istenilen bilgileri iletir ve otonom 

sistem içinde bulunan diğer bilgilerin korunmasını sağlar. 

 

Şekil 5. Çoklu Alan Ağları Mimarisi 

Şekil 5’te belirtilen alan ağlarında görüldüğü üzere ISS1 ‘den ISS3’e veri aktarımı yapılmak 

isteniyor, bu senaryoda ISS1 ‘den ISS3’e veri aktarımı ISS1 - ISS2 - ISS3 yönlü olabileceği 

gibi ISS1 - ISS4 - ISS3 yönlüde olabilir. Burada iletişimi sağlayacak olan ISS2 ya da ISS3 

lerdeki tangle ağında bilgiler korunacak ve gizliliği sağlanacaktır. Olası yollar ile ilgili ağ 

genişliği, gecikme süresi ve güvenilirlik bilgileri hesaplanabilir olacaktır ve yol uzunluğu gibi 

diğer bilgiler ISS’lerde gizli tutulacaktır. Tangle düğümleri iletişim için belirli bilgileri 

içerisinde tutmalıdır.  

 
 

Şekil 6. YDG tabanlı Çoklu Alan Ağlarında Uçtan Uca Yol Bulma Mimarisi 
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4. YTA AĞLARDA YDG MODELLİ DİJİTAL CÜZDAN TEKNOLOJİLERİ SİSTEMİ 

 

Bu çalışmada YDG ile geliştirilmiş QoS tabanlı uçtan uca yol seçimli modelin iş akışını Şekil 

6 temsil etmektedir. 

Adım 1'de kullanıcıdan hizmet talebi alındıktan sonra, denetleyici kendi ağının sınır 

düğümünden hedef ağın sınır düğümüne uçtan uca giden yolu hesaplamak için Tangle'ı kullanır 

(Adım 2). Bunu yaparken hizmet talebinde belirtilen QoS ve yol seçimi önceliklerini dikkate 

alırlar. Adım 3'te, kullanıcıya bir RET mesajı göndererek koşulları sağlayan uçtan uca herhangi 

bir yol mevcut olmadığı için hizmet talebini reddeder. Hizmet talebinin gerekli ağ iletişimi 

hizmet kalitesi parametleri sağlandığında ise kaynak ağ denetleyicisi yazılım tanımlı ağ alt 

yapısını kullanarak belirlenen uçtan uca yoldaki yol içeren her ağ denetleyicisine istek mesajı 

göndermeye başlar. Adım 4'te yol isteği mesajlarını aldıktan sonra tüm yollar QoS 

gereksinimlerini karşılayabiliyorsa Adım 5'te uçtan uca yol üzerinden her bir ağ denetleyicisine 

tüm yanıtları gönderir. Adım 6 da ilgili ağ iletişimi hizmet kalitesi gereksinimlerine dayalı 

olarak hizmet talebine KABUL mesajı geri gönderilir. Uçtan uca yol üzerinde herhangi bir ağ 

denetleyicisi, kaynak ağ denetleyicisine bir RED yanıtı gönderirse, kaynak denetleyicisi aynı 

gereksinimlere sahip başka bir uçtan uca yol aramaya başlar. 

5. SONUÇLAR 

Tasarlayacağımız YDG modelinde düğümler arası iletişim tek taraflı ve tek yönlüdür. Çoklu 

ağlarda ağ iletişimi hizmet kalitesi, kuralları hızlı bir şekilde karşılamaya çalışırken veri 

paketlerini iletme esnasında hem kaynak hemde hedef adresleri kullanır. YDG, hem hedef hem 

kaynak için ayrı ayrı yollar oluşturmak yerine tek bir yönlendirme modeli oluşturur. Böylece 

en büyük sorunlardan biri olan yüksek yol hesaplama sürelerinin önüne geçilmiş olur ve önemli 

ölçüde düşük rota hesaplama sürelerine inmek mümkün olur. 

