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the conference.
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MUNZUR 9" INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
MUNZUR 9" INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
THE ART TOWN 5™ INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION
September 26 - 28, 2025
TUNCELI

Kongre Baglant1 Linki :

Join Zoom Meeting

https://us06web.zoom.us/j/88571518350?pwd=f0 YazCWBmbAiWrHygjKSjkbbSvotfd.1
Meeting ID: 885 7151 8350

Passcode: 202224
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ONEMLI ACIKLAMA (Liitfen okuyunuz)

e ZOOM baglantist i¢in yukarida verilen baglantiy1 veya yine yukarida verilen giris bilgilerini
kullanabilirsiniz.

e  Oturum igerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatoriin oturum diizenini
gozetmesi, akademisyen adaylarim yonlendirmesi beklenmektedir.

e Oturuma baglanmadan 6nce Salon numaranizi adinizin dniine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede
kongre agilisinda beklemeden oturumlarmiza gonderilebileceksiniz. Or. 5§ Ahmet Ahmetoglu

Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin asilmamasini moderatorler temin edecektir.
Sunum sonrast 5 dakikay1 gegmeyen soru-cevap, tartigma siiresi verilmektedir.

Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda ag¢ik olmak zorundadir.

Sunum yapan katilimcinin kamerasi acik olmak zorundadir.

Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katihmciya sertifika
verilmesi ve calismasinin yaymlanmasi sézkonusu olamaz.

Katilimei, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadir.

e Katilimcilarin kendi oturumlari disindaki oturumlara katilma zorunlulugu yoktur.

e ZOOM platformunun kapasite smir1 nedeniyle, DINLEYICI, sadece kapasite izin verdigi siirece kabul
edilebilmektedir.

e SADECE CALISMADA YAZAR OLARAK GECEN KiSiLER SUNUM YAPABILIR !

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

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

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

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

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

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

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

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

TECHNICAL INFORMATION

e Make sure your computer has a microphone and is working.

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

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

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

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

Academy Global Conferences & Journals @ ‘?’ 'i f.‘;?ﬁ
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MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
September 26 - 28, 2025

TUNCELI
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

26 Eyliil / Sept 26, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
ABBASI DONEMi OKYANUS TiCARETINDE DEYBUL ;
1 LIMANI'NIN ONEMI Dr. Samet CENGIZ
= 2 ABBASI DONEMI DOGU AFRIKA’DA FILDISININ TICARETE Dr. Samet CENGIZ
2 ETKISI
]
S
H )
prd W
O =
Z | £
5, % 3 Banditry Incidents in Harput According to Official Records (First Dr. Buket EGITMEN
~ o Half of the 18th Century) ’ K
B
< =
T &
8D
Q )
o 4 Reports In The Press on Atatiirk’s Visits to Elazig and Tunceli Dr. Incilay CAKIL
a
5 KUREK MAHKUMU BiR BESTEKARIN PORTRESI: SULTAN | Dr. Ogr. Uyesi, Serhat
V. MURAD Soysekerci
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MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
September 26 - 28, 2025

TUNCELI

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode:

26 Eyliil / Sept 26, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Counselor Giiner Bozkurt
Dr. Psychological
Counselor Ferdi Yagan

“ MEDENI HAL” AYRICALIGI VE CALISANLARI DOGRU
YONETMEK

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
OLUMSUZ LIDERLIK BICIMI OLARAK ISTISMARCI ]F;fhggi %’;ﬁ&ﬁ‘wem
YONETIM VE KURUMSAL SONUCLARI TEKIN EPIK
Sevilay EKER
SAGLIK CALISANLARINDA DUYGUSAL EMEK Dog. Dr. Fuat
KORKMAZER
=
o)
QD
=
N = GENC YETISKINLERDE CEVRIMICI ALISVERIS FD;‘gi%i‘r’lhre Kaya
P QD BAGIMLILIGI VE iLISKILi DEGISKENLER g
9 ) Serkan Orug
[
< =2
%) <
: Cg- Assoc. Prof. Dr. Zohre
- g Kaya _
< > FACTORS AFFECTING DIGITAL GAME ADDICTION Specialist Psychological
T 3 AMONG MIDDLE SCHOOL STUDENTS
™
=
@
(=]
a

Dog.Dr. Sevtap_
SARIOGLU UGUR

SOSYAL MEDYA FENOMENLERININ MESRUIYETININ
ANLASILMASI: LITERATUR TEMELLI BIR
DEGERLENDIRME

Dr. Ogr. Uyesi Adem
UYSAL
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MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
September 26 - 28, 2025

TUNCELI

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode:

26 Eyliil / Sept 26, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
THE IMPACT OF THE COVID-19 PANDEMIC AND THE 2023 | Ogr. Gor. Dr. Fazli Irmak
1 EARTHQUAKE ON INSURANCE INDEX RETURNS: A TIME Dr. Ogr. Uyesi Emrah Sahin
SERIES AND EVENT STUDY APPROACH
Dr. Ogr. Uyesi Zeliha
.. e . KOCA
2 DUITAL DONUSUMUN ADLI MUHASEBEYE YANSIMALARI Dog. Dr. Ahmet Fethi
DURMUS
™ g Dog. Dr. Mustafa SOBA
= QO 3 A STUDY ON TIME MANAGEMENT SKILLS OF Ogr. Gor. Ahmet TURKAN
@) - UNIVERSITY STUDENTS Ars. Gor. Ayse Esra
- ] KATRANCI ALTAY
< =
%) 20
hag -
3 &
< 5 4 TURKIYE’DE TURIZM GELIRLERININ BELIRLEYICILERI: El‘f‘;' gg; “:‘;S;‘EZ?BA
I E TUIK VERILERI UZERINE BIR ANALIZ KATRANCI ALTAY
5 TURIZMDE YAPAY ZEKA KULLANIMININ AVANTAJ VE Doc. Dr. Usur UGUR
DEZAVANTAIJLARI: TUKETICI ODAKLI BiR INCELEME 0. L. Lgu
Asst. Prof. Dr. Sidika Ece
6 Where Do Organizations Go Green? A Bibliometric Sector-Based YILMAZ
Review of Green Behavior Research Assoc. Prof. Dr. Onur
CELIK
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Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

26 Eyliil / Sept 26, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

9

HALL / SALON 4
Doc¢. Dr. SEVRA FIRINCIOGULLARI

LISANS OGRENCILERININ DIJITAL OKURYAZARLIKLARI
UZERINE BiR ARASTIRMA

Yiiksek Lisans Ogrencisi,
Ebrar fleriok
Dog. Dr., Canan Yildiran

A RESEARCH ON MEASURING THE FINANCIAL LITERACY
LEVELS OF HIGH SCHOOL STUDENTS: THE CASE OF
ELAZIG VOCATIONAL AND TECHNICAL ANATOLIAN

Ogr. Gor, Mehmet Serif
YESILKAYA

Doktora Ogrencisi, Turgay
YILDIRIM

PRESCHOOL CHILDREN REGARDING STORYBOOK
READING

HIGH SCHOOL Uzman Ogretmen, Ali
YESILKAYA
EXAMINING THE SELF-EFFICACY OF PARENTS OF Hiimeyra ARVAS

Prof. Dr. Ramazan SAK

BOLLUK CAGI, TUKETIM ve REKLAM

Dog. Dr. SEVRA
FIRINCIOGULLARI
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MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
September 26 - 28, 2025

TUNCELI
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
26 Eyliil / Sept 26, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
AN EXAMINATION OF THE POSSIBILITY OF A POSITIVE
1 CONFLICT OF JURISDICTION IN CASES RELATING TO Dog. Dr. Fatih GULER
POLITICAL PARTY CONGRESSES
AN ORGANIC MODEL PROPOSAL FOR AIR INTERVENTION
2 AGAINST FOREST FIRES FROM A PUBLIC Dog. Dr. Fatih GULER
ADMINISTRATION PERSPECTIVE
=
L(') . A . . . A\ = .
> 3 3 ENDUSTRIYEL TESISLERDE YANGIN RISKLERI VE 8%%8&“ Abdurrahman
9 T GUVENLIK YONETIMI: PROAKTIF YAKLASIMLAR Or. Gor. Ugur MAZLUM
< =
N =
3 e
- 5 KARMA GERCEKLIK DESTEKLI INSANSIZ HAVA Ogr. Gor. Abdurrahman
% o 4 ARACLARI ILE YANGIN VE DUMAN TESPITINDE OLGUN
5 UZAKTAN ALGILAMA YAKLASIMLARI Ogr. Gor. Ugur MAZLUM

THE RELATIONSHIP BETWEEN SHAREHOLDERS’

Ogr. Gor. Dr. GULSAH

5 PROPERTY RIGHTS AND CORPORATE GOVERNANCE . .
DECISIONS ISLAMOGLU
6 ASSESSMENT OF THE ELECTRONIC CHECKS Ogr. Gor. Dr. GULSAH

ISLAMOGLU
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TUNCELI

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode:

26 Eyliil / Sept 26, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
Dr. Ogr. Uyesi, Oznur
AKPINAR i
SPORDA KAYGI AZALTMA VE NEUROFEEDBACK: ]F?r‘;ﬁ; I[))? ﬁﬁ;ﬁ]l;g}fLER
VOSVIEWER ANALIZI AKPINAR
Dog. Dr. Hande BABA
KAYA
Dr. Ogr. Uyesi, Oznur
AKPINAR }
SPORCULARDA DIKKAT ARTIRMADA NEUROFEEDBACK ]F?r‘(’)f; g: 1;4;;1;8?1511
UYGULAMALARININ BiBLIYOMETRIK ANALIZI e
AKPINAR
< Dog. Dr. Hande BABA
> KAYA
o |2 o N
= <« AVRUPA’DAKI ALEVI ORGUTLENMELERIN{
@) =) “TRAVELLING MEMORY” PERSPEKTIFIYLE YENIDEN Doktora Ogrencisi, Cemre
Z:' é DUSUNMEK: SOSYAL MEDY A PRATIKLERT UZERINE BiR Aslan
) 2 DEGERLENDIRME
~
- s
- s
% = TURKIYE’DEKI KIRSAL ALANDAKI GECIT HAKKI Dr. Oretim Uvesi ilker
= UYUSMAZLIKLARI: SOSYOLOJIK BIR DEGERLENDIRME K ARigNDE}{eS ¢
g VE YAPISAL COZUM ONERILERI
a
ISLAHCI HAKLARI: TURKIYE DE FIKRI MULKIYETIN GOZ | Dr. Ogretim Uyesi flker
ARDI EDILEN ALANI KARAONDER
FRANCISCO SUAREZ’IN DOGAL HUKUK ANLAYISI: iRADE, | Dr. Ogr. Uyesi Murat
AKIL VE YUKUMLULUK BAYRAM
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26 Eyliil / Sept 26, 2025 / 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
September 26 - 28, 2025

TUNCELI

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL /SALON 1
Assoc. Prof. Dr. Erkinbek Moldobekov

DEVELOPING A STANDARDIZED FLUENCY ASSESSMENT
FOR THE KAZAKH LANGUAGE IN HIGHER EDUCATION
CONTEXTS

Dr. Ayan Zhaksybekov
Dr. Leila Nurzhanova
Prof. Dr. Timur Rakhimov

THE IMPACT OF AGE ON SECOND LANGUAGE
PROFICIENCY: A CASE STUDY FROM INDONESIA

Dr. Siti Nurhaliza Putri

HISTORICAL DEVELOPMENT OF MULTILINGUAL
DICTIONARIES IN EASTERN EUROPE

Dragan lliev,
Assis. Prof. Dr. Ana
Stoilova

IMPACT OF WORKING MEMORY ENHANCEMENT ON
EXECUTIVE FUNCTION DEVELOPMENT IN ADOLESCENTS

Hanae Takahashi
Riku Yamamoto

COMPARATIVE EEG AND BEHAVIORAL RESPONSES TO
SYNTACTIC VIOLATIONS IN NATIVE AND NON-NATIVE
LANGUAGES AMONG CENTRAL ASIAN POPULATIONS

Aigerim Sarsenbayeva
Yerzhan Beketuly
Dilara Kurbanova
Timur Rakhimov

AN INVESTIGATION OF FINAL TESTS IN TRANSLATION
EDUCATION WITHIN KYRGYZ UNDERGRADUATE
PROGRAMS

Aida Asanova,
Assoc. Prof. Dr. Erkinbek
Moldobekov

MORPHEMIC ANALYSIS AWARENESS: IMPACT ON ESL
STUDENTS’ VOCABULARY LEARNING STRATEGY

Arya B. Kumar,
Dr. Sofia Ahmed,
Dr. Khamzat U. Nazarov
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MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
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TUNCELI
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
26 Eyliil / Sept 26, 2025 / 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors

PERCEPTIONS AND USAGE OF MACHINE TRANSLATION
TOOLS AMONG IRANIAN ENGLISH TRANSLATORS
1 Dr. Farhad Zahiri

TEMPORAL DYNAMICS AND TOP-DOWN MODULATION IN
MULTISTABLE PERCEPTION

Dr. Yulia Petrova
Dmitri Smirnov

INFERENTIAL PROCESSES IN LITERACY: A STUDY OF
ARABIC TEXT COMPREHENSION

3 Sarah Al-Mansour

RELATIONSHIP BETWEEN MULTIPLE INTELLIGENCES

AND GRAMMAR ACHIEVEMENT IN IRANIAN EFL Dr. Narges Abbasi
— 4 STUDENTS Assoc. Prof. Dr. Hamid
E Rahimi
o~ %)
)
% § SELF-ASSESSMENT EFFECTIVENESS IN WRITTEN
| — LANGUAGE OUTPUT AMONG SECONDARY SCHOOL
< 3 5 STUDENTS Assoc. Prof. Dr. Yumi
& < Takahashi
4 P4
2 |5
% - INFLUENCES OF LOCUS OF CONTROL, ACADEMIC
o SUCCESS, AND BIOLOGICAL FACTORS ON IRANIAN
o 6 ONLINE EFL LEARNERS Maryam Khosravi
Leila Farhadi
RESEARCHING STUDENT RETICENCE IN IRANIAN
UNIVERSITY EFL CLASSROOMS
7 Maryam Khosravi
Dr. Sara Alipour
ANALYSIS OF COMMON WRITING ERRORS AND THE
IMPACT OF PARTICIPATORY ERROR CORRECTION IN
SECOND-YEAR STUDENTS I -
8 Sibusiso Dlamini
NATION-BUILDING AND POLITICAL IDENTITY IN
BOTSWANA
9 Prof. Dr. Naledi Motsumi
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY AND
GOVERNANCE: IMPACT ON NON-PROFIT SECTOR Moses N. Waniiru
1 DEVELOPMENT IN EAST AFRICA : )
Dr. Ruth K. Mugo
ANALYZING CUSTOMER-ORIENTED AND BRAND-
CENTRIC CAPABILITIES FOR BUSINESS SUCCESS IN
EMERGING EUROPEAN STARTUPS
2 Melanie Schreiber
ASSESSING THE ENVIRONMENTAL CONSEQUENCES OF
TRADE SECTOR EXPANSION: CASE EVIDENCE FROM
TANZANIA
® 3 Dr. Emmanuel J. Kabwe
2
® S
=z X
9 - THE ROLE OF UNIVERSITY VISION IN SHAPING
< ] INSTITUTIONAL BRAND PERCEPTION: A STUDY OF
2 g 4 VIETNAM’S PRIVATE UNIVERSITIES Nguyen Thi Lan Phuong
I
=:
< Ll STRATEGIC PUBLIC RELATIONS INITIATIVES FOR
T
5‘ MANAGEMENT FACULTIES IN MALAYSIAN UNIVERSITIES
5 Assis. Dr. Noor Aini Razak
INFLUENCE OF SOCIAL MEDIA-DRIVEN CUSTOMER
RELATIONSHIP MANAGEMENT ON BRAND LOYALTY IN
INDIAN BANKING SECTOR .
6 Ananya Desai
DESIGNING ENGAGING VISUAL PRESENTATIONS TO
PROMOTE JAPANESE CUISINE
7 Akira Yamamoto
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
THE ROLE OF INTERNAL AUDIT IN FRAUD DETECTION
AND PREVENTION AT PUBLIC UNIVERSITIES IN WEST . Lo
1 JAVA Dr. Dlaq Pratiwi
Prof. Arif Santoso
EVALUATION OF DISTRIBUTION EFFICIENCY IN NIKE
SUPPLY CHAIN USING WINDOW DEA AND MALMQUIST
PRODUCTIVITY INDEX Assistant Prof. Farid
2 Qureshi
Mr. Asad Mahmood
MODELING THE COST OF CAPITAL IN BANKING
SERVICES: A COMPREHENSIVE APPROACH
3 Lecturer Amir Chaudhry
Assoc. Prof. Dr. Hassan Ali
<é THE IMPACT OF HUMAN VALUES AND SERVICE QUALITY
< g ON CUSTOMER MOTIVATION IN MALAYSIAN Senior Lecturer Nurul
zZ e 4 COMMERCIAL BANKING SECTOR Hidayah
3 I Ms. Zainab Omar
< o
2 D EXAMINING THE ALIGNMENT OF INCENTIVE SYSTEMS
| S WITH LOCUS OF CONTROL AND THEIR EFFECTS ON TEAM . .
T s PERFORMANCE Assis. Prof. Dr. Fatima
I o Dr. Tarig Shah
2
< ANALYSIS OF INITIAL DELAYS IN CONSTRUCTION
PROJECTS AND STRATEGIES FOR MITIGATION
6 Assoc. Prof. Dr. Khaled Al-
Hassan
FINANCIAL DECISION MAKING PRACTICES AMONG
UNIVERSITY STUDENTS IN THE CZECH REPUBLIC: AN
7 EMPIRICAL STUDY Lecturer Petra Novakova
8
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POLITICAL MYTH IN CENTRAL ASIAN DISCOURSE

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
DEVELOPMENT OF AN ASSESSMENT SCALE FOR
ELEMENTARY EFL WRITING PROFICIENCY Assoc. Prof. Dr. Faisal
Ahmad
MIXED CODE-SWITCHING PHENOMENA IN DIGITAL
mEa%%?ig%:AigUDY OF JAPANESE, ENGLISH, AND THAI Dr. Natchanon Srisuwan
Kenji Nakamura
Assis. Prof. Dr. Aya
Fujimoto
PRAGMATIC ANALYSIS OF SPEECH ACTS AND
POLITENESS IN ENGLISH LANGUAGE CLASSROOMS IN
GEORGIA Tinatin Javakhishvili
Giorgi Beridze
Lo )
z 3
9 8’ EFFECTIVENESS OF DIALOGUE JOURNALS AS A
< o LANGUAGE LEARNING TOOL AMONG EFL STUDENTS IN L.
% S FOUNDATION PROGRAMS Dr. Sara Al-Mutairi
~ IS Prof. Dr. Dr. Laila Abdulla
- %
-
% 5 LINGUISTIC CONSCIOUSNESS AND THE ROLE OF

Dr. Aigerim Bektayeva
Akmaral Zholdasbekova

THE FUNCTION OF SIGNS IN INTERPERSONAL
COMMUNICATION PROCESSES

Svetlana Morozova
Tatyana Ivchenko

COMPARATIVE STUDY OF MICRO-READING VERSUS
TRADITIONAL READING THROUGH THE LENS OF SCHEMA
THEORY

Dr. Xiaohong Liu
Dr. Wei Chen
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
ENHANCING ENGLISH PRONUNCIATION SKILLS USING
PHONETIC PRINCIPLES AMONG UNIVERSITY ENGLISH Dr. Aisha Malik
1 MAJORS Faisal Ahmed
Sana Qureshi
METACOGNITIVE AWARENESS OF EFL TEACHERS AS A
FACTOR IN PROFESSIONAL ACHIEVEMENT
Prof. Dr. Nadia Al-Salem
2
Layla Farooq
DEVELOPING LEARNER AUTONOMY THROUGH
CONSTRUCTIVIST APPROACHES IN LANGUAGE
3 EDUCATION Dr. Mei Ling Chen
Xiu Ying Wang
)
‘D
s
'S EXPLORING THE CONNECTION BETWEEN LANGUAGE
© 6 OUTPUT AND SECOND LANGUAGE ACQUISITION Assistant Professor Khalid
zZ - 4 PROCESSES Javed
3 g Mr. Amir Rehman
< g
2 T LINGUISTIC REPRESENTATIONS OF VIOLENCE IN LOCAL
- z AND NATIONAL MEDIA OF SOUTHERN THAILAND
| w Assoc. Prof. Nattawut
< o 5 Chaiyasit
I o Kamonrat Thongchai
3
3
2 CRITICAL ANALYSIS OF TASK GRADING AND
SEQUENCING IN TASK-BASED SYLLABUS DESIGN
6 Hassan Ali
Dr. Mahnoor Igbal
GENDER DIFFERENCES IN EXPRESSIONS OF REFUSAL IN
JORDANIAN ARABIC
7 Dr. Omar Hadi
SENTIMENT ANALYSIS AND OPINION MINING IN THE
CONTEXT OF DIGITAL TEXTS
8 Sana Ahmad
Assoc. Prof. Bilal Hassan
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Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
THE SEMANTICS OF DRAMATIC EXPRESSION IN ACTOR
TRAINING: A CROSS-CULTURAL PERSPECTIVE
Prof. Dr. Elena lvanova
Luis Andrade
WORKING MEMORY PROFILES IN BRITISH SIGN
LANGUAGE (BSL)/ENGLISH INTERPRETERS AND DEAF
SIGNERS
Prof. Dr. Fiona Roberts
AWARENESS OF READING STRATEGIES AMONG EFL
UNDERGRADUATES AT SOFIA UNIVERSITY
Assistant Prof. Dr. Mira
Petrova
g ENHANCING ACADEMIC WRITING SKILLS AMONG
~ 2 FRENCH-SPEAKING ESL LEARNERS
zZ o -
8 £ Dr. Jean-Luc Morel
- ©
< 5
f i EXPLORING THE CRITERION-RELATED VALIDITY OF
- o CLOZE AND C-TESTS IN LANGUAGE PROFICIENCY Ms. Claire Dubois
2‘ [a) MEASUREMENT Assis Prof. Dr. Martin
T y— Keller
o Prof. Dr. Eva Schmidt
o
PATTERN ANALYSIS OF COGNITIVE MECHANISMS IN
WRITTEN LANGUAGE COMPREHENSION
Dr. Anna Nowak
LINGUISTIC ACCOMMODATION IN TELEPHONE
INTERACTIONS: A STUDY OF RUSSIAN CONVERSATIONAL
PRACTICES .
Dmitry Orlov
LANGTECH: AN EXPERT SYSTEM APPROACH FOR Mr. Rajib Choudhury
AUTOMATING ENGLISH TO BENGALI TRANSLATION Assistant Prof. Dr. Sahana
Sen
Assistant Prof. Dr. Arjun
Das
Dr. Tanvir Alam
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
Exploring Strategies for Nurses in Managing Patient Trauma in i/leg/ﬁgigvl;/lajedeh
Emergency Settings Dr. Pouran Varani Farahani
Contributions to the Moss Flora of Berit Mountain in Prof. Dr. Bahadir KOZ
Kahramanmaras Province
Evaluation of the use of some moss species in landscape architecture | Prof. Dr. Bahadir KOZ
N SURDURULEBILIR OZELLIKTE NARENCIYE KABUGU
o UCUCU YAGI KATKILI BIYOFILMLERIN ELDE EDILMESI Dr. O3r. Uvesi Ozlem
- N VE BIYOFILMLERIN UYGULANDIGI TAVUK GOGUS En'eki%] - Hyestz
% = ETINDE DEPOLAMA SURESINCE TOPLAM MIKROBIYAL
3 = YUKTEKI DEGISIMIN BELIRLENMESI
< =
) <
- =2}
:Il v AGIR METAL SINERJISI: Daphnia magna’da DEMIR VE Dog. Dr. Yeliz CAKIR
< =] KURSUN TOKSISITESI SAHILLI
T ot
)
S
[-»
. s : - : Dog. Dr. Yeliz CAKIR
Daphnia magna’ da ABAMEKTIN AKUT TOKSISITESI SAHILLI
Asst. Prof. Dr., Serpil
CHANGES IN PARAOXONASE-1 ENZYME ACTIVITY IN AYGORMEZ
BROWN SWISS COWS WITH CLINICAL AND SUBCLINICAL Prof. Dr., Mushap KURU
MASTITIS Assoc. Prof. Dr., Mustafa
MAKAV
Spatio-temporal Variation in the Abundance of Whiting (Merlangius .
merlangus euxinus L., 1758) in the Southeastern Black Sea Dog. Dr. Hatice ONAY
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
SULAMA GOLETLERI ETUT - YAPIM ASAMALARI VE Ahmet Celik
KONYA ILINDE BULUNAN BAZI GOLETLERIN ISLETME Doc. Dr. Nurcan YAVUZ
SORUNLARI G- LT
Ahmet KALKAN
Research Assist. Merve
DETERMINATION OF THE EFFECTS OF SOME DORMANCY | KARAKOYUN
BREAKING APPLICATIONS ON THE GERMINATION OF THE | MUTLUAY
PISTACHIO AND ROOTSTOCKS SEEDS Assoc. Prof. Dr. Seyma
ARIKAN
Prof. Dr. Muzaffer [PEK
5 EFFECTIVE CONTROL STRATEGIES AGAINST Cercospora ﬁiﬁf‘ﬁ)l‘é‘éhg;dm RABIA
= LEAF SPOT DISEASE IN SUGAR BEET Prof. Dr. NUH BOYRAZ
N [
<
P =
3 N
< z A COMPREHENSIVE REVIEW OF THE EFFECTS OF BIO-
@ = INOCULANTS ON PLANT GROWTH, DEVELOPMENT AND Dog. Dr. Giilay Zulkadir
| O AGRICULTURAL SUSTAINABILITY
- —
< a
T <
S
= TURKIYE’NIN TARIM RONESANSI: 2025°TE URUN URETIMI Doc. Dr. Gillay Zulkadi
VE TEKNOLOJIK GELISMELER 0. DI uiay culkadit
PARAZIT BITKILERIN BiYOLOJiSi VE TARIMSAL
MUCADELE STRATEJILERI UZERINE GUNCEL Dr. Cemal TULEK
YAKLASIMLAR
TARIM VE TARIM DISI ALANLARDA TERMAL
YONTEMLERLE YABANCI OT KONTROLU: ETKINLIK, Dr. Cemal TULEK
UYGULAMA VE CEVRESEL ETKILER
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
3 X Vedat CELIK
SAGLIKTA YAPAY ZEKANIN KULLANIMI Dog. Dr. Fuat
KORKMAZER
Prof.Dr.Kinyas POLAT
Prof.Dr.Selahattin
HEPATITIS C DETECTION USING XGBOOST BARDAK
N4
<
a) .
™ o0 Prof.Dr.Selahattin
= < HEART DISEASE PREDICTION USING XGBOOST: A BARDAK
o) o MACHINE LEARNING APPROACH Prof.Dr.Kinyas POLAT
| c
< b=
n IS
~ M
| ‘_‘5
- 3 ENERJI SEKTORUNDE INMON VE KIMBALL
% o YAKLASIMIYLA HIBRIT VERI AMBARI TASARIMININ Ahmet Giirgasin
e OLUSTURULMASI VE INCELENMESI
o
o
TEDARIKCI PORTFOY ANALIZI ICIN NICEL BiR CALISMA: Ahmet Giireasin
ENERJI SEKTORUNDE BiR UYGULAMA et urgas
KARMA DAGILIMLARIN PERFORMANSININ BEKLEME .
HATLARINDA DEGERLENDIRILMEST Dog.Dr., Melik KOYUNCU
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
PROCESS ANALYSIS WITH METHODS ENGINEERING: Prof. Dr.. Servet Sovgiid
STANDARD TIME DETERMINATION AND EFFICIENCY E;‘zi:.strri"M?;‘;‘; dis"iy%r‘nﬁfe
EVALUATION IN DEFENSE INDUSTRY PAINTSHOP Teki‘; u ’
PROCESSES
DETERMINATION OF CARBON FOOTPRINT IN A DEFENSE | Prof. Dr., Servet Soygiider
INDUSTRIAL FACTORY USING IPCC AND DEFRA Cevre Miihendisi, Meltem
METHODS Rigvan

o

< <

z =

9 )

< % MUS ALPARSLAN UNIVERSITESI YERLESKESINDE Prof. Dr. Sabir RUSTEMLI

@ N BULUNAN SODYUM BUHARLI ARMATURLER ILE LED Yiiksek Lisans Ogrencisi

1 o LAMBALARIN KARSILASTIRILMALI ANALIZi Musa SEVIMLI

Z:' a

T g

a R .

MUS iLi ELEKTRIK ENERJiSI URETIMINDE GUNES %’ég{rt?:g; légrsezg];fu
ENERJISININ ONEMI Musa SEVIMLI
SUREKLI MIKNATISLI SENKRON MOTORUN UC BOYUTLU .
SONLU ELEMANLAR YONTEMINDE INCELENMESI Dog. Dr. Zeki OMAC
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
GREEN-SYNTHESIZED PECTIN FROM COCOA BEAN SHELL g‘rméze(ﬁ?f(ka“ian Usul
1 WASTE AND ITS INTERACTION WITH Fe:Os Ao b 1% vco As
NANOPARTICLES ssoc. Prof. Dr. Ayse Aslan
Canpolat
'c'\?' Muhammed Efe DEVECI
0 = ) COMPARISON OF METAHURISTIC APPROACHES IN g;‘ggrfeym ALTUNBEY
pd kS FINANCIAL DEFAULT RISK PREDICTION
o c Prof.Dr Erkan
b < TANYILDIZI
< =
wn
-~ = "
| c Metalurji ve Malzeme
Z E 5 | BAKIR ESASLI TOZLARIN ATOMIZASYON YONTEMLERI | Minendisi, Mert Can
I X ILE URETIMI Profesor, Ridvan
o YAMANOGLU
a)
A INVESTIGATION OF THE EFFECT OF HELIX ANGLE ON I\A/[;];L‘;ﬁﬁ' Miih. Cem
SURFACE ROUGHNESS IN END MILLS Dog. Dr. Yahya TASGIN
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
EVALUATION OF SHEAR STRENGTH PARAMETERS OF
AMENDED LOESS USING COMMON ADMIXTURES IN Dr. Li Wei
NORTHERN CHINA Prof. Jun Zhang
Mr. Minghao Chen
CLOUD-BASED DEVELOPMENT OF BIM SOFTWARE FOR
SMART CONSTRUCTION MANAGEMENT Assis. Prof. Dr. Hana Park
Lecturer Ji-Hoon Lee
FINITE ELEMENT SIMULATION AND PARAMETERIZATION
OF C-SHAPE ELECTROMAGNETS FOR MATERIALS Dr. Carlos Ramirez
CHARACTERIZATION Mr. Felipe Gonzalez
THERMAL CONVECTION ANALYSIS IN LIGHT WEIGHT
TIMBER STRUCTURES WITH MINERAL WOOL
[5]
— 8 INSULATION Dr. Emily Wilson
=z = Prof. James Clark
@) o
| o
< -
f ) IDENTIFICATION AND PRIORITIZATION OF
_ b CONSTRUCTION SITE SAFETY ISSUES: A MULTI- Dr. Ying Chen
Z:I E PERSPECTIVE ANALYSIS Ms. Hui Zhang
T 3
- STABILITY OPTIMIZATION OF FUNCTIONALLY GRADED
PIPES UNDER FLUID FLOW CONDITIONS Mr. Fares Al-Masri
Professor Layla Haddad
OPTIMAL DESIGN OF LAUNCHING NOSE IN
INCREMENTAL LAUNCHING OF CONTINUOUS BRIDGES
Dr. Wei Chen
APPLICATION OF STREAMLINED MATERIAL
ACCOUNTING TO ENVIRONMENTAL IMPACT ESTIMATION
Lecturer Paul Armstrong
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
REMOVAL OF PENTACHLOROPHENOL THROUGH
ADSORPTION AND BIODEGRADATION METHODS .
Amina Yusuf
Prof. Dr. Samuel Okeke
FORMULATION AND PHYSICOCHEMICAL EVALUATION
OF VAGINAL SUPPOSITORIES CONTAINING Dr. Sanae Al-Masri
LACTOBACILLUS SPECIES Naveed Ahmad
INFLUENCE OF SERICIN CONCENTRATION ON THE ] B
PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF SILK- Niran Namviriyachote
BASED FILMS Assoc. Prof. Dr. Piya
Aramwit
§ DEVELOPMENT AND VALIDATION OF AN OPTIMIZED RP-
I HPLC METHOD WITH FLUORESCENT DETECTION FOR
«~ @© NORFLOXACIN ANALYSIS Dr. Ghulam Mustafa
= < Mahmood Khilji
9 2
;(' a
2 5 ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF PLUMERIA ALBA PETAL
_ o EXTRACTS AGAINST COMMON PATHOGENS Dr. Laila Syakira
;:' o Brenda Collins
T o
8 AUTOMATED DETECTION OF FALSE ALERTS IN DRUG-
ﬁ DRUG INTERACTION SYSTEMS USING MACHINE Dr. Yan-Jhih Huang
LEARNING Ms. Yu-Chuan Lee
COMPARATIVE STUDY OF ANTIBACTERIAL EFFECTS OF
ETHANOLIC AND ISOPROPYL-HEXANE EXTRACTS OF
ZINGIBER OFFICINALE Dr. Tahereh Nazari
Mahsa Jasemi
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
THE IMPACT OF STAKEHOLDER COMMUNICATION STRATEGIES .
ON CONSUMER ACCEPTANCE AND FINANCIAL PERFORMANCE IN Dr. Amina Yusuf
THE FERTILIZER INDUSTRY IN MALAYSIA Dr. Abdul Rahman
ANALYSIS OF RUBBER WASTE UTILIZATION IN MANUFACTURING
PROCESSES: A CASE STUDY OF PANDORA PRODUCTION . .
COMPANY Wauttichai Thongchai
Prof.Dr. Marek Kowalski
STRATEGIES FOR COMBATING MONEY LAUNDERING IN THE
S BANKING SECTOR: LESSONS FROM MALAYSIA .
7] Noor Fatimah
g Dr. Zainal Abidin
zZ
™ <
zZ X
) I3}
| IS HYBRID RENEWABLE ENERGY SYSTEMS FOR SMALL INDUSTRIAL
< 03) COMPLEXES: OPTIMIZATION AND PERFORMANCE ANALYSIS Eng. Nikola Stamboli¢
N = Dr. Katarina Petrovska
-~ X
>
- £
o
% o NEURAL NETWORK-BASED STATISTICAL PREDICTION OF
o) FINANCIAL DISTRESS IN NIGERIA'S BANKING SECTOR
— Prof. Dr. Chukwuemeka Nwosu
e
o
EVALUATING EFFICIENCY IN URBAN GOVERNANCE FOR
SUSTAINABILITY AND COMPETITIVENESS: A STUDY ON KUALA .
Dr. Amir Hamzah
LUMPUR .
Ms. Nurul Rashid
APPLICATION OF NEURO-FUZZY INFERENCE SYSTEMS FOR
FORECASTING GROSS DOMESTIC PRODUCT GROWTH
Assoc. Prof. Dr. Eleni Giovanis
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
ONE-POT FACILE SYNTHESIS OF N-DOPED GRAPHENE
FROM PARA-PHENYLENEDIAMINE AS METAL-FREE Dr. Amina Adeyemi
CATALYSTS FOR OXYGEN REDUCTION IN ALKALINE Kwame Mensah
FUEL CELLS Thandi Mokoena
MATERIAL SELECTION FOR FOOTWEAR INSOLES USING ) .
ANALYTICAL HIERARCHICAL PROCESS ?_SSI? Prof. Dr. Rajesh
ing
Dr. Priya Nair
EFFECTS OF TEST ENVIRONMENT ON SLIDING WEAR
BEHAVIOR OF CAST IRON, ZINC-ALUMINUM ALLOY, AND Dr. Fahad Ahmad
THEIR COMPOSITES Imran Sheikh
PREDICTION OF CUTTING TOOL LIFE IN DRILLING
}% REINFORCED ALUMINUM ALLOY COMPOSITES USING A
% FUZZY LOGIC APPROACH Assoc. Prof. Dr. Sameer
= i Malik
5 5
| I
< o
2 o MATERIAL SELECTION FOR MANUAL WINCH ROPE DRUM
_ ' APPLICATIONS Dr.. Joseph Kamau
_| e Brian Okello
< o Samuel Muriuki
L <3
3 UV-CURED COATINGS BASED ON ACRYLATED Assis. Prof. Khalid Al-
< EPOXIDIZED SOYBEAN OIL AND EPOXY CARBOXYLATE Mansoori
Lecturer Lina Barakat
Assoc Prof. Dr. Hana Saad
EXPERIMENTAL STUDY ON OVER-CUT IN ULTRASONIC
MACHINING OF WC-CO COMPOSITES
Ramesh Kumar
Assist. Prof. Dr. Anil Singh
INDUCTION MELTING TECHNIQUE FOR FABRICATION OF
ALUMINUM-CARBON NANOTUBE NANOCOMPOSITES
Dr. Muhammad Tariq
Adeel Zaman
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EXPLORING STRATEGIES FOR NURSES IN MANAGING PATIENT TRAUMA IN
EMERGENCY SETTINGS

Seyedeh Majedeh Mortazavi

Nursing Student MSc, Cyprus International University
22321524 @student.ciu.edu.tr, 0009-0007-3505-9677
Dr. Pouran Varani Farahani
PhD in Pediatric Nursing, Cyprus International University
pfarahani@ciu.edu.tr, 0000-0003-3053-8728

Abstract

Emergency departments call for nurses to respond to trauma cases rapidly while using clinical
judgment and working collaboratively. Effective trauma management relies on reliable research
evidence, scheduled training, and coping approaches to enhance patient outcomes and nurses’
welfare. The objective of this study is to assess and summarize current practices used by nurses
to manage trauma patients in an emergency care context to improve quality of care, nurse
readiness, and establish psychological resiliency.

A comprehensive search of the Web of Science database was conducted, covering the period
from 2007 to March-April 2024. The keywords used in English were as TS = ((strategies) AND
(nurse) AND ("management” OR "care") AND (patient) AND ("trauma” OR "injury” OR
"wound") AND (emergency)). Two reviewers independently assessed each study that satisfied
the inclusion criteria. From the 196 articles reviewed, 32 were included in the review that
focused on trauma care in an emergency environment. The most frequently cited selected
strategies were triage, teamwork, and communication. The most cited barriers were heavy
workload, stress and resources. The significance of implementing interventions, such as
simulation and care bundles; the necessity of formal training, adequate supports and feasible
policy.

Trauma patients may confront stressful situations with limited resources and communication
obstacles. Education, teamwork, emotional wellness supports, work environment, and clearly
understood roles and protocols are key elements in providing patient care and enhancing the
health and wellness of nurses, allowing nurses to work in the emergency environment.

Keywords: Trauma, Emergency Nursing, Triage
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KAHRAMANMARAS iLi BERIT DAGI KARAYOSUNU FLORASINA KATKILAR

Bahadir KOZ!
Giresun Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Giresun, TURKIYE

_bahadirkoz@yahoo.com, bahadir.koz@giresun.edu.tr-ORCID ID: 0000-0003-3264-0144

OZET

Bu c¢alisma ile Kahramanmaras ili Berit daglari karayosunu Floras1 katkilar
gerceklestirildi. Arastirma bolgesinden 64 karayosunu numunesi toplandi, gerceklestirilen
teshisler neticesinde; 12 familya, 23 cins ve 34 takson belirlendi. Bu taksonlardan 10 tanesi 4
tanesi Grimmiaceae, 5 tanesi Brachytheciaceae, 5 tanesi Pottiaceae, 4 tanesi Thuidiaceae, 2
tanesi Bryaceae, 2 tanesi Hypnaceaea, 1 tanesi Polytrichaceae, 1 tanesi Dicranaceae, 1 tanesi
Leucodontaceae, 1 tanesi Ditrichaceae, 1 tanesi Fissidentaceae, 1 tanesi Bartramiaceae

familyasina aittir. Bu sonuglardan da goriildiigii gibi, bolgede Grimmiaceae, Brachytheciaceae,
Pottiaceae familyalarina ait taksonlar agirlikli olarak goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karayosunu, Sistematik, Flora, Kahramanmaras

CONTRIBUTIONS TO THE MOSS FLORA OF BERIT MOUNTAIN iN
KAHRAMANMARAS PROVINCE

!Bahadir KOZ

Giresun University, Department of Mathematics and Science Education, Giresun,
TURKEY

bahadirkoz@yahoo.com, bahadir.koz@giresun.edu.tr-ORCID ID: 0000-0003-3264-0144

ABSTRACT

This study contributed to the moss flora of the Berit Mountains in Kahramanmaras province.
64 moss samples were collected from the research area, and as a result of the identifications;
12 families, 23 genera, and 34 taxa were identified. 10 of these taxa belong to the family
Grimmiaceae, 5 to the family Brachytheciaceae, 5 to the family Pottiaceae, 4 to the family
Thuidiaceae, 2 to the family Bryaceae, 2 to the family Hypnaceae, 1 to the family
Polytrichaceae, 1 to the family Dicranaceae, 1 to the family Leucodontaceae, 1 to the family
Ditrichaceae, 1 to the family Fissidentaceae, and 1 to the family Bartramiaceae. As can be seen

from these results, taxa belonging to the families Grimmiaceae, Brachytheciaceae, and
Pottiaceae are predominantly observed in the region.

Key Words: Moss, Systematic, Flora, Kahramanmaras.
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1. GIRIS

Bryiofitler, bitkiler aleminde karaya ilk ¢ikan grup olup, eseyli iiremede suya bagimli
olmalar1 ve ekolojik parametrelerin belirlenmesinde indikator tiirler olarak kullanilmalari
onemlidir (Watt, 2010). Karada gelisen bitkilerde iletim sistemleri, stoma ve kiitikiila

gelismistir.

Bryophitlerin diinyada yaklasik 23 bin tiirii vardir. Bunlar nemin var oldugu her yerde
bulunurlar, bu yiizden Karayosunlari; ekosistemin 6nemli bir pargasidir (Schofield, 1985).

Genellikle de birka¢ cm’lik kiiciik bitkilerdir (Walther, 1970).

Bryofitlerle ilgili bilimsel ¢aligmalar ilk zamanlarda taksonomileri {izerinde
yogunlagsmistir. Bu bilim adamlarindan bazilari; Handel-Mazzetti (Handel ve Mazzetti,1909),
Henderson (Henderson, 1963)’dir. Tiirkiye’deki ilk caligmalar ise Cetin, Yurdakulol, Gokler ve
Oztiirk tarafindan gerceklestirilmistir. Cetin 1988°de, Tiirkiye’de o zamana kadar yapilmis
calismalar1 derleyerek “Checklist of the Mosses of Turkey” (Cetin, 1988) ve “Checklist of the
Liverworts and Hornworts of Turkey” (Cetin, 1988) adl1 calismalar1 verdi.

Gilintimiizde ise karayosunlarindan; Eczacilik, peyzaj mimarhigi, cevre kirliliginin

belirlenmesi amaciyla analiz yontemleri gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Yapilan ¢aligmalar gdstermistir ki, orman tabanindaki karayosunlarinin bazilar1 kendi
agirliklarinin 3 ile 12 kati arasinda su tutabilmektedirler. Bu durum ormandaki ytiksek bitkilerin
tohumlarimin ¢imlenebilmesi i¢in ortam olusturmaktadir ve bu 6zellik ekolojik acidan da ¢ok

Oonemlidir.
Arastirma alani olarak se¢ilen Kahramanmaras ili Berit dagi Henderson kareleme sistemine
gore C13 karesine girmektedir ve bolge karayosunu sistematigi ¢aligsmalarmin yapilmasi
bakimindan oldukga fakirdir.

Bu caligma da; Tiirkiye Karayosunu Florasina katkida bulunabilmek ve bolgede yayilis
gosteren karayosunu tiirlerini tespit edebilmeyi amaglamaktayiz.

1.1. Arastirma Alaninin Genel Cografik Durumu
Berit Dagi, Kahramanmaras ili sinirlar1 i¢inde, Ceyhan Nehri’nin batisinda, Engizek ve

Binboga daglar1 arasinda yer alir. Giineybati-kuzeydogu dogrultusunda uzanir ve zirvesi 3027
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metreyi bulur. Hemen dogusunda yer alan ayni1 dogrultudaki bir baska zirve ise 2967 metreye
ulasir. Cesitli metamorfik kayag tlirlerinden olusan dag, Akdeniz iklimi ile karasal iklim
kusaklart arasindaki gecis alaninda bulunmasi nedeniyle zengin bitki ¢esitligine sahiptir.
Alanin algak kesimlerinde kizilgam (Pinus brutia) ormanlari, karisik igne yaprakli ormanlar,
ardig¢ (Juniperus) ve karisik ¢ali topluluklari, kayalik bitki topluluklar1, bozkirlar ve yiiksek
dag bozkirlar ile tarim alanlarindan olusur. 2000-2200 metreye kadar yiikselen alanlar orman
iist sitnirini olugturmaktadir. Daha yiiksek seviyelerde dag bozkirlar: goriiliir. Tarim alanlari,
alandaki dere ve ¢ay boylarinda bulunur (https://dogadernegi.org/berit-dagi)

Kahramanmaras ili Berit dagi, Akdeniz Boélgesi'nde bulunur, Arastirma Bolgesinin
konumu Sekil 1’de verilmistir. Calisma alani, Henderson’un kareleme sisteminde C13

karesindedir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Arastirma Bolgesinin sinirlari.

Arastirma materyali, 2025 yilinin Temmuz-Agustos aylarinda, Kahramanmaras ili

Siileymanli kdyii mevkiinden 850m -1200 m arasinda rakimi bulunan istasyonlardan toplandi.

Materyal toplama islemi toplam 5 istasyondan gerceklestirildi. Bu gezilerde arastirma
alan1 olarak sadece Siileymanli kdyii civarindaki istasyonlar1 belirledik. Bu 5 istasyondan
karayosunlarina ait 64 numune toplandi. Sekil 1’de arastirma alaninin haritasinda bu

istasyonlarin konumlar verilmektedir.

Numunelerin alindig1 istasyonlarin konumlari soyledir.
Istasyon 1: 37°51°4.77>* K-36°49°28.82"° D;

Istasyon 2: 37°51°7.99>* K-36°49°39.42"° D;

Istasyon 3: 37°52°30.62°° K-36°50°52.02"" D;

Istasyon 4: 37°52°27.64"° K-36°50°1.33>’ D,

Istasyon 5: 37°52°50.15°* K-36°49°38.56*" D.



| CORFEREy,
&Y =,

’ty

MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
September 26 - 28, 2025 - TUNCELI
ISBN NR. : 978-625-5694-36-2

MCADE Y,
&

www.akademikongre.org

= Google Earth Pro - o X

Dosya Dizenle Goster Araglar Ekle Yardim

£ Aramak icin buraya yazin

Sekil 1. Calisma Alan1 Haritasi

2.2. Materyalin Toplanmasi

Araziye, Temmuz-Agustos 2025 aylarinda ¢ikildi. Araziden toplanan numuneler,
spatula gibi aletlerin yardimiyla bulundugu ortamdan alinarak polietilen torbalara konuldu. Bu
torbalar numaralandirildi ve numunelerin alindig1 habitatin 6zellikleri (Tas tizeri, Toprak {izeri,

Dere, Yol gibi bazi1 parametreler), rakim ve tarih gibi bilgiler kaydedildi.
2.3. MateryalinTeshis Edilmesi

Laboratuvara getirilen 6rnekler mikroskopla incelenip ve karayosunlari flora kitaplari
yardimiyla yararlanilarak teshisleri gergeklestirildi. Orneklerin teshisinde, Smith tarafindan
1980 yilinda yazilan “The Moss Flora of Britain and Ireland”, Watson tarafindan 1981°de
yazilan “British Mossess and Liverworts”, Nyholm tarafindan 1981°’de, Chien tarafindan
1999°da yazilan “Moss Flora of China-English Version” ve Frey and Frahm tarafindan 1995°de
yazilan, Schofield tarafindan 1985°te yazilan “Introduction to BRYOLOGY” ve Vitt, Marsh ve

Bovery tarafindan 1988’de yazilan ¢esitli flora eserlerinden faydalanildi.

Teshisi gerceklestirilen takson numuneleri, Egitim Fakiiltesi Biyoloji laboratuvarinda

herbaryum zarflarinda koruma altina alinmistir.



CONFEREY,
A (7
e Se

‘0,

hCAD iy,
&,
b

onirse™

D

MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Teshisi Yapilan Faksonlarin Sistematik Listesi

September 26 - 28, 2025 - TUNCELI
ISBN NR. : 978-625-5694-36-2

Bu sistematik listesi yazilirken, Fleischer tarafindan yazilan “Die Musci der Flora von

Buitenzorg”, Smith tarafindan yazilan “The Moss Flora of Britain and Ireland”, Gao Chien ve
Marshal R. Crosby tarafindan yazilan “Moss Flora of China-English Version”, W. B. Schofield
tarafindan yazilan “Introduction to BRYOLOGY”, W. Frey J.-P.Frahm ve E. Fischer-W. Lobin

tarafindan yazilan “Die Moos-und Farnpflanzen Europas” eserlerindeki diizenlemeler esas

alindi.

Sube :
1. Sinif :
1. Takim :
1. Familya :
1. Cins:
1. Tiir :
2. Smuf':
2. Alt Sinif :
2. Takim :
2. Familya :
2. Cins :
2. Tiir :
3. Familya :
3. Cins :
3. Tiir :
3. Takim :
4. Familya :
4. Cins :
4. Tiir :

BRYOPHYTA

POLYTRICHOPSIDA

POLYTRICHALES

POLYTRICHACEAE

Polytrichum. Hedw., Sp., Musc.

Polytrichum commune Hedw.
BRYOPSIDA
DICRANIDEAE
DICRANALES
DITRICHACEAE

Ditrichum Hampe

Ditrichum heteromallum Hedw.
DICRANACEAE

Dicranum Hedw.

Dicranum majus Turn.
FISSIDENTALES
FISSIDENTACEAE
Fissidens Hedw.

Fissidens adianthoides Hedw.



CONFEREY,
\Y (77
ey S

‘0,

MCADE Y,
&,
b

onirse™

D

4, Takim :
5. Familya :
5. Cins :
5. Tur :
6. Cins :
6. Tiir :
7. Cins :
7. Tur :
8. Tir :
8. Cins:
9. Tir :
S. Takim :
6. Familya :
9. Cins :
10. Tir :
1. Tir :
12. Tiir :
13. Tur :
14. Tur :
10. Cins:
15. Tir :
16. Tir :
17. Tir :
11. Cins :
18. Tiir :
19. Tir :

MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
September 26 - 28, 2025 - TUNCELI
ISBN NR. : 978-625-5694-36-2

POTTIALES

POTTIACEAE

Tortula Hedw.

Tortula intermedia Brid.
Barbula Hedw.

Barbula unguiculata Hedw.
Tortella Limpr. Laulom.

Tortella fragilis (Hook& Wilson) Limpr.
Tortella tortuasa (Hedw.) Limpr.
Didymodon Hedw.

Didymodon rigidilus Hedw.
GRIMMIALES
GRIMMIACEAE

Grimmia Hedw.

Grimmia laevigata (Brid.) Brid.

Grimmia anodon Bruch & Schimp.
Grimmia trichophylla Grev.

Grimmia donniana Sm.
Grimmia pulvinate (Hedw.) Sm.
Schistidium Bruch & Schimp.
Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimp.
Schistidium confertum (Funck) Bruch & Schimp.
Schistidium flaccidum (De Not.) Ochyra.
Racomitrium Brid.
Racomitrium aquaticum (Brid. Ex Schrad.) Brid.

Racomitrium heterostichum (Hedw.) Brid.
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3. Alt Simif:
6. Takim :
7. Familya :
12. Cins :
20. Tiir :
21. Tiir :
8. Familya :
13. Cins :
22. Tir :
7. Takim :
9. Familya :
14. Cins :
23. Tir :
10.  Familya:
15. Cins :
24. Tir :
25. Tir :
16. Cins :
26. Tir :
17. Cins :
27. Tir :
11. Familya :
18. Cins :
28. Tir :
29. Tir :
19. Cins :
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BRYIDEAE

BRYALES

BRYACEAE

Bryum Hedw., Sp., Musc.

Bryum capillare Hedw.

Bryum mildeanum Jur.
BARTRAMIACEAE

Philonotis Brid., Br., Univ.

Philonotis fontana (Hedw.) Brid.
HYPNALES

LEUCODONTACEAE

Leucodon schwaegr.

Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwaegr.
THUIDIACEAE

Thuidium Br., Eur.

Thuidium tamariscinum (Hedw.) Schimp in Bruch et al.,
Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske
Hygrohypnum Lindb.

Hygrohypnum molle (Hedw.) Loeske
Calliergonella (Sull.) Kindb.
Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske.
BRACHYTHECIACEAE

Homalothecium Br.

Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp.
Homalothecium lutescens (Hedw.) H. Rob.

Brachythecium Br.
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30. Tiir : Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp.

20. Cins : Pseudoscleropodium (Limprs.) Fleisch.in Broth.

31. Tiir : Pseudoscleropodium purum (Hedw). M. Fleisch. in Broth.
21. Cins : Rhynchostegium

32. Tiir : Rhynchostegium murale (Hedw.) Schimp.

12.  Familya HYPNACEAE

22. Cins : Platygrium Br., Eur.

33. Tiir : Platygrium repens (Brid) Schimp.
23. Cins : Hypnum Hedw.

34. Tiir : Hypnum cupressiforme Hedw.

Bu calismada, arastirma alani olarak secilen Kahramanmaras ili Berit dagindan 2025
yilt Temmuz-Agustos aylar1 arasinda toplanan 64 karayosunu 6rnegi teshis edilmis ve bunlar,
12 familya, 23 cins ve 34 takson olarak tespit eidlmistir. Asagida ki tablo 1’de Takson sayilari

ve bu sayilarin familyalara ait toplamdaki yiizdeleri verilmektedir.

Tablo 1. Taksonlarin ve familyalardaki yiizdelerinin dagilimi

FAMILYALAR TAKSON SAYISI YUZDE (%)
1- Grimmiaceae 10 29,41

2- Brachytheciaceae 5 14,70

3- Pottiaceae 5 14,70

4- Thuidiaceae 4 11,76

5- Hypnaceae 2 5,88

6- Bryaceae 2 5,88

7- Polytrichaceae 1 2,94

8- Dicranaceae 1 2,94
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9. Ditrichaceae 1 2,94
10-  Bartramiaceae 1 2,94
11-  Leucodontaceae 1 2,94
12. Fissidentaceae 1 2,94

Bu taksonlarimizdan bazilar1 kaya iizerinde bulunmaktadir, Bunlar: Barbula
unguiculata, Didymodon rigidilus, Grimmia trichophylla, Grimmia anodon, Grimmia
laevigata, Grimmia donniana, Grimmia pulvinate, Schistidium apocarpum, Schistidium
confertum, Schistidium flaccidum, Racomitrium aquaticum, Racomitrium heterostichum,
Bryum capillarea, Bryum mildeanum, Leucodon sciuroides, Tortula intermedia, Tortella

fragilis, Tortella tortuosa,

Toprak tizerinde bulunan taksonlar: Brachythecium albicans, Oxyrrhynchium hians,
Homolothecium sericeum, Homolothecium lutescens, Hypnum cupressiforme, Leucodon

sciuroides, Polytrichum commune.

Islak zeminlerde bulunan taksonlar: Barbula unguiculata, Bryum capillarea, Bryum
mildeanum, Brachythecium albicans, Ditrichum heteromallum, Homolothecium sericeum,
Homolothecium lutescens, Hypnum cupressiforme, Pseudoscleropodium purum, Thuidium

tamariscinum, Sanionia uncinata, Philonatis fontona.

Calismanin sonucunda en fazla rastlanilan taksonlar sunlardir; Thuidium tamariscinum,
Hypnum cupressiforme, Homolothecium sericeum, Homolothecium lutescens, Grimmia
trichophylla, Grimmia anodon, Grimmia laevigata, Grimmia donniana Racomitrium
aquaticum, Bryum capillarea, Bryum mildeanum, Brachythecium albicans, Thuidium

tomariscinum, Schistidium apocarpum, Schistidium confertum, Schistidium flaccidum,

Yorede en az yayilis gosteren taksonlar: Ditrichum heteromallum, Sanionia uncinata,

Philonotis fontana, Rhynchostegium murale.

Tablo 1’e gore bolgedeki en fazla bulunan tiirlerin familyalari; Grimmiaceae,
Brachytheciaceae, Pottiaceae dir.

Tablo 2’°de ise bu calisma ile Tiirkiye’de ki baz1 ¢aligmalar da tespit edilen tiir sayilar

ve familya oranlar1 verilmektedir.

10
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Tablo 2’ye gore; Karadeniz bolgesinde Pleurokarpus seklinde gelisen tiirlerin
yiizdesinin daha Once bolgede yapilmis c¢alismalarla kiyaslandiginda (Brachytheciaceae,
Hypnaceae) diger yapilmis calismalarla kiyaslandiginda, Pleurokarpus tiirlerin karadeniz
bolgesinde baskin oldugu goriiliirken, buna karsilik Akrokarp tiirlerden olan Grimmiaceae,
Brachytheciaceae, Pottiaceae familyasi belirgin olarak Akdeniz Bolgesinde daha baskin
oldugu goriilmektedir. Akrokarp tiirlerin yaprak uglarinda genellikle tiiy benzeri ¢ikintilar
olmasi, sik yastiklar seklinde gelisme gostermesi ve Akrokarp tiirler Pleurokarplara gore daha
uzun donem sicakliga ve kurakliga dayanikli olmalar1 gibi sebepler, Akdeniz bdlgesinde

Akrokarp tiirlerin baskin olmasina neden olmaktadir.

Bryofitlerin yiliksek su tutma kapasiteleri mevcuttur. Her bir Bryofit’in sahip oldugu su
potansiyeli, hem yesil morfolojilerine hem de i¢i anatomilerine bagli olarak degiskenlik

gosterebilmektedir (Schofield, 1985). Bu durum karayosunlarinin yayilisinda da etkili

olmaktadir.

Ormansiz alanlar ile Alpin bdlge ve kutup bolgelerinde de karayosunlar1 en biiyiik
floristik Ortiiyli olusturur. Buna karsilik; Islak alanlar ve genis kar ortiisii mevcudiyeti
Bryofitlerin en zengin gelistigi liman bolgeleridir. Geg kar yagan bolgelerde briyofit ortiisii, kar
kalis siiresinden 6nemli 6lglide etkilenir; Bir alanda kisa bir stire kar kalmamaigsa, briyofit ortiisii
genellikle yoktur. Kurak ve yari kurak alanlarda karayosunlari, genellikle kaya yariklarinda

bulunmaktadir (Schofield, 1985). Bizim calismamiz da da genellikle kaya iizerinden

toplanmistir karayosunlarini igermektedir.

11
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Tablo 2. Taksonlarin Familyalara gore dagilim degerlerinin karsilagtiriimasi

Mevcut Kopriilii Nemrut Trabzon ve Yedigoller Gerede — Sinop ve
salisma Kanyon/Antaly Hoyiigii/ Cevresi Milli Parki Aktas (Bolu) | Sevresi
a Adiyaman
(Cetin, B.,
(Ozdemir, (Cetin ve (Cetin ve Uyar, G.,
(Kirmaa1 ve (Urlu ve Kara, 1994) Igu8r7d)akulol, Igusrﬁd)akulol, 1997)
Ozcelik, 2010) 2025)
Familyalar Takso % Takson | % Takso % Takso Takso Takso Takso
n Say1s1 n n n n n
Sayis1 Sayisi
Sayis1 % Say1s1 % Sayis1 % Sayist %
Encalyptaceae 2 1.44
Funariaceae 1 0.72
Brachytheciaceae | 5 14.7 20 1449 | 8 235 22 18. 15 17. 19 14, 23 20.
0 2 0 0 3 5
Hypnaceae 2 5.88 4 2.89 2 5.88 11 9.0 8 9.1 11 8.3 10 8.9
0 0 0 0
Pterygnandracea 2 1.44
e
Pottiaceae 5 14.7 43 3116 | 5 14.7 13 10. 12 13. 16 12. 12 10.
0 6 7 1 7
Grimmiaceae 10 29.4 12 8.69 4 11.7 8 6.5 3 34 8 6.1 3 2.6
1 6 0 0 0 0
Amblystegiaceae 6 0 0 6 49 5 5.7 8 6.1 9 8.0
434 0 0 0 0
Leskeaceae 1
0.72
Bryaceae 2 5.88 13 9.42 2 5.88 6 4.9 2 2.2 17 12. 6 5.4
0 0 9 0
Polytrichaceae 1 2.94 0 0 1 2.94 8 6.5 5 5.7 4 3.0 3 2.6
0 0 0 0
Mniaceae 0 0 1 2.94 7 5.7 8 9.1 9 6.8 6 5.4
0 0 0 0
Dicranaceae 1 2,94 2 1.44 1 2,94 9 7.4 3 34 10 7.6 3 2.6
0 0 0 0
Hylocomiaceae 0 0 2 5.88
Orthotrichaceae 17 12.31 2 1.6 4 45 5 3.8 5 45
0 0 0 0
Bartramiaceae 1 2,94 2 1.44 1 2,94
Fontinalaceae 1 0.72
Leucodontaceae 1 2.94 4 2.89 1 2.94
Neckeraceae 5 3.62
Thidiaceae 4 11.7 4 2.94
6
Ditrichaceae 1 2.94 2.17 1 2.94
Fissidentaceae 1 2.94 5 3.62 1 2.94
34 143 34 121 88 132 112

12
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PEYZAJ MIiMARISINDE BAZI KARAYOSUNU TURLERININ
KULLANILMASININ DEGERLENDIRILMESI

Bahadir KOZ!
!Giresun Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Giresun, TURKIYE

bahadirkoz@yahoo.com, bahadir.koz@giresun.edu.tr- ORCID NO: 0000-0003-3264-0144

OZET

Bu caligmada, karayosunlarindan bazilarinin peyzaj mimarisinde kullanilabilme durumlar
degerlendirilecektir. Botanik bahgelerinde ve dogada dogal yayilis gostermeleriyle birlikte, bu
taksonlarin, peyzaj mimarisinde sergilenmesi ve bununla birlikte ileride gergeklestirilebilecek
bazi ¢alismalar Onciiliik etmesi ele alinacaktir. Bu kapsamda,; Didymodon acutus, Tortella
fragilis, Racomitrium heterostichum, Bryum capillare ve Pseudoscleropodium purum
taksonlarinin peyzaj mimarisinde kullanilabilmeleri degerlendirilecektir. Bugiin, karayosunu
bahgeleri, basta uzak dogu olmak tizere gelismis iilkelerde peyzaj mimarisinde kullanim1 hizla

artmaktadir, bundan dolay1 bu taksonlarin peyzaj agisindan kullanimi degerlendirilecektir.
Anahtar Kelime: Karayosunu tiirleri, Peyzaj, Tiirkiye
Evaluation of the use of some moss species in landscape architecture
Bahadir KOZ!
1Giresun University, Department of Mathematics and Science Education, Giresun, TURKEY

bahadirkoz@yahoo.com, bahadir.koz@giresun.edu.tr- ORCID NO: 0000-0003-3264-0144

ABSTRACT

This study will evaluate the potential use of some mosses in landscape architecture. Given their
natural distribution in botanical gardens and nature, the potential for displaying these taxa in
landscape architecture will be discussed, along with their potential for pioneering future studies.
In this context, the potential use of Didymodon acutus, Tortella fragilis, Racomitrium
heterostichum, Bryum capillare, and Pseudoscleropodium purum taxa in landscape architecture

will be evaluated. Today, the use of moss gardens in landscape architecture is rapidly increasing
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in developed countries, particularly in the Far East. Therefore, the potential use of these taxa in

landscape design will be evaluated.
Keyword: Moss species, Landscape, Turkey

1. GIRIS
Karayosunlari, Egreltiotlar1, A¢gik tohumlu bitkiler ve Kapali tohumlu bitkiler karada
gelismistir. Biitiin bunlardan Karayosunlari liremelerinin suya bagimli olmasindan dolay1

bitkiler aleminin amfibileri olarak tanimlanabilir.

Bryofitlerin kiiciik govdeli ve genellikle birka¢ cm uzunlugunda olabilmektedirler.
Bunlar tiremelerinin suya bagimli olmasi sebebiyle nemli duvar {izerlerinden orman tabanlarina
kadar bir¢ok ortamda yasayabilmektedirler (Crum, 2001). Bryophitlerin diinyada yaklasik 23

bin tird bulunmaktadir.

Cigerotlari, Boynuzsuotlar ve Yaprakli Karayosunlari (Gergek karayosunlari, Musci)
olmak tlizere Bryophyta (Karayosunlari) {ige ayrilirlar ve bunlarin hepsinin yapist kiigiiktiir,
yesil renklidir, ger¢ek koksiizdiirler, cogu epifitiktir, karada yasarlar, sadece kii¢iik bir grubu
su ortaminda yasayabilirler. Karayosunlar1 tek baslarina pek dikkat ¢ekmezken, kiimeler
halinde olduklar1 zaman genis alanlar kaplarlar. Yesil renkli olan gametofitleri haploid yapida

olup, hayat devresinde bagimsizdir. Diploid yapida olan Sporofit ise gametofite bagimli olarak

yasar.

Ulkemizdeki ¢aligmalar sonucunda 1244 takson karayosunu belirlenirken bunlardan;

1025 yapraklh karayosunu, 215 cigerotu ve 4 takson da boynuzsuotlara girer (Kiirschner ve
Erdag, 2023).

Karayosunlar1 eskiden beri farkli alanlarda kullanilmaktadir. Ozellikle Iskandinav
iilkeleri, A.B.D., Japonya, Cin, Rusya gibi iilkelerde farkli amaglarla kullanildiklar
goriilmektedir. Karayosunlarinin ekolojik agidan dnemleri, ekonomik agidan 6nemine gore
daha fazladir (Gavini ve ark., 2019; Spangler, 2021). Karayosunlarinin yiiksek su tutma
kapasitelerinden dolay1 ve orman tabanlarini kapladiklar1 i¢in biyogesitliligin korunmasinda
onemli bir etkiye sahiptirler (Gignac, 2001; Turetsky, 2003). Turba yosunu olarak bilinen
Sphagnum, karayosunlari i¢inde en 6nemli ekonomik degeri olan cinstir, kuzey iilkelerindeki
turbaliklarin esas karbon kaynagidir (Hirano ve ark., 2012). Polonya ve kuzey iilkelerindeki bu

turba yataklari, o bolgedeki insanlar i¢in dnemli ge¢im kaynaklarindan birisidir (Turunen ve
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ark., 2002). Ayn1 zamanda Karayosunlari, kuslarinda yuva yapmada 6nemli malzemesini

olusturmaktadirlar (Chmielewski ve Eppley, 2019).

Bryofitleri secerken bahgede mevcut tiirlere yakin tiirlerin secimi bahgedeki peyzajin

basar1 sansini arttiracaktir.

Karayosunu tiirlerindeki farkliliklar, farkli ihtiyaglar1 da getirecektir. Akrokarp ve
pleurokarp tiirlerin ayr1 ayr1 tutulmasi Onerilir. Pleurokarp tiirlerin yatay biiylime formu, dik

duran akrokarp tiirleri kolayca geride birakir (Glime, 2017.)

Akrokarp yosunlar ¢ogunlukla siirekli nemi sevmezken, pleurokarp yosunlarin ¢ogu
sevmektedir. Bununla basa ¢ikmanin bir yolu, diizenli bir sulama programini siirdirmek ve

gelisen yosunlarin gelismeyenleri devralmasina izin vermektir.

Bazi durumlarda genis alanlara yeni kosullara uygun olmayan bir karayosunu
nakledilebilir ve yeni nakledilenler ortama uyum saglayamayip olebilirler. Eger alandaki yosun
hala canliymis gibi sulanmaya devam ederse, bri miiddet sonra ortamdaki 6len yasunlar bagka
bir tiirlin sporlarinin ¢imlenmesi i¢in ortam olusturabilirler (Glime, 2017.) Bazi briyofitlerin
daha kisitlayici olan 6zel yerlere yerlestirmesi de tercih sebebi olabilir. Bunlar kayalar, tas veya

beton duvarlar, hatta patikalar olabilir. Baz1 yosunlarin buralara nakledilmesi uygundur.

Bircok briyofit, tohumlu bitkiler tarafindan isgal edilemeyen, kabuk veya kaya gibi sert
yuzeyleri isgal edebildiklerinden, ekolojik toleranslari ¢ogu tohumlu bitkiden belirgin bir
sekilde daha genistir. Ayrica; Biryofitler toprak yiizeylerinde de kolonilesebilirler. Bununla
birlikte, toprakta daha kisa siire kalirlar, ¢iinkii briyofit ortiisii genellikle alt tabakada tohum
bitkileri tarafindan kolonizasyona uygun hale getiren degisiklikler baslatir ve bu koklii bitkiler

genellikle tarafin degistirirler, boylece ilk briyofit kolonistleri hayatta kalamazlar (Schofield,
1985).

Ekolojik ve ekonomik kullanim alanlarina yukarida degindigimiz karayosunlarindan ;
Didymodon acutus, Tortella fragilis, Racomitrium heterostichum, Bryum capillare ve
Pseudoscleropodium purum 5 tiiriin peyzaj mimarisinde ve botanik bahgelerinde kullaniminin
degerlendirilebilmesini bu ¢aligmada ortaya koymay1 amaglamaktayiz. Bazi gelismis iilkelerde
son yillarda peyzaj mimarisinde karayosunlarimin da kullanildig1 goriilmektedir bu kapsamda

yukaridaki bu 5 tiiriin peyzaj mimarisinde kullanilabilirligi ortaya konulmaya ¢alisilacaktir.
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1. 1. Didymodon acutus

Dioiktir. Bitkiler 0.5-2.0 cm biiyiikliiktedir. Yapraklar kuru iken gévdeye yapisiktir

ve dalgalidirlar, yagsken gévdeye + diklikle 45° lik agilar arasindadir. Yapraklar konkav, taban
kismi1 oval, diger kisimlar mizrak seklinde olup sivrilesmistir. Yapraklar tabandan tepeye dogru
derece derece daralir. Yaprak kenar1 darca agsagiya dogru kivrik olup dislesmemistir. Orta damar

kuvvetli olup yapragin {ist kisminin biiyiik bir boliimiinii kaplar.

Govdenin yukarisindaki yapraklarda u¢ kisimdan ¢ikintt yapmistir. Alttaki hiicreler altigen
seklinde, iist kisimdaki hiicreler de altigen seklinde olup biraz daha yuvarlaklasmis ve kalin
ceperlidir. Yaprak ortasinda 7-12 um genisliktedirler. Yar1 kiire seklindeki gemmalar kiigiik

olup iist kisimdaki yapraklarin u¢ kisimlarinda bulunurlar. Kapsiil dar elipsoid seklindedir.

Kapsiil kapagi gaga seklindedir.

Sekil 2. Didymodon acutus (https://www.britishbryologicalsociety.org.uk/)
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1.2. Tortella fragilis

Bitkiler £ 1 cm kadar biiyiikliiktedir. Yapraklar kuru iken sert ve asagi kisimlari diiz, yukari
kisimlan kivriktir, yasken govdeye 20-25° lik agilarda olup sekilleri dar uzun ve dalgalidir.
Yaprak kenar1 ¢ok ince bir sekilde dislesmistir. Orta damar tepeye kadar uzar ve ince uzun bir
kil gibi ¢ikint1 yapar. Yaprak taban hiicreleri uzun ve dar, hyalin renkli olup yukari dogru uzarlar
ve birden yesil renkli (kloroplastl) hiicrelerle birlesirler. Yesil hiicreler kiiciik yapili altigen
seklinde ve papillalidirlar. Yapragin {ist yiizeyindeki hiicreler 2 tabaka halindedir.

Sekil 4. Tortella fragilis (https://www.britishbryologicalsociety.org.uk/)
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1.3.Racomitrium heterostichum

Bitkiler ana govdesi 5 cm uzunlugunda ve genellikle yiiziikoyun yere serilmis sekildedir,
dallar genellikle yukar1 dogru biiyliyen veya govdeye yapismayan paralel yaprakli ve kisadir.
Yapraklar govdeye yapisik, yayilmis veya kurudugunda kivrilmis, sarilmistir, bazen yagken bir
yone dogru tomurcuklanmistir, st yapraklar (1,5-) 2,5-3,6 mm uzunlugunda (hair-point
icerdiginde) genis bazal kistmdan yukar1 dogru darlasarak mizrak seklinde incelir, apex genistir,
hair-point olmadig1 zaman kordiir, yaprak kenari kivriktir; hair-point (sags1 yaprak ucu) toplam
yaprak uzunlugunun %15-45’1 kadardir, diizdiir. (Yassilagsmistir.), ¢ok ince bir sekilde
dislesmistir, papillosa yoktur; bazal hiicreler dar dikdortgendir ve birbirine paraleldir, disli,
keskince sivri uglu-yumru seklinde kalinlagsmis, kalin sekilde damarlasmis, yaprak kenar
hiicreleri daha kisadir, yar seffaf degildir, yaprak ortasindaki hiicreler kare ve dikdortgen
arasidir. Kalin, giiglii, keskin dislere sahiptir, 6-10 um genisligindedir, yaprak ucuna dogru

uzunlugu genigliginin 1,0-1,5-2,0 kat1 kadardir, papillose bulunmaz, yaprak kenar1 genellikle 2
hiicre kalinliktadir.

Sekil 5. Racomitrium heterostichum
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Sekil 6. Racomitrium heterostichum (https://www.britishbryologicalsociety.org.uk/)

1.4. Bryum capillare

Bitkiler dioktir. Boylar1 1-2,5 cm’dir. Yapraklar kuru iken spiral sekilde kivrimlar yapar
ve tepeleri kivrik, yas iken yumusak yapili govdeyle + 45° lik agilardadirlar. Yapraklarin boyu
genisliklerinin £ 3 kat1 kadardir, u¢ kismu1 sivridir. Yaprak kenarlar1 asagiya dogru egilmis olup
ince bir sekilde dislesmistir. Orta damar genellikle yapragin ucundan disariya dogru ¢ikinti
yapmistir. Govde de kiremit seklindeki yapraklar birbiri ilizerine binmistir. Nerve kalin ve
uzundur. Yaprak ortasindaki hiicreler altigen sekilli, kalin duvarli ve sari-kirmizimsidirlar.
Hiicreler sadece bir tabaka halindedir. Peritikal yapraklar dar, mizrak seklinde, yaklasik olarak
uzunluklar genisliklerinin 3 katidir. Kirmizimsi-kahverengi rizoidlere sahipti. Kapsiil kuru iken

egrilmis, silindir seklinde veya armut seklinde olup bliziilmiistiir

20
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Sekil 7. Bryum capillare

Sekil 8. Bryum capillare
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1.5. Pseudoscleropodium purum

En yaygin biiyiik pleurokarp tiirlerimizden biri olan Pseudoscleropodium purum, habitat
tercihleri agisindan sasirtici derecede genis bir yelpazeye sahiptir, ancak genellikle barmak olan
yerlerde bulunur. Bu nedenle, Ornegin kuzeye bakan kiregli cayirlarda veya engebeli
yamagclardaki  fundaliklarin  arasinda da aym sekilde yuvalanabilir.  Genellikle
Hylocomiadelphus triquetrus, Rhytidiadelphus squarrosus, Hylocomium splendens ve

Calliergonella cuspidata gibi diger biiyiik pleurokarp tiirleriyle birlikte bulunur.

Diger birkag gii¢lii pleurokarp tiirii, bu yosunun iist iiste binen, i¢biikey yapraklarina
veya oldukea diizgiin tiiylii dallanma yapisina sahiptir. Yapraklarin sikisik ve diizgiin bir sekilde
iist iiste gelmesi sayesinde govdeler ve dallar her zaman biraz siskin ve piiriizsiiz goriiniir; bu,

suyu miimkiin oldugunca uzun siire tutmak i¢in fizyolojik bir adaptasyondur.

P. purum genellikle o kadar kolay taninir ki, el diirbiiniiyle yakindan incelemek nadiren
gerekir. Ancak, bazen birlikte biiytidiigii iki benzer tiirle karistirilma olasiligi vardir, ancak bu
durumda benzersiz yaprak sekli onu hemen digerlerinden ayirir. Uglari genellikle geriye dogru
kivrik olan ¢ok kisa bir noktanin altinda yuvarlatilmis, oval, belirgin sekilde igbiikey yapraklara
sahiptir (en belirgin olani siirgiin uglarindadir). Bazen temel yasam alanlarinda birlikte
biiytidiigii Entodon concinnus ve fundalik/bataklik ve asitli gayirlarda birlikte bulunabilen

Pleurozium schreberi'nin yaprak sekli boyle degildir.

Sekil 9. Pseudoscleropodium purum (https://www.britishbryologicalsociety.org.uk/)
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Sekil 10. Pseudoscleropodium purum(https://www.britishbryologicalsociety.org.uk/)

2. KARAYOSUNLARININ BOTANIK BAHCELERINDE SERGILENMESI VE
KORUMA CALISMALARI

Bitkilerin korumasi ve siirdiiriilebilirligi adina bilimsel ¢alismalarin gergeklestirildigi
Botanik bahgeleri, diinyanin farkli bolgelerinde yasayan bitkilerin sergilendigi agik ve kapali
alanlara sahip mekanlardir (Rakow ve Lee, 2011). Ulusal botanik bahgeleri, genetik ¢esitliligin
korunmasi, ekosistemlerin zarar gérmesinin engellenmesi, ¢esitli bozulmalarin ve tehditlerin
olusturdugu negatifligin kamuoyunca dogru bir sekilde algilanmasini amaclamaktadir.
Tohumlu bitki biyogesitliligi bakimindan neredeyse Avrupa’yla ayni seviyede olan
tilkemizdeki Botanik bahge sayisinin her gegen giin arttirilmasi gerekmektedir. Uluslararasi
Botanik Bahgeleri Koruma Birligi verilerine gore lilkemizde sadece 15 adet botanik bahgesi
bulunurken bu say1 Almanya'da 109, Ingiltere'de 199 ve ABD'de 813 adettir.

Bu korunan alanlar zamanla bdlgedeki karayosunlarinin ev sahipligine dontismektedir.
Bunlarla birlikte diinyadaki baz1 6zel bolgelerde Royal Botanik Bahgesi gibi (Royal Botanical

Garden, Edinburgh) alanlarda karayosunlar1 sergilenmektedir.
3. KARAYOSUNU BAHCELERI

Japonya’daki karayosunu bahgeleri, ingiltere, ABD, Kanada gibi iilkelerde oldugu gibi
diinyada da giderek daha popiiler hale gelmektedir. Karayosunu bahgelerinde, giibreye, herbisit
ve pestisite olan ihtiya¢ oldukca azdir (Martin, 2015; Glime, 2017). Japonya’da bulunan
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karayosunu bahgeleri zarafet ve sadelikle iliskilendirilmektedir (Japan Endless Discovery,

2023).

Kokedera (Kyoto/Japonya), Yosun Tapinagi anlamina gelen bu tapinakta 12°den fazla

yosun tiirii bulunmaktadir (www.japan-guide.com).

Sekil 11. Kokedera (Kyoto/Japonya), Karayosunu bahgesi

Sekil 12 ‘de Japonya’nin batisindaki Ishikawa Eyaletindeki Hiyo kdyilinden bir yosun
bahcesi goriilmektedir. Japonya'nin uzun yagmurlu ve nemli iklimi karayosunlar1 i¢in
miikemmel bir ortam olusturur ve burada yaklasik 1.800'den fazla karayosunu tiirii oldugu

tahmin edilmektedir (www.kanpai-japan.com).
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Sekil 12. Ishikawa Yosun bahgesi

Yosun bahgesi, karayosunlariyla kapli bir orman pargasi anlamina gelir. Bu
bahgelerdeki en 6nemli olaylardan birisi yeterli nemin saglanmasidir ve yosun ekiminde de
dogru zaman belirlenmesi Onemlidir. Yosun ekiminden de kastedilen bahgelere yosun
tasinmasidir. Giresun linde’de nemli ikliminden dolay1 bol miktarda karayosunu mevcuttur.
Karayosunlarinin taginirken benzer Ozelliklere sahip yerlerin, benzer lokasyonlar, benzer
iklimsel yapilarin olmasina 6nem gosterilmelidir (Gardener, 2023). Ayrica; Karayosunlarini
tasima harici vejetatif olarak ta iiretmek miimkiindiir (The Spruce, 2023). Karayosunu bahgeleri
kurulurken temiz toprak yiizeyleri tercih edilmeli, Ekim yapilmadan once toprak iyice
sikistirilmali ve diger yabanci bitki ve tohumlardan arindirilmalidir (Fine Gardening, 2023-a).
Karayosunlarina bakim yapildikga giizel gelisim gosterirler (Fine Gardening, 2023-b).
Karayosunlarinin sulanmasi gelisimine olumlu katki saglar. Kiregli sular ise karayosunlarinin
gelisimine zarar vermektedir. Yukarida verdigimiz taksonlar peyzajda ve karayosunu

bahgelerinde verimli bir sekilde kullanilabilecek taksonlardir.

Dogu Karadeniz’deki Giresun’da yogun bir sekilde goriilen taaksonlardan bazisi
Didymodon acutus, Tortella fragilis, Racomitrium heterostichum, Bryum capillare ve
Pseudoscleropodium purum. Bu tiirler, Dere kenarlarinda, ormanlarda, kayalarin tizerinde gibi
birgok lokasyonda bulunmaktadirlar. Bunlar topragin tutulmasi ve erozyonun énlenmesinde de

etkilidirler.
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Bunlar siiksesyonda da oldukca basarililar ve uygun sartlarda, ¢iplaklasmis bir alani
hizli bir sekilde kapatirlar. Bu durum bize bitkinin ¢ogalmasinin ve ortama uyumunun hizl

oldugunu gostermektedir.

Didymodon acutus, Tortella fragilis, Racomitrium heterostichum, Bryum capillare ve
Pseudoscleropodium purum. Bu taksonlar pleurokarp (Hali seklinde) tiirler olup, bulundugu

lokasyonun tabanini giizel bir sekilde kapatirlar.

Karadeniz bolgesi nemli ve yagisli oldugundan karayosunlari i¢in harika bir ortam
olusturmaktadir. Bundan dolay1, Karadenizdeki orman tabanlar1 karayosunlar ile kaplidir.
Didymodon acutus, Tortella fragilis, Racomitrium heterostichum, Bryum capillare ve
Pseudoscleropodium purum bu tiirlerin karadenizde olusturulacak herhangi bir karayosunu

bahgesi i¢in olduk¢a uygun oldugu goriilmektedir.
4. SONUC VE ONERILER

Bitkilerin en eski gruplarindan biri olan olusturan karayosunlar1 hakkinda yapilan
caligmalar, bunlarin ekosistemin kilit organizmalarindan birisi oldugunu gostermektedir. Son
yillarda Ulkemizde de yapilan calismalarda da goriilmektedir ki karayosunlaria olan ilgi her
gecen giin artmaktadir. Karayosunu ¢alismalar1 oncelikle sistematik alaninda yogunlasirken,
son yillarda agir metal analizleri, radyasyon analizleri, antimikrobiyal ve antioksidant gibi
alanlarda da ¢alismalar hiz kazanmigtir. Karayosunlarinin Peyzaj mimarisi alaninda kullanimi
caligmalar1 oldukca yenidir ve bu tir islerde profesyonel sirketlerde karayosunlarini
kullanmaktadir. Ulkemizde doga koruma alanlarinin artmasi karayosunlarinin da korunmasinin
artmast anlamma gelecektir. Gelismis bazi iilkelerde oldugu gibi karayosunlarinin peyzaj

mimarisinde daha fazla kullanilmasini talep etmekteyiz.

Karayosunu bahgeleri, hem yesil alanlar olusturup, hem de ortam neminin
korunmasinda gorev alirlar. Bu bolgeler, diger organizmalar ig¢inde uygun habitatlar
olusturmaktadir. Bu bahgeler, karayosunlar1 ¢esitliliginin korunmasina katki saglar ve bazi
karayosunu bahgeleri de 100°den fazla tiir icerir (Hasegawa, 2002; Oishi, 2015). Karayosunu
bahgeleri ¢evrelerindeki sehirlerdeki epifitik bryofitlerin de ¢esitliligini arttirmaktadir (Oishi ve
Hiura, 2017).
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Karayosunlari, ‘eko sehir’ olusturmak amaciyla da kullanilmaktadir. Sonugta binalarin
yesil alanlar olarak olusturulmasinda kullanilirlar (Chiaffredom, 2004). Karayosunlarinin
kentlerdeki park ve bahgelerde kullanimi ¢ok dnemlidir. Karayosunlarinin hizli yayilmalari,
kentlerdeki yiiksek binalarin golgelinde yetistirilmeleri saglar (Schenk, 2007). Buralarda
yetisen karayosunlari, daha ¢ok topraga ihtiyag duymayan kozmopolit tiirlerdir (Delgadillo ve
Angeles, 2000).