Bu modelde uygulanacak tangle ağ yapısının konsensüs mekanizması, ağa katılabilmek için 

kendinden önce gelen rastgele iki düğümü onaylama koşuluna sahiptir ve bu durum beklemek 

zorunda kalmadan birden fazla işlemin aynı zamanda doğrulanabilmesini mümkün kılar. Bu 

doğrultuda her düğüm bir madenci olduğundan bedel ödenmek zorunda kalınan madencilere 

ihtiyaç duyulmaz, yeni işlem eklemenin maliyeti sıfıra düşer. Bu sayede diğer dağıtık dijital 

defter teknolojilerinin zorluklarına karşı bir alternatif yaratır. 
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ÖZET 

Balık yetiştiriciliğinde, balıkların birbirleriyle çok yakın temasta bulunmaları, suların 

çabuk kirlenmesi ve su kalitesinin (fiziksel, kimyasal, biyolojik ve diğer fizyolojik 

parametrelerin) optimal değerlerin dışına çıkması gibi nedenlerle balıklar arasında infeksiyöz ve 

noninfeksiyöz hastalıklar kolayca ortaya çıkmaktadır. Zamanında gerekli koruyucu önlemler 

alınmaz ve değişen yaşam koşulları düzeltilmez ise bu hastalıklar kolayca yayılarak ölümcül 

boyutlara ulaşırlar. Böyle durumlarda balıkların sağlığına olduğu kadar, işletmenin ekonomisini 

ve geleceğini de olumsuz etkiler. Balıkları sağlıklı tutmak verim ve kazançla yakından ilişkili 

olduğundan, koruyucu önlemlerin sürekli, ciddiyetle ve etkili bir tarzda alınmasının önemi çok 

fazladır. Aksi takdirde infeksiyonun ne olduğunu anlayıncaya kadar ve gerekli önlemleri alıncaya 

kadar geçen süre içinde işletmede ölümler artabilmekte ve büyük maddi zararlara sebep 

olabilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Gökkuşağı alabalığı, Oncorhynchus mykiss, bakteriyel balık hastalıkları  

 

IN RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss Walbaum 1792) BACTERIAL BE MAJOR 

DISEASES 

ABSTRACT 

In fish farming, they are in very close contact with each other, the fish, the waters soon 

pollution and water quality (physical, chemical, biological and other physiological parameters) 

infectious and noninfectious diseases among reasons fish like to get out of the optimal values 

occur easily. If the necessary precautions are not taken in time and changing living conditions are 

not corrected, they reached the fatal dimension of these diseases spread easily. In such cases as 

well as in fish health it will also affect the economy and the future of the business. The fish are 

healthy to keep productivity and earnings are closely related, continuous preventive measures, the 

importance of taking seriously and in a manner that is much more effective. Otherwise, we 

realized what the infection is and the necessary measures can be increased up to death in the 

company during the period until it receives and can cause major property damage. 

Keywords: Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, bacterial diseases of fish 

 



 MUNZUR 
5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JUNE 9 - 11, 2023 – TUNCELI 

 

 

PROCEEDING BOOK                                                      Academy Global Publishing House 169  

1. GİRİŞ  

Hastalık, genel olarak balıklarda iç ve dış etkenlerden meydana gelen zararlar sonucu, 

canlıda normal fonksiyonların azalması, kaybolması veya canlının bu zarar sonucu ölmesi 

anlamına gelir. Hastalığın çıkısında çevre, etken ve balığın savunma mekanizması önemli rol 

oynar (Sarıeyyüpoğlu, 1996). 

Balık hastalıkları, yetiştiricilerin parasal kayıplarının önemli bir kaynağını oluşturur. 

Balık hastalıklarının ortaya çıkması ile ölen balıklar için yapılan yatırım, tedavi giderleri ve 

iyileşme döneminde görülen yavaş büyüme üretim maliyetini arttırır. Balık hastalıkları neden 

önemlidir? 