Ulkemizde de son zamanlarda, karayosunlar1 yatay dikey panolar halinde, peyzaj
mimarlarmin kullandig1 suni duvarlar gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Fakat buralardaki
karayosunlar1 maalesef dogadan izinsiz olarak toplanmaktadir, bu durumda dogaya zarar
vermektedir. Ciinkii karayosunlari, bulundugu orman tabaninda agaclarin tohumlarinin
¢imlenmesi i¢in uygun ortam ve nem olusturmaktadir. Bundan dolay1 karayosunu iiretim
ciftliklerinin kurulmasi son derece onemlidir. Karayosunlar1 dogadan rastgele toplanmamali

bu konuda gerekli diizenlemeler yapilmali ve vatandaslarimiz konu hakkinda aydinlatilmalidir.
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SURDURULEBILIR OZELLIKTE NARENCIYE KABUGU UCUCU YAGI KATKILI
BiYOFILMLERIN ELDE EDiLMESi VE BiYOFILMLERIN UYGULANDIGI
TAVUK GOGUS ETINDE DEPOLAMA SURESINCE TOPLAM MiKROBIYAL
YUKTEKIi DEGiSIMIN BELIRLENMESI

Dr. Ogr. Uyesi Ozlem Ertekin
Munzur Universitesi
oertekin@munzur.edu.tr - ORCID 1D:0000-0002-2548-2478

OZET

Bu calismada siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde narenciye kabugu atiklarinin degerlendirilmesiyle
elde edilen ugucu yag ile biyofilm iiretiminin saglanmast ve bu biyofilmler ile tavuk etinin
korunmasi hedeflenmistir. Ciinkii gliniimiizde gida ambalaji igin gesitli sentetik malzemeler
kullanilmakta ve bunlarin ¢evreye zarar verdigi bilinmektedir. Bu baglamda gida kalitesinin
korunmasi ve gida giivenliginin saglanabilmesi i¢in antimikrobiyal ve fonksiyonel 6zellikte
ekonomik ve biyobozunur yenilebilir filmlerin iiretilmesine olan ilgi artmistir. Gliniimiizde
icerdigi antimikrobiyal bilesenlerden dolay1 bazi ugucu yaglar 6nem tasimaktadir. Gida olarak
tiketiciler, daha ekonomik ve cabuk hazirlanabilen kimyasal koruyucunun kullanilmadig:
dogal gidalar tercih etmektedir. Ekonomik olmasi ve yararli icerigi sebebiyle tavuk eti en ¢ok
tilketilen gidalar arasinda yer almaktadir. Ancak tavuk eti besin igerigi, pH gibi nedenlerden
dolay1 kolayca mikrobiyal kontaminasyonlara maruz kalabilmekte; hem saglik i¢in tehdit
olusturabilmekte hem de ekonomik agidan sorun olusturabilmektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda, sodyum kazeinat — nisasta esasli yenilebilir biyofilmler iiretilmis ve
bu filmlere belirli oranlarda narenciye (limon, portakal, mandalina, greyfurt) kabugu ucucu
yaglar ilave edilmistir. Uretilen biyofilmler tavuk gogiis etlerine sarilarak 11 giin boyunca
+4°C’de depolanmistir. Mikrobiyolojik analizler 0., 3., 6., 9. ve 11. giinlerin sonunda
yapilmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve toplam psikrofilik bakteri (TPB)
sayis1 belirlenmistir. Biitiin biyofilmlerin toplam yiik iizerinde antimikrobiyal etkili oldugu; bu
etkinin en yiiksek limon ve en az mandalina kabugu yag i¢in oldugu tespit edilmistir. Ayrica
depolama siiresince bir bozulmanin olmadig: da tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Siirdiiriilebilirlik, narenciye, ugucu yag, biyofilm, tavuk eti, mikrobiyal
yik
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AGIR METAL SiNERJIiSi: Daphnia magna’DA DEMIR VE KURSUN TOKSISITESI

Dog. Dr. Yeliz CAKIR SAHILLI
Munzur Universitesi, yelizcakir@munzur.edu.tr.- 0000-0003-1905-5506

OZET

Herhangi bir su ekosisteminin durumunu anlamak i¢in en énemli yontemlerden biri,
balik veya omurgasizlar gibi test organizmalarimin kullanilmasidir. Daphnia magna,
ekotoksikolojik ¢alismalar i¢in yaygin olarak model tiir olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada,
D. magna, daha once ekosistemlerde rapor edilenlere benzer metal konsantrasyonlarina maruz
birakilmistir.  Ferrik  kloriir  (FeCls), kursun kloriir (PbCl;) ve bunlarin farkli
konsantrasyonlardaki karisimlarinin 48 saatlik akut toksisite testleri D. magna iizerinde
uygulanmistir. Probit analizi, Fe, Pb ve bunlarin karigimlari i¢in 48 saatlik LCsq degerlerini
hesaplamak amaciyla kullanilmistir. Sonuclar, Fe’nin Pb’den daha toksik oldugunu ve 48
saatlik LCso degerlerinin sirasiyla 6,47 ve 13,14 mg/L oldugunu géstermistir. Ayrica Fe-Pb
karisiminin D. magna iizerinde sinerjik bir etkiye sahip oldugu gozlenmistir. Bu ¢alisma, Fe ve
Pb seviyelerinin tatli su kabuklularinda 6liimciil etkilere yol acabilecegini ve ekosistem ile
besin ag1 lizerinde yikici sonuglar dogurabilecegini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,
antropojenik endiistriyel kirlenmeden biiyiik dl¢lide etkilenen ulusal su sistemlerini korumaya
yonelik su kalitesi kriterleri ve standartlarinin gelistirilmesinde degerli olabilir.

Anahtar Kelimeler: Agir metaller, Fe, Pb, LC50, Daphnia magna
GIRIS

1940’larda Anderson, toksisite ¢alismalarinda Daphnia magna kullanmaya baglamistir
(Anderson, 1944). Giiniimiizde D. magna, diinya genelinde ekotoksisite testlerinde kullanilan
en 6nemli tath su tiirlerinden biridir. Atik sularin, su ve sediman 6rneklerinin, agir metallerin
ve ilaglarin toksisitesini incelemek i¢in kullanilmis ve birgcok gevresel kirleticiye kars1 hassas
oldugu gosterilmistir. Bu durum; boyutunun kiiclik olmasi, kisa dmrii, partenogenetik iireme
kapasitesi ve yiiksek iireme orani ile iligkilidir. (Mano ve Shinohara, 2020; Tkaczyk ve ark.,
2021).

Son zamanlarda, Yin ve ark., (2023), mikroplastiklerin Daphnia tiirleri {izerindeki
toksikolojik etkilerini incelemis ve bu tiir lizerindeki toksisite testlerinde kirleticilerin su
ekosistemi lizerindeki etkilerini tahmin etmede kullanilabilecegini bildirmislerdir. Pashaei ve
ark., (2023), D.magna'nin kafein, nanoplastikler, triklosan, mikroplastikler ve bunlarin
kombinasyonlarina akut maruziyetini aragtirmis; kirletici konsantrasyonlar1 ve maruziyet siiresi
arttik¢a 6liim oranlariin da arttigini belirlemislerdir.

Agir metaller biyolojik olarak parcalanamadiklari icin belirli bir konsantrasyon
seviyesinden sonra tehlikeli hale gelirler. Boylece besin zinciri yoluyla insan sagliini da tehdit
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ederler. Dolayisiyla agir metaller hem ekolojik hem de saglik agisindan 6nemli riskler
olusturmaktadir.

Cui ve ark., (2018), 11 agir metalin hem D. magna hem de D. galeata iizerindeki
etkilerini incelemis ve D. galeata'nin D. magna'dan daha hassas oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica, D. galeata'yi suda yasayan toksisite testleri i¢in potansiyel bir model olarak
Onermislerdir.

Ahmed ve ark., (2019) gore, demirin yutma, solunum ve tiikketim yoluyla
biyoakiimiilasyona ugradigini ve bunun da besin ag1 araciligiyla insanlarda saglik risklerine yol
acabilecegini belirtmislerdir. Shaw ve ark., (2006), demir ve aliiminyumun madencilik, ¢elik
islemleri ve endiistriyel drenaj sulari nedeniyle kirli sularda yaygin olarak bulundugunu
bildirmislerdir. Cui ve ark., (2018), D. galeata iizerindeki Fe*?nin 48 saatlik LC50'sini 1,05
mg/l olarak kaydetmislerdir. Ancak, D. magna iizerinde ferrik metalin etkisini inceleyen
aragtirmalar smirhdir. Bu nedenle mevcut calismada, farkli ferrik kloriir (FeCls)
konsantrasyonlarinin D. magna tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Kursun, genellikle sucul ekosistemlerde askida kat1 madde ile iliskilidir ve yagislarla
birlikte ylizey akisindan veya endiistriyel atik su desarjlar1 yoluyla sucul ortamlara tasinabilir.
Norotoksik etkileri olan kursun, ¢cevrede yaygin olarak bulunmakta ve bir kez tespit edildiginde
geri dontisii olmayan etkiler yaratmaktadir (Andrade ve ark., 2015). Gooley ve ark., (2000) ve
Widiastuti ve ark., (2019), Pb’un biyolojik olarak par¢alanamayan ve suda yasayan canlilar
icin son derece zararli bir agir metal oldugunu belirtmislerdir. Toksisitesi uzun siiredir bilinse
de ekotoksikolojik potansiyeli tam olarak tanimlanmamistir. Paul ve ark., (2019), kursun
nitratin (Pb (NOz3)2 ) adi sazan (Cyprinus carpio) iizerindeki etkisini arastirmis ve yiiksek
miktarda Pb (NOs).'ye uzun siire maruz kalmanin balik sagligi i¢in 6nemli sonuglari oldugu
gostermislerdir. Ayrica 350 mg/l dozunun C. carpio histolojisi iizerinde ciddi sorunlara yol
actigini ortaya koymuslardir.

Heys ve ark., (2016), agir metal etkilesimlerinin genellikle larvalarda 6liim oranlarini,
bobrek hasarini, embriyonik toksisiteyi ve sperm toksisitesini artirdigini; ancak bazi
durumlarda beklenenden daha diisiik toksisiteye yol agabilecegini bildirmislerdir.. Dogada,
canli organizmalar, ¢ok cesitli kimyasal karigimlara maruz kalmaktadirlar. Cogu arastirmaci,
kimyasal karigimlarin ¢evresel riskini degerlendirirken toplam toksisitenin yalnizca tek tek
elementlerin toksisitelerinin toplanmasiyla tahmin edilebilecegini varsaymaktadirlar. Ancak
baz1 durumlarda kimyasal reaksiyonlar, karigimlarin toksisitesini degistirerek beklenenden
farkli sonuclar dogurabilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci Fe, Pb ve ikisinin karigimlarinin 48 saatlik maruziyet siiresinde D.
magna' ya akut toksisite etkilerini belirlemek ve bu degerleri her bir metalin tek bagina
etkileriyle karsilagtirmaktir.
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MATERYAL VE METOT

Calismamizda kullanilan D. magna ornekleri Elazig ilinde bulunan yerel
akvaryumculardan temin edilmistir. Laboratuvar getirilen test canlilarina 15 giinliik adaptasyon
siiresi uygulanmis ve boOylece spontan oliimler en aza indirilmistir. Canlilarin yagamsal
faaliyetlerinde herhangi bir aksama olmamasi igin diizenli olarak yemleme yapilmis, ayrica
fotoperiyot (16: 8 saat 151k / karanlik) (22 £+ 2°C) saglanmistir.

Kontrol grubu ve tiim uygulamalarda, 24 saatin altindaki 10 yeni dogan birey 250 ml'lik
cam kaplarda tatli su ortaminda test edilmistir. Test siiresince besin verilmemistir. Deneyin

sonunda (48 saat) canli kalan Daphnia bireyleri sayilmis ve ayni anda kontrol grubu da
degerlendirilmistir.

Toksisite testlerinde kullanilan metaller %99 saflikta Fe olarak demir kloriir(FeCls) ve
Pb olarak kursun kloriirdii (PbClz) kullanilmistir. Test edilen Fe konsantrasyonlari: 2, 4, 6, 8,

10, 12 ve 14 mg/l; Pb konsantrasyonlar1 48 saatlik akut testler i¢in: 2, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24
mg/1 olarak uygulanmigtir

D. magna farkli Fe ve Pb konsantrasyonlarinin karigimlarina maruz birakilmistir. Bes
farkli subletal konsantrasyon su sekilde hazirlanmistir: LC1, LC3, LC7, LCI10 ve LC15
degerlerine karsilik gelen konsantrasyonlar.

Fe ve Pb'nin her ikisinin de LC1'i (sirasiyla 0,38 ve 1,06 mg/1),
Fe ve Pb'nin her ikisinin de LC3'ii (sirastyla 0,66 ve 1,72 mg/l),
Fe ve Pb'nin LC7's1 (sirastyla 1,08 ve 2,66 mg/1),

Fe ve Pb'nin LC10'u (sirasiyla 1,37 ve 3,28 mg/l) ve

Fe ve Pb'nin LC15' (sirastyla 1,84 ve 4,28).

ISTATISTIKSEL ANALIZ

SPSS programi kullanilarak D. magna'da 48 saatlik LC50 akut testleri i¢in probit analizi
uygulanmistir.

Toksikolojik arastirmalarda, karisik toksik etkiler genellikle toksik birimler (TU)
kullanilarak analiz edilir. TU, olgiilen son nokta i¢in bir toksin karigiminin kimyasal

konsantrasyonunun tek toksik konsantrasyonuna boliinmesi ile hesaplanir (Ishaque ve ark.,
2006).

SONUC ve TARTISMA

D. magna'nin yeni dogan bireyleri farkli Fe konsantrasyonlarina (2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 14
mg/l) maruz birakilmis ve Probit analiziyle hesaplanan 48 saatlik LC50 6,47 mg/l olarak
bulunmustur. (Tablo 1). Santos-Medrano ve Rico-Martinez (2013), bazi agir metallerin
Asplanchna brigthwellii ve Brachionus calyciflorus tzerindeki oldiiriicii etkilerini
arastirmiglarve B. calyciflorus'un A. brigthwellii'den daha hassas oldugunu, ayrica Fe'nin en az
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toksik metal oldugunu ortaya koymuslardir. Fe igin 24 saatlik LC50 degerleri A. brigthwellii
icin 0,35 mg/I ve B. calyciflorus i¢in 0,23 mg/l olarak tespit edilmistir. Cui ve ark., (2018) D.
galeata'da Fe™'nin 48 saatlik LC50 degerini 1,05 mg/l olarak kaydetmistir. Bu sonuglar A.

brigthwellii, B. calyciflorus ve D. galeatanin D. magna'dan daha hassas oldugunu
gostermektedir.

Tablo 1. D. magna'da Fe, Pb ve bunlarin karisimlarinin 48 saatlik 6ldiiriicti dozlar

Metal 48-h LC10 48-h LC50 | 48-h LC90
Fe 1.37 6.47 30.57
Pb 3.28 13.14 52.52
Fe ve Pb Karisimi 1.64 3.9 9.44

Yeni dogan D. magna’ lar 2, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 mg/l Pb'ye maruz birakilmistir. Tablo
(1)'de gosterildigi gibi, 48 saatlik LC50 13.14 mg/l' olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda
O0lim oran1 gozlenmemis ve bireyler herhangi bir anormal davranis sergilememistir. Bu
sonuglar, Pb (NOz)2' n D. magna iizerindeki 48 saatlik LC50 degerini 0,15 mg/l olarak
kaydeden Le Blanc'in (1982) sonuglariyla uyusmamaktadir. Ayrica, Altindag ve ark., (2008),
Pb (NOz3)2' in D. magna iizerindeki akut toksisite testini arastirmisg ve 24 saatlik EC50 degerini
0,44 mg/l olarak bulmuslardir. Bu farklilik, D. magna'nin zaman i¢inde daha yiiksek tolerans
gostermesi ile agiklanabilir. Buna ek olarak, Theegala ve ark., (2007), Pb (NO3)2' in D. pulex
tizerindeki 48 saatlik LC50 degerinin 4 mg/l oldugunu belirtmistir. Bodar ve ark., (1989), D.
magna'nin erken yasam evrelerinin agir metallere yetiskinlerden daha toleransli oldugu ve
yiiksek Pb (NOs)2' in konsantrasyonlarinin (1, 10 ve 25mg/L) erken yasam evrelerinin dliim
oranlar1 tizerinde belirgin bir etkiye yol agmadigini bildirmistir.

Gordillo ve ark., (1998), Pb (NO3). i¢in 24 saatlik LC50 degerini D. magna igin 4,92
mg/ L olarak bulmustur. Santos-Medrano ve Rico-Martinez'e (2013), 24 saatlik Pb LC50
degerleri A. brigthwellii ve B. calyciflorus iizerinde sirasiyla 0,318 ve 0,248 mg/I' olarak rapor
etmis ve rotiferlerin (A. brigthwellii ve B. calyciflorus) cladoceran D.magna'dan daha hassas
oldugunu ortaya koymustur. Hernandez-Flores ve ark., (2020), Fe'nin Euchlanis dilatata
tizerinde en az toksik metal oldugu sonucuna varmis olsa da, mevcut ¢calisma Fe'nin D. magna
tizerinde Pb'den daha yiiksek bir toksisite etkisine sahip oldugu gostermektedir.

Tablo (1)'de gosterildigi gibi, Fe ve Pb karisiminin hesaplanan medyan letal
konsantrasyonu (48 saatlik LC50) 3,9 mg/l dir. Bu nedenle, Marking'e (1977) gore S = 0,89 (S
< 1) ve Al = 0,12 (Al > 0) ve bu, ekosistemde Pb'ye Fe eklenmesinin D.magna 6liim orani
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tizerinde sinerjik bir etki yarattigin1 gdstermektedir. Benzer bir sekilde Piri ve Ordag (1993),
titanyum dioksit ve nanopartikiil karisiminin D. magna iizerindeki etkisini arastirmig ve kirlilik
karisiminin 6liim oraninin, tek bagina her bir kirleticinin toksisite oranina kiyasla ii¢ kat daha
yuksek oldugunu bildirmistir. Chen ve ark. (2015) de galaksolid (HHCB) ve Pb karigiminin D.
magna lzerinde sinerjik bir etki gosterdigini rapor etmistir. Ayrica, askida maddelerin
yoklugunun ve varligimin karisimin toksik etkisi {izerinde énemli etkisinden bahsetmislerdir.
Sonug olarak, bir metalin konsantrasyonu tehlikeli olmasa da, diger kimyasallarin varliginin ve
yoklugunun karisimin toksik etkisi iizerinde 6nemli rol oynadigini belirtmistir.

Sonug olarak, bir metalin tek basina tehlikeli sayilmayacak konsantrasyonlarda
bulunmasi, diger kimyasallarin varliginda toksisiteyiartirabilir. Gholami ve ark., (2013), Cd ve
Cu karigiminda toksisite ve 6lim oraninin, her bir metalin tek basina etkisine kiyasla arttigini
ortaya koymuslardir. Bu nedenle agir metallerin standart sinirlariin giincellenmesi igin farkl
metaller {izerinde daha fazla ekotoksikolojik arastirma yapilmasi Onerilmektedir. Ozellikle
cesitli metallerin sinerjik ve antagonistik etkilerinin ortaya konulabilmesi i¢in karisim
toksikolojisine yonelik ¢aligmalar artirilmalidir.
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Daphnia magna’ DA ABAMEKTIN AKUT TOKSISITESI
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OZET

Abamektin pamuk, narenciye, sebze, patates ve diger iriinlerde bocek ve akar
zararlilarinin kontrolii i¢in kullanilir. Abamektin sucul ekosistemlerde dogrudan kullanilmaz,
ancak sucul cevre lizerinde olumsuz etkileri olabilir. Bu ¢alismanin amaci, abamektinin
Daphnia magna (Straus, 1820) tizerindeki akut toksisitesini belirlemektir. D. magna Deneyde
bes farkli konsantrasyon ve bir kontrol grubu kullanilmistir. Her deney ii¢ kez tekrarlanmistir.
Bu arastirmada akut toksisite testinin statik test yontemi kullanilmistir. Deneyler laboratuvar
kosullarinda 2042 °C'de gergeklestirilmistir. Sonuglar doz-cevap verileri ile tespit edilmis ve R
3.0 istatistiksel hesaplama ortami ve DRC Kkiitiiphanesi kullanilarak log-logistik bir modele
uyarlanmigtir. 24-h ve 48-h akut LC50 degerleri belirlenmistir. Sonuglara gore, akut toksik
etkileri arastirilan Abamectin, D. magna i¢cin 24 saat ve 48 saat LC50 akut toksik letal
konsantrasyon degerleri 0.022 pg/L ve 0.0040 pg/L olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Abamectin, Pestisit, Daphnia magna, LC50
GIRIS

Agir toksisiteleri ve ayrigma zorluklar1 nedeniyle, pestisitler dogada tam olarak dikkate
alinmasi gereken en 6nemli toksiklerden biridir. Ozellikle sularda, pestisitlerin kontaminasyonu

oksijen yetersizligine ve balik zehirlenmelerine, diger sucul organizmalarin kitlesel 6liimlerine
neden olabilir.

Abamektin pamuk, patates, narenciye, sebze ve diger lriinlerde bocek ve akar
zararlilarinin kontrolii i¢in kullanilir. Abamektin dogrudan sucul ekosistemlerde kullanilmaz,
ancak sucul cevre lizerinde olumsuz etkileri olabilir. Avermektinler gibi veteriner ilaglar
veteriner hekimlikte domuz, sigir, at, keci ve koyunlarin i¢ ve dis parazitlerine kars1 antelmintik
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Campbell ve Benz 1984; Suarez 2002; Tisler ve
Erzen, 2006).

Daphnia magna, diinya genelinde ekotoksisite testlerinde kullanilan en 6nemli tatl su
tirlerinden biridir. Atik sularin, su ve sediman Orneklerinin toksisitesini tespit etmek igin
yaygin olarak kullanilmis ve birgok c¢evresel kirleticiye karsi hassas oldugu gosterilmistir.

Bu c¢alismada, tarimda yaygin olarak kullanilan bir insektisit olan abamektinin D.
magna iizerindeki etkilerinin akut toksisite testinin statik test yontemi ile degerlendirilmesi
amaclanmastir.
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MATERYAL VE METOT

Calismamizda kullanilan Daphnia o6rnekleri Elazig ilinde bulunan yerel
akvaryumculardan temin edildi. Laboratuvar ortamina getirilen test canlilarina 15 giinliikk
adaptasyon siiresi uygulanarak spontan dliimler en alt diizeye indirildi. Canlilarin yasamsal
faaliyetlerinde herhangi bir aksama olmamasi igin rutin olarak yemlemeleri yapildi ve ayrica
fotoperiyot (16: 8 saat 151k / karanlik) (20 = 2 © C) uygulandi.

Bu calismada akut biyoassay yontemlerinden statik yontem uygulanmistir (APHA,
AWWA, WEF, 1998). Ureyen daphnia'lar ayrilmis ve deneylerin baslamasindan bir giin dnce,
yeni doganlar kullanilmigtir. Deneyden iki giin 6nce D. magna'nin beslenmesi durdurulmustur.
Deneyde 100 ml'lik cam siseler kullanilmig ve hem deney hem de stok akvaryumlarinda pH,

sicaklik degerleri gozlemlenmistir. Gozlemler 24. ve 48. saatlerde yapilmis ve sonuglar
kaydedilmistir.

Arastirma 6n ve ana deneyler olmak iizere iki boliimden olusmaktadir. On deneylerde
belirlenen konsantrasyon ana deneylerde kullanilmistir. Calismada kontrol grubu (0.00 pg/L)
ile birlikte 24 saat (0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 pg/L) ve 48 saat (0.003, 0.006, 0.009, 0.012,
0.015 pg/L) olmak tizere bes farkli konsantrasyonda test sisesi kullanilmistir. Her deney ii¢ kez
tekrarlanmistir. Baslangicta abamektin (18g/L) hazirlanmistir. On ve ana deneylerde kullanilan
konsantrasyonlar daha sonra bu stok ¢ozeltilerden alinmustir.

SONUCLAR

Deneyler 2042 °C, pH 7.4-7.8'da laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir. D. magna igin
statik biyoassay sistemi kullanilarak abamektinin hesaplanan 24-h ve 48-h akut LC50 degerleri
(%95 giiven sinirlart) 0.022 pg/L ve 0.0040 ng/L olarak belirlenmistir.

Sekil 1. D. magna’nin 24 saatlik LC50 degeri.

D. magna - 24h LC50
100+ 24h mortalite 1

——- LC50 = 0.022 gL
a0
80

701

60

Mortalite (%)

501

a0t

201

1
1
1
0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050
Konsantrasyon (pg/L)

39



CONFEREY,
N 't
B 5,

5

o

MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
September 26 - 28, 2025 - TUNCELI
S ISBN NR. : 978-625-5694-36-2

Sekil 2. D. magna’nin 48 saatlik LC50 degeri.

D. magna - 48h LC50
100} !

80

60

Mortalite (%)

a0t

201 48h mortalite

——- LC50 = 0.0040 pg/L

0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014
Konsantrasyon (pg/L)

TARTISMA

Baliklarda pestisitlerin etkilerini saptamak i¢in yapilan deneylerden elde edilen letal
konsantrasyon degerleri hakkinda ¢esitli kaynaklarda farkli sonuglar bildirilmistir. Bu
farkliliklarin balik biyolojisi, yasam kosullari, suyun kimyasal ve fiziksel ozellikleri ve
uygulanan yontemler gibi baz1 nedenleri vardir.

Deneyler sonucunda, abamektin 24 saatlik ve 48 saatlik LC50 akut toksik letal

konsantrasyon degerleri D. magna ig¢in sirasiyla 0,022 pg/L ve 0,0040 pg/L olarak
belirlenmistir.

Toksisite caligmalarinin bazi sonuglart abamektin degerleri ile yapilmis olup, Cyprinus
carpio igin 96 saatlik LC50 degeri LC50 1,243 mg/L olarak belirlenmistir (Hedayati ve ark.,
2014); Danio rerio igin 96 saatlik LC50 degeri LC50 33 pg/L olarak belirlendi. Chironomus
xanthus i¢in 96 saatlik LC50 degeri LC50 2.67 pg/L olarak belirlendi. Daphnia similis igin 48
saatlik EC50 degeri 0.0051 pg/L olarak belirlendi (Novelli ve ark., 2012); Msyidopsis bahia
i¢in 96 saatlik LC50 degeri LC50 0.0022 ug/L olarak belirlendi (Wislocki ve ark., 1989; Kolar
ve ErZen, 2006). Bu sonuglara gore; bu calismada abamektin i¢in belirledigimiz 0.0040 pg/L
ve 0.022 pg/L LC50 degerlerinin raporlara uydugu bildirilmistir. Diger raporlarla olan farkin

tir, yasam ortami, uzunluk, yas ve ortam sicaklifindaki farkliliklardan kaynaklandig:
diistinilmektedir.

Sonug olarak, deneyde belirlenen LC50 degerleri dikkate alindiginda, pestisitin
uygulama siiresi uzadikga LC50 degerinin azaldig1 goriilmiistiir. Insektisitin 6ldiiriicii etkileri
ve diger aragtirmalarda elde edilen sonuglar agisindan, ticari formiilasyonlarin da bu ¢alisma
sonugclar1 agisindan etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

40



CONFEREY,
N 't
B 5,

5

o

MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
September 26 - 28, 2025 - TUNCELI
—= ISBN NR. : 978-625-5694-36-2

www.akademikangra.arg

KAYNAKLAR

APHA, AWWA, WEF (1998). Standard Methods For The Examination Of Water and Waste
Water, 20th edit. p.614-743 Washington, DC.

Campbell WC, Benz GW (1984) Ivermectin: a review of efficacy and safety. J Vet Pharmacol
Ther 7:1-16.

Hedayati, A., Vajargah, M.F., Yalsuyi, A.M., Abarghoei, S., & Hajiahmadyan, M. (2014).
Acute toxicity test of pesticide abamectin on common carp (Cyprinus carpio). Journal
of Coastal Life Medicine, 2(11), 841-844.

Jeske, D.R., Xu, H.K., Blessinger, T., Jensen, P. And Trumble, J. (2009). Testing for the
Equality of EC50 Values in the Presence of Unequal Slopes With Application to
Toxicity of Selenium Types, Journal of Agricultural, Biological, and Environmental
Statistics, 14, pp.469-483.

Kolar, L. and Erzen, K.N. (2006). Veterinary parasiticides—are they posing an environmental
risk. Slov Vet Res, 43(2), 85-96.

Novelli, A., Vieira, B.H., Cordeiro, D., Cappelini, L.T.D., Vieira, E.M., & Espindola, E.L.G.
(2012). Lethal effects of abamectin on the aquatic organisms Daphnia similis,
Chironomus xanthus and Danio rerio. Chemosphere, 86(1), 36-40.

R CORE TEAM (2013). R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.URL http://www.R-project.org/.

Ritz, C. And Streibig, J. C. (2005). Bioassay Analysis using R. J. Statist. Software, Vol 12,
Issue 5.

Suarez VH (2002) Helminthic control on grazing ruminants and environmental risks in South
America. Vet Res 33:563-573.

Tisler, T., Erzen, N.K. (2006). Abamectin in the aquatic environment. Ecotoxicol 15, 495-502.

Wislocki PG, Grosso LS, Dybas RA. (1989). Environmental aspects of abamectin. Use in crop
protection. In: Campbell WC, eds. Ivermectin and abamectin. New York: Springer
Verlag,182-200.

41



CONFEREY,
) 7
¥ J"f

‘0,

MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
September 26 - 28, 2025 - TUNCELI
ISBN NR. : 978-625-5694-36-2

ACADE,
Jd,vi{
b
T

0

CHANGES IN PARAOXONASE-1 ENZYME ACTIVITY IN BROWN SWISS COWS
WITH CLINICAL AND SUBCLINICAL MASTITIS

Assist. Prof. Dr., Serpil AYGORMEZ
Department of Biochemistry, Faculty of Veterinary Medicine, Kafkas University, Kars,
Tirkiye
E-posta Adresi: serpilaygormez@hotmail.com - ORCID ID: 0000-0002-5675-5096

Prof. Dr., Mushap KURU
Department of Obstetrics and Gynecology, Faculty of Veterinary Medicine, Kafkas
University, Kars, Tiirkiye
E-posta Adresi: mushapkuru@hotmail.com - ORCID ID: 0000-0003-4409-251X

Assoc. Prof. Dr., Mustafa MAKAV
Department of Physiology, Faculty of Veterinary Medicine, Kafkas University, Kars, Tiirkiye

E-posta Adresi: mustafamakav@gmail.com - ORCID ID: 0000-0003-1879-8180

ABSTRACT

This study aimed to determine the changes in serum malondialdehyde (MDA), glutathione
(GSH) levels, and paraoxonase-1 activity in cows with clinical mastitis (CM) and subclinical
mastitis (SM). Twenty-seven Brown Swiss cows were used in the study and divided into three
groups. Controls (n=9) were selected from clinically healthy cows with negative California
Mastitis Test (CMT) results. The SM group (n=9) consisted of cows with a positive CMT score
during routine herd control, while cows with visible changes in one or more mammary lobes
and in milk were included in the CM group (n=9). Serum MDA, GSH, and paraoxonase-1
activity were determined from blood samples taken from these cows. A statistically significant
difference in MDA levels was found between the control and CM groups (p<0.05), while no
difference was found between the control and SM groups (p>0.05). A statistically significant
difference in GSH levels was found between the control and CM and SM groups (p<0.05), but
no significant difference was found between the CM and SM groups (p>0.05). A statistically
significant difference in serum paraoxonase-1 activity was found between the control, CM, and
SM groups (p<0.05). Consequently, evaluation of changes in MDA and GSH levels and
paraoxonase-1 activity in CM and SM disease in cows may be useful biomarkers for disease
diagnosis.

Keywords: California Mastitis Test, Subclinical Mastitis, Clinical Mastitis, Oxidative Status,
Paraoxonase-1

1. INTRODUCTION
Mastitis, a serious financial risk for dairy farms, is a significant problem affecting milk quality
(Sadek et al., 2017). It is generally known as an intramammary infection caused by pathogens
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(Wang et al., 2021). Pathogens can contagiously infect healthy cows during milking
(McDougall et al., 2025). Mastitis causes economic losses by reducing milk quality and yield.
Furthermore, high treatment costs and the slaughtering of untreated cows also lead to financial
losses (Rehman et al., 2017; Patel et al., 2019; Granja et al., 2021). Mastitis is classified as
subclinical (SM) and clinical (CM) based on clinical signs (Moyes et al., 2009; Schwegler et
al., 2013). CM manifests with symptoms such as udder redness, increased body temperature,
and udder pain, leading to a significant increase in somatic cell counts, which in turn leads to a
decrease or complete cessation of milk production (Wang et al., 2021). SM usually manifests
itself with an elevated somatic cell count. While infection occurs in the udder, no clinical
changes are observed in the mammary gland or milk (Moyes et al., 2009). Diagnosing SM
requires specialized detection methods. The California Mastitis Test (CMT) and somatic cell
count devices are typically used to diagnose SM (Sadek et al., 2017).

Living cells are constantly exposed to free radicals, and the presence of an antioxidant defense
system neutralizes reactive oxygen species (ROS). The increased ROS imbalance causes
oxidative stress (Rehman et al., 2017; Kovacic et al., 2019). Furthermore, increased ROS levels
can damage macromolecules such as proteins and lipids, altering metabolic pathways (Turk et
al., 2012; Novac et al., 2022). Paraoxonase-1, synthesized in the liver, is one of the most
important parameters of the antioxidant defense system and is an important marker in the
diagnosis of metabolic diseases (Nedic et al., 2019). In cases of CM or SM, analyzing certain
biochemical blood parameters to monitor the general health of the udder and the animal plays
an important role in the diagnosis and treatment of these diseases (Kuru et al., 2018; Jassim et
al., 2019; Saleh et al., 2022).

Although biochemical analyses are limited in CM and SM cases, this study aimed to determine
the changes in serum paraoxonase-1 activity and malondialdehyde (MDA) and glutathione
(GSH) biomarkers in cows with CM and SM.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Ethical Approval and Farm Permit

Before commencing the study, approval was obtained from the Kafkas University Animal
Experiments Local Ethics Committee (KAU-HADYEK) with the approval of KAU-
HADYEK/2025-171 and from the Kafkas University Prof. Dr. Ali Riza AKSOY Education,
Research, and Application Farm with the approval of session number 2024/2025-15 and
decision number 21.

2.2. Animals

The animal material used in the study consisted of Brown Swiss cows from the Kafkas
University Prof. Dr. Ali Riza Aksoy Training, Research, and Application Farm. A total of 27
Brown Swiss cows, aged 3-5 years, with at least one calving, a daily milk yield of 10-15 liters,
and a body condition score of 2.75-3.25, were used in the study.

2.3. Study Groups

Control (n=9): Cows with a negative CMT score were selected from those with clinically
healthy udders and milk showing no clinical signs.
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SM group (n=9): Cows with a positive CMT score during routine herd control. Classification
(Table 1) was made according to the CMT score according to the method described by Schalm
and Noorlander (1957). This group included three cows with a CMT score of +1, three with a
CMT score of +2, and three with a CMT score of +3.

Table 1: CMT score and estimated somatic cell count

CMT Score | Somatic Cell Range
0 0 - 200.000
1 200.000 - 400.000
2 400.000 - 1.200.000
3 > 5.000.000

CM group (n=9): It consisted of cows with visible changes in one or more udder tissues
(swelling, pain, redness, decreased milk yield) and milk (color change, odor, clot, wateriness,
flakon).

2.4. Biochemical Analyses

Blood was collected from the cows in the groups into 8.5 mL gel-vacuum tubes via the
coccygeal vein. Blood samples were centrifuged at 3000 rpm for 10 minutes, and then serum
samples were stored at -20°C until analyzed.

Serum MDA analysis was performed using the method of Yoshioka et al., (1979). GSH analysis
was performed spectrophotometrically at 412 nm according to the method of Beutler et al.,
(1963). Paraoxonase-1 activity was performed colorimetrically using the Rel Assay
Diagnostics® (Gaziantep, Tiirkiye) kit.

2.5. Statistical Analyses

The conformity of all parameters to a normal distribution was assessed using the Shapiro-Wilk
test. Since the measured parameters were normally distributed across groups, comparisons were
performed using one-way analysis of variance, and post hoc analysis between groups with
significant differences was performed using the Tukey HSD test. Data are presented as mean =+
standard error of mean (SEM). Statistical significance was accepted as p<0.05. All analyses
were performed using SPSS software (IBM SPSS Statistics for Windows, Version 26.0; IBM
Corp., NY, USA).

3. RESULTS

3.1. Serum MDA Level

The MDA level results in the control, CM, and SM groups are shown in Figure 1. According
to the data obtained, a statistically significant difference was found between the control and SM
groups in the CM group (p<0.05), while there was no difference between the control and SM
groups (p>0.05).
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Figure 1: Changes in serum MDA levels in groups. *": Different letters in the columns indicate
statistical differences (p<0.05). MDA: Malondialdehyde, CM: Clinical mastitis, SM: Subclinical
mastitis.

3.2. Serum GSH Level

GSH levels were statistically lower in both the CM and SM groups compared to the control
group (p<0.05). No significant difference was found between the CM and SM groups (p>0.05)
(Figure 2).
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Figure 2: Change in serum GSH levels across groups. *": Different letters in the columns indicate
statistical differences (p<0.05). GSH: Glutathione, CM: Clinical mastitis, SM: Subclinical mastitis.

3.3. Serum Paraoxonase-1 Activity

Serum paraoxonase-1 activity was lowest in the CM group, while it was highest in the control
group. Serum paraoxonase-1 activity in the CM group was statistically different from both the
SM and control groups (p<0.05). It was also statistically different from the control group in the
SM group (p<0.05) (Figure 3).
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Figure 3: Change in serum paraoxonase-1 activity among groups. . Different letters in the columns
indicate statistical differences (p<0.05). CM: Clinical mastitis, SM: Subclinical mastitis.

4. CONCLUSION

In light of the results obtained in the study, it was observed that oxidative stress is experienced
in cases of clinical or subclinical mastitis due to udder infections in Brown Swiss cows, and the
antioxidant defense system is activated to eliminate the resulting stress. The increase in MDA,
particularly in clinical mastitis, suggests lipid peroxidation and, consequently, oxidative
damage. Furthermore, the decrease in GSH in both clinical and subclinical mastitis indicates an
attempt to maintain oxidative balance. The most striking results is that paraoxonase-1 enzyme
activity varies depending on the severity of inflammation in the mammary tissue. This indicates
that its serum level decreases to compensate for the oxidative stress caused by infection or
inflammation. Therefore, paraoxonase-1 enzyme activity can be used, particularly for early
diagnosis in subclinical and clinical mastitis. It may also contribute to a better understanding of
the pathophysiology of these diseases and to monitoring the effectiveness of treatment.
However, it is recommended that these results be confirmed with new studies with larger
sample sizes.
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SPATIO-TEMPORAL VARIATION iN THE ABUNDANCE OF WHITING
(MERLANGIUS MERLANGUS EUXINUS L., 1758) IN THE SOUTHEASTERN
BLACK SEA

Giineydogu Karadeniz'de Mezgit bahiginin (Merlangius merlangus euxinus L., 1758)
bollugunun zaman-mekansal degisimi
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ORCID: 0000-0003-3463-7360

OZET

Mezgit (Merlangius merlangus euxinus L., 1758), Tiirkiye'nin Karadeniz kiy1 sularinda yaygin
olarak bulunan 6nemli ticari balik tiirlerinden biridir. Bu caligma, Gilineydogu Karadeniz
kiyilarinda dip trol yontemiyle avlanan mezgit bireylerinin av veriminin zamansal ve derinliksel
dagilimimi incelemeyi amaglamaktadir. Nisan 2017 — Mart 2018 tarihleri arasinda arastirma
gemisiyle gerceklestirilen ¢aligmada, her ay tek bir 6rnekleme istasyonunda {i¢ farkli derinlik
kademesinde (0—30 m, 30—45 m, 45—-60 m) toplam otuz sekiz trol ¢ekimi yapilmistir. Arastirma
stiresince toplam 3527,92 kg (ortalama 92,84 kg/cekim) mezgit avlanmistir. Birim zamanda av
verimi degerlendirildiginde, en yiiksek deger aralik ayinda 747,34 kg/saat olarak kaydedilmis;
mevsimsel olarak ise kis doneminde av verimi maksimum seviyeye ulasmistir. Derinlik bazinda
degerlendirildiginde, en yiiksek av verimi 45—-60 m derinlik araliginda tespit edilmis (toplam
1759,08 kg, ortalama 135,31 kg/saat) ve bu derinlik dilimi diger kademelere kiyasla daha
yiiksek bir verimlilik gostermistir. Elde edilen bulgular, mezgit tiiriiniin av verimindeki
mevsimsel ve derinliksel degisimlerinin muhtemelen iireme donemleri ya da go¢ davranislari
ile iligkili oldugunu gostermektedir. Bu baglamda ¢alisma, mezgit ve benzeri ekonomik 6neme
sahip demersal tiirler icin siirdiiriilebilir balikgilik yonetim stratejilerinin gelistirilmesine
yonelik temel bilimsel verilere katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mezgit, Dagilim, Karadeniz

ABSTRACT

Whiting (Merlangius merlangus euxinus L., 1758) is one of the most widely distributed
commercial fish species along the Turkish Black Sea coast. This study aims to investigate the
temporal and depth-related distribution of catch per unit effort (CPUE) for whiting caught by
bottom trawl operations along the southeastern Black Sea coast. Between April 2017 and March
2018, a total of thirty-eight trawl hauls were conducted monthly using a research vessel at a
single sampling station, covering three different depth strata (0-30 m, 30—45 m, and 45-60 m).
Throughout the sampling period, a total of 3527.92 kg of whiting were caught, with an average
catch of 92.84 kg per haul. The highest CPUE was recorded in December (747.34 kg/h), with
overall catch rates peaking during the winter season. In terms of depth distribution, the highest
catch efficiency was observed at the 45—-60 m depth range (total 1759.08 kg, average 135.31
kg/h), indicating greater productivity at deeper strata compared to shallower zones. The findings
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suggest that seasonal and depth-related variations in whiting catch rates may be associated with
the species’ reproductive cycle or migratory behavior. In this context, the study provides

essential baseline data that could support the development of sustainability-based fisheries
management strategies for whiting and other economically valuable demersal species.

Keywords: Whiting, Distribution, Black Sea
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SULAMA GOLETLERI ETUT - YAPIM ASAMALARI VE KONYA iLINDE
BULUNAN BAZI GOLETLERIN iISLETME SORUNLARI

Ahmet Celik
Selguk Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii,
Tarimsal Yapilar ve Sulama ABD
celikahmet92@gmail.com - 0009-0003-4632-6356

Doc¢. Dr. Nurcan YAVUZ
Selguk Universitesi / Ziraat Fakiiltesi,
Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii
ncivicioglu@selcuk.edu.tr - 0000-0003-1833-0668

OZET

Gelecekle ilgili kuraklik senaryolar1 giinden giine artmakta ve su kaynaklarinin korunmasi
konusunu tiim diinyanin odak noktasi haline getirmektedir. Kiiresel dl¢gekte su kaynaklarinin
yetersizligi tarimsal tiretimi ve gida arzini tehdit etmektedir. Bu baglamda su kaynaklarinin %
70 inin kullanildig1 tarim sektoriinde, suyun dogru ve etkin kullanilmasi ¢ok Onemlidir.
Ozellikle sulu tarimin mecburi oldugu kurak ve yari-kurak alanlarda, bitki yetisme doneminde
ihtiyag duyulan sulama suyu baraj ve goletlerden saglanmaktadir. Goletler, yagislarin bitki
gelisme periyodunda yeterli olmadigi alanlarda tarimsal tiretimi artirmak amaciyla kig aylarinda
tarimsal bir yarart bulunmayan yiizey akislarinin depolanarak kurak mevsimde bitki su
gereksinimini karsilamak tizere dogal malzemeler kullanilarak yapilan biriktirme yapilaridir.
Su biriktirme hacmi daha diisiik olan gdletlerin yapimi daha kolay ve hizlidir. Bu goletlerin etiit
ve yapim asamalarinda dikkat edilmesi gerekenler ve olusum siire¢lerini anlattigimiz bu
calismada, Konya Il’inde son on yilda yapilmis olan bazi gélet projeleri (Beysehir-Karadiken
Sulama Géleti, Seydisehir-Kavak Sulama Goéleti, Hiiyiik-Imranler Sulama Géleti ve Ilgin-
Yukarigigil Sulama Goleti) mevcut durumlari ve isletme sorunlar 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su biriktirme yapilari, kuraklik, sulama performansi
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ABSTRACT

Seed germination is a crucial phase in the growth of plants, where viable embryos that are not
dormant develop into seedlings under favorable conditions. Currently, different methods of
seed priming can be employed to improve germination characteristics, such as germination
percentage, and time to reach 50% germination. The germination of pistachio seeds is naturally
challenging due to their tough outer shell. Thus, this study aimed to assess the germination
parameters of pistachio seeds treated with various methods, including abrasion, cold
stratification, Perlan, KNOs, and their combinations, to break dormancy. Seeds of Pistacia vera
were preserved in plastic containers filled with a combination of moist river sand and
vermiculite in cold storage at +2 °C for 30 days. Similarly, seeds of Pistacia terebinthus, Pistacia
atlantica, and Pistacia khinjuk were stored for a period of 60 days. The seeds were soaked in
water for 24 hours to soften the shell. The seeds of each species were partitioned into 21 distinct
groups, with one group designated as the control and the remaining 20 groups subjected to
various treatments to break dormancy. The seeds were irrigated periodically for a duration of
60 days.

The Pistacia vera rootstock presented the highest germination rate of 84% when subjected to
the T4 treatment (Non-Scarification, Non-Scarification Time, KNOs; 25 mM). The T10
application (Scarification, 30 minutes, KNOs 25 mM) resulted in a root length of 39 cm, the
largest recorded in Pistacia atlantica seeds. In Pistacia khinjuk, the longest root length of 30 cm
was obtained with the T13 treatment (Scarification, 60 minutes, KNOs; 25 mM). T14
administration (Scarification, 60 minutes, KNOs 50 mM) during seed pretreatment resulted in
the longest hypocotyl length of 12 cm in Pistacia terebinthus rootstock seeds.

Keywords: Pistacia species, KNOsz, Perlan, germination, Sulphuric Acid Scarification
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1. INTRODUCTION

Pistacia vera L., a member of the Pistacia genus, is of significant commercial importance both
globally and in Turkey (Kafkas, 2006). Pistacia species are found in geographical regions
between 30-45° latitude in both the Northern and Southern Hemispheres. They thrive in the
microclimates most suitable for the regional climate. The most direct technique for vegetative
propagation in pistachio cultivation is grafting. This approach requires significant labor and is
time-consuming (Peyghamzadeh and Kazemi, 2010). Seed propagation is used in rootstock
production and breeding initiatives (Gandev, 2009; Hassani, 2020). Furthermore, wild Pistacia
species are preferred for grafting due to the increased resistance of their root systems to certain
parasites. In pistachio production, rootstocks of Pistacia vera L. and wild species of the genus
Pistacia, including Pistacia mutica, Pistacia atlantica, and Pistacia terebinthus (Pistacia
khinjuk, Pistacia eurycarpa L., Pistacia palaestina L., Pistacia integerrima L., and Pistacia
lentiscus L.), or their hybrids, are used as rootstocks.

Dormancy is a complex adaptive trait that allows seeds to germinate under optimal
environmental conditions, thus increasing their chances of survival and successful
establishment (Girel et al., 2022). Due to dormancy and pericarp structures, hard-shelled seeds
cause difficulties in germination (Ulu, 2022). Various germination responses have been shown
to occur. Chemical treatments, found to be critical for breaking dormancy in many plant species,
can alter the hormonal balances necessary for germination processes.

Seed dormancy is an adaptive trait in plants that allows seeds to disperse and propagate under
varying temporal and spatial conditions, thereby increasing survival rates. Various methods
induce dormancy in pistachio rootstock seeds, preventing germination until they reach optimal
conditions. The hard seed coat acts as a protective barrier that limits water absorption and gas
exchange necessary for germination. Physiological factors that facilitate the termination of
dormancy can be eliminated by removing the seed coat or adjacent tissues (Abbasi, 2020).
Understanding these mechanisms is important for agricultural applications because it provides
strategies for the development and seed dispersal of Pistacia species.

All Pistacia species have been identified as suitable rootstocks for pistachios (Pistacia vera L.)
in horticulture. Pistacia species used as rootstocks for pistachios have extremely low
germination rates, significantly limiting large-scale propagation. This has been identified as a
critical concern for pistachio growers (Labdelli, 2019).

The seeds of Pistacia species used as rootstocks for pistachios contain germination inhibitors
(Labdelli et al., 2019). To achieve this goal, seed germination can be enhanced through
stratification or the application of specific chemicals (Abu-Qaoud, 2005; Chebouti-Meziou et
al., 2014; Acar et al., 2017). These treatments utilize priming chemicals, including growth
regulators, applied to seedlings. Acid etching, coating, and banding procedures are also used
(Yamaguchi and Kamiya, 2002; Demirkaya, 2006). Studies have also shown that the cold
stratification period can end physiological dormancy by mimicking natural winter conditions,
thus waking up the seeds and making them ready for germination (Yasar and Acar, 2019).
This study was conducted to evaluate the effects of different amounts of potassium nitrate
(KNOs) and Perlan on seed germination. The experiment involved applying these chemicals to
various pistachio seeds from the natural population and assessing their effectiveness.
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2. MATERIAL AND METHODS

The Pistacia vera seeds used as plant material in the research were obtained from the Nizip
district of Gaziantep. Pistacia terebinthus and Pistacia atlantica seeds were obtained from the
research gardens of the Pistachio Research Institute. Pistacia khinjuk seeds were obtained from
Mardin Province. The seeds were dehydrated at ambient temperature following harvest and
subsequently kept at room temperature (Figure 1 A, B, C, D). To overcome dormancy, a series
of techniques were used, including sulfuric acid scarification, cold stratification, hot water
soaking, perlan application (125,250,500 mg/I"), and potassium nitrate (25,50,100 mM)
treatment (Figure E, F). Untreated seeds of Pistacia vera, Pistacia terebinthus, Pistacia khinjuk
and Pistacia atlantica were used as controls.

Figure 1. The seeds are dried at room temperature and then subjected to abrasion and
applications A: Pistacia vera seeds B: Pistacia atlantica seeds C: Pistacia terebinthus seeds D:
Pistacia khinjuk seeds E: Scarification seeds F: KNOsz and Perlan application

The seeds were placed in plastic containers filled with a combination of damp river sand and
vermiculite. The samples were then stored in cold storage at +2 °C. Pistachio seeds were stored
for 30 days, whereas Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk seeds were stored for 60 days. The
seeds were immersed in water for 24 hours to facilitate water absorption and render the outer
shell more pliable. The seeds of each species were divided into 21 distinct groups, with one
group designated the control. Additionally, 20 different treatments were administered to break
the dormancy of the seeds (Table 1). Of the 21 groups, only 14 groups underwent acid etching,
whereas the remaining 7 groups were subjected to etching in concentrated H>SO4 for a duration
of 30 minutes. The remaining seven groups were immersed in concentrated H.SO4 for 60
minutes. The seeds were agitated at regular intervals of 5 minutes during the experimental
procedures (Table 1). Following the process of acid etching, the seeds were thoroughly rinsed
in flowing water to eliminate any traces of acid adhering to the seeds.
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Perlan applications were made at concentrations of 125 ppm, 250 ppm, and 500 ppm. Seeds
that were unetched, etched for 30 minutes, and etched for 60 minutes were placed in these
mixtures for a duration of two minutes. Afterward, the seeds were subjected to cold
stratification. Potassium nitrate solutions were produced at concentrations of 25 mM, 50 mM,
and 100 mM. Seeds that had not been treated, seeds that had been treated for 30 minutes, and
seeds that had been treated for 60 minutes were immersed in these solutions for a duration of
two minutes and then subjected to cold stratification. Once the seeds were subjected to the
treatments, the seeds that were removed from the stratum were placed in rooting medium
composed of a mixture of perlite and peat.

Every treatment included 3 replicates, each containing 20 seeds. Throughout a 60-day trial, the
seeds were consistently watered at set time intervals. At the conclusion of the experiment, the
germination rate (%), hypocotyl length (cm), and root length (cm) were measured for each

species.
Table 1. Germination Stimulation Applications
T1 Non-Scarification Non-Scarification Time Non-Treated

T2 Seed Scarification 30 dk.
T3 Seed Scarification 60 dk.

T4 Non-Scarification Non-Scarification Time KNO3 (25 mM)
T5 Non-Scarification Non-Scarification Time KNO3 (50 mM)
T6 Non-Scarification Non-Scarification Time KNO3 (100 mM)
T7 Non-Scarification Non-Scarification Time Perlan (125 ppm)
T8 Non-Scarification Non-Scarification Time Perlan (250 ppm)
T9 Non-Scarification Non-Scarification Time Perlan (500 ppm)
T10  Scarificated 30 minutes KNO3 (25 mM)
T11  Scarificated 30 minutes KNO3 (50 mM)
T12  Scarificated 30 minutes KNO3 (100 mM)
T13  Scarificated 60 minutes KNO3 (25 mM)
T14  Scarificated 60 minutes KNO3 (50 mM)
T15  Scarificated 60 minutes KNO3 (100 mM)
T16  Scarificated 30 minutes Perlan (125 ppm)
T17  Scarificated 30 minutes Perlan (250 ppm)
T18  Scarificated 30 minutes Perlan (500 ppm)
T19  Scarificated 60 minutes Perlan (125 ppm)
T20  Scarificated 60 minutes Perlan (250 ppm)
T21  Scarificated 60 minutes Perlan (500 ppm)

All the data were analyzed with Minitab 19 and graphed with ORIGIN 2022. The data were
evaluated via one-way ANOVA and Duncan’s multiple range tests, where differences were
considered significant at P<0.05.

3. RESULTS AND DISCUSSION

As a result of pretreatment of pistachio and rootstock seeds, the germination percentages were
found to be significantly different (Figure 2). The pistachio rootstocks T4, T5, and T9 presented
the highest germination rates (Figure 2). Khan et al. (1999) reported that the application of
potassium nitrate (KNO3) resulted in early germination of wild pistachio seeds. The seeds were
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treated with a 1% KNOgz solution for 135 days, which led to an improved germination
percentage and the production of taller and larger seedlings when they were soaked for 24 hours.
The T7 application resulted in a maximum germination rate of 50% in the seeds of the Pistacia
terebinthus rootstock. (Figure 2). Research on the application of potassium nitrate to different
species has shown that low doses of KNOs (usually ranging from 0.25 to 5 mM) are useful in
stimulating germination. However, greater concentrations might have negative effects, such as
delaying germination or completely suppressing growth (Hernandez et al 2021; Mahmood et
al., 2024). The control group presented the maximum germination rate of Pistacia atlantica
seeds and Pistacia khinjuk rootstocks, as indicated (Figure 1). Negahdarsaber et al. (2007)
reported that P. khinjuk seeds taken from Iran did not germinate. However, when the same seeds
were treated with H.SO4 and subjected to chilling, a germination rate of 76% was observed. In
contrast, the control seeds only reached a germination rate of 20%.
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Figure 2. Effect of pretreatment with pistachio rootstocks on the seed germination rate
The application of dormancy-breaking treatments to pistachio rootstocks had a statistically
significant influence on root length (p<0.05). The measurements taken 26 days after the initial
germination of pistachio seeds revealed that the T20 treatment resulted in the shortest average
root length, measuring 9.25 cm (Figure 3). The T10 application resulted in the longest root
length of 39 cm in Pistacia atlantica seeds (Figure 3). T13 administration during pretreatment
of Pistacia khinjuk rootstock seeds resulted in the longest root length of 30 cm. The T14
application resulted in the longest root length of 24 cm in the rootstocks of Pistacia terebinthus
seeds. The administration of potassium nitrate had a beneficial effect on root length in all
rootstocks. Research has shown that the application of potassium nitrate alone leads to superior
development of both roots and shoots (Tapfumaneyi et al., 2023). Pregermination therapies are
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widely recognized to have positive effects on seeds, and our research findings confirm this
finding (Ceritoglu et al., 2021).
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Figure 3. Effect of pretreatment with pistachio rootstocks on root length

Differences were observed in hypocotyl lengths as a result of the application of some substances
to the seeds of pistachio rootstocks (Table 2). The pretreatment of Pistacia seeds led to a
maximum hypocotyl length of 12 cm when T14 was applied. The application of potassium
nitrate (KNOs) to tomato seeds increased the length of the seedlings. The most favorable
outcomes were achieved when a concentration of 0.75% was used (Moaaz et al 2020). The T8
application resulted in a hypocotyl length of 10.38 cm, which was the greatest among the seeds
of Pistacia vera rootstock. The Perlan application has yielded favorable outcomes in terms of
plant height (Ozgiil, 2021). These results support the reported results. The T10 treatment
produced the longest hypocotyl length in Pistacia atlantica seeds, whereas the T7 treatment
resulted in the shortest length (Table 2). No emergence was detected in certain preapplications
of the Pistacia khinjuk rootstock. The T4 application resulted in a maximum hypocotyl length
of 10.21 cm. The application of potassium nitrate is beneficial for seed performance and
enhances seed germination by promoting hypocotyl length (Beyaz, 2010). The hypocotyl length
of Pistacia terebinthus rootstock seeds varied between 7 and 12 cm among the treatments.

Table 2. Effect of pretreatment with pistachio rootstocks on hypocotyl length

TREATMENTS Pistacia Pistacia Pistacia Pistacia
/ROOKSTOCK vera atlantica khunjuk terebinthus
T1 6,16 cd 8,27 abc 9,42 a 7b
T2 6,78 a-d 110a - -
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T3 8,4 abc 7,28 bc - -
T4 - 8,11 abc 10,21a 8,42 b
T5 8,51 abc 7,58 abc 9,73 a 7,26 b
T6 - - - -
T7 9,20 abc 7,12 ¢ 9,07 ab 7,01b
T8 10,38 a 8,32 abc 9,38a -
T9 9,09 abc 7,29 be 8,94 ab 6,91b
T10 9,47 abc 10 ab - -
T11 8,78 abc 8 abc - -
T12 6,7 a-d - - -
T13 8,87 abc 7,51 abc 7hb 7b
T14 8,5 abc 8,60 abc - 12a
T15 9,16 abc - - -
T16 4,26 d - - -
T17 8,26 a-d - - -
T18 6,83 a-d - - -
T19 - - - -
T20 6,66 a-d - - -
T21 6,26 bcd 7,42 ac - -

4. CONCLUSION

Ultimately, future studies should focus on exploring various methods and combinations of
treatments to increase the germination of Pistacia species seeds, which are commonly utilized
as rootstocks for pistachios. The germination of various species may involve varying reactions
to the pretreatments administered. The application times and methods differ based on the
species. Hence, to optimize the germination rate and guarantee effective germination, it is
crucial to carefully select the appropriate variety and employ the correct pretreatment approach.
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SEKER PANCARINDA Cercospora YAPRAK LEKE HASTALIGINA KARSI ETKILI
MUCADELE STRATEJILERI

Ziraat Miihendisi RABIA HANDE SEN
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handesn001@gmail.com
Prof. Dr. NUH BOYRAZ
Selcuk Universitesi,
nboyraz@selcuk.edu.tr

Ozet

Seker pancari, hem seker liretiminde hem de alkol, maya ve antibiyotik gibi bir¢ok iiriiniin
hammaddesi olmas1 nedeniyle stratejik dneme sahip bir bitkidir. Tiirkiye’de yaklasik 19,5
milyon ton iiretim ve 322.000 ha ekilis alaniyla iilke tarim1 ve ekonomisi icin biiyiik katki
saglamaktadir. Ancak Cercospora beticola etmeni tarafindan olusturulan yaprak lekesi

hastaligi, seker pancarinin verim ve kalitesini en fazla tehdit eden hastaliklarin basinda
gelmektedir.

Etmen, sicak ve nemli kosullarda hizla yayilmakta, yapraklarda kiiciik gri-kahverengi lekeler
olusturmakta ve ilerleyen donemlerde yapraklarin tamamen kurumasina yol ag¢maktadir.
Hastalik siddetli oldugunda kok veriminde %26, seker oraninda %13, aritilmig seker varliginda
%18 ve seker veriminde %355’e varan kayiplar bildirilmigtir.

Miicadelede ii¢ temel yontem one ¢ikmaktadir: a) miinavebe, dengeli glibreleme, uygun sulama
ve dayanikli cesit kullanimi gibi kiiltiirel 6nlemler, b) farkli etki mekanizmalarina sahip
fungisitlerin doniistimlii olarak uygulanmasi, c) erken uyar1 sistemleri ve ¢iftgilerin
bilin¢lendirilmesi. Ancak etmenin yiiksek genetik cesitliligi, fungisitlere hizli diren¢ gelisimini
ve dayanikli ¢esitlerin kisa siirede hassas hale gelmesini beraberinde getirmektedir.

Sonug olarak, Cercospora yaprak lekesi ile miicadelede basari; zamaninda, entegre ve dogru
yontemlerin uygulanmasina baglidir. Bu nedenle kiiltiirel, kimyasal ve biyoteknik miicadele
yontemlerinin birlikte kullanilmasi ve ¢iftgilerin diizenli olarak bilgilendirilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler

Seker pancari1, Cercospora beticola, miicadele, fungisit
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EFFECTIVE CONTROL STRATEGIES AGAINST Cercospora LEAF SPOT DISEASE
IN SUGAR BEET

Abstract

Sugar beet is a crop of strategic importance, not only for sugar production but also as a raw
material for alcohol, yeast, and antibiotics. With approximately 19.5 million tons of production
and 322,000 hectares of cultivation area in Turkey, it makes a significant contribution to the
country’s agriculture and economy. However, Cercospora leaf spot caused by the pathogen
Cercospora beticola is one of the most threatening diseases to sugar beet yield and quality.

Cercospora beticola spreads rapidly under warm and humid conditions, causing small gray-
brown lesions on the leaves that eventually lead to complete leaf necrosis. In severe outbreaks,
reductions of up to 26% in root yield, 13% in sugar content, 18% in refined sugar, and 55% in
total sugar yield have been reported.

Three main control strategies are emphasized; a) cultural practices such as crop rotation,
balanced fertilization, proper irrigation, and resistant varieties, b) the rotational use of
fungicides with different modes of action; and , ¢) early warning systems and farmer training.
However, the high genetic diversity of the pathogen promotes rapid fungicide resistance and
the breakdown of host resistance in cultivars.

In conclusion, successful management of Cercospora leaf spot depends on timely, integrated,
and accurate control strategies. Therefore, combining cultural, chemical, and biotechnical
methods with continuous farmer education is of great importance.

Keywords: Sugar beet, Cercospora beticola, cultural control, fungicide
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BIYO-INOKULANTLARIN BiTKi BUYUMESI, GELiISIMI VE TARIMSAL
SURDURULEBILIRLIK UZERINDEKI ETKILERININ KAPSAMLI BIiR
INCELEMESI

Dog. Dr. Giilay ZULKADIR
Mersin Universitesi, Silifke Uygulamal1 Teknoloji ve Isletmecilik Yiiksekokulu, Organik
Tarim Isletmeciligi Boliimii, Silifke/Mersin, Tiirkiye
e-mail: gulayzulkadir@gmail.com, 05079952958

OZET

Biyo-inokulantlar, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin temel taslarindan biridir. Bitki
biiylimesi, gelisimi ve ekosistem saglig1 lizerinde doniistiiriicli etkileri nedeniyle biiyiik ilgi
kaynagi olmustur. Azot baglayicit bakteriler (Rhizobium, Azotobacter), fosfat ¢oziicii
mikroorganizmalar (Bacillus, Pseudomonas), mikorizal mantarlar ve bitki biiyiimesini
tesvik eden rizobakteriler (PGPR) gibi mikroorganizmalar, besin erisilebilirligini artirarak,
fitohormon iiretimiyle bitki gelisimini desteklemenin yani sira patojenlere karsi biyolojik
koruma saglayarak tarimsal verimliligi giiclendirmektedir. Bu mikroorganizmalar, azot
fiksasyonu, fosfor mobilizasyonu ve mikro besin alimi gibi mekanizmalarla bitki
beslenmesini optimize eder. Bu sayede, kuraklik, tuzluluk ve biyotik stres faktorlerine karsi
bitki dayanikliligin1 artirmaktadir. Ayni1 zamanda, kimyasal giibre ve pestisit bagimliligini
azaltarak toprak saglhigini iyilestirir, biyolojik cesitliligi destekler ve cevresel kirliligi en aza
indirir. Ekonomik agidan, biyo-inokulantlar giibre maliyetlerini diisiirerek ve iiriin verimini
artirarak ciftgilere maliyet-fayda avantaji saglar. Fakat, etkinlikleri toprak 6zellikleri, bitki
genotipi ve c¢evresel kosullara bagli olarak degiskenlik gosterebilmekte; yerli
mikroorganizmalarla rekabet ve smurli raf Omrii gibi zorluklar da yasanmaktadir.
Gelecekteki caligmalar, biyo-inokulant formiilasyonlarinin  optimizasyonu, saha
denemelerinin yayginlagtirilmas1 ve biiyiik olgekli uygulamalar i¢in standardizasyon
slireglerine odaklanmalidir. Biyo-inokulantlar, sentetik girdilere bagimliligi azaltarak,
ekosistem dengesini ve gida giivenligini destekleyerek siirdiiriilebilir tarimin gelecegini
sekillendirmede kritik bir rol oynamaktadir.

Anahtar kelimeler: Mikroorganizmalar, azot fiksasyonu, fosfor ¢Oziintrligi, stres
toleransi, biyolojik ¢esitlilik

ABSTRACT

Bio-inoculants are one of the cornerstones of sustainable agricultural practices. It has been
a source of great interest due to its transformative effects on plant growth, development and
ecosystem health. Microorganisms such as nitrogen-fixing bacteria (Rhizobium,
Azotobacter), phosphate-solubilizing  microorganisms  (Bacillus, Pseudomonas),
mycorrhizal fungi and plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) strengthen
agricultural productivity by increasing nutrient accessibility, supporting plant development
with phytohormone production, as well as providing biological protection against
pathogens. These microorganisms optimize plant nutrition through mechanisms such as
nitrogen fixation, phosphorus mobilization and micronutrient uptake. In this way, it
increases plant resistance against drought, salinity and biotic stress factors. It also improves
soil health, supports biodiversity and minimizes environmental pollution by reducing
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dependence on chemical fertilizers and pesticides. From an economic perspective, bio-
inoculants provide cost-benefit advantages to farmers by reducing fertilizer costs and
increasing crop yields. However, their effectiveness may vary depending on soil properties,
plant genotype and environmental conditions; There are also difficulties such as
competition with local microorganisms and limited shelf life. Future studies should focus
on optimization of bio-inoculant formulations, dissemination of field trials, and
standardization processes for large-scale applications. Bio-inoculants play a critical role in
shaping the future of sustainable agriculture by reducing dependence on synthetic inputs,
supporting ecosystem balance and food security.

Keywords: Microorganisms, nitrogen fixation, phosphorus solubility, stress tolerance,
biodiversity

1. GIRIS

Modern tarim, gida iiretimini 6nemli Ol¢lide artirmis olsa da, kimyasal gilibreler ve
pestisitlere olan yogun bagimliligi ¢evresel bozulmaya, toprak sagliginin azalmasina ve
insan saglig1 icin potansiyel risklere yol agmistir (Vishwakarma ve ark., 2020; Gupta,
2015). Toksik bilesiklerin birikimi ve dogal ekosistemlerin bozulmasi, siirdiiriilebilir
uygulamalara geg¢isi zorunlu hale getirmistir (Vishwakarma ve ark., 2020). Siirdiiriilebilir
tarim, ¢evresel etkiyi azaltmayi, dogal kaynaklar1 korumay1 ve ekolojik denge ile biyolojik
cesitliligi tesvik ederken uzun vadeli iiretkenligi siirdiirmeyi amaglar (Du ve ark., 2020). Bu
yaklasim, toprak sagligini iyilestirmeyi, sentetik girdilere bagimliligi en aza indirmeyi ve
bitki verimini ve dayanikliligin1 artirmak icin dogal siireclerden yararlanmay1
onceliklendirir.

Biyo-inokulantlar, bitki biiylimesini ve sagligini iyilestirmek i¢in tohumlara, bitkilere veya
topraga uygulanan mikrobiyal formiilasyonlardir (Vishwakarma ve ark., 2020). Yararh
mikroorganizmalar—bakteriler, mantarlar ve aktinomisetler—igeren bu formiilasyonlar,
besin erisilebilirligini artirir, bitki biiylimesini tesvik eder ve patojenlere karsi koruma
saglar (Gupta, 2015; Raj ve ark., 2020). Baslica biyo-inokulant tiirleri sunlardir:

e Azot baglayict bakteriler: Atmosferik azotu bitkilerin kullanabilecegi formlara
doniistiirerek toprak verimliligini ve bitki bilylimesini artirir (6rnegin, Rhizobium,
Azotobacter, Azospirillum) (Granada ve ark., 2018).

e Fosfat ¢oziici mikroorganizmalar (PSM): Coziinmeyen fosfat bilesiklerini
pargalayarak fosforun bitkiler i¢in erigilebilir olmasini saglar (6rnegin, Bacillus,
Pseudomonas, Penicillium) (Khan ve ark., 2007; Gupta & Sahu, 2017).

e Mikorizal mantarlar: Bitki kokleriyle simbiyotik iligkiler kurarak besin ve su alimini
artirir (0rnegin, Arbuskiiler mikoriz mantarlar1 (AMF), Ektomikorizal mantarlar)
(Gupta & Sahu, 2017).

e Bitki biliylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR): Besin artisi, hormon {iretimi
ve patojen baskilama gibi ¢oklu mekanizmalarla bitki biiyiimesini destekler
(6rnegin, Pseudomonas, Bacillus) (Ranjitha Kumari, 2015; Raj ve ark., 2020).

Bu inceleme, biyo-inokulantlarin bitki biiylimesi ve gelisimi iizerindeki etkilerini
aragtirarak, besin alimi, stres toleranst ve genel tarimsal siirdiiriilebilirlikteki rollerini
vurgulamay1 amac¢lamaktadir; bu kapsamda farkli biyo-inokulantlarin etkinligini ve sinerjik
etkilerini degerlendirmek, biyo-inokulant kullanimindaki sinirlamalar1 ve zorluklar1 analiz
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etmek, biyo-inokulant arastirmasi ve uygulamasindaki mevcut egilimleri ve gelecekteki
beklentileri tartismak ve siirdiiriilebilir tarimda biyo-inokulantlarin biiylik o6lgekli
benimsenmesi i¢in Oneriler sunmak hedeflenmektedir.

2. KURAMSAL CERCEVE
2.1. Biyo-Inokulantlarin Tarimda Tarihsel Baglami

Biyo-inokulantlarin tarimda kullanimi, 19. yiizyilin sonlarinda baklagil nodiillerinde azot
fiksasyonu yapan Rhizobium bakterilerinin kesfiyle baslamistir. Bu bulus, toprak
verimliligini ve bitki liretkenligini artirmak i¢in yararli mikroplardan yararlanma temelini
atmustir. Ik uygulamalar, baklagil verimini artirmak igin Rhizobium inokulantlarina
odaklanmustir. 20. yiizyilda, biyo-inokulant arastirmalar1 Azotobacter ve mikoriz mantarlari
gibi diger mikroorganizmalar1 kapsayacak sekilde genislemistir. Kimyasal giibrelerin
cevresel etkilerine yonelik artan farkindalik, 20. ylizyilin sonlar1 ve 21. ylizyilin baslarinda
biyo-inokulantlara siirdiiriilebilir alternatifler olarak ilgiyi artirmistir (Gupta, 2015). Son
arastirmalar, bitkiler ve mikrobiyal topluluklar arasindaki karmasik iliskileri ¢ézmeye
odaklanarak, siirdiiriilebilir tarim igin daha verimli ve hedefe yonelik biyo-inokulantlar
gelistirmeyi amaglamaktadir (Du ve ark., 2020).

2.2. Bitki-Mikrop Etkilesimlerinin Biyolojik Mekanizmalari

Bitki-mikrop etkilesimleri, bitki biiylimesini artiran, dayanikliligi giiclendiren ve genel bitki
sagligina katkida bulunan c¢esitli mekanizmalar1 iceren karmasik ve dinamik siireclerdir

(Dubey ve ark., 2015). Bu mekanizmalar dogrudan veya dolayl olabilir (Vejan ve ark.,
2016):

e Dogrudan mekanizmalar: Azot fiksasyonu, fosfat ve potasyum c¢oziiniirligi
(Granada ve ark., 2018), fitohormon iiretimi (oksinler, sitokininler, gibberellinler)
(Raj ve ark., 2020) ve demir alim1 i¢in siderofor sentezi (Vejan ve ark., 2016).

e Dolayli mekanizmalar: Antibiyotik iiretimi, litik enzimler (6rnegin, kitinazlar,
glukanazlar) ve bitkilerde sistemik direnci (ISR) aktive ederek patojenlerin
baskilanmasi, biyotik stres faktorlerine karsi bitki savunmasini giiclendirir (Vejan
ve ark., 2016; Raj ve ark., 2020). Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler
(PGPR), etilen seviyelerini modiile ederek abiyotik strese karsi bitki dayanikliligini
artirtr  ve antibakteriyel ve antifungal bilesikler salgilayarak patojenik
mikroorganizmalara kars1 koruma saglar (Turan ve ark., 2016). Bu etkilesimler,
rizosfer, fillosfer ve endosferde gergeklesir ve bu araytizlerdeki siireglerin kapsamli
bir sekilde anlasilmasi, siirdiiriilebilir tarim i¢in faydalarinin optimize edilmesi
acisindan gereklidir (Dubey ve ark., 2015).

2.3. Biyo-Inokulant Olarak Kullamlan Ana Mikroorganizmalar

Bitki biiyiimesini tesvik etme yetenekleri nedeniyle bir¢ok mikroorganizma biyo-inokulant
olarak yaygin sekilde kullanilir:

e Rhizobium: Baklagil koklerinde nodiil olusturarak atmosferik azotu bitkilerin

kullanabilecegi forma doniistiiren simbiyotik azot baglayici bakteriler (Ren ve ark.,
2017).

e Azotobacter ve Azospirillum: Cesitli bitkilerde biiylimeyi artiran serbest yasayan
azot baglayici bakteriler (Boleta ve ark., 2020).

e Bacillus ve Pseudomonas: Besin ¢oziiniirliigii, fitohormon sentezi ve patojenlerin
biyokontrolii gibi ¢esitli mekanizmalarla bitki gelisimini artiran bitki bliylimesini
tesvik eden rizobakteriler (PGPR) (Gabre ve ark., 2020).
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e Arbuskiiler Mikoriz Mantarlar1 (AMF): Bitki kokleriyle simbiyotik iliskiler kurarak
besin ve su alim verimliligini artirir (Gupta & Sahu, 2017).

e Trichoderma: Biyokontrol ve bitki biiyiimesi tesviki i¢in kullanilan mantarlar
(Gabre ve ark., 2020).

e Mortierella: Besin erisilebilirligini artiran ve patojenlere karsi koruma saglayan
filamentli mantar cinsi (Ozimek & Hanaka, 2020). Bu mikroorganizmalar, bitki
koklerini kolonize etme, toprakta kalicilik saglama ve farkli ¢evresel kosullarda
bitki biliylimesini artirma kapasiteleri nedeniyle segilir (Singh ve ark., 2016).

3. BIYO-INOKULANTLARIN BITKI BESLENMESI UZERINDEKI ETKILERI
3.1. Azot Fiksasyonu ve Asimilasyonu

Azot fiksasyonu, atmosferik azotun bitkiler tarafindan kullanilabilir amonyak formuna
doniistirildigi kritik bir siirectir (Granada ve ark., 2018). Rhizobium, Azotobacter ve
Azospirillum gibi azot baglayici bakterilere sahip biyo-inokulantlar, toprak azot
erisilebilirligini artirarak bitki biiyiimesini ve toprak verimliligini destekler (Granada ve
ark., 2018). Rhizobium, baklagillerle simbiyotik iliskiler kurarak azot fiksasyonunun
gerceklestigi kok nodiilleri olusturur (Ren ve ark., 2017). Azotobacter ve Azospirillum,
rizosferde azot baglayarak gesitli bitkilere fayda saglar (Boleta ve ark., 2020). Azospirillum
brasilense ile inokiilasyon, bugdayda makro ve mikro besin birikimini artirabilir (Boleta ve
ark., 2020). Gelistirilmis azot asimilasyonu, bitki biiylimesini, biyokiitle artisin1 ve daha
yiiksek iirlin verimini tesvik eder (Lin ve ark., 2019).

3.2. Fosfor Coziiniirliigii ve Alimi

Fosfor (P), bitki biiylimesi igin hayati bir besin maddesidir, ancak toprakta genellikle
sabitlenerek bitkiler i¢in erisilemez hale gelir (Khan ve ark., 2007; Gupta & Sahu, 2017).
Bacillus, Pseudomonas gibi bakteriler ve Penicillium gibi mantarlar i¢eren fosfat ¢6ziicii
mikroorganizmalar (PSM), ¢6ziinmeyen fosfat bilesiklerini ¢ézerek fosforu bitkiler i¢in
erisilebilir hale getirir (Khan ve ark., 2007; Gupta & Sahu, 2017). Bu mikroorganizmalar,
mineral fosfatlar1 ¢dzen organik asitler ve enzimler liretir, boylece bitkilerin fosfor alimini
artirir (Alori ve ark., 2017). Mikoriza mantarlar1 da hiflerini topraga uzatarak kok tiikenme
bolgesinin dtesindeki fosforu erigebilir hale getirir (Gupta & Sahu, 2017).

3.3. Mikro Besin Alimi ve Mobilizasyonu

Demir (Fe), ¢inko (Zn) ve manganez (Mn) gibi mikro besinler bitki biiyiimesi i¢in
gereklidir, ancak genellikle bitkiler i¢in erisilemez formlarda bulunur (Roriz ve ark., 2020).
Biyo-inokulantlar, ¢esitli mekanizmalarla mikro besin alimini artirabilir. PGPR, demiri
baglayan ve bitkiler icin erisilebilir hale getiren sideroforlar iiretir (Vejan ve ark., 2016).
Bazi mikroorganizmalar, diger mikro besinlerin mobilize edilmesini saglayarak bitki
alimini iyilestirir. Bitki biiylimesini tesvik eden bakterilerle (PGPB) inokiilasyon, 6zellikle
baklagillerde besin erisilebilirligini ve genel bitki sagligin iyilestirerek temel iriinlerin
biyofortifikasyonu igin umut verici bir stratejidir (Roriz ve ark., 2020). Mortierella tiirleri,

toprakta fosfor ve demirin biyoyararli formlarma erisimi iyilestirir (Ozimek & Hanaka,
2020).

4. BIYO-INOKULANTLARIN BITKI BUYUMESI VE GELISIMI UZERINDEKI
ETKILERI

4.1. Kok Sistemi Mimarisi ve Gelisimi

Biyo-inokulantlar, kok uzamasini ve dallanmasini tesvik ederek kok sistemi mimarisini
sekillendirmede onemli bir rol oynar, bdylece besin alimi1 ve bitki stabilitesini artirir
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(Vacheron ve ark., 2013). PGPR, hiicre bdliinmesini ve uzamasini tesvik eden oksin gibi
fitohormonlar tireterek kok uzunlugunu ve yanal kok olusumunu artirir (Vacheron ve ark.,
2013). Mikoriz mantarlari, topraga niifuz eden genis hif aglari olusturarak kok gelisimini
tesvik eder ve besin ile su alimi i¢in kok ylizey alanin1 6nemli Slgiide genisletir (Gupta &
Sahu, 2017). Gelistirilmis kok sistemi mimarisi, bitkinin besin ve suya erisim kabiliyetini
artirarak genel bitki saglig1 ve iiretkenligine katkida bulunur (Vacheron ve ark., 2013).

4.2. Siirgiin Biiyiimesi ve Biyokiitle Birikimi

Biyo-inokulantlar, gelismis besin alimi ve hormonal sinyallesme yoluyla siirgiin
biliylimesini ve biyokiitle birikimini tesvik eder (Gabre ve ark., 2020). Artan azot
fiksasyonu, fosfor ¢oziiniirliigii ve mikro besin alimi, fotosentetik aktiviteyi ve karbon
asimilasyonunu artirarak daha fazla siirglin biyokiitlesine yol agar (Lin ve ark., 2019).
PGPR, siirgiinlerde hiicre boliinmesini ve genislemesini tesvik eden gibberellinler ve
sitokininler gibi bitki hormonlar tiretebilir (Raj ve ark., 2020). Misirin bitki biiytimesini
tesvik eden rizobakterilerle (PGPR) inokiilasyonu, bitki yiiksekligi, govde ¢ap1 ve yaprak
alaninda 6nemli iyilesmeler saglayarak biiylimeyi ve canlilig artirir (Lin ve ark., 2019).

4.3. Ciceklenme ve Meyve Tutumu

Biyo-inokulantlar, bitki beslenmesini ve hormonal dengeyi iyilestirerek ¢iceklenme ve
meyve tutumunu olumlu yénde etkileyebilir (Todeschini ve ark., 2018). Ozellikle fosforun
yeterli teminti, ¢igek gelisimi ve meyve liretimi i¢in gereklidir (Gupta & Sahu, 2017). PGPR,
ciceklenme zamanini ve meyve tutumunu diizenleyen bitki hormonlar iretebilir veya
modiile edebilir (Vacheron ve ark., 2013). Arbuskiiler mikoriz mantarlar1 (AMF), bitkisel
bliylimeyle ilgili parametrelere oncelikle etki ederken, bitki biiylimesini tesvik eden
bakteriler (PGPB), meyve verimi ve kalitesini artirmada daha 6nemli bir rol oynar
(Todeschini ve ark., 2018). Pf4 bakteriyel susu, bitki basina ¢icek ve meyve iiretimini
artirmustir (Todeschini ve ark., 2018).

5. BIYO-INOKULANTLAR VE BITKI STRES TOLERANSI
5.1. Abiyotik Stres Azaltimi

Biyo-inokulantlar, besin alimini iyilestirerek, stresle ilgili mekanizmalart modiile ederek ve
yararli mikrobiyal iliskileri tesvik ederek kuraklik, tuzluluk ve agir metal kirliligi gibi
abiyotik streslere karsi bitki dayanikliligini giiclendirir (Saad ve ark., 2020). Kuraklik
kosullarinda, PGPR, bitkilerde etilen seviyelerini azaltarak stresin neden oldugu biiylime
inhibisyonunu hafifleten ACC deaminaz iiretir (Ojuederie ve ark., 2019). PGPR tarafindan
iretilen ekzopolisakkaritler (EPS), toprak su tutma kapasitesini iyilestirerek kuraklik
stresini daha da azaltir (Ojuederie ve ark., 2019). Tuzlu topraklarda, bazi
mikroorganizmalar, bitki hiicrelerini ozmotik stresten koruyan uyumlu ¢6ziinen maddeler
biriktirebilir. Baz1 biyo-inokulantlar, metal erisilebilirligini degistirerek veya bitki alimi ve
sekestrasyonunu artirarak fitoremediasyonu kolaylastirir (Dubey ve ark., 2015).

5.2. Biyotik Stres Direnci

Biyo-inokulantlar, fungal, bakteriyel ve viral patojenler de dahil olmak {izere ¢esitli biyotik
streslere kars1 bitkilere direng saglar (Gupta ve ark., 2015). Bitki biiylimesini tesvik eden
rizobakteriler (PGPR), patojenik hiicre duvarlarini pargalayan kitinazlar ve glukanazlar gibi
antibiyotikler ve litik enzimler iireterek patojen biiylimesini baskilar ve bitki savunma
mekanizmalarini giiglendirir (Raj ve ark., 2020). PGPR ayrica, temel besinler ve
kolonizasyon alanlar1 i¢in rekabet ederek patojenlerin enfeksiyon kurma yetenegini sinirlar
(Raj ve ark., 2020). Trichoderma tiirleri, mikoparazitizm ve antibiyoz yoluyla fungal
patojenleri baskilayan biyokontrol aktiviteleriyle taninir (Gabre ve ark., 2020).
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5.3. Indiiklenmis Sistemik Diren¢ Mekanizmalar

Biyo-inokulantlar, bitkilerde sistemik direnci (ISR) aktive ederek patojenlere karsi savunma
mekanizmalarin1 giiclendirir ve genel dayanikliligi artirir (Vejan ve ark., 2016). ISR,
PGPR’nin bitki koklerini kolonize etmesi ve bitki savunma yollarini aktive eden sinyal
molekiilleri salmasiyla tetiklenir (Vejan ve ark., 2016). Bu yollar, patojen istilasina karsi
bitki direncini giiclendiren patogenezle iliskili (PR) proteinler gibi savunma ile ilgili
enzimlerin ve bilesiklerin sentezini aktive eder (Raj ve ark., 2020). ISR, genis bir patojen
yelpazesine karsi uzun stireli koruma saglar.

6. CEVRESEL VE EKONOMIK ETKILER
6.1. Toprak Saghg ve Biyolojik Cesitlilik

Biyo-inokulantlar, yararli mikrobiyal topluluklari tesvik ederek ve toprak yapisini
iyilestirerek toprak sagligini ve biyolojik ¢esitliligi artirir (Du ve ark., 2020). Organik
madde icerigini artirarak, toprak agregasyonunu iyilestirerek ve besin donglislinii
gelistirerek bitki biiylimesini ve ekosistem stabilitesini destekler (Ray ve ark., 2020).
Yararli mikroorganizmalarin tanitilmasi, toprakta bulunan patojenleri baskilayarak daha
saglikli bir toprak ortamina katkida bulunur (Gupta, 2015). Biyo-inokulantlar, bitki kok
sistemleriyle istikrarli bir dinamik sistem destekler (Du ve ark., 2020).

6.2. Kimyasal Giibre Kullaniminin Azaltilmasi

Biyo-inokulantlar, besin erisilebilirligini ve alimini iyilestirerek kimyasal giibrelere olan
bagimlilig1 azaltir, stirdiirtilebilir toprak saglig1 ve bitki biiyiimesini tesvik eder (Granada
ve ark., 2018). Azot baglayict bakteriler, azot giibrelerine olan ihtiyaci azaltirken, fosfat
¢ozlicii mikroorganizmalar fosfor giibrelerine olan ihtiyaci azaltir (Raj ve ark., 2020).
Kimyasal giibre kullaniminin azalmasi, cevresel kirliligi en aza indirir, sera gazi
emisyonlarint diisliriir ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalari tesvik eder (Naamala &
Smith, 2020). PGPR kullanimiyla tam nitrojen (N) dozunun %350’si uygulandiginda,
inokulant kullanilmadan uygulanan tam nitrojen dozuna esit veya daha yiiksek misir
biyokiitlesi ve nitrojen konsantrasyonlar1 saglanmistir (Lin ve ark., 2019).

6.3. Biyo-inokulant Uygulamasimin Maliyet-Fayda Analizi

Biyo-inokulant uygulamasi, giibre maliyetlerini azaltarak, iiriin verimini artirarak ve toprak
saghigini iyilestirerek olumlu bir maliyet-fayda orani sunar (Ren ve ark., 2017). Biyo-
inokulantlarin baglangi¢ maliyeti, kimyasal giibrelerden tasarruf ve daha yiiksek verimli,
daha saglikli iirtinlerin artan piyasa degeriyle genellikle dengelenir (Granada ve ark., 2018).
Ayrica, gelismis toprak saghigi ve azaltilmis cevresel etki gibi uzun vadeli avantajlar,
tarimsal sistemlerin kaynak verimliligi ve dayanikliligini tesvik ederek ekonomik
stirdiiriilebilirligi gii¢lendirir (Ray ve ark., 2020). CE ve BOM’un sinerjik etkilesimleri,
besin dinamiklerini ve toprak mikrobiyal aktivitesini optimize ederek daha biiyiik ekonomik
faydalar ve iyilestirilmis toprak sagligi saglar (Ren ve ark., 2017).

7. ANALIZ VE SENTEZ
7.1. Farkh Biyo-Inokulantlarin Karsilastirmal Etkinligi

Biyo-inokulantlarin  etkinligi, kullanilan spesifik mikrobiyal suslar, etkilesimde
bulunduklar bitki tiirleri, toprak 6zellikleri ve gevresel kosullar gibi ¢esitli faktorlerden
etkilenir. Bu degiskenlerin optimize edilmesi, bitki biiylimesini ve toprak sagligini
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iyilestirme potansiyellerini artirir (Singh ve ark., 2016). Rhizobium inokulantlari,
baklagillerde azot fiksasyonunu iyilestirmede oldukga etkilidir (Ren ve ark., 2017), AMF
ise ¢ok cesitli bitkilerde besin ve su alimini artirmada faydalidir (Gupta & Sahu, 2017).
Bacillus ve Pseudomonas gibi PGPR, genis spektrumlu bitki biiylimesini tesvik edici
aktiviteler sergiler, ancak etkinlikleri toprak tipi ve ¢evresel kosullardan etkilenebilir (Raj
ve ark., 2020). A. vagum, kuraklik stresi altindaki meyan bitkilerinde bitki biyokiitlesi,
morfolojik ve fizyolojik parametreler ve aktif bilesen icerigi ilizerinde olumlu etkiler
gostererek meyan yetistiriciligi i¢in en iyi mantar olarak kabul edilmistir (He ve ark., 2019).