- Ekonomik kayıplara neden olmaları, 

- İhracatı olumsuz (91-67 EEC direktifi) yönde etkilemeleri, 

- İlaç masraflarının maliyeti artırması, 

- Bilinçsiz kullanılan ilaçların bakteriyel direnci artırmaları, 

- Kimyasal mücadele ilaçlarının rezidü (kalıntı) sorunu, 

- Çevre kirliliği oluşturmaları, 

- İş ve zaman kaybına yol açmalarından dolayı önemi büyüktür (Türk, 2008) 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss), salmonidae familyasına ait olup, iç su 

balıkları içerisinde ticari değeri yüksek olan, en lezzetli, eti sevilen, dünyada ve ülkemizde 

yetiştiriciliği en yaygın olarak yapılan alabalık türüdür. Balıklar, içerisinde bulundukları ortam 

nedeniyle sürekli olarak mikroorganizmalarla temas halindedir. Bu nedenle, bakteriyel 

hastalıklar yoğun balık yetiştiriciliğinin yapıldığı işletmelerde büyük ekonomik kayıplara neden 

olmaktadır (Köprücü ve Sarıeyyüpoğlu 2009). 

Balık yetiştiriciliğinde çok sık rastlanan ve büyük ekonomik kayıplara yol açan 

hastalıkların başında bakteriyel hastalıklar gelir. Bu hastalıkları önlemek için esas ilke 

hastalıklardan korunmayı esas kılmak, hastalık çıkmadan, tedbir almaktır. 

Balık yetiştiriciliğinde, balıkların birbirleriyle çok yakın temasta bulunmaları, suların 

çabuk kirlenmesi ve su kalitesinin (fiziksel, kimyasal, biyolojik ve diğer fizyolojik 

parametrelerin) optimal değerlerin dışına çıkması gibi nedenlerle balıklar arasında infeksiyöz 

ve noninfeksiyöz hastalıklar kolayca çıkmakta, yayılmakta ve zamanında gerekli koruyucu 

önlemler alınmazsa, değişen yaşam koşulları düzeltilmezse bu hastalıkların kolayca yayılarak 

ölümcül boyutlara oluşmasına neden olurlar. Böyle durumlarda balıkların sağlığına olduğu 

kadar, işletmenin ekonomisini ve geleceğini de olumsuz etkiler. Balıkları sağlıklı tutmak verim 

ve kazançla yakından ilişkili olduğundan, koruyucu önlemlerin sürekli, ciddiyetle ve etkili bir 

tarzda alınmasının önemi çok fazladır. Aksi taktirde infeksiyonun ne olduğunu anlayıncaya 

kadar ve gerekli önlemleri alıncaya kadar geçen süre içinde ölümler artabilir ve işletmeyi büyük 

maddi zararlara sokabilir (Arda et al., 2005). 

Bu çalışma ile, bütün bu önemli ve riskli durumlar dikkate alınarak, ülkemizde 

gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğini yapan yetiştiricilere, bu işle uğraşanlara, balık hastalıkları 

konusunda yeterli ve özlü bilgiler vermek; balık hastalıkları ve hastalıkları oluşturan etkenlerin 
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izolasyonu, identifikasyonu ve etkili anti bakteriyel ilaçlarla sağaltım seçenekleri vd. konuların 

bilinmesi, yaygınlaştırılması hedeflenmiştir. 

2. BALIKLARDA HASTALIK OLUŞTURAN FAKTÖRLER 

Kirli çevre, konak ve patojenin birleştiği yerde hastalık ortaya çıkar (Görsel 1). Sucul 

ortamlar balıklar dışında birçok organizmanın bulunduğu ortamlardır. Bu organizmaların 

birçoğu doğrudan veya dolaylı olarak balık sağlığını etkiler (Sarıeyyüpoğlu, 1996). Balıklarda 

hastalık oluşum döngüsü Görsel 2’de verilmiştir. 

 

 

 

 

Görsel 1. Balıklarda hastalık oluşumu (Türk, 2008). 

 

 

Görsel 2. Balıklarda hastalık oluşum döngüsü (Sarıeyyüpoğlu, 1996). 

 

 