7.2. Kombine inokulantlarin Sinerjik Etkileri

Farkli biyo-inokulantlarin kombinasyonu, bitki biiylimesini ve stres toleransini artiran
sinerjik etkilere yol acgabilir (Saia ve ark., 2015). Ornegin, Rhizobium ile AMF nin
birlestirilmesi, azot fiksasyonunu ve fosfor alimini iyilestirerek daha fazla bitki biiylimesi
ve verimine yol acar. Benzer sekilde, PGPR ile AMF’nin birlestirilmesi, besin alimi,
hastalik direnci ve kuraklik toleransini artirabilir (Saia ve ark., 2015). CE ve BOM un
birlesik uygulamasi, besin dongiisiinii ve mikrobiyal aktiviteyi optimize ederek daha biiyiik
ekonomik faydalar ve iyilestirilmis toprak sagligi saglar (Ren ve ark., 2017).

7.3. Biyo-inokulant Kullammindaki Simirlamalar ve Zorluklar

Potansiyellerine ragmen, biyo-inokulantlar c¢esitli sinirlamalar ve zorluklarla karsi
karsiyadir (Singh ve ark., 2016). Biyo-inokulantlarin etkinligi, toprak kosullari, ¢evresel
faktorler ve bitki genotipi gibi degiskenlikler nedeniyle tutarsiz olabilir (Singh ve ark.,
2016). Yerli mikroorganizmalarla rekabet, tanitilan biyo-inokulantlarin kolonizasyonunu
ve etkinligini siirlayabilir (Singh ve ark., 2016). Ayrica, biyo-inokulantlarin raf émrii ve
saklama kosullari, canliliklarin1 ve performanslarini etkileyebilir (Kumar Arora, 2014).
Azoksistrobin + siproksonazoliin B. japonicum ve S. seoulensis tizerindeki biiytime etkileri,
inokiilasyondan 288 saat sonrasina kadar tiim dozlarda hassasiyet gostererek olumsuz
bulunmustur (Rocha ve ark., 2020).

8. TARTISMA
8.1. Mevcut Egilimler ve Gelecek Beklentileri

Biyo-inokulant arastirmasindaki mevcut egilimler, daha etkili ve dayanikli mikrobiyal
formiilasyonlar gelistirmeye odaklanmaktadir (Singh ve ark., 2016). Bu yaklasim, bitki
biliylimesini tesvik eden Ozelliklere ve farkli ¢evresel kosullarda maksimum etkinlik
saglayan gelistirilmis stres dayanikliligina sahip mikroorganizmalarin stratejik se¢cimi ve
miihendisligini merkezine alir (Ray ve ark., 2020). Nanoteknoloji, biyo-inokulantlarin
teslimatini1 ve etkinligini iyilestirmek i¢in aragtirilmaktadir (Ditta & Arshad, 2016). Coklu
yararli mikroorganizmalarin entegre edildigi mikrobiyal konsorsiyumlarin uygulanmasi,
sinerjik etkilesimleri tesvik ederek ve besin alimini optimize ederek bitki biliylimesini ve
cevresel streslere karsi dayanikliligr artirmak i¢in giderek daha fazla taninmaktadir (Silva
ve ark., 2020). Gelecekteki beklentiler, belirli {irtinlere ve ortamlara 6zel biyo-
inokulantlarin gelistirilmesi ve biyo-inokulantlarin siirdiiriilebilir tarim sistemlerine
entegrasyonunu icerir (Saad ve ark., 2020).

8.2. Arastirma Bosluklar1 ve Firsatlar

Biyo-inokulantlar alaninda birkag¢ arastirma boslugu bulunmaktadir. Biyo-inokulantlar,
bitkiler ve toprak mikrobiyomu arasindaki karmasik iliskilerin ¢oziilmesi i¢in daha fazla
arastirma, bitki sagligini ve ekosistem siirdiiriilebilirligini artiran optimize edilmis
uygulamalari miimkiin kilacaktir (Du ve ark., 2020). Farkli ¢cevresel kosullar altinda biyo-
inokulantlarin etkinligini degerlendirmek i¢in daha fazla saha calismasina ihtiya¢ vardir
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(Singh ve ark., 2016). Biyo-inokulantlarin formiilasyon ve uygulama yontemlerini optimize
etmek ve toprakta hayatta kalma ve kolonizasyonlarini artirmak icin stratejiler gelistirmek
icin de aragtirmalar gereklidir (Kumar Arora, 2014). PGPR popiilasyonlarinin topraktaki
mekanistik ve ekolojik i¢goriilerinin entegrasyonu, mikrobiyal etkilesimleri optimize
ederek ve bitki dayanikliligimni iyilestirerek tarimda siirdiiriilebilirligi artiran yenilikg¢i
yoOnetim stratejileri gelistirmek ic¢in gerekli olacaktir (Vacheron ve ark., 2013).

8.3. Biiyiik Olcekli Benimsenme Potansiyeli

Biyo-inokulantlar, siirdiirtilebilir tarimda biiyiik 6lgekli benimsenme igin O6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bu potansiyeli tam olarak kullanmak igin, biyo-inokulant
uygulamasiin etkinligindeki degiskenlik, ¢evresel uyarlanabilirlik ve tarimsal sistemlerde
Ol¢eklenebilirlik gibi sinirlamalar ve zorluklar agilmalidir (Singh ve ark., 2016). Bu, biyo-
inokulant tiriinlerinin kalite kontroliinii ve standardizasyonunu iyilestirmeyi ve ¢iftcilere
uygun uygulamalar1 konusunda egitim ve dgretim saglamayi igerir (Singh ve ark., 2016).
Biyo-inokulantlarin kullanimini tesvik eden hiikiimet politikalar1 ve tesvikler de tarimda
yaygin benimsenmelerini kolaylastirabilir (Kowalska ve ark., 2020).

9. SONUC

Bu inceleme, biyo-inokulantlarin bitki biiylimesi ve gelisimi lizerindeki énemli etkilerini
vurgular. Biyo-inokulantlar, besin alimini artirir, kok ve siirgiin biiyiimesini tegvik eder,
stres toleransini iyilestirir ve toprak sagligini destekler. Kimyasal giibre ve pestisit ihtiyacini
azaltarak daha siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina katkida bulunur. Biyo-inokulantlarin
etkinligi, mikroorganizma tiirii, bitki tiirii ve ¢evresel kosullara bagli olarak degisir ve farkli
biyo-inokulantlarin birlestirilmesiyle sinerjik etkiler elde edilebilir.

Biyo-inokulantlar, sentetik girdilere bagimliligi en aza indirirken dogal biyolojik
stireclerden yararlanarak bitki biiyiimesini ve toprak sagligini artirarak siirdiiriilebilir tarimi
ilerletmek i¢in umut verici bir strateji sunar. Tarimsal sistemlere entegrasyonlari,
dayaniklilig1r gii¢lendirir, g¢evresel siirdiirtilebilirligi tesvik eder ve uzun vadeli gida
giivenligi ile ekosistem stabilitesini destekler. Bitki-yararli mikroorganizmalarin kiiresel
tarim sorunlarin1 ele almadaki rolii arastirilmaya devam ederken, biriken kanitlar,
gelecekteki tarim ekosistemlerini sekillendirmedeki potansiyel 6nemlerini vurgular.
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TURKIYE'NIN TARIM RONESANSI: 2025'TE URUN URETIiMi VE TEKNOLOJIK
GELISMELER

Giilay ZULKADIR

Mersin Universitesi, Silitke Uygulamali Teknoloji ve Isletmecilik Yiiksekokulu, Organik
Tarim Isletmeciligi Boliimii, Silifke/Mersin, Tiirkiye
e-mail: gulayzulkadir@gmail.com,

Ozet

Bu ¢aligma, Tiirkiye tarim sektoriiniin 2025 yili itibariyla mevecut durumunu ve gelecek
perspektiflerini, geleneksel uygulamalarin modern teknolojik gelismelerle entegrasyonu
odaginda incelemektedir. Kiiresel tiretim degeri ve istihdama katkis1 agisindan énemli bir
konumda olmasina ragmen, sektor iklim degisikligi, su kithigi, yiiksek tiretim maliyetleri ve
yaslanan ¢ift¢i niifusu gibi ciddi zorluklarla kars1 karsiyadir. Bununla birlikte, hassas tarim,
Nesnelerin Interneti (10T), dronlar, yapay zeka ve iklim-akilli tarrm uygulamalarinin
benimsenmesi, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik i¢in dnemli firsatlar sunmaktadir. Hiikiimetin
siibvansiyonlar, egitim programlari ve kamu-6zel ortakliklar araciligiyla bu teknolojilerin
yayginlastirilmasi, sektoriin modernlesmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Organik tarima
ve ihracata yonelik triinlere artan talep, Tiirkiye'nin kiiresel pazarlardaki rekabet giiciinii
daha da artirma potansiyeli tasimaktadir. Makale, mevcut zorluklarin stratejik olarak ele
alimmasi1 ve teknolojik yenilikler ile siirdiiriilebilir uygulamalar araciligiyla ortaya ¢ikan
firsatlarin degerlendirilmesi durumunda, Tiirk tariminin 2030 ve sonrasinda siirdiiriilebilir
biiylime ve gida gilivenligi hedeflerine ulagabilecegi ve tilkeyi kiiresel tarim sahnesinde lider
bir konuma tasiyabilecegi sonucuna varmaktadir.

Anahtar Kelimeler: tarim teknolojileri, iklim degisikligi, gida giivenligi, hassas tarim,
tarim politikalari, kirsal kalkinma, su yonetimi.

Abstract

This paper examines the current state and future prospects of Turkey's agricultural sector in
2025, focusing on the integration of traditional practices with modern technological
advancements. Despite its significant global production value and employment
contribution, the sector faces considerable challenges including climate change, water
scarcity, high production costs, and an aging farming population. However, the adoption of
precision agriculture, 10T, drones, artificial intelligence, and climate-smart farming
practices presents substantial opportunities for increased productivity and sustainability.
Government policies, including subsidies, training programs, and public-private
partnerships, are instrumental in fostering this modernization. The growing emphasis on
organic farming and export-oriented products further enhances Turkey's competitive edge
in global markets. The paper concludes that by strategically addressing existing challenges
and leveraging emerging opportunities through technological innovation and sustainable
practices, Turkish agriculture can achieve its long-term goals of sustainable growth and
food security beyond 2030, positioning the country as a leading player in the global
agricultural landscape.
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Keywords: Turkish agriculture, sustainability, agricultural technologies, climate change,
food security, precision farming, loT, artificial intelligence, drone technology, organic
farming, agricultural policies, rural development, water management.

Giris

Tirkiye, zengin cografi yapisi ve iklim ¢esitliligi sayesinde tarih boyunca 6nemli bir tarim
tilkesi olmustur. Tarim sektort, iilkenin ekonomik ve sosyal yapisinda kilit bir rol
oynamakta, hem gida giivenligini saglamakta hem de Onemli bir istthdam kaynagi
olusturmaktadir. Ancak, kiiresel iklim degisikligi, artan niifus, sinirli dogal kaynaklar ve
degisen pazar dinamikleri gibi faktorler, Tiirk tarimini siirekli bir doniisiim ve adaptasyon
stirecine itmektedir. Bu baglamda, geleneksel tarim uygulamalarinin modern teknolojilerle
entegrasyonu, sektoriin siirdiirtilebilirligi ve rekabet giicii agisindan hayati bir 6nem
tagimaktadir.

Bu makale, Tiirkiye tarim sektoriintin 2025 yilindaki genel goriiniimiinii, tirlin tiretimindeki
mevcut durumu ve teknolojik gelismelerin sektore etkilerini derinlemesine incelemektedir.
Caligma, sektoriin karsilastigi temel zorluklar: (iklim degisikligi, su kithig, yiiksek iiretim
maliyetleri, yaslanan ¢ift¢i niifusu) detaylandirirken, ayn1 zamanda hassas tarim, Nesnelerin
Interneti (IoT), dronlar, yapay zeka ve iklim-akilli tarim uygulamalar1 gibi teknolojik
yeniliklerin sundugu firsatlart da ele almaktadir. Ayrica, hiikiimetin bu teknolojilerin
benimsenmesini tesvik eden politika girisimleri ve organik tarim ile ihracata ydnelik
iriinlerin artan potansiyeli de degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma, Tiirk tariminin gelecegine
yonelik stratejik perspektifler sunarak, 2030 ve sonrasinda siirdiiriilebilir biiyime ve gida
giivenligi hedeflerine ulagsma potansiyelini ortaya koymay1 amac¢lamaktadir.

Tiirkiye'nin 2025'teki Tarim Sektoriine Genel Bakis

Tiirkiye'nin tarim sektorii, yaklasik 50 milyar dolarlik iiretim degeriyle kiiresel olarak
sekizinci en biiyiik sektordiir (Yesim Aytop ve ark., 2014; Kurtulus Merdan, 2024). Sektor,
niifusun yaklagik %23,7'sini1 istthdam etmekte olup, kadin is giicli 5Gnemli bir yer tutmaktadir
(Yesim Aytop ve ark., 2014). Ancak, tarimin Tiirkiye ekonomisindeki relatif dnemi
azalirken, hizmet sektorii biiyiimektedir (A. Uzundumlu, 2012). Tahminler, 2030 yilina
kadar tarimsal tiretim degerinin %27,8 azalabilecegini ve tarimin Gayri Safi Yurti¢i Hasila
(GSYIH) igindeki payinin %5,04'e diisebilecegini gdstermektedir (Kurtulus Merdan, 2024).
COVID-19 pandemisi, sektordeki kirillganliklar1 daha da ortaya cikarmis, gelecekteki
stratejiler ve alinmasi gereken Onlemler iizerine tartismalart hizlandirmistir (O. Uysal & P.
Veziroglu, 2020). Genel olarak, Tirkiye saglam bir tarimsal temele sahip olsa da, rekabet
gliclinii ve stirdiirtilebilirligini artirmak icin stratejik politika gelistirme gereklidir.

Uriin Uretimi ve Teknolojinin Onemi '

Tirk tarimi, diisiik tretkenlik, yiiksek tiretim maliyetleri ve kiiresel pazarlarda azalan
rekabet giicii gibi 6nemli zorluklarla kars1 karstyadir (Sindir, 2005; Tekin & Sindir, 2002).
Sektor, kiiciik ¢iftlik boyutlari ile karakterizedir ve bu durum verimsizliklere ve daha diisiik
verimlere yol acar (Tekin & Sindir, 2002). Bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BiT)
entegrasyonu, lretkenligi artirmak ve ciftciler ile tarim-gida endiistrileri arasinda daha iyi
bilgi aligverisini kolaylastirmak i¢in ¢ok onemlidir (Tekin, 2011; Sindir, 2005). Ancak,
BiT'in benimsenmesinde engeller devam etmektedir ve bu da ilerlemeyi zorlagtirmaktadir
(Tekin, 2011). Ayrica, tarim politikalarindaki tarihsel doniisiimler, kirsal alanlarda
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yoksulluk ve igsizlik artigina yol agmus, alternatif tarim uygulamalarina ihtiya¢ dogurmustur
(Ozkan, 2016). Giris kullanimin1 optimize eden ve cevresel etkiyi en aza indiren hassas
tarim, umut verici bir ¢6ziim sunar ancak yatirim ve ¢iftci egitimi gerektirir (Tekin & Sindir,
2002). Genel olarak, bu sorunlarin ele alinmasi Tiirk tariminin siirdiirilebilirligi ve
biiylimesi i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Arka Plan/Baglam
Tiirk Tariminin Tarihsel Gelisimi

Tirk tarimi, yiizyillar boyunca geleneksel gecim tarimindan daha ticari ve teknolojik olarak
gelismis uygulamalara dogru 6nemli 6lglide evrilmistir. Tarihsel olarak tarim, tahil {iretimi
ve hayvancilik odakli birincil ekonomik faaliyet olmustur. 20. yiizyilda mekanizasyon,
giibre ve pestisit kullanimi gibi modern tarim tekniklerinin tanitilmasi tretkenligi
artirmigtir.  Sektor, gida giivenligi, istihdam ve endistriyel biiylimeyi destekleyerek
Tiirkiye'nin ekonomik ve sosyal gelisimi i¢in hayati dnem tasimistir (Metintas, 2021).
Atatiirk doneminde (1923-1938) tarim politikalari, yasal, mali, teknik ve organizasyonel
Onlemlerle iiretimi artirmaya odaklanmis ve bu da ¢iktinin iki katina ¢ikmasini saglamigtir
(Metintas, 2021). Devlet, 1932 yilinda bugdayla baslayarak yerel iireticileri korumak igin
fiyat destek programlar1 uygulamistir (Fisunoglu & Yesilada, 2019). 1960-1980 yillarinda
"Yesil Devrim" teknolojilerinin benimsenmesi iiretkenligi artirmistir (Fisunoglu &
Yesilada, 2019). Ancak, esitsiz arazi dagilimi ve verim artisindan ziyade tarim alanlarinin
genisletilmesine bagimlilik gibi zorluklar devam etmistir (Metintas, 2021; Fisunoglu &
Yesilada, 2019). Tarim sektoriiniin ekonomideki énemi zamanla azalmis, ancak GSYIH'ye

katkis1 ve vergi muafiyetleri ile tesviklerden faydalanmasi devam etmektedir (Sahin Kogak,
2023).

Sektoriin Karsilastigi Temel Zorluklar

Tiirkiye’nin tarim sektori, siirdiiriilebilirlik ve rekabet giiciinii koruma yolunda iklim
degisikligi, toprak bozulmasi, su kitligi, piyasa erisimi ve sosyoekonomik sorunlar gibi
ciddi zorluklarla karsi karsiyadir. Iklim degisikligi, sicaklik artisi, diizensiz yagislar ve artan
kuraklik, {iriin verimliligini ve su kaynaklarmi tehdit etmektedir (Degirmencioglu ve ark.,
2019). Su kitligin1 yonetmek i¢in modern sulama yontemlerinin benimsenmesi zorunludur
(Karadavut ve ark., 2023). Toprak bozulmas1 ve besin kayiplar iiretimi olumsuz etkilerken,
piyasa dalgalanmalar1 ve kiiresel rekabet de sektorii zorlamaktadir (Dogan vd., 2015).
Kirsal yoksulluk ve iiretici yaglanmasi da siirdiiriilebilirligi tehdit eden sosyoekonomik
faktorlerdir (Kareska, 2025). Bu sorunlara ¢ézlim, teknik yeniliklerin 6tesinde, politika
reformlar1, teknolojik gelismeler, altyapi ve egitim yatirimlarmi igeren biitiinciil bir
yaklasimi gerektirir. Su tasarruflu sulama ve kurakliga uyumlu uygulamalar, verimlilik ve
stirdiiriilebilirlik i¢in kritik 6nemdedir (Degirmencioglu ve ark., 2019; Karadavut ve ark.,
2023).

Son Politika Girisimleri

Tiirk hiikiimeti, tarim sektoriiniin stirdiiriilebilirligini ve rekabet giiclinii artirmak i¢in hassas
tarim teknolojileri, akilli sulama sistemleri ve Ar-Ge yatirimlari tesvik eden politikalar
uygulamaktadir. Siibvansiyonlar, yenilik¢i araglarin kullanimini desteklerken, ¢iftgi egitim
programlar1 ve kamu-6zel ortakliklar: siirdiiriilebilir uygulamalar1 ve teknolojik yenilikleri
tesvik etmektedir (Hiiseynova, 1996; Sindir, 2005; Tan ve ark., 2015). Politika reformlari,
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kiiresel pazar erigsimini ve katma degerli endiistrileri gii¢clendirmeyi hedeflese de, gegmiste
siibvansiyonlarin adil dagitimi ve siirdiiriilebilirlikte sorunlar yasanmistir (Cakmak, 2003).
Diisiik verim, yiiksek girdi maliyetleri ve dis pazarlarda rekabet giicliniin azalmasi gibi
zorluklar devam etse de, bilgi ve iletisim teknolojilerinin entegrasyonuyla tretkenlik
artirlmaya calisilmaktadir (Sindir, 2005). Bu politikalar, Tiirkiye tarimini uzun vadeli
stirdiiriilebilirlik ve rekabetcilik hedeflerine ulastirma ¢abasini yansitmaktadir.

Tiirkiye'deki Uriin Uretimi Manzarasi (2025)
Baslica Uriinler ve Uretim Hacimleri

2025 yilinda Tiirkiye’nin tarim sektorii, bugday, arpa, misir, pamuk, seker pancari, domates,
tizim ve findik gibi {iriinlerle 6nemli bir {iretim merkezi olup, kiiresel tarim ekonomisinde
sekizinci siradadir (Yesim Aytop ve ark., 2014). Bugday, i¢ tikketim ve ihracat1 destekleyen
temel bir liriindiir; pamuk tekstil endiistrisini, domates ve findik gibi iirlinler ise ihracati
giiclendirmektedir (Ahmed Hezhev ve ark., 2024). Organik iiriinlere artan talep, yiiksek
degerli meyve ve sebze iiretimini tesvik etmektedir. Ancak, iklim degisikligi, niifus artist
ve hasat alanlarindaki azalma, verim artigina ragmen su yonetimi ve 1slah yatirimlarini
zorunlu kilmaktadir (E. Rezaei ve ark., 2023). Tiirkiye, bugday unu, domates ve limon gibi
tiriinlerle 6nemli bir tarim ihracatgisidir ve sektor, istihdam ve ekonomi i¢in kritik 6neme
sahiptir (Yesim Aytop ve ark., 2014).

Uriin Uretiminin Bolgesel Dagilimi

Tiirkiye’de tarim iiretimi, iklim, toprak ve su kaynaklarindaki bolgesel farkliliklar nedeniyle
cesitlilik gosterir. Orta Anadolu, genis ovalar1 ve uygun iklimiyle bugday ve arpa
uretiminde one ¢ikar (Koncak Dogruer ve ark., 2023). Ege ve Akdeniz bolgeleri, sulama
imkanlar1 ve iliman iklimleriyle meyve ve sebze iiretiminde liderdir. Karadeniz, bol yagis
ve uygun sicakliklarla findik ve cay yetistiriciligine elverislidir. Giineydogu Anadolu,
sulama projeleri ve verimli topraklariyla pamuk tiretiminde 6nemlidir (Koncak Dogruer ve
ark., 2023). Ancak, bugday ve arpa hasat alanlar1 azalirken verim artis1 gozlenmektedir
(Rezaei ve ark., 2023). Dogu Anadolu’nun bugday iiretimi ise kuraklik ve iklim
kosullarindan olumsuz etkilenir (Olgun & Erdogan, 2009). Verimli su yonetimi ve bolgesel
irtin dagilimin1 anlamak, gida giivenligi ve tarim planlamasi i¢in kritik 6neme sahiptir; bu

baglamda, uzaktan algilama ve kiiresel iiriin modelleri degerli i¢gdriiler sunar (You ve ark.,
2014).

Organik Tarim Trendleri

Tirkiye’de organik tarim, saglikli ve siirdiiriilebilir gida talebinin artmasiyla hizla
biiylimektedir (Nugmanov ve ark., 2018). 1980’lerden bu yana organik tarim alan1 ve ¢ift¢i
sayis1 onemli Glgiide artarak, 1990°da 1.037 hektarda 313 ciftciden, son yillarda 626.885
hektarda 73.563 ¢iftciye ulasmistir (Tirasc1 ve ark., 2020). Ozellikle meyve, sebze, findik
ve kurutulmus meyveler gibi liriinler 6ne ¢ikar ve liretimin %85°1 AB pazarlarina ihrag edilir
(Kiirsat Demiryiirek ve ark., 2008; Gubbuk ve ark., 2004). Hiikiimet, sertifikasyon
programlar1 ve 2018’de giincellenen diizenlemelerle organik tarim1 desteklemekte, sentetik
pestisit ve giibre kullanimini azaltarak biyolojik ¢esitliligi ve toprak sagligini tesvik
etmektedir (Tiragc1 ve ark., 2020). Organik tarim, cevresel siirdiiriilebilirlige katki
saglarken, Tiirk tarim iriinlerinin kiiresel rekabet giiciinii artirir, ancak hala tarimsal
potansiyelin kiiciik bir kismini temsil eder ve biiyiime i¢in 6nemli bir alan bulunmaktadir.
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ihracata Yonelik Uriinler

Tiirkiye’nin tarim sektori, findik, kurutulmus {iziim, incir, domates, kiraz, kayist ve pamuk
gibi ihracata yonelik tiriinlerle doviz gelirlerine 6nemli katkida bulunur. Tiirkiye, findik ve
kayisida diinyanin en biiyiik {ireticisi olup, kurutulmug meyveler ve taze {iriinleriyle Avrupa
ve Orta Dogu pazarlarinda rekabet avantajina sahiptir (Yesim Aytop ve ark., 2014; Ada ve
ark., 2012). Cesitli iklimi ve verimli topraklariyla kiiresel tarim tiretiminde yedinci sirada
yer alan Tiirkiye, ekonomi ve istthdama biiyilik katki saglar (Giray, 2012). Ancak, kii¢iik
ciftlik boyutlari, piyasa sorunlar1 ve ¢ift¢i drgiitlerinin zayiflig1 gibi zorluklar stirmektedir
(Giray, 2012). Rekabet giiciinii artirmak i¢in teknolojik yenilikler, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalari, ¢iftci egitimi, kirsal altyapr ve etkili pazarlama stratejilerine yatirim
yapilmaktadir (Gokg¢e Bahar Giirbiizer & Fatma Ciftci, 2025).

Tiirk Tariminda Teknolojik Gelismeler
Hassas Tarim Benimsenmesi

Tiirkiye’de hassas tarim (PA), iirlin verimini artirmak, giris kullanimini optimize etmek ve
cevresel etkiyi azaltmak i¢in giderek benimsenmektedir. GPS rehberli makineler, uzaktan
algilama, toprak haritalama ve degisken oranli uygulama (VRA) gibi teknolojiler, 6zellikle
biiytik ¢iftliklerde yaygindir, ancak yiiksek baslangic maliyetleri ve uzmanlik gereksinimi
kiigiik ¢ifteiler i¢in engel olusturur (Mitchell ve ark., 2018; Munz & Schuele, 2022).
Hiikiimet destek programlari ve demonstrasyon projeleri, kiiclik ciftcilerin PA
teknolojilerini benimsemesini tesvik etmektedir (Say ve ark., 2018). PA, artan verimlilik,
azalan maliyetler ve siirdiiriilebilirlik gibi faydalar saglayarak Tiirk tariminin rekabet
giiclinii artirir. Ancak, kiigiik ciftlik boyutlari, diisiik iiretkenlik ve verimsiz giris kullanimi1
gibi zorluklar, yatirnm ve ¢ift¢i egitimine duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir (Tekin &
Sindir, 2002; Schimmelpfennig & Lowenberg-Deboer, 2020).

Akilli Sulama Sistemleri

Tirkiye’de artan su kithgi, akilli sulama sistemlerinin benimsenmesini kritik hale
getirmistir. Sensorler, hava durumu verileri ve otomatik kontrol sistemleriyle donatilmis bu
sistemler, Ozellikle damla sulama ve mikro sprinkler yontemleriyle meyve ve sebze
tretiminde su kullanimin1 optimize eder, israfi azaltir ve verimliligi %125’e varan oranlarda
artirabilir (Diallo ve ark., 2024). Toprak nem sensorleri ve hava istasyonlari, ger¢ek zamanl
verilerle hassas sulama saglar (Devendiran ve ark., 2023). Hiikiimet siibvansiyonlari, bu
teknolojilerin yayginlagsmasin1 desteklerken, su tasarrufu ve siirdiiriilebilir liretimi tesvik
eder (Flores-Mancheno & Palacios-Lopez, 2025). Ancak, yiiksek baslangi¢c maliyetleri ve
altyap1 gereksinimleri, 6zellikle kiiciik ¢iftciler icin engel olusturur. Bu zorluklarin agilmast
icin uygun fiyatli teknolojiler ve teknik egitim onerilmektedir (Diallo ve ark., 2024; Flores-
Mancheno & Palacios-Lopez, 2025).

Uriin izlemede Drone Teknolojisi

Tiirkiye’de drone teknolojisi, tarimda iiriin izleme ve yonetim i¢in giderek daha fazla
kullanilan bir ara¢ haline gelmektedir. Yiiksek ¢Oziintirliiklii kameralar ve sensorlerle
donatilmis dronlar, iiriin sagligi, biiylime modelleri, besin eksiklikleri, hagere istilalar1 ve su
stresi gibi konularda gercek zamanli veriler saglayarak cift¢ilerin zamaninda miidahale
etmesine olanak tanir (Walter ve ark., 2017). Ozellikle biiyiik ciftliklerde yaygin olan
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dronlar, sulama yOnetimi, pestisit uygulamalari, verim tahmini ve cografi referansh
haritalama gibi hassas tarim uygulamalarini destekler (Gangadhara Doggalli ve ark., 2024;
Nithya ve ark., 2024). Ancak, diizenleyici belirsizlikler, yliksek maliyetler, hava kosullarina
bagimlilik ve veri isleme ile uzman personel ihtiyacit gibi zorluklar bulunmaktadir
(Khanpara ve ark., 2024). Buna ragmen, drone teknolojisi, kaynak kullanimini optimize
ederek ve siirdiiriilebilir tarimi  giiglendirerek Tiirk tariminda tretkenligi artirma
potansiyeline sahiptir.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi Uygulamalari

Tiirkiye’de yapay zeka (YZ) ve makine dgrenimi (MO), tarimda iiriin ydnetimi, verim
tahmini, bitki hastalig1 tespiti ve tedarik zinciri optimizasyonunda giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Kirkaya, 2020). YZ destekli sistemler, hava durumu, toprak ve {iriin
verilerini analiz ederek ciftcilere ekim, sulama ve glibreleme i¢in en uygun Oneriler sunar
(Saiz-Rubio & Rovira-Mas, 2020). Makine 6grenimi, 6zellikle derin 6grenme modelleri,
hastalik yonetimi ve hasat optimizasyonunda etkili olurken, IoT ve otonom ekipmanlarla
entegrasyon hassas tarimi giiglendirir (Gul & Banday, 2024; Kalbhor, 2025). Bu
teknolojiler, ¢iftlik verimliligini ve siirdiirtilebilirligi artirirken, yiiksek maliyetler, veri
yonetimi karmasikliklar1 ve kiiciik ¢iftciler i¢in erisilebilirlik sorunlar1 gibi zorluklar devam
etmektedir (Gul & Banday, 2024; Subedi, 2023). Yine de, YZ ve MO’niin ilerlemeleri, Tiirk
tarimin1 doniistiirerek daha bilingli karar alma ve siirdiiriilebilir {iretkenlik potansiyeli
sunmaktadir.

iklim-Akilli Tarim Uygulamalar
Kurakhga Dayamkh Uriin Cesitleri

Tiirkiye’de artan kuraklik sikligi ve siddeti, gida gilivenligini saglamak ve iklim
degisikliginin etkilerini azaltmak icin kurakli§a dayanikli iiriin ¢esitlerinin gelistirilmesini
ve benimsenmesini kritik hale getirmistir. Tarimsal arastirma kurumlari, bugday, arpa, misir
ve bazi meyve-sebze tilirlerinde su stresine dayanmikli ve verimli cesitler gelistirmekte;
hiikiimet ise siibvansiyonlar ve farkindalik kampanyalariyla bu ¢esitlerin kullanimini tegvik
etmektedir (Acevedo ve ark., 2020; Naveed ve ark., 2023). Kuraklik toleransini artirmak
icin ekim programlari, azaltilmis toprak isleme ve biiyiime tesvik edici bakteriler gibi
stratejiler uygulanirken, bitki fenotiplemesi, dijital tarim ve genetik ilerlemeler iklime
dayanikli cesitlerin gelistirilmesinde onemli rol oynar (Serpil Bas & Killi, 2024; Kog,
2020). Ancak, yayim hizmetleri, egitim, girdilere erisim ve sosyo-ekonomik faktorler
benimsenmeyi etkilemektedir (Acevedo ve ark., 2020). Uriin simiilasyon modellemesi ve

omik yaklasimlar, adaptasyon ve siirdiiriilebilir liretim i¢in degerli araclar sunar (Kog,
2020).

Su Koruma Teknikleri
Tirkiye’de su koruma, artan su kithig1 ve iklim degisikligi karsisinda siirdiiriilebilir tarimin

temel bir unsurudur. Damla sulama, mikro sprinkler ve eksik sulama gibi teknikler, su
israfimt azaltarak verimliligi artirir. Mulching ve koruma amagli toprak isleme,
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buharlagsmay1 azaltip su sizmasini iyilestirirken, yagmur suyu hasadi sulama kaynaklarini
destekler (Naganjali ve ark., 2024; ObalumSunday ve ark., 2011). Uzaktan algilama, yapay
zeka ve [oT gibi teknolojiler, su yonetimini optimize eder (Rastogi ve ark., 2024). Hiikiimet,
tesvikler ve diizenlemelerle bu tekniklerin benimsenmesini tesvik etmektedir. Ancak,
toprak tipi, iklim, topografya ve sosyo-ekonomik faktorler uygulamayr etkiler
(ObalumSunday ve ark., 2011). Topluluk katilimi, egitim ve entegre yaklasimlar, su koruma
stratejilerinin basarisini artirarak Tirk tariminin uzun vadeli siirdiiriilebilirligine katkida
bulunur (Rastogi ve ark., 2024).

Siirdiiriilebilir Toprak Yonetimi

Tiirkiye’de stirdiiriilebilir toprak yonetimi, toprak sagligini ve verimliligini koruyarak
bozulmay1 azaltmak icin kritik 6neme sahiptir. Koruma amagh toprak isleme, iiriin
rotasyonu, Ortli bitkileri ve organik iyilestiriciler (kompost, giibre) gibi uygulamalar,
erozyonu azaltir, su sizmasini artirir, hasere dongiilerini kirar, besin mevcudiyetini
iyilestirir ve topraga organik madde ekler (Larkin, 2015; Topa ve ark., 2025). Bu yontemler,
mikrobiyal aktiviteyi ve biyolojik ¢esitliligi giiclendirerek patojenleri baskilar ve toprak
saghigint destekler (Larkin, 2015). Hiikiimet, siibvansiyonlar ve teknik destekle bu
uygulamalarin yayginlagsmasini tesvik etmektedir. Siirdiiriilebilir toprak yonetimi, organik
madde ve mineral seviyelerini koruyarak toprak bozulmasini Onler, bdylece tarimsal
tiretkenligi ve gevresel kaliteyi siirdiirerek gida giivenligine katkida bulunur (White ve ark.,
2012; 2014). Bu uygulamalar, Tiirk tariminin uzun vadeli stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in
vazgecilmezdir.

Sera Teknolojisi Yenilikleri

Tirkiye’de sera teknolojisi, 6zellikle meyve ve sebze iiretiminde, y1l boyu tliretim, yiiksek
tirtin kalitesi ve su ile pestisit kullaniminda azalma saglayarak giderek 6nem kazanmaktadir
(Adamides ve ark., 2020). iklim kontrol sistemleri, hidroponik tarim ve dikey tarim gibi
yenilikler, optimum biiyiime kosullar1 yaratir, su ve giibre kullanimin1 azaltir ve sinirl
alanda verimi artirir (Kacira ve ark., 2004; Singh ve ark., 2024). Nesnelerin Interneti (IoT),
pH, iletkenlik ve CO2 gibi parametreleri izleyerek kaynak yonetimini optimize eder
(Malabadi ve ark., 2024). Ozellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinde yaygin olan seralar, 2001
itibartyla 50.000 hektar1 agmistir (Kacira ve ark., 2004). Hiikiimet, siibvansiyonlar ve teknik
destekle bu teknolojilerin benimsenmesini tesvik etmektedir. Ancak, fiyat dalgalanmalari,
ithal girdilere bagimlilik ve yiiksek baslangi¢c maliyetleri gibi zorluklar devam etmektedir
(Yilmaz ve ark., 2005; Malabadi ve ark., 2024). Buna ragmen, sera teknolojisi, Tiirk
tariminda tiretkenlik ve stirdiiriilebilirlik i¢in kilit bir rol oynamaktadir.

Tarimsal Yonetimde Dijital Doniisiim

Ciftlik Yonetim Yazilimi
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Tiirkiye’de ¢iftlik yonetim yazilimi (FMS), ciftcilere operasyonlarini planlama, izleme ve
analiz etme imkani1 sunarak popiilerlik kazanmaktadir. Bu yazilimlar, giris optimizasyonu,
iscilik yonetimi ve maliyet-gelir takibi gibi islevlerle verimliligi artirir, maliyetleri diistirtir
ve karar alma siireglerini iyilestirir (Grober & Grober, 2020). GPS rehberli makineler ve
uzaktan algilama ile entegre olan FMS, 6zellikle bulut tabanli sistemlerle ciftcilere her
yerden veri erisimi saglar (Mocanu ve ark., 2015; Kaloxylos ve ark., 2012). Toprak saglig,
iirtin besin yonetimi, hastalik tespiti, hava tahmini ve giibre optimizasyonu gibi alanlarda
yenilik¢i ¢oziimler sunan bu sistemler, Meghdoot ve Plantix gibi uygulamalarla cift¢ilerin
riskleri azaltmasina ve veri odakli kararlar almasina olanak tanir (Sarma ve ark., 2024).
Idari, teknik ve mali izleme yetenekleriyle FMS, Tiirk tariminda iiretkenligi ve
stirdiiriilebilirligi giiclendirerek kiiresel gida sistemlerinin dayanikliligina katkida bulunur
(Trichkova-Kashamova & Paunova-Hubenova, 2021).

Tarimda Nesnelerin interneti (IoT)

Tiirkiye’de Nesnelerin Interneti (IoT), tarimi déniistiirerek verimlilik, iiretkenlik ve
stirdiiriilebilirligi artirmaktadir (Badran & Kashmoola, 2020). [oT sensorleri, toprak nemi,
sicaklik, nem, besin seviyeleri ve hayvan davranisini izleyerek gercek zamanli veriler
saglar; hava istasyonlar1 ise yerel tahminlerle sulama ve hasere kontrolii kararlarim
destekler (Sodhi & Jamwal, 2024; Nirav Rathod, 2020). YZ ve makine 6grenimiyle entegre
edilen bu veriler, ciftcilere operasyon optimizasyonu i¢in Oneriler sunar (Puneeth ve ark.,
2023). Akilli sulama ve otonom dronlar gibi sistemler, kaynak kullanimini optimize eder,
kimyasal kullanimini azaltir ve ¢evresel siirdiirtilebilirligi tesvik eder (Sodhi & Jamwal,
2024; B. Baranitharan ve ark., 2024). Ancak, baglanti sorunlari, veri giivenligi ve yiiksek
baslangi¢ maliyetleri gibi zorluklar, loT nin yaygin benimsenmesini sinirlamaktadir (B.
Baranitharan ve ark., 2024). Yine de IoT, Tiirk tariminda maliyetleri diisiirerek ve
verimliligi artirarak 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.

Tarimda Nesnelerin interneti (IoT) (Devam)

Tiirkiye’de Nesnelerin Interneti (IoT), hassas tarim uygulamalariyla sulama, giibreleme ve
hasere yonetimini optimize ederek tarimda doniisiim saglamaktadir. Toprak nem sensorleri,
hava istasyonlar1 ve {iriin saglig1 izleme sistemleri gibi [oT cihazlari, cevresel verileri ger¢ek
zamanl olarak toplayip bulut platformlarina aktararak ciftcilerin bilingli kararlar almasini,
kaynak israfin1 azaltmasini ve verimi artirmasini saglar. Hayvancilikta ise sensorler, hayvan
saglig1 ve hareketlerini izleyerek erken miidahaleyi miimkiin kilar (Baranitharan ve ark.,
2024). Ancak, yiiksek baslangi¢c maliyetleri, kirsalda sinirli internet baglantisi ve veri
giivenligi endiseleri, Ozellikle kiiciik ¢iftciler icin engel olusturur. Hiikiimetin
siibvansiyonlar1 ve egitim programlari, IoT nin yaygmlasmasini desteklemektedir. ileride,
yapay zeka ve veri analitigiyle entegrasyon, [oT’ nin Tiirk tariminda siirdiiriilebilirlik ve
rekabet gliciinii artirma potansiyelini giiclendirecektir.

Biiyiik Veri ve Analitik

Tiirkiye’de biiylik veri ve analitik, tarimda karar alma siireglerini doniistiirerek ¢iftgilere
toprak, hava durumu, {riin performansi ve pazar trendleri gibi verilerden elde edilen
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icgoriilerle daha dogru ve zamaninda bilgi sunmaktadir. Yapay zeka ve makine 6grenimiyle
analiz edilen bu veriler, ekim zamanlamasi, hasat planlamasi, kaynak optimizasyonu ve
pazar talebi tahminleri gibi alanlarda rehberlik saglar (Saiz-Rubio & Rovira-Mas, 2020).
Ozellikle, hangi iiriinlerin hangi bolgelerde daha verimli olacagini éngormek ve ihracat
odakli iirlin taleplerini tahmin etmek, iiretim planlamasini kolaylastirir. Ancak, veri
entegrasyonu, veri kalitesi ve 6zellikle kiigiik 6lgekli ciftcilerin teknik bilgi eksikligi gibi
zorluklar mevcuttur. Hiikkiimetin dijital tarim platformlart ve egitim programlari, bu
teknolojilerin yayginlasmasini desteklemektedir. Biiylik veri ve analitik, Tiirk tariminin
verimliligini ve kiiresel rekabet giiclinii artirmada gii¢lii bir aragtir.

Tiirk Tariminda Zorluklar ve Firsatlar
Zorluklar
Tiirk tarimi, 2025 yilinda bir dizi 6nemli zorlukla kars1 karsiyadar:

Iklim Degisikligi: Artan sicakliklar, diizensiz yagis modelleri ve siklasan kurakliklar, tirtin
verimini ve su mevcudiyetini tehdit etmektedir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde su

kitlig, stirdiiriilebilir tarim i¢in biiyiik bir engel olusturmaktadir (Degirmencioglu ve ark.,
2019).

Kiiciik Ciftlik Boyutlar: Tiirkiye’deki ciftliklerin ¢cogu kiiciik 6l¢eklidir ve bu, modern
teknolojilerin benimsenmesini ve 6l¢ek ekonomilerinden faydalanmay1 zorlastirmaktadir
(Tekin & Sindir, 2002).

Yiiksek Uretim Maliyetleri: Giibre, pestisit ve enerji gibi girdilerin yiiksek maliyetleri,
ciftcilerin karliligin1 azaltmakta ve uluslararasi pazarlarda rekabet giicilinii zayiflatmaktadir
(Hezhev ve ark., 2024).

Yaslanan Ciftci Niifusu: Kirsal alanlarda geng niifusun azalmasi ve ¢iftcilik meslegine
ilginin diismesi, sektdriin uzun vadeli siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir (Kareska, 2024).

Teknolojik Benimsenme Engelleri: Hassas tarim, IoT ve biiyiik veri gibi teknolojilerin
yuksek baslangic maliyetleri ve ¢iftgilerin teknik bilgi eksikligi, bu yeniliklerin
yayginlagsmasini sinirlamaktadir (Munz & Schuele, 2022).

Firsatlar

Tiirk tarimi, karsilastig1 zorluklara ragmen 6nemli firsatlar sunmaktadir:

Teknolojik Yenilik: Hassas tarim, [oT, dronlar ve yapay zeka gibi teknolojiler, verimliligi
artirarak ve gevresel etkiyi azaltarak Tiirk tarimin1 modernize etme potansiyeline sahiptir.

Hikiimetin siibvansiyonlar1 ve egitim programlari, bu teknolojilerin yayginlagmasini
desteklemektedir (Say ve ark., 2018).

Thracat Potansiyeli: Tiirkiye, findik, kurutulmus meyveler ve taze sebzeler gibi iiriinlerde
giiclii bir ihracat potansiyeline sahiptir. AB ve Orta Dogu pazarlarina yakinligi, Tiirk tarim
tirtinlerinin kiiresel pazarlarda rekabet gliciinii artirmaktadir (Giirbiizer & Ciftci, 2025).
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Organik Tarim: Organik iiriinlere olan kiiresel talebin artmasi, Tiirkiye’nin organik tarim
sektoriinii biiyilitmesi i¢in bir firsat sunmaktadir. Sertifikasyon programlari ve ihracat odakli
stratejiler, bu alandaki biiyiimeyi destekleyebilir (Tirasct ve ark., 2020).

iklim-Akili Tarmm: Kurakliga dayamkli iiriin cesitleri, su koruma teknikleri ve
siirdiiriilebilir toprak yonetimi gibi uygulamalar, iklim degisikligine kars1 dayanikliligi
artirarak gida giivenligini destekleyebilir (Bas & Killi, 2024).

Kamu-Ozel Ortakliklar:: Hiikiimet, 6zel sektor ve akademi arasindaki isbirlikleri, tarimsal
yenilikleri hizlandirabilir ve sektdre daha fazla yatirim ¢ekebilir (Hiiseynova, 1996).

Sonug¢ ve Gelecek Perspektifleri

Tiirkiye'nin tarim sektorii, 2025 yili itibariyla geleneksel yontemlerle modern teknolojilerin
harmanlandig1 bir gegis siirecindedir. Bugday, arpa, pamuk, findik ve taze meyve-sebze gibi
ana triinler hem i¢ talebi karsiliyor hem de ihracati destekliyor.

Mevcut Durum ve Zorluklar

Sektor, iklim degisikligi, su kithgy, yiiksek iiretim maliyetleri ve yaslanan ciftci niifusu
gibi ciddi sorunlarla kars1 karsiya. Ancak hassas tarim, 10T, dronlar, yapay zeka ve
iklim-akillh uygulamalar gibi yenilik¢i teknolojiler, bu zorluklara ¢oziim sunarak 6nemli
firsatlar yaratiyor. Hilkiimetin siibvansiyonlar, egitim programlar1 ve kamu-ozel
ortakhiklar1 araciligiyla bu teknolojilerin benimsenmesini tesvik etmesi, sektoriin
modernlesmesinde kilit rol oynuyor. Ozellikle organik tarim ve ihracata yénelik
iiriinlerin artmasi, Tirkiye'nin kiiresel pazarlardaki rekabet giiciinii yiikseltme potansiyeli
tastyor.

Gelecek Perspektifleri ve Coziimler

Tiirk tariminin  gelecegi, teknolojik yeniliklerin yayginlagsmasina, siirdiiriilebilir
uygulamalara ve ihracat odakh stratejilerin gelistirilmesine bagl. Iklim degisikligine
karst dayanikliligi artirmak i¢in kurakhga dayamkh iiriin cesitleri ve su koruma
teknikleri gibi iklim-akilli tarim yontemlerinin benimsenmesi hayati 6nem tasiyor. Kiigiik
olgekli cifteilerin modern teknolojilere erigimini artirmak amaciyla egitim ve finansal
destek programlar giiclendirilmeli. Biiyiik veri ve analitik kullanim, ¢iftcilerin daha
bilingli kararlar almasini saglayarak verimliligi ve karlilig1 artirabilir. Kiiresel rekabetciligi
sirdirmek i¢cin Tirkiyenin organik tarima ve katma degerli iiriinlere yonelik
yatirimlarini artirmasi sart. Ayrica, kamu-ozel ortakhiklar: ve uluslararasi isbirlikleri,
yenilik ve yatirim i¢in dnemli bir itici gii¢ olacak.

Bu adimlar atildiginda, Tiirk tarimi mevcut zorluklarin iistesinden gelerek ve ortaya ¢ikan
firsatlar1 degerlendirerek 2030 ve sonrasinda siirdiiriilebilir biiylime ve gida giivenligi
hedeflerine ulagabilir. Hiikiimet politikalari, teknolojik yenilikler ve ¢iftgi egitiminin
birlesimi, Tiirkiye'yi kiiresel tarim sahnesinde lider bir konuma tagima potansiyeline sahip.
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Ozet

Tarim ve tarim dis1 alanlarda yabanci otlar, verim kayiplarindan estetik ve iglevsel sorunlara
kadar cesitli olumsuz etkilere sahiptir. Yabanci ot miicadelesinde kimyasal yontemler yaygin
olarak kullanilirken, c¢evresel etkileri ve direng gelisimi nedeniyle kimyasal olmayan
alternatifler giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda, Alevleme, sicak su, sicak
buhar, sicak hava, elektrik soku, mikrodalga, kizilotesi ve donma gibi yontemleri kapsayan
termal yabanci ot kontrolii etkili bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Termal yontemlerin
etkinligi, hedef yabanci ot tiiriine, bitkinin biliylime asamasina, maruz kalma siiresine ve
uygulanan enerji miktarina baghdir. Ozellikle yanma ve sicak su uygulamalari, yabanci otlarin
erken biliylime asamalarinda yiiksek kontrol verimi saglar. Mikrodalga ve kizilGtesi
uygulamalari ise tiirlere bagli olarak degisken etkinlik gostermektedir. Kimyasal kontrolle
karsilastirildiginda, termal yontemler cevreye daha az zarar verir ve herbisit direncinin
yonetiminde 6nemli bir alternatif sunar. Bu ¢alisma, farkli termal yontemlerin mekanizmalarini,
avantajlarini, dezavantajlarin1 ve uygulama parametrelerini derleyerek, tarim ve tarim disi
alanlarda etkili yabanci ot kontroliine dair giincel bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yabanci ot kontrolii, Termal yontemler, Sicak su uygulamasi, Tarim ve
tarim dis1 alanlar

1.GIRIS

Tarim alanlarinda yabanci otlar, iiriin verimi ve kalitesinde 6nemli kayiplara neden olmakta,
hasat islemlerini giliclestirmekte ve ayrica bir¢cok hastalik ile zararli i¢in konukgu gorevi
ustlenerek dolayli zararlar olusturmaktadir. Yabanci otlarin yol actigi verim kayiplari;
yetistirilen Uriin tlirt, iklim kosullar1 ve kullanilan miicadele yontemlerine bagli olarak
degismekte ve kimi durumlarda oldukga yiiksek seviyelere ulasabilmektedir. Benzer sekilde,
yabanci otlar yalnizca tarim alanlarinda degil, tarim dis1 alanlarda da sorun teskil etmektedir.
Bu alanlarda yabanci otlar, estetik degeri bozarak hos olmayan bir goriiniim olusturmakta,
alanin ithmal edilmis oldugu izlenimini vermekte (Rask, 2012) ve islevselligi
azaltmaktadir.Yabanci otlarin tarim ve tarim dis1 alanlardaki bu olumsuz etkilerini azaltmak
amaciyla cesitli yontemler kullanilmaktadir. Uygulama kolayligi ve hizli sonu¢ vermesi
nedeniyle en yaygin yontemlerden biri herbisitlerle kimyasal miicadeledir. Ancak, herbisitlerin
yogun ve kontrolsiiz kullanimi1 ¢evresel riskleri artirmis ve alternatif, cevre dostu yontemlerin
Onemini giindeme getirmistir. Bu baglamda 6ne ¢ikan yontemlerden biri de termal yabanci ot
miicadelesidir. Termal yabanci ot miicadelesi, yalnizca tarim alanlarinda degil, tarim dis1
alanlarda da basariyla uygulanabilen, kimyasal igermeyen bir kontrol yontemidir (Colakoglu
ve Kitis, 2014; Glirbiiz ve ark., 2019). Yontemin etkinligini artirmak ve yiiksek maliyetleri
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azaltmak i¢in, 1sinin yabanci otlar1 6ldiirme mekanizmasinin anlasilmasi 6nemlidir. Termal
yontemlerde kullanilan ekipman, genellikle zorunlu konveksiyon yoluyla isinin bitkilere
aktarilmasini saglar (Merfield, 2010). Bu siirecte 1s1 hizla bitkiye iletilir, hiicre yapis1 bozulur
ve proteinler denatiire olur (Ellwanger ve ark., 1973; Cheng, 2007). Dolayisiyla uygulanan doz
ve birim alana aktarilan enerji miktari, yontemin basarisinda kritik parametrelerdir. Uygun
dozlarin belirlenmesi, uygulama sayisini1 azaltarak enerji tasarrufu saglamakta ve asir1 enerji
kullanimin1 6nlemektedir (Hansson ve Ascard, 2002; De Cauwer ve ark., 2015).Termal yabanci
ot miicadelesinde kullanilan yontemler genel olarak iki grupta siniflandirilmaktadir: (i) sicak
su, sicak hava, buhar, alev ve kizil6tesi 1s1nlama gibi dogrudan 1s1 uygulamalari, (ii) ultraviyole
(UV) radyasyonu, lazer, mikrodalga ve elektrik gibi dolayli 1s1 transfer yontemleri. Ayrica,
farkli bir yaklagim olarak bitkiler iizerinde stres faktorii olusturan dondurma yoéntemi de
kullanilabilmektedir (Rask ve Kristoffersen, 2007). Yabanci otlarin toprak tistii kisimlarinda
etkili bir hasar olusturabilmek i¢in sicakligin genellikle 40 °C’nin iizerine ¢ikmasi
gerekmektedir; ancak bu deger tiirler arasinda biiyiik farklilik gosterebilmektedir (Collins,
1999). Bu noktada “zaman-sicaklik iligkisi” kritik 6neme sahiptir. Sicaklik arttikca, bitkinin
Oldiiriilmesi i¢in gerekli maruz kalma siiresi dogrusal olarak azalmaktadir (Levitt, 1980).
Nitekim Ascard (1997), yapraklarda 6ldiiriicti etkinin 55-70 °C araliginda gergeklestigini ve
bunun i¢in 65—130 milisaniyelik bir siireye ihtiya¢ duyuldugunu bildirmistir. Istya maruz kalan
bitkilerde meydana gelen protein denatiirasyonu, protoplastin genleserek yirtilmasina, ardindan
ise kuruma ve 6liimle sonuglanan siireclere yol agmaktadir (Ellwanger ve ark., 1973a,b; Collins,
1999).Protein denatiirasyonu, maruz kalma siiresine bagli olarak 45 °C gibi daha diisiik
sicakliklarda da baglayabilmektedir (Sutcliffe, 1977; Levitt, 1980). Bununla birlikte, etkinlik
izerinde yabanci otun gelisim donemi ve tiir 6zellikleri belirleyici rol oynamaktadir. Kontrolii
zor olan dar yaprakli ve ¢ok yillik tiirler dahi termal yontemlerle kabul edilebilir diizeylerde
baskilanabilmektedir (Rask, 2012). Ayrica, erken gelisim donemlerinde yapilan uygulamalar
enerji tasarrufu saglamakta, miicadele siiresini kisaltmakta ve maliyetleri azaltmaktadir.

2.Yabanci Ot Kontroliinde Termal Yontemler

Termal yabanci ot kontroli, bir enerji kaynagindan elde edilen 1s1 enerjisinin bitkiye aktarilmasi
ve lokal olarak sicakligin artirilmasi suretiyle yabanci otlarin yiiksek 1siya maruz birakilarak
kontrol altina alinmasi seklinde tanimlanmaktadir (Bauer ve ark., 2020). Bu yaklagim
kapsaminda alevleme, sicak su uygulamasi, buhar uygulamasi, sicak hava, elektrik soku,
mikrodalga radyasyonu, kizildtesi radyasyon, lazer uygulamasi, UV radyasyonu ve dondurma
gibi cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden bazilar1 (6rnegin alevleme, sicak su
ve buhar uygulamalari) 1s1 enerjisini dogrudan bitkiye iletirken, digerleri (6rnegin mikrodalga
ve UV radyasyonu) 1s1y1 dolayli yoldan aktarmaktadir (Rask ve Kristoffersen, 2007). Is1
enerjisinin dogrudan ya da dolayli bicimde yabanci otlara iletilmesi, bitki dokularinda hasara
yol acarak kontroliin saglanmasini miimkiin kilmaktadir. Bununla birlikte, her ydntemin
kendine 6zgii avantajlar1 ve smirliliklart mevcuttur. Termal yontemlerin etkinligi; sicaklik
diizeyi, maruz kalma siiresi ve bitkiye aktarilan enerji miktar1 gibi faktorlere bagl olarak
degismektedir (Hatcher ve Melander, 2003; Ascard ve ark., 2007; Zimdhal, 2007; Guerra ve
Steenwerth, 2012; Bauer ve ark., 2020). Ayrica, yabanci otlarin gelisim donemi de kontrol
basarisinda kritik rol oynamaktadir (Hansson ve Ascard, 2002; Kitis ve Gok, 2013; Kog, 2019;
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Gliney Saritas, 2019). Gelisim donemi ilerledik¢e etkin bir kontrol i¢in daha yiiksek diizeyde
enerji gerekmektedir. Yabanci otlarin yasam dongiisii (tek yillik ya da ¢ok yillik olmalari) de
termal yontemlerin etkinligini belirleyen 6nemli bir etmendir. Genel olarak, ¢ok yillik yabanci
otlarin termal yontemlerle kontrolii tek yilliklara kiyasla daha giictiir (Hansson, 2002; Kitis ve
Ekinci, 2014; Kog¢, 2019; Giliney Saritas, 2019). Kimyasal miicadeleye kiyasla, termal
yontemlerin yeniden uygulanma araliklar1 daha kisa olmakla birlikte (Reichel, 2003;
Kristoffersen ve ark., 2004; Rask ve Kristoffersen, 2007;), bu yontemlerde herbisitlerin yol
act1ig1 kalint1 sorunlar1 s6z konusu degildir. Ayrica, kimyasal miicadeleye gore ¢cok daha kisa
stirede sonug elde edilebilmesi, termal yontemlerin 6nemli bir avantajini olusturmaktadir.

2.1 Alevleme

Alevleme, termal yabanci ot miicadelesinde en yaygin olarak tercih edilen yontemdir. Bu
yontem, toprak yiizeyinde yeni ¢ikis yapan yabanci otlarin biiyiime noktalarina yiiksek sicaklik
uygulanarak zarar verilmesine dayanmaktadir. Temel prensip yanmadan farklidir; yanma
yerine, kisa siireli yiiksek 1s1 uygulamasi sonucu hiicre 6zsuyunun genlesmesi, hiicre
duvarlarinin pargalanmasi ve bunun sonucunda bitkinin solmasi ve 6lmesi s6z konusudur
(Ascard, 1995). Uygulamalarda ¢ogunlukla propan ve benzeri yanici gazlar kullanilmakta olup,
elde taginabilir ve sirt tipi cihazlarin yani sira traktore monte edilmis modeller de gelistirilmistir.
Alevleme, hem tarimsal hem de tarim dis1 alanlarda uygulanmaktadir. Tarim dis1 alanlarda
ozellikle yol kenarlarinda, park ve rekreasyon alanlarinda, spor sahalarinda, pistlerde,
kaldirimlarda ve bina gevrelerinde yabanci ot kontroliinde kullanilmaktadir. Ornegin,
Danimarka ve Isveg’te sert zeminlerde gelisen yabanci otlarin kontroliinde alevleme yaygin
sekilde uygulanmaktadir (Hansen ve ark., 2004). Almanya’da ise demiryolu hatlarinda sorun
olusturan yabanci otlarin kontrolii amaciyla trenlere monte edilmis alevleme sistemlerinden
yararlanilmaktadir (Kreeb ve Warnke, 1994).

2.2 Sicak Su Uygulamasi

Sicak su uygulamasi, termal yabanci ot kontrol yontemleri kapsaminda degerlendirilen ve hem
tarimsal Uretim alanlarinda hem de tarim dis1 alanlarda uygulanabilecek alternatif bir
yontemdir. Sicak su, ¢ikmis yabanci otlarin kontroliinde etkili olmasinin yani sira, ¢ok daha
diisiik sicakliklarda (45-50 °C) Avrupa iilkelerinde ciddi sorun yaratan istilact bir tiir olan
Impatiens glandulifera tohumlar1 iizerinde Oldiiriicii etki gostererek tohum c¢imlenmesini
engelledigi bildirilmistir (Oliver ve ark., 2020). Bu yontemde, 1s1 enerjisi bitkiye su araciligiyla
aktarilmaktadir. Su kullaniminin alev yerine tercih edilmesi, alevle yakma ydntemine bagl
yangin risklerini ortadan kaldirmaktadir (Hansson ve Mattsson, 2002). Sicak su uygulamasi,
yabanci otlarin tiim toprak {stii organlarimi etkili bir sekilde kontrol edebilmekle birlikte,

herbisit uygulamalarina kiyasla enerji tiikketimi daha yiiksek olabilmektedir (Hansson ve
Ascard, 2002).

2.3 Sicak Buhar Uygulamasi
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Yabanci ot kontroliinde sicak buhar uygulamasinda, 1s1 enerjisi bitkiye gaz halindeki su
aracilifiyla iletilir. Yabanci ot dokularindaki sicaklik artisi, hiicresel yapinin bozulmasina
neden olur (Kristoffersen ve ark., 2008a; Rask ve ark., 2013). Buharin yiiksek 1s1 enerjisi,
bitkinin toprak {istii organlarina maruz kalma siiresine bagl olarak zarar verir ve sonunda
bitkinin 6liimiine yol agar. Ayrica, uygulama sirasinda topragin belirli bir derinligine niifuz
eden 1s1 enerjisi, toprakta bulunan baz1 yabanci ot tohumlarinin kontroliinii de miimkiin kilar
(Hansson ve Ascard, 2002; Kristoffersen ve ark., 2007).

2.4 Sicak Hava Uygulamasi

Sicak hava, bircok alanda sorun olusturan yabani otlarin yonetiminde kullanilan bir termal
yabanci ot kontrol yontemi olarak uygulanabilir. Bu yaklasimda, hava ¢esitli enerji kaynaklar
kullanilarak 1sitilir ve 1s1 enerjisi sicak hava araciligiyla yabani otlara aktarilir. Genellikle sicak
hava {iretmek i¢cin LPG veya propan gazi kullanilir; ancak, son zamanlarda ¢evrimigi olarak
satilan elektrikle calisan sicak hava cihazlar1 da mevcuttur.Yine de, sicak hava uygulamalari
yaygin olarak tercih edilmemektedir, ¢linkii 1s1 enerjisi yabanci otlara verimli bir sekilde
iletilmemekte ve bu da daha az etkili yabanci ot kontroliine yol agmaktadir. Ticari cihazlar,
sicak hava uygulamalar1 kullanilarak topraktaki yabani ot tohumlarini 6ldiirmek amaciyla da
gelistirilmistir (Bond ve Grundy, 2001). Gilintimiizde, Danimarka’da UKB ad1 altinda satilan ve
kullanilan sistemler mevcuttur. Bu cihazlar bagimsiz olarak g¢aligabilir veya diger araglarla
birlestirilebilir. Bu sistemde, yabani otlar genellikle LPG gazi kullanilarak 300—500 °C arasinda
1s1 enerjisi iiretilerek kontrol edilir. Ancak, diger termal yontemlerle karsilastirildiginda, sicak
hava uygulamasi etkili yabanci ot kontrolii saglamak i¢in ¢ok daha fazla enerji gerektirir
(Wood, 2004; Boonen ve ark., 2013).

2.5 Elektrik Soku

Yabanci otlarin elektrotermal kontrolii, 1800’lerin sonlarinda ABD’de bu amacla bir cihazin
patentlenmesiyle baslamistir (Sharp, 1892). S6z konusu mekanizma, sonraki yillarda
gelistirilen makinelerde de kullanilmis olup giiniimiizde modern ekipmanlarda hala
uygulanmaktadir.Yabanci otlarin elektriksel kontrolii, iki temel kategoriye ayrilmaktadir:
kiviletm bosalimi ve siirekli temas yontemleri. Kivileim bosalimi sisteminde, ¢ok yiiksek
voltajli (25-60 kV) bir akim ¢ok kisa bir siire boyunca yabanci otlara iletilmektedir (25-60 kV,
1-3 ps). Bu yontemde, bitki ile temas halinde bir elektrot ¢ifti kullanilabilecegi gibi, elektrot
bitkinin iizerinde asili konumda da bulunabilir. Buna karsilik, siirekli temas ydnteminde,
yiiksek voltajli bir kaynaga (15 kV, 54 kW) bagli elektrot, bitki ile temas siiresi boyunca elektrik
akimini iletmektedir. Kivilcim bosalimi yonteminde elektrik sokunun olusturdugu dalga,
yabanc1 otlarda zarara yol agarken, siirekli temas sisteminde elektrik akiminin neden oldugu
hizl1 1s1itma etkisi bitkisel dokuda tahribata neden olmaktadir (Diprose ve Benson, 1984).

2.6 Mikrodalga Radyasyonu
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Mikrodalga teknolojisi, II. Diinya Savasi sirasinda askeri ekipmanlarin iiretimi ve tasarimi
lizerine yapilan arastirmalar sonucunda kesfedilmis olup, bu tarihten itibaren bir¢ok alanda
uygulanmistir (Gwarek ve Celuch-Marcysiak, 2004). En basit tanimiyla mikrodalgalar, 1s1k
hiziyla hareket eden, kisa dalga boyuna (1 mm — 1 m) ve yiiksek frekansa (300 MHz — 300
GHz) sahip elektromanyetik enerjidir (Pelletier ve Colpitts, 2001). Mikrodalga firinlarda
kullanilan mikrodalgalar, yiiksek 1s1l enerji tasiyan 2—4 GHz frekans araligina sahip S-bandinda
yer almaktadir (Pozar, 2012).

Mikrodalgalar hem toprak yiizeyine yakin konumlanmis yabanci ot tohumlarina hem de geng
yabanci ot bireylerine uygulanabilmektedir. Isinlanan yabanci otlarda mikrodalgalar ilk olarak
hiicre duvarina niifuz eder ve sonrasinda bitki dokular igerisindeki su molekiilleri tarafindan
absorbe edilir. Bunun sonucunda, su igeren dokular asir1 1sinmaya maruz kalarak sitoplazmanin
hiicre duvarindan tasmasina yol acar. Ayrica, asir1 istnmanin etkisiyle yabanci ot dokularindaki
proteinler denatiire olur ve islevselliklerini kaybeder (Brodie ve ark., 2012).

2.7 Kizilotesi (IR) Radyasyon

Kizil6tesi radyasyon, dalga boylart 750 nm ile 1 mm arasinda ve frekanslar1 300 GHz ile 430
THz arasinda degisen, goriiniir 1siktan daha uzun ancak mikrodalgalardan daha kisa olan
isinimlar seklinde tamimlanmaktadir. Ilk olarak 19. yiizyilin baslarinda astronom William
Herschel tarafindan kesfedilmistir. Kizilotesi radyasyon; gece gorlis sistemleri, izleme
sistemleri, iletisim, termografi ve 1sitma gibi ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Ayrica, 1s1
formunda tasidigi yiiksek enerji, yabanci ot kontroliinde de kullanilabilmektedir (Lynch ve
Livingston, 2001).Yabanci ot kontrolilne yonelik gelistirilen kizilotesi (IR) yayicilarinda,
cogunlukla petrol gazi tiirevlerinin yanmasindan agiga cikan enerji kullanilmaktadir. Bu tiir
sistemlerde, IR enerjisi seramik veya metal yiizeylerin 1sitilmasiyla tretilmekte ve bu yapi,
gazla ¢alisan kizilGtesi 1siticilara benzemektedir. Aslinda bu yontem, yabanci ot yonetiminde
pratik olarak kullanilan alevleme yonteminin biraz degistirilmis bir versiyonu olarak
degerlendirilebilir. Ancak alev piilverizatorlerinden farkli olarak, IR sistemlerinde 1s1, yalitilmis
bir panel yiizeyine dagitilmakta ve bu yiizey yaklasik 900 °C sicakliga ulasarak temas ettigi
yabanci otlarda hasara neden olmaktadir (Ascard, 1998).

2.8 Lazer 15181

Lazer 1s181min kesfinden sonra, tip, endiistri, savunma, telekomiinikasyon, mikrobiyoloji ve
uzay teknolojisi gibi bir¢ok alanda hizla kullanilmaya baglanmis ve bu alanlarda 6nemli
avantajlar saglamistir. Kullanim alanlarinin geniglemesiyle birlikte lazer teknolojisinin gelisimi
de hiz kazanmis ve kullanim amaglarina bagl olarak farkli lazer tiirleri ortaya c¢ikmustir.
Giliniimiizde diyot lazerler, CO: lazerler, iyon lazerler ve kimyasal lazerler gibi gesitli tiirler
bulunmaktadir (Koksal ve Koseoglu, 2010). Lazer 1smi ile yabanci ot kontroliinde,
yogunlastirilmis enerji dogrudan bitkiye yonlendirilmekte ve bu durum, bitki hiicrelerindeki
suyun sicakligini artirarak biiylimenin yavaglamasmma ya da tamamen durmasina yol
acmaktadir. Bu siireg, bitkilerin meristem dokularinda gerilemeye neden olabilmekte ve bazi
yabanci ot tiirlerinde 6liime kadar varan etkiler gosterebilmektedir (Mathiassen ve ark., 2006).
Yontem, bitki dokularindaki suyun sicakligii artirmaya dayandigindan genellikle termal bir
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kontrol teknigi olarak siniflandirilmaktadir. Ancak lazer isinlarinin yabanci otlar1 kesme
ozelligi de bulundugundan mekanik bir yontem olarak da degerlendirilebilmektedir. Yabanci
ot yonetiminde genellikle CO- lazerler tercih edilmektedir. Bu lazerler son derece giiclii ve
etkilidir; stirekli dalga ve darbeli olmak {izere iki formda bulunmaktadir (Silfvast, 2004).
Uygulamada lazer 1sininin hedefe hassas bir sekilde odaklanmasi kritik oneme sahiptir; ¢iinkii
lazer uygulamasi temas esasl bir yontemdir ve zarar yalnizca 1sinin temas ettigi noktada
meydana gelmektedir. Genellikle yabanci otlarin siirgiin ucu, govdesi veya yapraklar1 kesme
amaciyla hedef alinmaktadir. En etkili sonuclar, 1ginin apikal meristeme uygulanmasiyla elde
edilmistir; ¢linkii bu doku, bitkinin baslica biiyiime noktalarindan birini temsil etmektedir. Ana
biliylime noktasi tahrip edildiginde gelisim engellenmekte, hatta bir¢ok durumda yabanci ot
tamamen yok olabilmektedir. Lazer uygulamasi i¢in Onerilen donem, bitkinin erken gelisim
evresi olup ozellikle ilk gergek yapraklarin ¢ikmaya basladigi donemdir.

2.9 Ultraviyole (UV) Radyasyonu

Dalgaboyu 100400 nm arasinda degisen ve X-iginlar1 ile goriiniir 151k arasinda yer alan
elektromanyetik radyasyon ultraviyole (UV) radyasyonu olarak adlandirilir. UV radyasyonu
ilk kez 1801 yilinda Alman fizik¢i Ritter tarafindan X-iginlarinin kimyasal maddelerle
etkilesimini arastirirken kesfedilmistir (Hockberger, 2002). UV radyasyonu insan gozii
tarafindan algilanamaz; ancak yakin-UV 1sinlart bocekler, kuslar ve baliklar tarafindan
algilanabilmektedir. Giines’ten yayilan UV 1sinlarinin bir kismi ozon tabakasini gegerek
Diinya yiizeyine ulagabilirken, bir kism1 ozon tabakasi tarafindan absorbe edilmektedir.UV
radyasyonu, sahip oldugu farkli 6zellikler ve canlilar tizerindeki etkilerine gore ii¢ gruba
ayrilmaktadir: UV-A, UV-B ve UV-C. UV-A radyasyonu (320400 nm) en yaygin olan ve
insan saglig1 agisindan en az zararl tiirdiir. Ozon tabakasi bu 1s1nlarin gegisine izin verdigi
i¢in Diinya yiizeyine ulasabilmektedir. UV-B radyasyonu (290-320 nm) canlilar i¢in olduk¢a
tehlikelidir, ancak biiytik bir b6liimii ozon tabakasi tarafindan absorbe edilmektedir. UV-C
radyasyonu (100290 nm) ise en zararl tiirdiir; ancak ozon tabakasi tarafindan tamamen
tutuldugundan Diinya ylizeyine ulasamamaktadir (Stark ve Tan, 2008).

2.10 Dondurma

Tipki bitki hiicrelerinin yiiksek sicakliklarda zarar gordiigli gibi, diisiik sicakliklarda da zarar
goriirler. Bunun nedeni, sitoplazmanin dondugunda geniglemesi ve asir1 1sitnmada oldugu gibi
hiicre duvarinin yirtilmasina yol agmasidir. Bu nedenle, donmaya maruz kalan bir bitkide
gbzlenen semptomlar, 1s1 stresine maruz kalan bitkilerde goriilenlerle benzerdir. Diigiik
sicakliklara maruz birakilarak yabanci otlarin yonetiminde, 6zellikle kis aylarinda, sucul
yabanci otlarin bulundugu habitatlardaki su seviyesi diisiiriilerek siirgiinlerin dona maruz
kalmasi saglanir (Gangstad, 1982). Bu yontem, Avrasya suyapragi (Myriophyllum spicatum
L.) ve su niliiferleri (Nymphaea spp.) kontroliinde uygulanmistir. Su seviyesinin diisiiriilmesi
ve tekrarlayan donma-¢o6ziilme dongiileri, sucul yabanci otlarin rizom gibi yer alt1 organlarina
da zarar verir.Yabanci otlarin donma yoluyla kontroliinde bir diger yaklasim, siv1 azot (—196
°C) ve karbondioksit kar1 (=78 °C) veya kuru buz kullanimidir. Geng bitkilerdeki suyun
donmasiyla bitki hiicrelerinin yapist bozulur; bu da doku hasarina ve sonunda bitkinin
Oliimiine yol acar (Fergedal, 1993).
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3. Sonuc ve Oneriler

Termal yontemler, tarimsal ve tarim dis1 alanlarda yabanci otlarin olumsuz etkilerini
azaltmada kimyasal kontrol yontemlerine ¢evre dostu bir alternatif sunmaktadir. Alevle
yakma, sicak su, sicak buhar ve sicak hava uygulamalari, bitki dokularina farkl
mekanizmalarla zarar vererek etkili yabanci ot kontrolii saglamaktadir. Termal yontemlerin
etkinligi, uygulama sicakligi, maruz kalma siiresi, bitkinin biiylime evresi ve tiir 6zelliklerine
baglhdir; erken biliyiime evresinde yapilan uygulamalar hem enerji tasarrufu saglar hem de
kontrol basarisini artirir. Alevle yakma hizli ve etkili sonuglar sunarken, sicak su ve buhar
uygulamalari1 yangin riskini azaltmakta ve ¢evre acisindan daha giivenli alternatifler
saglamaktadir. Sicak hava uygulamalari, daha yiiksek enerji gereksinimi olmasina ragmen
belirli 6zel durumlarda kullanilabilir. Genel olarak, tekrarlanan uygulama ihtiyaci ve yiiksek
enerji gereksinimine ragmen, termal yontemler hizli etki gostermesi, kimyasal kalinti
birakmamasi ve ¢evresel etkisinin diisiik olmasi nedeniyle siirdiiriilebilir yabanc1 ot
yonetiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Gelecekte, termal yontemlerin verimliligini
artiracak ve maliyetlerini diislirecek ekipman ve uygulama teknolojilerinin gelistirilmesi kritik
oneme sahiptir. Ayrica, farkli termal yontemlerin kombinasyonlarinin ve uygulama
zamanlamalariin optimize edilmesi, hem tarimsal hem de tarim dis1 alanlarda yabanci ot
yonetimini daha etkili ve ¢cevre dostu hale getirecektir.
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Ozet

Parazit bitkiler, tarimsal {iretim alanlarinda 6nemli verim ve kalite kayiplarina neden olan
baslica biyotik faktorler arasinda yer almaktadir. Hayatta kalmak i¢in konukeu bitkilere bagimli
olan bu tiirler, haustoryum adi verilen 6zel organlar araciligiyla su ve besin maddelerini elde
ederler. Klorofil varligina bagli olarak parazit bitkiler zorunlu parazitler (holoparazitler) ve yari
parazitler (hemiparazitler) olarak siniflandirilmaktadir. Diinya genelinde yaklasik 4.500 tiir
yayilis gosterirken, Tirkiye’de 6 familya, 23 cins ve 135 takson kaydedilmistir. Ekonomik
acidan 6nemli cinsler arasinda Orobanche (canavar otu), Cuscuta (kiiskiit), Viscum (6kseotu),
yer almakta olup; bu tiirler baklagiller, aycicegi, domates, patates, tiitiin ve mercimekte %30 ile
%100 arasinda verim kayiplarina neden olabilmektedir. Toprakta uzun yillar canli kalabilen
cok kiiciik tohumlara sahip olan canavar otlarinin kontrolii 6zellikle zordur. Sonug olarak,
parazit bitkiler kiiresel tarim i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle, bu tiirlerin
biyolojilerinin, yayilislarinin ve molekiiler diizeydeki farkliliklarinin anlagilmasi, etkili
miicadele stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Parazit bitkiler, Kiiskiit, Tarimsal verim kaybi, Miicadele yontemleri

1.GIRIS

Diinya genelinde ve Tiirkiye’de, ¢ok sayida biyotik ve abiyotik faktdr, tarim ve orman
alanlarinda verim ve kalite kayiplarina yol agmaktadir. Bu biyotik faktorler arasinda parazit
bitkiler, yetistirilen, slis ve orman bitkilerini parazitleyerek dnemli kayiplara neden olmalari
bakimindan Ozellikle 6nemlidir. Parazitik bitkiler, yasamlarini siirdiirebilmek icin bagska
bitkilere bagimli olan ve su, organik ve inorganik maddeleri konak bitkinin kok, govde, dal
veya iletim dokularindan temin eden yabanci otlar olarak tanimlanabilir. Onceki arastirmacilar,
parazitik bitkileri iki ana grupta simiflandirmistir: holoparazitler (tam parazitik) ve
hemiparazitler (yar1 parazitik). Ayrica, konak bitkinin gévdesine veya kdkiine baglanmalarina
gore de kategorize edilebilirler. Tiim parazitik bitkilerin yaklasik %90°1 hemiparazit, %10’u ise
holoparazittir. Ayrica, parazitiklerin %40’m1 govde (slirgiin) parazitleri, %6011 ise kok
parazitleri olusturmaktadir. Diinya genelinde c¢icekli bitki tiirlerinin sayisinin 223.000 ile
422.000 arasinda oldugu tahmin edilmekte olup, bunlarin yaklasik %1°i—20 familya, 285 cins
ve 4.600’den fazla tir—parazittir (Gentil, 1923; Tesitel ve ark., 2010; Anonymous, 2020).
Herboloji alanina gore parazitik bitkiler, parazitik yabanci otlar olarak adlandirilmaktadir. Bu
parazitik yabani otlar, holoparazitik ve hemiparazitik olmak tizere iki ana gruba ayrilir.
Holoparazitik yabanc1 otlar yapraksiz olup klorofil igermez; haustorium ad1 verilen organlarla
donanmis ¢igekli bitkilerdir. “Haustorium” terimi, ayrica houstariuma, “emici” olarak da
kullanilmaktadir. Haustorium, parazitik bitkilerin konak bitkiye baglanmasini ve besin
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maddelerini temin etmesini saglayan kok benzeri bir organdir. Bu bitkiler, ihtiya¢ duyduklari
besinleri ya Orobanche spp. gibi konak koklerinden ya da Cuscuta spp. 6rneginde oldugu gibi
konak bitkinin govde veya dallarindaki iletim dokularindan haustoria araciligiyla elde eder.
Hemiparazitik yabanci otlar ise yapraklidir ve klorofil igerir. Bu bitkiler yasam dongiilerinin en
az bir evresinde fotosentez yapabilmesine ragmen, su ve mineral ihtiyaglarini haustoria
araciligiyla konak bitkiden temin eder. Diinya genelinde ve Tirkiye’de yaygin olan
hemiparazitik bitkiler, 6érnegin Viscum, Arceuthobium ve Loranthus cinsleri, bircok agacin
stirgiin, dal ve govdelerinde yasar. Bu hemiparazitler, yesil ve fotosentez yapabilme yetenegine
sahip olmalarina ragmen, konak bitkinin ksileminden su ve organik besinleri haustoria yoluyla
alir. Turkiye’de parazitik bitkiler, alt1 familya, 23 cins ve 135 takson ile temsil edilmekte olup,
bunlardan 18’1 endemiktir (Tesitel ve ark., 2010; Scheunert ve ark., 2012). Biyoloji, botanik ve
herbolojideki son gelismeler, parazitik bitkilerin gelisimi hakkinda daha giivenilir bilgiler
sunmaktadir. Mevcut bilgiler, parazitik bitkilerin iki bilimsel disipline gore
siiflandirilabilecegini gostermektedir: molekiiler gelisim ve molekiiler filogeni. Gelisim
biyolojisindeki ilerlemeler, parazitik bitkilerin molekiiler diizeyde incelenmesine olanak
tanimis ve genetik degisimlerin anlagilmasi i¢in miilkemmel modeller saglamistir. Parazitik
bitkiler, genellikle tipik karasal bitkilerden farkli genetik mutasyonlar gosterir (McGraw, 2008).
Holoparazitlerin tanimlanmasi 6zellikle zordur; ¢iinkii bu bitkiler, ¢ogu bitkinin karakteristik
fotosentetik yetenegini kaybetmistir. Molekiiler diizeydeki degisiklikler, fotosentetik
organlarin tamamen kaybi veya kiigiilmesi gibi morfolojik degisikliklere de yol agarak
simiflandirmay1 zorlastirir. Ancak son donemde molekiiler veriler bu konularin agikliga
kavusmasina yardimci olmustur; buna ragmen beklenmedik bulgular hala ortaya ¢ikmaktadir.
Arastirmacilar, parazitik 6zellikle holoparazitik bitkilerin iligkileri konusunda farkli goriisler
ileri stirmiistiir. Klorofil i¢erigine gore, parazitik bitkiler holoparazitler (klorofil igermeyen, tam
parazitik) veya hemiparazitler (klorofil i¢eren, yar1 parazitik) olarak gruplandirilabilir. Sayisal
olarak, yaklasik %20’si holoparazit, %80’1 hemiparazittir. Hemiparazitler klorofil igermelerine
ve yalnizca su ve mineral ihtiyaclarini konaktan sagladiklar1 varsayimina ragmen, diisiik
fotosentetik kapasiteleri nedeniyle, holoparazitlere benzer sekilde organik besinleri de konaktan
almak zorunda olabilir (Sauerborn, 1991). Geleneksel olarak klorofil icermedigi diisiiniilen
holoparazitik Cuscuta cinsine ait bazi tiirler ise az miktarda klorofil igermektedir (Musselman
& Press, 1995).

2. Parazit Bitkilerin Ekonomik Onemi

4.500°den fazla cicekli bitki tiirii, yani tiim angiospermlerin %1’inden fazlasi, su ve besin
maddelerinin bir kismmi veya tamamini diger bitkilerden temin eden parazit bitkilerdir
(Nickrent, 2007). Bu tiirler 20’den fazla bitki familyasinda bulunur (Westwood ve ark., 2010).
Diinya genelinde, parazitik yabanci otlar kontrolii en zor bitkiler arasinda yer almakta ve hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde tarimsal iiretim i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir
(Aly, 2007). Parazit yabanci otlarin neden oldugu verim kayiplari, bolgeye ve tiirlere bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Striga ve Orobanche, 6zellikle Afrika ve Asya’nin daha sicak
ve kurak bolgelerinde verimi ciddi sekilde etkileyebilir (Spallek ve ark., 2013); buna karsin
Cuscuta tiirlerinden kaynaklanan verim kayiplar1 genellikle sicak ve nemli iklimlerde, hem
sulamali hem de yagmura bagl tarim sistemlerinde gézlemlenmektedir (Dawson ve ark., 1994;
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Ustiiner & Oztiirk, 2018). Parazit bitkilerin bir diger 6nemli etkisi, topragin altindan ¢tkmadan
once bile ev sahibi bitkiden 6nemli miktarda su ve besin maddesi ¢ekerek bitkinin biiytimesini
yavaglatmalaridir. Parazitin neden oldugu zarar, 6zellikle su ve besin maddelerinin sinirlt
oldugu alanlarda yetistirilen iriinlerde daha siddetlidir. Zararin boyutu ayrica ev sahibi
bitkideki parazit sayisina da baglidir. Mesa Garcia ve Torres (1984), bir bakla bitkisi basina
ortalama 4 O. crenata bitkisinin verimi yar1 yariya azaltmak i¢in yeterli oldugunu bildirmistir.
Benzer sekilde, Ustiiner ve Girgel (2017), belirli yogunluklarda Orobanche tiirlerinin nohutta
verim ve kalite kayiplarina yol agtigini rapor etmistir.

3.Parazit bitkiler

Parazit bitkiler, diinya genelinde ve Tiirkiye’de tarimsal iiretimde 6nemli verim ve kalite
kayiplarina yol agmaktadir. Bu bitkiler iki ana grupta simiflandirilir: Holoparazitik yabanci
otlar, bunlar arasinda kok diismani otlar (Orobanche/Phelipanche spp.) ve (Cuscuta spp.)
bulunur, Hemiparazitik bitkiler ise Viscum, Arceuthobium ve Loranthus cinsine ait tiirleri igerir

3.1 Orobanche (canavar otu)

Tiirkiye’de 36 tiirii bulunmaktadir (Gilli, 1982), ancak yalnizca dort tiir ekonomik zarara neden
olmaktadir. Zararl tiirler arasinda, Phelipanche aegyptiaca domates, patates, mercimek ve
bakla tizerinde etkili olur (Uludag ve Demir, 1997; Boz ve ark., 2009); P. ramosa L. domates,
patates, tiitiin, patlican, ay¢icegi ve mercimegi etkiler (Ekiz, 1970; Demirkan, 1993; Demirkan
ve Nemli, 1993; Camurkdylii ve Nemli, 1997; Orel-Aksoy ve Uygur, 2003; Nemli ve ark.,
2009; Biilbiil ve Uygur, 2009); Orobanche crenata mercimek ve bakla tizerinde zararhdir
(Kitik1 ve ark., 1993); O. cernua/O. cumana ise ayg¢igegini etkiler (Ekiz, 1970; Kaya ve ark.,
2004). Nigde ilinde O. ramosa, pateste onemli kayiplara yol agarken; Kahramanmaras ilinde
O. crenata ve O. ramosa, nohut ve mercimek veriminde ciddi diisiislere sebep olmaktadir
(Aksoy ve ark., 2013; Ustiiner ve Girgel, 2017; Ustiiner ve ark., 2020). canavarvotunun ana
dagilim merkezi Akdeniz bolgesidir ve bu bolgelerde yogun bulagmalar goriilmektedir. Benzer
iklim kosullarina sahip bolgelerde de bulunur; 6rnegin Kaliforniya, Bat1 Avustralya ve Kiiba
(Linke ve ark., 1989). Akdeniz bdlgesinde Tiirkiye, italya, Ispanya ve Fas, bu parazitlerin dogal
yayillim alanlar1 olarak bilinmektedir (Sauerborn, 1991). Bu yabanci otlar zorunlu kok
parazitleridir ve yasam dongiilerinin bilylik kismini toprak altinda gecirirler (Eizenberg ve ark.,
2012). Gelisimleri, dormansi, tohum c¢imlenmesi, konak koke tutunma, konak dokusuyla
baglant1 ve yumru olusumu gibi kritik agamalari igerir (Joel ve ark., 2007; Parker ve Riches,
1993). Kok paraziti canavar otlar, bircok ekonomik 6neme sahip dikotiledonlu kiiltiir bitkisi
i¢in sorun teskil eder (Foy ve ark., 1989). P. aegyptiaca ve P. ramosa, Solanaceae familyasina
ait domates, patlican ve tiitiinii 6nemli Ol¢iide parazitler (Parker ve Riches, 1993). Orta Dogu’da
canavar otu nedeniyle yillik kiiltiir kayiplarinin 1,3—-2,6 milyar USD civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (Aly, 2007). Bulasmanin zamanina ve siddetine bagli olarak, canavar otu %5-100
arasinda verim kaybina neden olabilir (Linke ve ark., 1989). Rapor edilen verim kayiplari
arasinda tiitiin: %33 (Emiroglu ve ark., 1987), bakla: %50-100 (Edwards, 1972), ay¢icegi: %33
(Mijatovic ve Stojanovic, 1973), havug: %24 (Wurgler, 1973), domates: ABD’de %21-29
(Cordas, 1973), Tiirkiye’de %24 (Aksoy ve Uygur, 2008) yer almaktadir. Kahramanmarag
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ilinde nohut cesitleri Azkan, Inci ve Aksu’nun dane verimi 103,62—167,55 kg/da arasinda
degismektedir.
3.1.1 Kiiltiirel Uygulamalar ve Mekanik Kontrol

Bulasmay1 6nleme: canavar otu miicadelesinde en 6nemli, en kolay ve ekonomik yontemdir.
Bir iiretim alani canavar otu ile bulastiginda kontrol zordur; ¢linkii tohumlar toprakta 10 yildan
uzun siire canli kalabilir, ¢ok kiiciik, toz halinde ve ¢ok sayida olurlar. Temiz tohum ve fideler
kullanilmali, miimkiinse sertifikali tohum tercih edilmelidir.

Elle toplama: Kii¢iik alanlarda, diisik yogunluklu bulagsmalarda veya diger miicadele
yontemlerine destek olarak uygulanabilir. Yontemin uygulanabilirligi canavar otu tiiriine ve
konak bitkiye baghdir.

Gec¢ ekim: Tiim konak bitkiler i¢in uygulanabilir olmasa da, mercimek ve bakla gibi bitkilerde
canavar otu yogunlugunu azaltabilir. Ekim zaman1 se¢imi, erken olgunlasan c¢esitlerin tercih
edilmesini gerektirir. Ge¢ ekim, verimi olumsuz etkilemedigi siirece tercih edilmelidir (Linke
ve ark., 1989; Sauerborn, 1991; Aksoy ve Pekcan, 2014; Habimana ve ark., 2014; Das ve ark.,
2020).

Tuzaga diisiirme : Tuzaga diisiiriicli bitkiler, canavar otu tohumlarini ¢cimlenmeye tesvik eden
bilesikler salar; ancak parazit bitki koke tutunamayacagi i¢in 6liir. Bu yontem tohum bankasini
azaltir

Derin siirme: Canli diigiikotu tohumlarini tist 10 cm’den daha derine gommek bulagsmay1
azaltir. Bir kez 45-50 cm derinlikte slirme, bulasmay1 %80-90 oraninda azaltabilir; ancak tekrar
derin siirme yapilmamalidir; ¢linkii gdmiilii tohumlar tekrar yiizeye ¢ikabilir (Linke ve ark.,
1989; Sauerborn, 1991; Aksoy ve Pekcan, 2014; Habimana ve ark., 2014; Das ve ark., 2020).

Dayamkh ¢esitlerin kullamimi: Ozellikle aycicegi iireticileri igin gecerlidir. Ciftciler,
bolgelerine uygun canavar otu dayanikli ¢esitler hakkinda bilgi almak icin yerel tarim

kuruluglar1 veya tiniversiteler ile iletisime gecebilir (Linke ve ark., 1989; Aksoy ve Pekcan,
2014).

3.1.2 Fiziksel Kontrol

Solarizasyon: Nemli toprak, seffaf polietilen ortiilerle kaplanarak sicaklik yiikseltilir. Yiiksek
sicaklik, canavar otu ve bir¢ok yabanci ot tohumunu 6ldiiriir. Bu yontem 6zellikle ortii alt1 sebze
tretiminde kullanilir. Solarizasyon, ayrica toprak kaynakli patojenleri ve nematodlar1 da
ortadan kaldirir. Solarizasyondan sonra derin toprak isleme yapilmamalidir; ¢linkii gémiilii
tohumlar tekrar ylizeye cikabilir.

Malclama: Domates gibi sira aras1 bitkiler i¢in Onerilir. Yataklar hazirlandiktan sonra malg

ortiisii uygulanir ve fideler ekilir. Malg, hava ve suyun gecisine izin verir, ancak 15181
engelleyerek canavar otu ¢ikisini onler, verimi korur ve sonraki yillar i¢in tohum olusumunu
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azaltir (Linke ve ark., 1989; Sauerborn, 1991; Aksoy ve Pekcan, 2014; Habimana ve ark., 2014;
Das ve ark., 2020).

3.1.3 Biyolojik Kontrol

Canavar otu ile beslenen veya onun i¢inde yasayan birgok bocek olmasina ragmen, Tiirkiye’de
ve diinyada en etkili bocek olarak Phytomyza orobanchia belirlenmistir (Linke ve ark., 1989;
Sauerborn, 1991; Aksoy ve Pekcan, 2014; Habimana ve ark., 2014; Das ve ark., 2020).

3.2 Cuscutaceae Familyasi

Kiiskiit (Cuscuta spp.), yapraksiz ve klorofilsiz, tam parazitik bir bitki olup diinyada 150’den
fazla tiirii bulunmaktadir. Her ne kadar fideleri az miktarda klorofil igerse de yasam dongiisiinii
tamamlamak i¢cin mutlaka bir konukc¢uya tutunmasi gerekir; bu nedenle kiiskiit obligat
parazitler arasinda siniflandirilir Kiskiit, gegmiste gogunlukla Convolvulaceae familyasinda
degerlendirilmis olsa da, giincel kaynaklarda Cuscutaceae familyasina dahil edilmektedir
(Mishra, 2009). Tirkiye’de ise Flora of Turkey and the East Aegean Islands (Ed. Davis, P.H.)
calismasinda Cuscuta cinsi Cuscutaceae familyasi altinda yer almistir (Plitman, 1978). Kiiskiit,
iilkemizde yoresel olarak “verem otu”, “seytansag¢i”, “cinsact” ve “kizil ot” gibi adlarla
bilinmektedir (Tepe, 2014). Kiiskiit, Tiirkiye basta olmak tizere Irak, Suriye, Azerbaycan,
Hindistan, Pakistan, Ingiltere, Rusya ve ABD dahil birgok iilkede yaygm olarak
gozlemlenmistir. Kiiskiit tohumlar1 dormansiye sahiptir ve toprakta uzun siire canli kalabilir.
Topraktan ¢imlenen tohum, 4-8 giin i¢inde konuk bitkiye tutunamazsa kurur. Kiiskiit govdesi
genellikle ipliksi yapida olup, ¢igekleri 2-3 mm uzunlugunda ve 4-5 parcalidir. Konuk bitkiye
tutunduktan kisa siire sonra hosutoriumlar olusturarak iletim demetinden beslenmeye baslar.
Kiiskiit, konuk bitkilerin toprak {istii aksaminda ipliksi, sar1, turuncu veya mor renkte gévde ile
goriiliir (Sekil 8). Cicek renkleri beyaz, turuncu veya mor olabilir. Tohumlar yaklagik 1.3 mm
uzunlugunda, oval formdadir (Davis, 1978; Yuncker, 1932). Kiiskiit, bir¢ok kiiltiir bitkisine
zarar verir; bunlar arasinda seker pancari, misir, domates, dolmalik ve siis biber, patlican, nohut,
mercimek, kavun, karpuz, maydanoz ve nane sayilabilir. Ayrica liziim, elma, erik gibi meyve
agaclari ile siis bitkileri ve yonca gibi bitkiler de konukgu olabilir (Tepe ve ark., 1997). Kiiskiit,
konuk bitkinin tiim besin ve su kaynaklarin1 paylagarak verimi azaltir ve tek basina %40-90
verim kaybina yol agabilir. Bulastig1 bitkilerde bodurlasma, meyve tutmama ve bazen 6lim
meydana gelebilir. Bazi kiiskiit tiirleri bitkiden bitkiye viriis tagiyarak sekonder zarara da neden
olabilir (Ustiiner, 2018; Ustiiner ve Oztiirk, 2018; Ustiiner ve ark., 2019; Ustiiner, 2020; Giiveng
ve ark., 2021).

3.2.1. Kiiskiitle Miicadele Yontemleri
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3.2.1.1.Kiiltiirel Miicadele

Temiz ve sertifikali tohum kullanimi 6nemlidir. Kiiskiit bulasik alanlardan temiz alanlara
tohum veya bitki pargasi tasinmamali, sulama suyu kiiskiit icermemelidir. Ciftlik giibresi 1yi
yanmis olmal1 ve kiiltiir bitkisi ¢evresindeki yabanci otlar temizlenmelidir. Bulagik alanlarda
kiiskiit tespit edildiginde, gerekirse kiiltiir bitkisi ile birlikte temizlenmelidir. Ayrica yogun
bulasik alanlarda konukgu tercih edilmeyen bitkilerle miinavebe uygulanabilir.

3.2.1.2.Fiziksel Miicadele
Polietilen malg¢ uygulamasi bazi kiiltiir bitkilerinde (kavun, karpuz, ¢ilek) basarilidir; ancak
seker pancari, liziim ve yonca gibi bitkilerde uygulanmasi miimkiin degildir. Malg, yabanc1 ot

tohumlarinin ¢gimlenmesini engelleyerek veya oksijen seviyesini azaltarak ¢imlenmeyi dnler
(Lamont, 2005; Chhokar ve ark., 2009).

3.2.1.3. Mekanik Miicadele
Kiiskiitle kiigiik alanlarda el ¢apasiyla miicadele etkilidir (Krsmanovi¢ ve Vrbnicanin, 2015).
Yonca tarlalarinda kiiskiit sorunu varsa, bitkiler ¢icek agmadan derinden 3-5 kez bigilmelidir.

El ¢apas1 15-21 giin araliklarla uygulanirsa topraktaki kiiskiit tohum rezervi azaltilabilir
(Lanini, 2004).

3.2.1.4. Biyolojik Miicadele

Allelopatik bitkiler kullanilarak biyoherbisid etkisi saglanabilir. Ortiicii bitkiler ve canli
malglar, yabanci ot yogunlugunu azaltabilir (Jabran ve ark., 2015). Turp ekstraktlari, kiiskiit
gibi baz1 yabanci otlarin ¢imlenmesini tamamen engelleyebilir (Uygur ve ark., 1990).
Solanum melongena tarlalarinda farkli bitki ekstraktlarinin etkisi incelendiginde, Cynodon
dactylon ekstakt1 (%54.1) Sorghum halepense ekstaktindan (%53.5) daha etkili bulunmustur
(Fahd, 2008).

4. Sonuc ve Oneriler

Parazit bitkiler, hem diinya genelinde hem de Tiirkiye’de tarimsal {iretim i¢in ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Holoparazit ve hemiparazit tiirler, konak bitkilerden su ve besin maddelerini
elde ederek verim ve kalite kayiplarina yol agmaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle Orobanche,
Cuscuta ve Viscum cinsleri ekonomik agidan dnemli kayiplara neden olmakta; bazi durumlarda
verim %30-100 arasinda diisebilmektedir. Canavar otu (Orobanche spp.) gibi kok parazitleri,
toprakta uzun siire canli kalabilen kiiciik tohumlara sahip olmasi nedeniyle kontrol agisindan
0zel zorluklar olusturmaktadir.

Parazit bitkilerin biyolojisi, yayilis1 ve molekiiler diizeydeki farkliliklarinin anlasilmasi, etkili
miicadele stratejilerinin gelistirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda;

1. Erken tam ve tespit yontemlerinin gelistirilmesi, 6zellikle tohum ¢imlenmesi ve
konak bitkiye tutunma evrelerinde verim kaybini azaltabilir.

2. Kiiltiirel yontemlerin uygulanmasi; uygun ekim zamani, rotasyon ve dayanikli
cesitlerin kullanimi, parazit bitki baskisini azaltabilir.
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3. Kimyasal miicadele stratejilerinin optimize edilmesi, 6zellikle toprak altinda uzun
siire yasayan tohumlara sahip tiirler i¢in 6nemlidir.

4. Molekiiler ve genetik arastirmalarin artirilmasi, parazit bitkilerin fotosentez ve
besin alim mekanizmalarinin daha iyi anlagilmasini saglayarak yeni biyoteknolojik
¢Oziimler gelistirilmesine imkan tanir.

5. Bolgesel farkindalik ve egitim programlari, ciftcilerin ve lireticilerin parazit bitkilerle
miicadelede bilinglenmesini saglayarak ekonomik kayiplarin onlenmesine katkida
bulunabilir.

Sonu¢ olarak, parazit bitkilerle miicadelede ¢ok yonli bir yaklasimin benimsenmesi
gerekmektedir; biyolojik, kiiltiirel, kimyasal ve molekiiler ydntemlerin entegrasyonu,
stirdiiriilebilir tarim ve verim artis1 i¢in hayati 6neme sahiptir.
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OZET

Yapay zeka (YZ), teknolojik gelismelerin temel itici giiglerinden biri olarak saglik sektoriinde
koklii dontistimler yaratmaktadir. Tan1 koyma, tedavi planlamasi, hasta takibi ve ilag¢ kesfi gibi
alanlarda otomasyon, biiylik veri analizi ve karar destek sistemleri araciligiyla saglik
hizmetlerinin kalitesini artirmakta, erisimi kolaylastirmakta ve maliyetleri diigiirmektedir.
Tarihsel gelisimi, Antik Yunan otomatik varlik fikirlerine uzanmakla birlikte, modern anlamda
Alan Turing’in 1950°deki ¢aligsmalar1 ve Dartmouth Konferansi ile sekillenmistir. Gliniimiizde
makine 6grenmesi, derin 6grenme, dogal dil isleme ve robotik sistemler gibi alt alanlar,
ozellikle radyoloji, patoloji, genom arastirmalar1 ve kisisellestirilmis tip gibi uygulamalarda
etkin bigcimde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de dijital saglik altyapisi giiclendirilmekte, E-Nabiz ve
MEDULA gibi sistemler lizerinden YZ entegrasyonu saglanmaktadir. Ancak, teknolojinin
saglik alanina entegrasyonu etik, hukuki ve sosyal sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Veri
giivenligi, algoritmik Onyargilar, seffaflik ve karar alma siireclerinde otonomi konulari, bu
teknolojilerin siirdiiriilebilir ve insan merkezli kullanim1 agisindan dikkatle ele alinmalidir. Bu
calisma, kavramsal bir ¢ercevede ele alinmis; yapay zekanin saglik alanindaki kullanim alanlari

incelenmis ve konuya iliskin yapilan ¢alismalarin bulgularindan hareketle cesitli ¢ikarimlarda
bulunulmustur.
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ABSTRACT

Artificial intelligence (Al), as one of the primary drivers of technological advancements, is
fundamentally transforming the healthcare sector. It is improving the quality of healthcare,
facilitating access, and reducing costs through automation, big data analysis, and decision
support systems in areas such as diagnosis, treatment planning, patient monitoring, and drug
discovery. While its historical development dates back to the ancient Greek ideas of automated
being, its modern meaning has been shaped by Alan Turing's work in 1950 and the Dartmouth
Conference. Today, subfields such as machine learning, deep learning, natural language
processing, and robotic systems are being effectively used, particularly in applications such as
radiology, pathology, genome research, and personalized medicine. Digital health infrastructure
is being strengthened in Turkey, and Al integration is being achieved through systems such as
E-Pulse and MEDULA. However, the integration of technology into the healthcare field also
raises ethical, legal, and social issues. Data security, algorithmic biases, transparency, and
autonomy in decision-making processes must be carefully considered for the sustainable and
human-centered use of these technologies. This study is presented within a conceptual
framework; The use of artificial intelligence in healthcare has been examined, and various
conclusions have been drawn based on the findings of studies conducted on the subject.

KISALTMALAR DIZiNi

YZ Yapay Zeka

TDK Tiirk Dil Kurumu

AGI Genel Yapay Zeka (Artificial General Intelligence)
ASI Siiper Yapay Zeka (Artificial Super Intelligence)
ML Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

DL Derin Ogrenme (Deep Learning)

NLP : Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing)
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YSA Yapay Sinir Aglar1
RNN : Tekrarlayan Sinir Aglar1 (Recurrent Neural Networks)
CNN : Evrisimsel Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Networks)
RPA Robotik Siireg¢ Otomasyonu (Robotic Process Automation)
EHR Elektronik Saglik Kayitlar1 (Electronic Health Records)
HES Hayat Eve Sigar
TUBA : Tiirkiye Bilimler Akademisi
GIRIS

Teknolojik ilerlemelerin temel itici giiclerinden biri olan yapay zeka (YZ), son yillarda saglik
sektorliinde koklii bir doniisiim siirecini beraberinde getirmistir. YZ’nin saglik alanindaki
entegrasyonu; tan1 koyma, tedavi planlamasi, hasta izleme ve ilag kesfi gibi bir¢ok alanda
kendini gostermektedir. Otomasyon, biiyiik veri analizi ve karar destek sistemleri yoluyla
sunulan bu teknoloji, saglik hizmetlerinin Kkalitesini artirmakta, hizmete erigimi
kolaylastirmakta ve maliyet etkinligini desteklemektedir (Topol, 2019; Russell ve Norvig,
2021). Bununla birlikte, YZ’nin saglik sistemlerine entegrasyonu, yalnizca teknolojik bir
gelisim degil, ayn1 zamanda etik, hukuki ve sosyal boyutlariyla birlikte ¢ok boyutlu bir tartisma
alan1 yaratmaktadir.

YZ’nin tarihsel gelisim siireci incelendiginde, bu alandaki diislinsel temellerin Antik Yunan
donemindeki otomatik varlik fikirlerine kadar uzandigi goériilmektedir. Ancak modern anlamda
YZ kavrami, Alan Turing’in 1950 yilinda yayimladig: “Makineler diisiinebilir mi?”” sorusu ile
bilimsel bir zemin kazanmistir (Turing, 1950). 1956 yilinda gergeklestirilen Dartmouth
Konferansi ise YZ’yi bagimsiz bir akademik alan haline getirmistir. 1980’lerde gelistirilen
uzman sistemler, bu teknolojinin tibbi ortamlarda ilk kullanim 6rneklerini sunarken; 2000°’li
yillarda biiyiik veri ve derin 6grenme yaklasimlarindaki ilerlemeler, YZ’yi saglik hizmetlerinde
vazgecilmez kilmistir (Russell ve Norvig, 2021).

Giliniimiizde YZ; makine 6grenmesi (ML), derin 6grenme (DL), dogal dil isleme (NLP) ve
robotik sistemler gibi alt alanlar {izerinden saglik hizmetlerinin yeniden sekillendirilmesinde
kritik rol oynamaktadir. Ozellikle radyolojik goriintiileme, patoloji analizi ve genom
arastirmalarinda insan uzmanlardan daha yiiksek dogruluk oranlarina ulasan sistemler
gelistirilmektedir (Topol, 2019). Ayrica, kisisellestirilmis tip, salgin modelleme ve ilag
gelistirme gibi alanlarda da YZ tabanl ¢6ziimler, tibbi karar siireglerinin hizin1 ve dogrulugunu
artirmaktadir (Jiang vd., 2017).

Tiirkiye'de de saglik alaninda dijital doniisiim siirecine yonelik 6nemli adimlar atilmaktadir.
Saglik Bakanligi’nin onciiliigiinde gelistirilen E-Nabiz, MEDULA ve HES gibi sistemler
sayesinde, dijital veri toplama ve analiz siiregleri YZ tabanli yontemlerle desteklenmekte ve
dijital saghk ekosistemi giiclendirilmektedir (Tiirkiye Bilimler Akademisi [TUBA], 2021).
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Bununla birlikte, bu gelismeler veri gilivenligi, algoritmik Onyargilar, seffaflik ve etik
sorumluluk gibi yeni sorun alanlarin1 da beraberinde getirmektedir (Floridi vd., 2018).

Bu caligsma, yapay zekanin saglik alanindaki tarihsel gelisimini, giincel uygulama alanlarini ve
gelecege yonelik perspektiflerini akademik bir ¢ergevede incelemeyi amaglamaktadir. Ayrica,
bu teknolojilerin kullanimina bagli olarak ortaya c¢ikan etik ve hukuki tartismalar
degerlendirilerek, siirdiiriilebilir ve insan merkezli bir dijital saglik sisteminin temel ilkeleri
ortaya konulacaktir.

BIRINCi BOLUM
YAPAY ZEKANIN TANIMI, SINIFLANDIRILMASI VE SAGLIKTA TARIHSEL
GELIiSimMi

1.1. YAPAY ZEKA TANIMI

“Yapay” terimi, dogada kendiliginden olusmayan, insan eliyle olusturulan unsurlar1 tanimlar
(Tirk Dil Kurumu [TDK], 2024). “Zeka” ise bireyin diisiinme, 6grenme, analiz yapma ve
cevresel uyaranlara uygun davranig gelistirme kapasitesidir (TDK, 2024). Bu iki kavram bir
araya geldiginde, insan benzeri bilissel iglevleri yerine getiren insan yapimi sistemleri ifade
eden “yapay zeka” kavrami ortaya ¢ikar.

Yapay zeka, bilgisayar sistemlerinin insan zekasimna benzer bi¢cimde karar verebilmesini,
Ogrenebilmesini ve gevreyi algilayarak tepki iiretebilmesini saglayan yazilimsal ve donanimsal
uygulamalar1 kapsar (Yilmaz ve Yildiz, 2021). Avrupa Birligi ise yapay zekayi, insan
tarafindan belirlenmis hedeflere ulagsmak iizere ¢evresel verileri algilayan, bu verileri analiz
eden ve belirli diizeyde bagimsizlikla eyleme gecebilen yazilim sistemleri olarak
tanimlamaktadir (Avrupa Komisyonu, 2021).

1.2. YAPAY ZEKA TURLERI

Yapay zeka teknolojileri, sahip olduklar1 beceri diizeyleri ve biligsel islev kapasitelerine gore
¢ temel grupta smiflandirilmaktadir. Bu smiflandirma, teknolojinin yalnizca teknik
kabiliyetlerini degil, ayn1 zamanda sosyal ve etik boyutlarini degerlendirmek agisindan da 6nem
tasimaktadir (Y1lmaz ve Yildiz, 2021; Oztiirk, 2022).

1.2.1. Dar Yapay Zeka (Narrow Al)

Dar yapay zeka, belirli bir gorevi yerine getirmek tlizere gelistirilen ve baska alanlara transfer
edilemeyen sinirl kapasiteli sistemleri ifade eder. Bu sistemler; sesli komutlari algilayan dijital
asistanlar, ¢evrim ici aligveriste oneri algoritmalar1 veya goriintli tanima sistemleri gibi tekil
gorevler i¢in Ozellestirilmistir. Kapsam dis1 gorevlerde islev gosteremezler ve insan zekasi gibi
genis bir anlayis diizeyine sahip degildirler (Demir ve Karatas, 2020). Giiniimiizde en yaygin
kullanilan yapay zeka bi¢imi bu diizeydedir (Y1lmaz ve Yildiz, 2021).

1.2.2. Genel Yapay Zeka (Artificial General Intelligence - AGI)
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Genel yapay zeka, insanin biligsel yetilerini taklit edebilecek sekilde tasarlanmis, farkli
alanlardaki gorevleri yerine getirebilecek potansiyel sistemleri tanimlar. Bu sistemlerin;
O6grenme, mantik yiirlitme, problem ¢6zme gibi birden ¢ok zihinsel isleve sahip olmasi ve yeni
durumlara uyum saglayabilmesi beklenmektedir (Russell ve Norvig, 2021). Ancak mevcut
teknolojik diizeyde bu tiir bir yapay zeka heniiz gelistirilmemistir; yalnizca teorik diizlemde
calismalar stirmektedir.

1.2.3. Siiper Yapay Zeka (Artificial Super Intelligence - ASI)

Stiper yapay zeka, bilissel kapasitesi bakimindan insan zekasini asan sistemleri ifade eder. Bu
sistemlerin yalnizca bilgi isleme degil, etik kararlar alma, yaratict diistinme ve hatta duygusal
zeka gelistirme gibi ileri diizey islevleri yerine getirmesi beklenmektedir. ASI seviyesindeki
sistemler heniiz yalnizca varsayimsal olarak degerlendirilmekte olup, olasi etkileri sosyal,
felsefi ve etik yonleriyle tartistimaktadir (Oztiirk, 2022). Avrupa Birligi de bu tiir sistemlerin
gelisiminin sadece teknolojik degil, ayn1 zamanda hukuki ve ahlaki yonlerden de ele alinmasi
gerektigini vurgulamaktadir (Avrupa Komisyonu, 2021).

1.3 SAGLIKTA YAPAY ZEKANIN TARIHSEL GELIiSiMi
1.3.1. 1950-1980: Teorik Temeller ve Ik Uygulamalar

Saglik alaninda yapay zekanin kokeni, bilgisayar biliminin ilk gelistigi 1950°’li yillara
dayanmaktadir (McCarthy, 1956). Bu donemde, uzman sistemlerin gelistirilmesine yonelik ilk
cabalar baslamis ve MYCIN adli sistem enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde Oneriler
sunabilmistir (Shortliffe, 1976). MYCIN, kural tabanli karar verme yapisiyla 6nemli bir
baslangi¢ olarak degerlendirilmekte ve daha sonra gelistirilecek sistemlerin temelini
olusturmustur (Shortliffe, 1976).

1.3.2. 1980-2000: Bilgi Tabanh Sistemlerden Veri Tabanh Yaklasimlara

1980’11 yillarda, bilgi tabanl sistemler yayginlagmuis, tip bilisimi disiplininin dogusuyla birlikte
yapay zeka sistemleri tibbi karar destek sistemleri olarak gelismistir (Topuz & Kaya, 2020). Bu
donemde gelistirilen sistemler, daha fazla klinik veriyle beslenmis ve istatistiksel yaklasimlarla
desteklenmistir (Shortliffe, 1976). Ayrica, elektronik saglik kayitlarinin (EHR) yayginlagmasi
ile birlikte veri tabanli analizlerin saglik hizmetlerinde daha etkili kullanilmasina olanak
saglanmistir (T.C. Saglik Bakanligi, 2021).

1.3.3. 2000-2015: Biiyiik Veri ve Makine Ogrenmesi

2000’11 y1illarda biiyiik veri analitigi ve makine 6grenmesi algoritmalarinin gelismesiyle birlikte,
saglikta yapay zeka uygulamalar hizla artmistir (Esteva et al., 2017). Bu donemde, 6zellikle
tibbi goriintiileme ve genetik analizlerde YZ sistemleri klinik siireglere entegre edilmeye
baslanmistir (Topuz & Kaya, 2020). Bu teknolojilerin etkinligi, yiiksek dogruluk oranlar ile
desteklenmis ve saglik profesyonelleri tarafindan kabul gormeye baslamistir (Esteva et al.,
2017).

1.3.4. 2015-Giiniimiiz: Derin Ogrenme ve Klinik Karar Destek Sistemleri
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2015 sonras1 donemde, derin 6grenme algoritmalari, daha karmasik veri setlerini isleyebilecek
kapasiteye ulasarak, 6zellikle onkoloji, dermatoloji ve goz hastaliklarinda klinik destek araglari
olarak kullanilmaya baslanmistir (Esteva et al., 2017). IBM Watson Health ve Google
DeepMind gibi sistemler, tant koyma siire¢lerini hizlandirmakta ve hata oranlarini
azaltmaktadir (Topuz & Kaya, 2020). Tiirkiye’de ise e-Nabiz sistemi ve TITCK 'nin yaymladig1
kilavuzlar, yapay zekanin saglik hizmetlerine entegrasyonunu destekleyen onemli adimlar
olarak degerlendirilmektedir (T.C. Saglik Bakanlig1, 2021; TITCK, 2023).

IKINCi BOLUM
SAGLIKTA YAPAY ZEKA: KULLANIM ALANLARI, ETiK VE HUKUKIi
BOYUTLARI

2.1. SAGLIKTA YAPAY ZEKANIN KULLANIM ALANLARI

Yapay zeka (YZ) teknolojilerinin saglik hizmetlerine entegrasyonu, sektorde onemli bir
doniistimii tetiklemektedir. Bu doniisiim, sadece tedavi siireclerini iyilestirmekle kalmay1p, ayni
zamanda hastaliklarin erken teshisini, tedavi planlamasini, hasta bakimini ve daha bir¢ok
onemli saglik hizmetini daha verimli hale getirmektedir. Yapay zeka, geleneksel saglik
hizmetlerinin sinirlarim1 asarak, daha hizli, dogru ve kisisellestirilmis ¢oziimler sunmaktadir.
Bu sayede, saglik alanindaki bir¢cok problem daha hizli bir sekilde ¢oziilmekte ve kaynaklar
daha etkin bir bigimde kullanilmaktadir (Topol, 2019).

2.1.1. Hastaliklarin Erken Tani ve Teshisinde

Yapay zeka, ozellikle makine 6grenimi ve derin 6grenme teknikleri ile donatilmis sistemler
araciligiyla, hastaliklarin erken evrelerde taninmasini miimkiin kilmaktadir. Tibbi goriintiilerin
analizi, genetik verilerin yorumlanmasi, laboratuvar sonuglarinin siniflandirilmasi gibi
siireclerde yapay zeka algoritmalari, klinik kararlar1 destekleyici niteliktedir (Esteva vd., 2017).

Ornegin; cilt kanseri, gogiis kanseri, akciger nodiilleri ve Alzheimer hastalig1 gibi karmasik ve
erken teshisi zor hastaliklarda derin O6grenme sistemleri, deneyimli uzmanlarla
karsilagtirildiginda benzer ya da daha ytiksek dogrulukla tan1 koyabilmektedir. Bu sistemler,
goriintiilerdeki kiigiik anormallikleri algilayabilir ve radyologlara karar siirecinde ikinci bir
goriis saglayabilir (Litjens vd., 2017).

Tirkiye’de yapilan bazi akademik ¢alismalarda, yapay zeka ile meme kanseri tarama
verilerinden erken teshis modelleri gelistirilmis ve bu sistemlerin klinik karar destek
sistemlerine entegre edilmesi hedeflenmistir (Yildirim ve Giines, 2022).

2.1.2. Kisisellestirilmis Tip Uygulamalar:

114



CORFEREY,
Y 7
B 5,

5

o

MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
September 26 - 28, 2025 - TUNCELI
—— ISBN NR. : 978-625-5694-36-2

......................

Kisisellestirilmig tip, her bireyin genetik yapisi, yasam tarzi ve saglik gecmisine gore
ozellestirilmis tedavi ve Onlem stratejileri gelistirilmesini amaglar. Yapay zeka, bu alanda
biyoinformatik verileri, genomik analizleri ve ¢evresel faktorleri entegre ederek bireye 0zgii
teshis ve tedavi planlar1 olusturur (Topol, 2019).

Makine Ogrenmesi algoritmalari, genetik mutasyonlar1 analiz ederek hangi tedavi
protokollerinin birey i¢in daha etkili olacagini tahmin edebilir. Ornegin, baz1 kanser tiirlerinde
kullanilan genom dizilimi tabanli ila¢ seg¢imleri, hastalarin ilaca verecegi cevaba gore
yonlendirilir (Rajkomar vd., 2019).

Tiirkiye'de TUBITAK destekli baz1 projelerde, kanser hastalarmin genetik profiline gore en
uygun ilag kombinasyonlarini 6neren yerli yapay zeka sistemleri gelistirilmeye baglanmistir
(Aydin ve Demirtas, 2023).

2.1.3. Tedavi Planlamasi ve Takibi

Yapay zeka, klinik karar destek sistemleri araciligiyla hastalara 6zel tedavi planlar
olusturulmasini saglayabilir. Bu sistemler; hastanin yas, cinsiyet, gecmis hastalik oykiisii,
laboratuvar ve goriintiileme sonuclarini analiz ederek doktorlara 6nerilerde bulunur. Bu sayede

tedavi siirecleri standart dig1 varyasyonlardan arindirilarak daha giivenli hale gelir (Obermeyer
vd., 2016).

Ozellikle onkoloji alaninda, kanser tedavisinde uygulanan kemoterapi, radyoterapi gibi cok
yonli planlamalarda yapay zeka sistemleri doktorlara biiyiik kolaylik saglar. IBM Watson for
Oncology gibi sistemler, tibbi literatiire ve hasta verilerine dayanarak en uygun tedavi 6nerisini
sunabilmektedir (Jiang vd., 2017).

Ayrica hasta takibinde de yapay zekd destekli mobil uygulamalar ve giyilebilir cihazlar
aracilifiyla; ilaca uyum, semptom gelisimi ve tedaviye yanit gibi veriler siirekli izlenebilir hale
gelmistir. Bu uygulamalar, hekime diizenli olarak rapor sunarak tedavinin dinamik sekilde
giincellenmesini miimkiin kilar (Piwek vd., 2016).

2.1.4. Hasta izleme ve Uzaktan Saghk Hizmetlerinde

Uzaktan saglik hizmetleri (tele-tip), 6zellikle pandemi siireciyle birlikte biliyiik ivme kazanmig
ve yapay zeka teknolojileri bu alanda biiyiik rol tistlenmistir. Hasta verilerinin sensdrler, mobil
uygulamalar ve giyilebilir teknolojiler araciliiyla toplanarak uzaktan degerlendirilmesi, yapay
zeka destekli algoritmalar ile daha anlamli ve risk odakli hale gelmistir (Piwek vd., 2016).

Ornegin; kalp hastaliklarinda ritim bozuklugu, hipertansiyon, diyabet ve KOAH gibi kronik
hastaliklarin takibi, giyilebilir cihazlar ve yapay zeka algoritmalar sayesinde ger¢cek zamanli
olarak yapilabilmektedir. Bu sistemler, hasta durumunda anormal bir degisiklik algiladiginda
hekime otomatik uyar1 géndererek erken miidahale sans1 saglar (Banaee vd., 2013).

Tirkiye'de baz1 kamu ve 6zel hastanelerde evde saglik hizmetleri kapsaminda yapay zeka
destekli izleme sistemlerinin pilot uygulamalar1 yapilmakta; 6zellikle yash ve mobilitesi kisith
bireylerin saglik takibinde bu sistemlerin yayginlastirilmas: hedeflenmektedir (Saglik
Bakanligi, 2024).

2.1.5. Epidemiyoloji ve Halk Saghg1 Uygulamalarinda Yapay Zeka
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Yapay zeka (YZ), biiyiik veri kiimelerini analiz edebilme kapasitesi sayesinde halk sagligi
alaninda 6nemli uygulamalara olanak saglamaktadir. Bu uygulamalar arasinda bulasici
hastaliklarin erken tespiti, salginlarin yayilma modellerinin 6ngoriilmesi ve yliksek riskli
bolgelerin belirlenmesi yer almaktadir (Sharma vd., 2020; Topol, 2019).

Ozellikle COVID-19 pandemisi sirasinda YZ tabanli sistemler, vaka tahminleme modelleri,
temasli takibi, yogun bakim ihtiyacinin 6ngoriilmesi ve as1 dagitimi gibi kritik siireclerde etkili
bigimde kullanilmistir. Google, Apple ve MIT gibi 6nde gelen kurumlar, biiylik veri analizine
dayali sistemler gelistirerek kiiresel miicadeleye katki sunmustur (Bullock vd., 2020).

Tiirkiye’de de Saglik Bakanligi tarafindan gelistirilen ve pandemi siirecinde aktif olarak
kullanilan Hayat Eve Sigar (HES) uygulamasi, kullanicilarin konum ve temas bilgilerini analiz
ederek risk haritalar1 olusturmus, bdylece yerel salgin takibi miimkiin hale gelmistir (T.C.
Saglik Bakanligi, 2020). Ayrica Bilim Kurulu'nun o6nerileri dogrultusunda, bulasici
hastaliklarla miicadelede yapay zeka destekli ongorii modellerinin gelistirilmesi yoniinde
calismalar tesvik edilmektedir (Ersoy ve Dinger, 2021).

2.1.6. Saghkta idari ve Operasyonel Siireclerde Yapay Zeka

Saglik sektoriindeki idari ve operasyonel siireclerin etkin ydnetimi, saglik hizmetlerinin
kalitesini ve verimliligini dogrudan etkilemektedir. Yapay zeka, bu siireglerin iyilestirilmesinde
onemli bir ara¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ozellikle hasta ydnlendirme, personel
planlamasi, envanter kontrolii gibi alanlarda YZ, karar destek sistemleri araciligiyla siireglerin
optimize edilmesini saglamaktadir (Nguyen vd., 2020; Davenport ve Kalakota, 2019).

YZ tabanl sistemler, hasta yogunlugunu tahmin ederek personel ihtiyacini belirleyebilmekte
ve kaynaklarin daha etkin kullanimina olanak tanimaktadir. Robotik siire¢ otomasyonu (RPA)
sayesinde tekrarlayan gorevler, otomatik hale getirilerek zamandan tasarruf saglanmakta ve
hata pay1 azaltilmaktadir (Jiang vd., 2017). Ornegin, hasta randevu islemleri, fatura kesimi ve
sigorta provizyon siiregleri, YZ ile entegre edilmis otomasyon sistemleriyle yiiriitillmektedir.

Ileri diizey algoritmalar, hastalarin bagvuru anindan taburcu siirecine kadar olan tiim asamalari
takip edebilir ve deneyimlerini iyilestirebilir (Verghese vd., 2018). Ayrica chatbot’lar ve sanal
asistanlar, hastalarla etkilesime gecerek bilgi verme, randevu alma ve yonlendirme gibi
islemleri hizli ve etkili sekilde gergeklestirebilir (Esteva vd., 2019).

Tiirkiye’de bazi 6zel hastaneler, hasta kayitlar1 ve randevu sistemlerini dijitallestirerek YZ
teknolojilerinden yararlanmaktadir. Bu dijital doniisiim, saglik hizmetlerinin kalitesini ve

memnuniyet diizeyini artirmakta, ayn1 zamanda idari yiikii azaltmaktadir (Kurnaz ve Ozer,
2021).

2.1.7. ilac Kesfi ve Gelistirilmesinde Yapay Zeka

Geleneksel ilag gelistirme siireci, zaman alic1 ve yliksek maliyetli bir siirectir. Ancak YZ’ nin
sundugu analiz kapasitesi, bu siirecin hizlandirilmasina ve maliyetin azaltilmasina katki
saglamaktadir (Stokes vd., 2020). Derin 6grenme algoritmalar1 ve makine 6grenimi teknikleri,
biyolojik hedeflerin belirlenmesi, molekiil taramas1 ve potansiyel ilag adaylarinin se¢imi gibi
alanlarda etkin sekilde kullanilmaktadir (Chen vd., 2018).
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YZ sistemleri, klinik oncesi asamalarda biyolojik verileri analiz ederek olas1 yan etkileri
ongorebilmekte ve bu sayede klinik basarisizlik oranlarimi azaltmaktadir. Ornegin, IBM Watson
for Drug Discovery platformu, biiyiik veri analizi yoluyla yeni tedavi segceneklerinin daha hizl
kesfedilmesine olanak tanimaktadir (Mak ve Pichika, 2019).

Farmakogenetik ve farmakokinetik analizlerde de YZ’den yararlanilmakta; bireylerin genetik
yapisina gore ilaglara verdikleri yanitlar analiz edilerek kisisellestirilmis tedavi planlari
olusturulmaktadir (Zhou vd., 2021). Boylece, tedavi etkinligi artirilmakta ve advers
reaksiyonlar en aza indirilmektedir.

iirkiye'de, Istanbul Teknik Universitesi ve Hacettepe Universitesi gibi yiiksekdgretim
kurumlari, biyoteknoloji ve yapay zeka alanlarinda ortak ¢alismalar yiiriiterek ilag kesfi
konusunda énemli ilerlemeler kaydetmistir (Hacettepe Universitesi, 2022; Istanbul Teknik
Universitesi, 2025). Ayrica, baz1 zel girisimler de bu alanda yatirim yaparak Tiirkiye'nin
biyoteknolojik aragtirma kapasitesini gelistirmektedir.

2.1.8. Genomik Arastirmalar ve Yapay Zeka

Genomik arastirmalar, bireylerin genetik yapisinin anlasilmasi ve genetik hastaliklarin tani-
tedavi siireglerinde onemli rol oynamaktadir. Yapay zekd (YZ), bu alanda sundugu ileri
algoritmalar sayesinde biiyiik ve karmasik genom verilerini analiz etmede arastirmacilara giiglii
araglar sunmaktadir (Libbrecht ve Noble, 2015). Ozellikle insan genomunun dizilenmesi ve
varyasyonlarinin anlagilmasi, YZmin sundugu derin 6grenme ve makine &grenmesi gibi
yontemlerle daha etkin hale gelmistir.

Insan genomu yaklasik 3 milyar baz ¢ifti igerir ve bu verinin islenmesi yiiksek islem giicii
gerektirir. YZ, bu biiyiik veriyi anlamlandirarak biyolojik olarak anlamli bilgiler iiretmekte ve
genetik hastaliklarin tespiti ile tedavi planlamasini kolaylastirmaktadir (Min vd., 2017). Derin
O0grenme algoritmalar1 sayesinde, genetik varyasyonlarin bireyin saglig: iizerindeki etkileri
daha dogru analiz edilebilmektedir (Zhou ve Troyanskaya, 2018).

YZ ayrica prediktif genetik analizlerde de kullanilmakta, 6rnegin Huntington hastaligi gibi
kalitsal hastaliklarin gelecekteki olasiligini hesaplayarak Onleyici stratejilerin belirlenmesine
olanak saglamaktadir (Erickson vd., 2017). Bununla birlikte, bireysellestirilmis tip
(personalized medicine) kapsaminda, bireyin genetik profiline uygun ila¢ ve tedavi planlarinin
olusturulmasinda da 6nemli katkilar sunmaktadir (Topol, 2019).

Tiirkiye’de ise iniversiteler ve arastirma kurumlar1 bu teknolojilere yatirim yapmaktadir.
Ornegin, Acibadem Universitesi Genetik ve Biyoteknoloji boliimii, YZ temelli hastalik
prediksiyon modelleri iizerine ¢alismalar yiiriitmektedir (Acibadem Universitesi, 2023).

2.2. YAPAY ZEKA VE SAGLIKTA ETiK SORUNLAR

Gelisen teknoloji ile birlikte saglik sektoriinde dijital sistemlerin kullanimi hiz kazanmistir.
Yapay zeka (YZ), ozellikle tan1 koyma, tedavi planlama ve hasta takibi gibi siireglerde saglik
profesyonellerine destek saglayan onemli bir ara¢ haline gelmistir. Ancak bu yenilikei
teknolojinin sundugu firsatlarin yani sira etik acidan degerlendirilmesi gereken ciddi bazi
riskleri de bulunmaktadir. Saglikta YZ uygulamalari, mahremiyet, adalet, sorumluluk ve karar
alma siirecleri gibi temel etik ilkelerle dogrudan iligkilidir (Topcu ve Kurt, 2020).
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2.2.1. Kisisel Verilerin Gizliligi

YZ sistemleri biiyiik veri kiimeleriyle ¢alistig1 i¢in bireylere ait olduk¢a hassas saglik verilerine
erismektedir. Bu verilerin dogru sekilde korunmasi, yalnizca teknik degil ayn1 zamanda etik bir
zorunluluktur. Hasta bilgilerinin izinsiz kullaniminin 6niine gecilmesi ve sistemlerin seffaf
bicimde yonetilmesi, etik giivenilirligin temelini olusturur (Hosgor, 2022). Ancak
anonimlestirme siireglerinin her zaman yeterli olmayabilecegi, Ozellikle gelismis analiz
teknikleri ile kisisel kimliklerin yeniden ortaya ¢ikarilabilecegi bilinmektedir (Mesko, 2020).

2.2.2. Karar Siireclerinde Yapay Zeka ve Ozerklik

YZ tabanli destek sistemlerinin karar alma siireclerinde etkili bicimde kullanilmasi, zaman
zaman insan O6zerkligini golgeleyebilmektedir. Bu durum 6zellikle hekimin ya da hastanin
kendi kararlarin1 verme hakki agisindan degerlendirildiginde tartismalidir. Hekimlerin klinik
kararlarii etkileyen veya hasta yerine karar veren algoritmalarin varligi, saglik hizmetlerinde
etik bir sinirin agilmasina yol acabilir (Erdem ve Kog, 2021).

2.2.3. Etik Sorumluluk ve Hatalar

YZ uygulamalar1 tarafindan yapilan oOnerilerin yanlis sonuglar dogurmasi durumunda, bu
hatalardan kimlerin sorumlu tutulacag belirsizdir. Yazilim gelistiriciler, saglik calisanlar1 veya
yoneticiler arasinda net bir sorumluluk zinciri olmamasi, etik agidan ciddi bir bosluk
yaratmaktadir (Floridi vd., 2018). Sorumlulugun paylagimi konusunda diizenleyici ¢ergevelerin
eksikligi, sistemlerin kabul gérmesini de olumsuz etkilemektedir.

2.2.4. Algoritmalar ve Esitlik Sorunu

Yapay zeka sistemleri, egitildikleri veri setlerinde yer alan 6nyargilar1 yansitabilir. Bu da belirli
gruplar aleyhine saglik hizmeti sunumunda ayrimciliga yol agabilir. Ornegin, yalnizca belirli
bir etnik veya sosyoekonomik gruba ait verilerle egitilen bir sistemin, diger gruplara yonelik
dogru analiz yapmasi1 beklenemez (Obermeyer vd., 2019). Bu durum saglik hizmetlerinde
esitlik ilkesine agikca aykiridir.

2.2.5. Etik Acidan Gelecek Perspektifi

YZ teknolojilerinin saglik alanina entegrasyonunda etik ilkelerin g6z 6niinde bulundurulmasi
kritik 6neme sahiptir. Veri koruma, seffaflik, hastalarin bilgilendirilmesi ve sistemlerin etik
denetime tabi tutulmasi; insan haklarina uygun, sirdirilebilir ve gilivenilir saglik
teknolojilerinin temel yapi taglarini olusturur (Topcu ve Kurt, 2020). Ayrica bu siiregte saglik
yoneticileri, etik kurullar ve mevzuat yapicilarinin aktif rol tistlenmesi gerekir.

SONUC VE ONERILER

Yapay zekd (YZ), tarihsel gelisimi boyunca insanligin teknolojiyle olan etkilesimini
derinlestirmis ve 0zellikle saglik alaninda 6nemli doniistimlere yol agmistir. Antik donemlerden
itibaren insan benzeri makinelerin hayali, 20. ylizyilda Alan Turing'in ¢alismalariyla somut bir
bilim dalina evrilmis, 1956'daki Dartmouth Konferans: ile "yapay zeka" terimi literatiire
kazandirilmistir. Bu siirecte gelistirilen algoritmalar ve sistemler, saglik sektoriinde tani, tedavi
ve hasta yonetimi gibi kritik alanlarda kullanilmaya baslanmastir.
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Saglikta YZ uygulamalari, makine 6grenmesi, derin 6grenme, dogal dil isleme ve robotik
sistemler gibi alt alanlarda yogunlagsmistir. Bu teknolojiler, hastaliklarin erken teshisi, tedavi
planlamasi, hasta takibi ve saglik hizmetlerinin verimliliginin artirilmasi gibi bir¢cok alanda
etkili ¢oziimler sunmaktadir. Ozellikle Tiirkiye'de, e-Nabiz, MEDULA ve SGK gibi dijital
saglik sistemleri iizerinden yapilan veri analizleri, YZ'nin saglik hizmetlerine entegrasyonunu
hizlandirmustir.

Ancak, YZ'nin saglik alanindaki uygulamalarinda bazi zorluklar ve smirlamalar da
bulunmaktadir. Bunlar arasinda veri gizliligi ve giivenligi, etik sorunlar, algoritmik onyargilar
ve saglik ¢aliganlariin YZ sistemlerine adaptasyonu gibi konular 6ne ¢gikmaktadir. Ayrica, YZ
sistemlerinin karar verme siireclerinde seffaflik ve agiklanabilirlik eksikligi, klinik
uygulamalarda giiven sorunlarina yol acabilmektedir.

Bu baglamda, asagidaki oneriler sunulabilir:

Egitim ve Farkindalik Artirnmi: Saglik profesyonellerinin ' YZ teknolojileri hakkinda
bilgilendirilmesi ve bu sistemlerle etkin bir sekilde calisabilmeleri icin egitim programlari
diizenlenmelidir. Universiteler ve egitim kurumlari saglik yénetimi miifredatinda yapay zeka
uygulamalarina daha fazla yer vermelidir.

Etik ve Hukuki Diizenlemeler: YZ uygulamalarinin etik ve hukuki boyutlar1 netlestirilmeli,
hasta haklar1 ve veri giivenligi konularinda yasal ¢ergeveler olusturulmalidir.

Veri Kalitesi ve Standartlari: YZ sistemlerinin etkinligi i¢in yiiksek kaliteli ve
standartlastirilmis veri setlerine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, saglik verilerinin toplanmasi ve
islenmesinde standartlar belirlenmelidir.

Cok Disiplinli Isbirlikleri: YZ'nin saglik alaninda basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin
bilgisayar miihendisleri, saglik profesyonelleri, etik uzmanlar1 ve hukukcular arasinda
igbirlikleri tesvik edilmelidir.

Pilot Projeler ve Degerlendirme: YZ uygulamalarimin saglik hizmetlerine entegrasyonu
oncesinde pilot projelerle test edilmeli ve bu projelerin sonuclari detayli bir sekilde
degerlendirilmelidir.

Sonug olarak, yapay zeka teknolojileri saglik sektoriinde biiyiik potansiyel tasimaktadir. Ancak,
bu teknolojilerin etkin ve giivenli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in yukarida belirtilen 6nerilerin
hayata geg¢irilmesi 6nem arz etmektedir. Bu sayede, YZ'nin saglik hizmetlerinde kaliteyi artirici
ve erisimi kolaylastirict etkileri maksimize edilebilir.

Hosgor ve Gilingordii (2022), saglikta yapay zekad teknolojilerinin kullanim alanlarinm
belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri nitel ¢alismada, alanda c¢alisan akademisyen ve
uzmanlardan derinlemesine goriisler elde etmislerdir. Calismada yapay zekanin teshis koyma,
hastaliklarin siniflandirilmasi, medikal goriintii analizi, klinik karar destek sistemleri ve
epidemiyolojik tahminler gibi alanlarda yogun olarak kullanildig1 saptanmistir. Ayrica, kanser,
diyabet, Alzheimer ve Parkinson gibi kronik ve dejeneratif hastaliklarda yapay zeka destekli
sistemlerin yiiksek basari oranlarina ulastigi ifade edilmistir. Yapay zekanin biiyiik veri
analizinde sundugu olanaklar sayesinde daha hizl1 ve dogru saglik kararlarinin alinabildigi, bu
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durumun hasta sonuglarimi iyilestirdigi ve saglik personelinin is yilikiinii azalttig1 bulgularia
ulastlmistir.

Giizel, Dombekci ve Eren (2022), saglik sektoriindeki yoneticilerin goriislerine dayali olarak
yapay zekanin saglik hizmetlerinde kullanimina yonelik yliriittiikleri nitel aragtirmalarinda
onemli bulgulara ulagsmislardir. Calismada, yapay zekanin is siireglerini kolaylastirdigi, karar
destek mekanizmalariyla hekimlerin tam1 ve tedavi siireclerine katki sundugu ve zaman
tasarrufu saglayarak saglik kurumlarinda verimliligi artirdig: ifade edilmistir. Ayn1 zamanda
yoneticiler, yapay zekanin hasta takibi, randevu yoOnetimi ve erken uyar1 sistemleri gibi
alanlarda etkin bir bi¢gimde kullanilabilecegini belirtmistir. Ancak katilimcilarin bir kismi etik
sorumluluklarin tanimlanmasinda yasanan belirsizlikler, veri gizliligi ve hasta mahremiyeti
konularinda endiselerini dile getirmistir. Dolayisiyla yapay zekd uygulamalarinin sagladigi
operasyonel avantajlarin yani sira, bu teknolojilerin etik yonleri ve regiilasyon ihtiyaci iizerine
de dikkat ¢ekici bulgulara ulagilmistir.

Ulubay, Ayoglu ve Ozcan (2022), hemsirelik hizmetlerinde yapay zeka uygulamalarmin roliinii
degerlendirdikleri ¢calismalarinda, bu teknolojilerin hemsirelerin bakim siirecindeki karar verme
yetilerini gili¢lendirdigini, is yiiklerini azalttigin1 ve hasta sonuglari iyilestirdigini ortaya
koymuslardir. Ozellikle hasta takibi, risk skorlama, semptom analizi ve dnceliklendirme gibi
stireglerde yapay zeka destekli yazilimlarin hemsirelik faaliyetlerini destekledigi goriilmiistiir.
Ayrica, yapay zekanin saglik verilerini anlik analiz ederek kisisellestirilmis bakim sunumunu
miimkiin kildig1 ve hasta memnuniyetini artirdig: ifade edilmistir. Bu baglamda, hemsirelik
mesleginin dijital doniisiimiinde yapay zekanin giderek artan bir neme sahip oldugu yoniinde
bulgulara ulagilmistir.

Satilmis (2024), caligmasinda ¢ocuk dis sagligi hizmetlerinde yapay zekd teknolojilerinin
kullanim alanlarini incelemistir. Arastirma kapsaminda panoramik radyografiler araciligiyla dis
ve ¢ene yapilarinin otomatik degerlendirilmesi, dis ¢iiriiklerinin tanilanmasi ve ¢ocuklarin yas
tayininin yapilmast gibi klinik uygulamalarda yapay zekd algoritmalariin etkinligi analiz
edilmistir. Bulgulara gore, yapay zeka destekli sistemlerin tani dogrulugunu artirdigi,
hekimlerin teshis siirecinde daha hizli ve giivenilir sonuglara ulasmasini sagladigi ve 6zellikle
cocuk hastalarda insan hatasini azaltarak daha hassas degerlendirme sundugu belirlenmistir.
Bunun yani sira, klinik siireclerin otomasyonuna katki sundugu ve saglik hizmetlerinin
kalitesini artirma potansiyeli tagidig1 bulgularina ulagilmistir

Sahin (2024), 1991-2024 yillar1 arasinda yayimlanan uluslararasi literatiirdeki yayinlar
inceleyerek saglikta hasta giivenligi ve yapay zeka iligkisini bibliyometrik yontemle analiz
etmistir. Calismada, zaman icinde bu konudaki yayin sayisinin istikrarli bir artis gosterdigi ve
arastirmalarin cogunlukla ABD, Cin ve Avrupa iilkelerinde yogunlastig1 tespit edilmistir.
Ayrica, hasta giivenligi agisindan yapay zeka sistemlerinin hatalar1 dnceden tespit edebilme,
riskli durumlar analiz ederek uyari sistemleri gelistirme ve bakim siirecinde 6nleyici kararlar
alinmasina yardimci olma yoniinde islevsel katkilar sundugu saptanmistir. Yapay zeka
uygulamalarinin hasta giivenligi agisindan rehberlik edici algoritmalar, klinik karar destek
sistemleri ve ilag etkilesimlerini 6nleme gibi alanlarda aktif bicimde kullanildig1 bulgularina
ulasilmustir.
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Abstract

Hepatitis C virus (HCV) infection is a global health problem. It causes liver damage, fibrosis,
and cirrhosis if it is untreated. Accurate early diagnosis is critical for curation and progression.
This study investigates the application of an ensemble learning method, Extreme Gradient
Boosting (XGBoost), for the classification of HCV patients and blood donors by using
biochemical blood biomarkers. The dataset consists of 615 individuals laboratory results and
was obtained from the UCI Machine Learning Repository. It includes categories for blood
donors, suspect donors, hepatitis, fibrosis, and cirrhosis. By the help of preprocessing and
hyperparameter optimization via GridSearchCV, the model achieved an accuracy of 90.2%,
with Fl-score of 0.898 and a weighted ROC-AUC of 0.975. The classifier demonstrated good
performance to distinguish blood donors from patients, however sensitivity to minority classes
such as fibrosis and hepatitis was limited. These results show that XGBoost is a promising tool
for HCV detection.

Key Words : Machine Learning, XGBoost, Hepatitis C virus, Deep Learning
1. INTRODUCTION

HCYV infection, with 70 million chronically infected people and approximately 400,000 deaths
each year caused by HCV, is one of the world’s major public health problems [1]. Typically
progressing silently for decades with moderate liver inflammation, if left untreated, it can lead
to cirrhosis, fibrosis, and hepatocellular carcinoma [2]. Early detection and patient classification
of HCV at various disease stages improves prognosis, treatment, and clinical decision-making.

Traditional diagnostic methods for staging cirrhosis and fibrosis include liver biopsies and
serological and virological tests such as anti-HCV antibodies and HCV RNA quantification [3].
In low-resource settings, these methods are expensive, invasive, or inaccessible. Blood-based
biochemical markers such as ALT, AST, bilirubin, albumin, and creatinine are associated with
liver function and disease progression, and are used as indicators for machine learning—based
classification [4]. Recently, biomedical researchers have become increasingly interested in the
capacity of machine learning (ML) to uncover hidden patterns in high-dimensional datasets.
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Ensemble approaches, which combine the predictive power of weak learners, are among the
most successful ML algorithms for clinical decision support systems. In particular, Extreme
Gradient Boosting (XGBoost) [5] outperforms many machine learning models and statistical
approaches in terms of accuracy, scalability, and robustness.

The Hepatitis C dataset by Lichtinghagen, Klawonn, and Hoffmann is a landmark in HCV
categorization research [6]. It contains 615 cases of blood donors and patients at various stages
of the disease. Each case includes 10 laboratory values (albumin, ALT, AST, bilirubin, and
creatinine) and demographic variables (age and sex). The target variables include five
diagnostic classes as Blood Donor (0), Suspect Blood Donor (1), Hepatitis (2), Fibrosis (3),
Cirrhosis (4)

This study aims to apply XGBoost to this dataset, optimizing hyperparameters via
GridSearchCV and evaluating the model using a range of performance metrics, including
Accuracy, Precision, Recall, F1-score, and ROC-AUC. The central objective is to investigate
whether blood-based biomarkers combined with ensemble learning can provide a non-invasive,
accurate, and interpretable tool for HCV detection and staging.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Dataset

The dataset consists of 615 observations and 14 attributes. It includes demographic information
(age and sex) and a panel of biochemical laboratory markers. The patient identification column
was excluded from the analysis, leaving Age, Sex, and ten biochemical features as the
independent variables. The target category was divided into five diagnostic classes, ranging
from healthy blood donors to patients with advanced liver disease (cirrhosis).

A critical point with this dataset is the class imbalance. The majority of cases are blood donors
and others are advanced disease categories such as fibrosis and cirrhosis, which are sparsely
represented. This imbalanced distribution introduces the risk of biased model learning.
Therefore, in such cases, the algorithm may achieve high accuracy by supporting the majority
class, while exhibiting reduced sensitivity and recall for the minority classes.

2.2. Implementation of the Python Programming Language

Various scientific libraries were used in the Python programming language. NumPy provided
the basic infrastructure for numerical computations, multidimensional arrays, and fast
mathematical operations. Pandas was preferred for data reading, cleaning, and tabular
organization. Matplotlib was used for visualizing the obtained results and model outputs. The
scikit-learn (sklearn) library was used in data preprocessing steps and in calculating model
evaluation metrics (accuracy, precision, sensitivity, F1 score, ROC curve). Joblib was also used
to save and reload the trained models. The XGBoost library provided the study's main
classification algorithm. This library provided a faster and more efficient model training.
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2.3. Preprocessing

In the preprocessing phase, the categorical variable Gender was coded using the label-encoding
method, representing male as 1 and female as 0. The target variable, diagnostic categories, was
converted to integers from 0 to 4. Since there were no significant missing values in the dataset,
no additional imputation was required. Because the XGBoost algorithm is highly robust to
unscaled numerical data, no explicit normalization was applied. Finally, the dataset was split
into 80% training and 20% test, and a stratification method was used to maintain class ratios in
both subsets.

3. MODEL DEVELOPMENT

In this study, the XGBoost (Extreme Gradient Boosting) algorithm was applied. XGBoost is an
ensemble learning method based on the gradient boosting approach with high computational
efficiency on huge datasets. The model tries to reduce error by sequentially constructing many
decision trees. Each new tree focuses on correcting the errors of previous trees.

To optimize the model's performance, hyperparameter optimization was performed using 5-fold
cross-validation with the GridSearchCV method. This method systematically selects the most
appropriate values by trying different parameter combinations.

The optimal hyperparameters for the model were determined as follows: n_estimators = 200,
which represents the number of decision trees to be created. Higher values increase the model's
learning capacity but may increase the risk of overfitting. learning rate = 0.01 represents the
model's learning rate. A lower learning rate allows the model to learn incrementally but requires
more trees. max_depth = 7 defines the maximum depth of each decision tree; deeper trees can
learn more complex relationships but may lead to overfitting. subsample = 1.0 represents the
sample rate to be used in each iteration; a value of 1.0 indicates that the entire dataset is used
in each round. Lower values can help reduce overfitting. colsample bytree = 1.0 represents the
feature (variable) rate to be used for each tree; a value of 1.0 means that all features are used.
reg lambda = 1.0 represents the L2 regularization coefficient and helps prevent overfitting by
limiting the model's complexity. The model's objective function was set to multi:softprob for
multi-class classification. This function generates probability values for each class. Macro-
averaged and weighted-averaged ROC-AUC scores were used in model evaluation.

4. RESULTS

On an independent test set (n=123), the XGBoost model achieved the following results: 90.2%
accuracy, 0.895 weighted precision, 0.902 weighted recall, 0.898 weighted F1-score, and 0.975
weighted ROC-AUC. The macro-averaged F1-score was found to be 0.433. This indicates that
the model performs strongly in dominant classes, but its sensitivity decreases in
underrepresented disease categories.

4.1. Class-Level Analysis

For Blood Donors (n=107), the model achieved almost perfect classification (Precision =0.963,
Sensitivity = 0.981). This result demonstrates the algorithm's reliability in distinguishing
healthy individuals and demonstrates its critical importance for blood donation safety. In the
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cirrhosis group (n=6), the model performed well (Precision = 0.800, Sensitivity = 0.667).
However, a few false negatives indicate that the model occasionally missed the recognition of
patients with cirrhosis. This can have serious clinical consequences, as patients with
undiagnosed cirrhosis are at high risk for liver failure and carcinoma. Low sensitivities (0.20
and 0.25, respectively) were observed in the Hepatitis (n=5) and Fibrosis (n=4) categories. This
inadequacy was largely due to the low representation rates in the dataset. Misclassifications
were mostly for the "Blood Donor" class, indicating that the algorithm struggles to capture
subtle variations in biomarkers that indicate early-stage disease. The only instance in the

"Suspicious Donors" category (n=1) was misclassified; this result is expected given the lack of
sufficient examples in the training data.

Table 1. Metrics of classes based on test data

Class Precision | Recall F1- Support
Score | (True sample)

0=Blood Donor 0.9633 | 0.9813 | 0.9722 107
0s=Suspect Blood

Donor 0 0 0 1
1=Hepatitis 0.1667 0.2 0.1818 5
2=Fibrosis 0.3333 0.25 | 0.2857 4
3=Cirrhosis 0.8 0.6667 | 0.7273 6
Accuracy - - - 123
Macro Avg 0.4527 | 0.4196 | 0.4334 123
Weighted Avg 0.8946 | 0.9024 | 0.8979 123

4.2. Confusion Matrix

According to the normalized confusion matrix results, the model can distinguish healthy
individuals (Blood Donor) with very high accuracy (98%). When examining the disease groups,
only 40% of the hepatitis class was correctly predicted, with the remaining cases being
incorrectly assigned to fibrosis, cirrhosis, or healthy donor classes. This indicates that the model
struggles to recognize early-stage hepatitis. The fibrosis class was correctly classified 75% of
the time, and 25% were mistaken for hepatitis. For the cirrhosis class, accuracy remained at
67%, with some cases incorrectly labeled as healthy or hepatitis. Overall, the model's strength
is its ability to distinguish healthy individuals very well, while its weakness is its low
performance, particularly in the small sample-rich early-stage hepatitis and partial cirrhosis

classes. This result stems from class imbalance and the model's limited learning capacity in
categories with few examples.
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Figure 1. Confusion Matrix

4.3. ROC Curve

The ROC curve (Multi-class ROC, One-vs-Rest method) shows how the model discriminates
each class. The horizontal axis of the graph represents the False Positive Rate (false positive
rate). The vertical axis represents the True Positive Rate (true positive rate). The closer the curve
is to the upper left corner, the better the model's performance. The AUC (Area Under Curve)
value is a summary of this performance; the closer it is to 1.0, the better the discrimination
power.
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Figure 2. ROC curve
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In the class-based ROC-AUC evaluation, the 0 = Blood Donor (AUC = 0.993) class was almost
perfectly discriminated. The model failed in the Os = Suspicious Blood Donor (AUC = 0.000)
class, with the ROC curve being completely inadequate; this was mainly due to the small sample
size of the class. The 1 = Hepatitis (AUC = 0.959) class was discriminated with high accuracy,
and the model demonstrated a robust performance in this group. The 2 = Fibrosis (AUC =0.975)
class was also discriminated quite successfully. Although the accuracy in the 3 = Cirrhosis
(AUC = 0.832) class was lower compared to the other classes, the model still demonstrated
satisfactory discrimination performance. When the average metrics were examined, the overall
performance of the model was found to be quite high, with the micro-average AUC = 0.981
when all classes were considered together. However, Macro-average AUC = 0.757 was slightly
lower due to poor performance in small classes.

Comparing the normalized complexity matrix with the ROC-AUC analysis reveals both
consistency and variability in the model's performance across diagnostic classes. Results are
quite consistent for categories such as Blood Donor and Fibrosis. Both metrics demonstrate
strong discrimination and high classification accuracy. However, some discrepancies are
evident for minority classes such as Hepatitis and Suspected Blood Donor. The ROC-AUC
demonstrates relatively high discrimination in these classes (e.g., Hepatitis AUC = 0.959). On
the other hand, the complexity matrix reports low sensitivity. It means that, most cases are
assigned to the wrong classes. This is primarily due to class imbalance and the small sample
size. It reduces the reliability of the ROC, leading to high variance in the classification results.
Cirrhosis is in an intermediate place with both the ROC-AUC (0.832) and complexity matrix
accuracy (67%), indicating moderate performance. As a result, this comparison reveals that
ROC-AUC demonstrates the theoretical discrimination potential, while the complexity matrix
more realistically reflects the practical success level of the model, especially under conditions
of unbalanced data and rare classes.

4.4 IMPORTANCE OF FEATURES

When feature importance are examined that is demonstrated in Figure 3, AST (aspartate
aminotransferase) and CHE (cholinesterase) parameters are the most significant biochemical
indicators in the model. Albumin (ALB), creatinine (CREA), and alkaline phosphatase (ALP)
values also contribute significantly. These variables are related to protein synthesis capacity,
renal function, and biliary tract health, respectively. Other classical biochemical indicators such
as ALT, GGT, bilirubin (BIL), and cholesterol (CHOL) contribute moderately. On the other
hand age also has a significant impact on classification, as expected. In contrast, gender (Sex_f,
Sex_m) and protein (PROT) variables appear to have relatively lower importance. The model
gets the strongest signal from liver enzymes and parameters reflecting liver function.
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Figure 3. Importance of Features

5. CONCLUSION

In this study, the XGBoost algorithm was applied to the Hepatitis C dataset. The model's total
accuracy and ROC-AUC values were found to be acceptable. The success was achieved in
classifying healthy donors. The performance was significantly lower for minority classes such
as hepatitis, fibrosis, and cirrhosis. These result reveal that class imbalance and insufficient
sample sizes limit the model's generalizability. According to the results, the model alone is not
a so reliable tool for clinical applications. But it could be useful if supported by methods to
reduce class imbalance and more comprehensive datasets.
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Abstract

Cardiovascular disease (CVD) is the main cause of mortality worldwide. It takes an
approximately 17.9 million lives annually. I has responsibility of all 31% of all deaths. Early
prediction and management of people at risk are essential to reduce morbidity and mortality. In
this study, we developed a machine learning method using Extreme Gradient Boosting
(XGBoost), with hyperparameter optimization with GridSearchCV. The optimized model
showed an accuracy of 88.6%, precision of 90.1%, recall of 89.2%, F1-score of 89.7%, and
ROC-AUC of 0.930 on the independent test set. These findings demonstrate that XGBoost
provides a usefull predictive capability in identifying heart disease. The dataset’s diverse origin
further increases the generalizability of the results.

Key Words : Machine Learning, Cardiovascular disease , Diagnosis, XGBoost

1. INTRODUCTION

Cardiovascular diseases (CVD) are the leading cause of death worldwide [1], accounting for
more than 17.9 million deaths annually, accounting for approximately 31% of all deaths [2].
Four-fifths of cardiovascular disease-related deaths are due to heart attacks under the age of 70.
These impressive figures highlight the need to identify high-risk individuals before major
events occur. Rapid diagnosis is essential to mitigating the cardiovascular disease.

Traditional risk assessment tools in cardiology rely on linear assumptions and inadequately
represent the complex and nonlinear interactions among risk factors such as age, sex,
hypertension, diabetes, cholesterol levels, and ECG abnormalities [3,4,5]. As systematic
medical data becomes available, machine learning (ML) is emerging as a potential alternative
for building more sensitive and predictive models. This research used the Heart Failure
Prediction Dataset provided by fedesoriano (2021) [6]. This dataset was created by merging
five different UCI databases: Cleveland (303 records), Hungary (294 records), Switzerland (123
records), Long Beach, VA (200 records), and Stalog (270 records). After eliminating 272
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duplicate records, a total of 918 unique patient records were obtained, each characterized by 11
clinical and demographic characteristics. These characteristics include categorical factors (e.g.,
type of chest pain, sex, ECG result, exertional angina, ST slope) and numerical variables (e.g.,
age, blood pressure, cholesterol, maximum heart rate, fasting blood glucose, ST depression).
This makes the dataset one of the most comprehensive heart disease databases.

In recent years, ensemble approaches have gained attention, particularly in medical
classification and categorization problems. These methods are based on the principle of
combining multiple weak learners to overcome the limited performance of a single learner. It
is allowing for the creation of more robust, generalizable, and error-tolerant models. Since data
used in the medical field is often high-dimensional, noisy, and has unbalanced class
distributions, ensemble approaches offer significant advantages in overcoming these problems.
Especially, extreme Gradient Boosting (XGBoost) [7] is considered one of the most successful
ensemble algorithms that has emerged recently. By optimizing the gradient boosting logic,
XGBoost outperforms many other machine learning algorithms in terms of accuracy,
scalability, and computational efficiency. Furthermore, its robustness to overfitting makes it a
reliable alternative in clinical decision support systems. Due to these features, XGBoost is
preferred not only in general machine learning applications but also in critical early diagnosis.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Dataset

The dataset consists of 918 observations. It includes 11 features with two variables as presence
or absence of heart disease. The target variables were defined as "1" if heart disease was present
and "0" if it not. The data was taken from five different sources (Cleveland, Hungarian, Swiss,
Long Beach VA, and Stalog), with duplicate records removed. Features include demographic
variables such as age and gender, clinical parameters such as resting blood pressure, cholesterol
level, fasting blood glucose, maximum heart rate, and Oldpeak (measurement of ST-segment
deviation). In addition, symptom-related variables such as chest pain type, exercise-induced
angina, ST-segment slope, and resting electrocardiogram (ECG) were also included. This
feature set reflects both the demographic profiles and clinical measurements of individuals. It
enables more accurate analysis of heart disease.

2.2. Preprocessing

Categorical features were one-hot encoded, while numerical features were passed through
unchanged. No missing values were present. Data was split into training (80%) and testing
(20%) subsets using stratified sampling to preserve class distribution.

2.3. Model Development

In this study, we selected Extreme Gradient Boosting (XGBoost) as the classifier due to its
better performance in tabular medical data with both categorical and numerical features.
XGBoost is a deep learning method based on gradient-boosted decision trees. It incrementally
builds an additive model by sequentially training weak learners (decision trees), where each
new tree attempts to correct the residual errors of the previous ones. This approach enables
XGBoost to capture nonlinear relationships and complex feature interactions.
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2.4. Hyperparameter Optimization

To assess the model's optimal performance, the GridSearchCV method was used with a 5-fold
stratified cross-validation. This approach monitored different hyperparameter combinations and
selected the configuration with the highest ROC-AUC score. The implementation of
stratification preserved the proportion of individuals with and without heart disease in each
fold, thus achieving an unbiased and reliable assessment.

The optimization resulted in the optimal configuration for the XGBoost model. Accordingly,
the model was trained with a structure consisting of 400 trees and a low learning rate of 0.01
was used. This resulted in a balanced convergence despite the need for more trees and reduced
the risk of overfitting. Limiting the maximum depth of the trees to 5 allowed avoiding the
creation of u complex structures. Using all samples in training each tree (subsample = 1.0)
increased learning capacity. Selecting only 70% of the features for each tree (colsample bytree
= 0.7) added diversity to the model and reduced the risk of overfitting. Furthermore, the 1.2
regularization coefficient was set to 5.0, strengthening the model's generalization ability.

3. RESULTS

The model's objective was set to binary:logistic. This adjustment is suitable for two-class
(binary) classification problems. The output indicates the probability of a patient having heart
disease. The ROC-AUC metric was selected as the primary metric for evaluating the model.
ROC-AUC shows the balance between recall and specificity at different threshold values. This
balance is particularly important in medical prediction applications, as both false positives and
false negatives can result in serious clinical consequences.

Due to this carefully tuned configuration, the XGBoost model demonstrated strong predictive
performance on the test set. It provided a balanced accuracy, precision, sensitivity, and
discriminatory capability.

3.1. Performance Metrics

The optimized XGBoost model was evaluated on an independent test set (n=184) to report
performance metrics for its generalization ability. The results showed that the model's accuracy
rate was 88.6%, indicating that approximately nine out of every ten patients were correctly
classified. This rate demonstrates the model's high overall predictive reliability. The precision
was 90.1%, indicating that 90% of individuals predicted to have heart disease were actually the
patients. This indicates that false positives were kept low and the risk of incorrectly classifying
healthy individuals as patients was reduced. With a sensitivity of 89.2%, the model correctly
identified approximately eight out of every nine patients with heart disease. This is of great
clinical importance for not missing the disease. The Fl-score was 89.7%, representing the
harmonic mean of precision and sensitivity, demonstrating a balanced performance of these two
metrics. Furthermore, the ROC-AUC value was 0.930. This area under the ROC curve is the
difference between people with and without heart disease. With a value as high as 0.93 indicates
the strong discriminatory ability. Overall, these results demonstrate that the proposed model
achieves a clinically relevant balance: its high sensitivity captures a large proportion of
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individuals with disease, while its high precision and specificity significantly prevent
misclassification of healthy individuals.

3.2. Confusion Matrix

Examining the confusion matrix in Figure 1, which provides a more detailed view of the model's
classification performance, reveals that 72 healthy individuals were truly classified as healthy
(True Negative, TN), while 10 healthy individuals were falsely predicted as diseased (False
Positive, FP). Conversely, 91 diseased individuals were truly identified as diseased (True
Positive, TP). But 11 diseased individuals were falsely classified as healthy (False Negative,
FN). This distribution demonstrates that the model is successful in identifying diseased people.
However that a small group of patients is missed. However, the low number of false positives
demonstrates that the model can truly identify a large proportion of healthy individuals, limiting
the risk of classifying them as diseased. Therefore, the confusion matrix results support the
model's balanced and reliable performance in terms of both clinical sensitivity and specificity.

Confusion Matrix

True 0 1

True label

True 1

Pred 0 Pred 1
Predicted label

Figure 1. Confusion Matrix
3.3. ROC Curve
The Receiver Operating Characteristic (ROC) curve further validated the model’s strong
performance. By plotting the true positive rate (sensitivity) against the false positive rate at

varying classification thresholds, the ROC curve illustrates the trade-offs between recall and
specificity.

136



CONFEREY,
3 o,
&) Ve

’ty

ACADE,
Jd,vi
b
T

MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
September 26 - 28, 2025 - TUNCELI
ISBN NR. : 978-625-5694-36-2

D

ROC Curve (Test)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

True Positive Rate (Positive label: 1)

—— Classifier (AUC = 0.93)
0.0

T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
False Positive Rate (Positive label: 1)

Figure.2 ROC Curve

The XGBoost model was able to attain an AUC (Area Under the Curve) of 0.930, which
demonstrates that it has a good ability to discriminate. This implies that, for ninety-three
percent of the time, the model predicts that a diseased patient has a higher likelihood of
developing heart disease than a healthy patient, provided that both patients are chosen at
random. Furthermore, the fact that the receiver operating characteristic (ROC) curve increases
sharply close to the y-axis is evidence that the model continues to exhibit high sensitivity. It is
producing a comparatively low number of false positives. The performance profile of the
XGBoost classifier is indicative of the fact that it might be utilized in systems that provide
clinical decision support or for screening in real-world settings.

4. FEATURE IMPORTANCE FOR PREDICTION

When the model's feature importance are examined as shown in Figure 3, it is clear that
electrocardiographic (ECG) parameters are the most decisive factors in predicting heart disease.
In particular, ST-segment slope (ST Slope Up and ST Slope Flat) plays a dominant role in
the model's decision-making process, consistent with the clinical literature showing ST-segment
changes as a strong predictor of myocardial ischemia and coronary artery disease. Additionally,
the type of chest pain (especially the asymptomatic type, ChestPainType ASY) and the
presence of angina during exercise (ExerciseAngina Y) stand out as highly contributing
variables in the model. The Oldpeak (ST depression level) variable demonstrates that ECG
results are very important. Conversely, traditional risk factors such as age, gender, blood
pressure, cholesterol level, maximum heart rate, and fasting blood glucose contribute to the
model to some extent, but they do not appear to be as strong as ECG parameters. This shows
that the model obtains the signal from ECG-based findings that explains the variation in the
data most and improves the classification performance. This is highlighting the critical role of
electrophysiological indicators in cardiac risk prediction.
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Figure 3. Importance of Features

5. CONCLUSION

This study used a dataset containing data from multiple international sources to demonstrate
the predictive power of heart disease, specifically examining the potential of advanced
ensemble learning techniques such as Extreme Gradient Boosting (XGBoost). Thanks to
rigorous cross-validation and finely tuned hyperparameters, the model achieved approximately

90% accuracy and an ROC-AUC of 0.930. These results demonstrate the model's high
discriminatory power.

The findings demonstrate that machine learning models can both complement and augment
existing clinical risk assessment tools. The model's low false-negative rate is important for early
diagnosis, which can lead to serious consequences. The balance between sensitivity and
specificity underscores the applicability of such models in clinical decision support systems.

It is important to include more clinical datasets to increase the robustness of the model.
Furthermore, the application of explainable Al (XAI) methods will help clinicians better

understand feature contributions, increase confidence, and facilitate integration into medical
practices.

In conclusion, this study demonstrates that ensemble-based machine learning models like
XGBoost can significantly improve cardiovascular disease prediction. These models have the
potential to contribute early diagnosis when it is validated over time by larger datasets.
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TEDARIKCI PORTFOY ANALIZI iCIN NiICEL BiR CALISMA: ENERJI
SEKTORUNDE BiR UYGULAMA
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OZET

Gilintimiizde ekonomi, teknoloji ve siyasal alanda yasanan degisimler isletmelerin tedarik
zinciri yonetimi iizerinde 6nemli ¢alismalar yapmalarim1 gerektirmektedir. Tedarik zinciri
icerisinde 6nemli alanlardan birisi tedarik¢i yonetimidir. Isletmeler icin gerek kisa vadede
gerekse uzun vadede yapilan mal ve hizmet alimlarmin en iyi kosullarda ve siireklilik
gosterecek sekilde yapilmasi amaglanmaktadir. Bunun igin tedarikgiler farkli 6zelliklere gore
degerlendirilmekte ve c¢esitli stratejiler belirlenmektedir. Tedarik¢i yOnetimi  ve
degerlendirmede kullanilabilecek yontemlerden birisi de Kraljic matrisi yontemidir. Bu yontem
isletmelerin alim yaptig1 tedarikgilerin 6nem derecesine gore siniflandirilmasini ve elde edilen
sonuclara gore ¢esitli stratejilerin iiretilmesini saglamaktadir.

Bu ¢alismada tedarik¢i portfoy analizinin uygulanmasi amaciyla enerji sektoriinde faaliyet
gosteren Astor Enerji firmasina ait satin alma verileri kullanilarak Kraljic matrisi yontemi
uygulanmistir. Firmaya ait veri ambari i¢erisinden satin alma bilgilerinin yer aldig1 veri kiipti
kullanilmis ve 2024 yilina ait tedarik¢i portfoy analizi elde edilmistir. Calismada mevcut
tedarikciler sadece yapilan toplam satin alma tutarlari ile degil malzeme grubu bazinda
degerlendirilmis ve tedarikci stratejileri bu analiz islemi sonucunda elde edilmistir. Elde edilen
sonuglar isletmenin mevcut yil i¢in yapacagi satin almalarda ¢esitli stratejiler tiretmesine imkan
tanimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i yonetimi, Kraljic matrisi, Portfoy analizi
1. GIRIS

Uretim yapan isletmelerde iiretimin devamliligin1 saglayacak malzemelerin en iyi sartlarda
temin edilmesi isletme i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir. Isletmeler kendileri igin gerekli olan her
tiirli malzeme ve hizmet alimlarini en iyi sonuglar ile yonetebilmek i¢in tedarik zinciri ve
yonetimi siireglerinden yararlanmaktadirlar. Tedarik zinciri yonetimi isletmenin yapacagi tiim
satin alma islem adimlarini en optimal seviyeye getirecek bir siiregtir.

Tedarik zinciri yonetiminde Onemli siire¢lerden birisi de tedarik¢i iligkileri yontemidir.

Tedarikei iligkileri yontemi mal ve hizmet ihtiyaci bulunan isletmeler ile tedarikgilerin bir araya
gelmesini saglayan bir siirectir. Isletmeler tedarikgi iliskileri yonetiminde basarili olabilmek ve
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cesitli stratejiler gelistirebilmek i¢in temelinde verilerin yer aldigi analitik islemlere
bagvurmaktadirlar. Tedarik¢i portfdy yonetimi bir isletmenin mal ve hizmet alimi yaptigi
tedarikgilere yonelik stratejiler gelistirmek i¢im kullanmis oldugu bir analitik ¢o6ziimdiir.

2. TEDARIK ZiNCiRi VE YONETIMI

Tedarik zinciri igerisinde lojistik operasyonlar, tedarikgi, tiretici, dagiticit ve perakendecilerin
yer aldig1 bir sistemdir. Bu sistem igerisinde malzeme, iiriin ve bilgi siirekli olarak bir akis
halinde bulunmaktadir [5]. Tedarik zincirinden s6z edilebilmesi i¢in en az ii¢ isletmenin
birbirleriyle entegre olmasi ve bu entegrasyonda asagi ve yukari yonlii iirlin, hizmet, para ve
bilgi akis1 yasanmasi gerekir [4].

2.1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi, miisterilerin ihtiyaclarini karsilamak tizere her tiirlii iiriin, hizmet ve
bilgi akisinin ham maddenin baslangi¢ noktasindan {iriiniin tiiketildigi son noktaya kadar olan
tedarik zinciri igindeki iiretimin ve hareketinin etkili bir bi¢imde taginmasi, depolanmasi ve
kontrol altinda tutulmasi siirecidir [7]. Tedarik zinciri yonetimi gosteren akis Sekil 1’de
verilmistir [1].

@ . | Uretici | | Toptancy | | Perakendeci | . @

<}: Bilsi Ay <::'

Sekil 1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik Zinciri Yonetimi’nin amaglart asagidaki gibi ifade edilebilir.
e Miisteri tatminini artirmak
e (Cevrim zamanini azaltmak
e Stok ve ilgili maliyetleri azaltmak
e  Uriin hatalarin1 azaltmak
e Faaliyet maliyetlerini azaltmak

Firmalar bu amagclari gergeklestirebilmek icin tedarikgileri ve onlarin sahip oldugu tedarikgiler
ile misterileri ve onlarin sahip oldugu miisteriler arasinda tedarik zincirinin biitiiniinde

haberlesme ve bilgi paylasiminin arttirilmasi gerekmektedir [6].

2.2. Tedarik Zinciri Yonetimi Siirecleri
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Tedarik zinciri yonetimini dogru bir sekilde saglayabilmek, bu siirecleri dogru tasarlamakla
baslamaktadir. Uretim  Kkalitesinde yasanan sorunlar genellikle bu siireglerden
kaynaklanmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi de siire¢ odakli bir strateji olup yliksek kalite ve
diisiik maliyeti amaglamaktadir. Bu sebepler tedarik zinciri yonetimini olusturan siireclerin
isletme basarisi i¢in onemli bir rolde olmasini saglamaktadir [7]. Tedarik zinciri yonetim
siirecleri, Global Tedarik Zinciri Forumu (The Global Supply Chain Forum) iiyeleri tarafindan
sekiz siire¢ olarak tanimlanmistir [2]. Bu stiregler asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

e Miisteri iligkileri yonetim stireci

e Miisteri hizmetleri yonetim siireci

e Talep yonetim siireci

e Siparis kargilama siireci

e Uretim akig1 yonetim siireci

e Uriin gelistirme ve ticarilestirme siireci
o Tedarikei iligkileri yonetim siireci

2.3. Tedarikgi iliskileri Yonetimi

Tedarik¢i iliskileri yonetimi, isletmelerin satin aldiklar1 {iriiniin fiyati, satin alma
uygulamalarinda zaman igerisinde yasanan degisiklikleri, tedarik¢i kaynakli riskleri, {iriin
kalitesini ve toplam satin alma etkinliklerinin isletme kalite hedeflerine uygunlugunu iceren bir
yonetim sistemidir [3].

Basarili bir tedarik zinciri yonetimi tedarik zincirindeki isletmeler ile ticari ortakliklar
gelistirmeye dayanir. Tedarik zinciri yonetimi, lojistik kavramlarmin genislemis seklidir.
Tedarik zincirinde maliyet yonetiminde basarili olabilmek i¢in tedarik¢i iligkileri yonetimi
uygulanmalidir [8].

Tedarik¢i zinciri yonetiminin basarili olmasi i¢in satin alma fonksiyonunun iyi bir sekilde
planlanmas1 gerekmektedir. Satin alma maliyetlerinin toplam iiretim maliyetleri igerisindeki
oraninin yiiksek oldugu isletmeler cok sayida tedarik¢i ile ortaklik kurmayr goze
alamamaktadirlar. Clinkli az sayidaki tedarikgi isletme i¢in kritik dneme sahip tedarikgilerle
daha 1yi iliskilerin kurulmasini saglayacaktir [9].

3. TEDARIKCI PORTFOY YONETIMI

Isletmeler tedarik zinciri siireglerini iyilestirmede ve tedarikci stratejileri gelistirmede cesitli
satin alma portfolyolarindan yararlanmaktadirlar. Tedarik¢i yonetiminde portfdy yaklagimindan
faydalanmak, tedarikcilerin bir firma basaris1 igerisinde pay sahibi olmasi neticesiyle dnemli
bir yer tutar. Tedarik¢i portfdy yontemi, tirlinlerin simiflandirilmasi, teslimi ve tedarikgi
iliskilerinin analiz edilmesi ve gerekli stratejilerin eyleme gegirilmesi olarak ii¢ asamada
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gerceklestirilir. Ayrica isletmelerin satin alma harcamalar1 Pareto kurali geregince tedarikgilerin
veya lriinlerin %20’si satin alma miktarinin %80°1 olacak sekilde olusacaktir [4].

Gegmisten giliniimiize ¢esitli siniflandirma ve portfoy yontemi yaklagimlari bulunmaktadir.
Bunlardan bazilar1 Parasuraman (1980), Fiocca (1982), Kraljic (1983), Dyer ve ark. (1998),
Olsen ve Ellram (1997), Bensaou (1999), Kaufman ve ark. (2000), Van Weele (2000),
Hallikas ve ark. (2005) ve Rezaei ve Ortt (2012) olarak verilebilir.

3.1. Kraljic Portfoy Modeli

Kraljic Portfoy Modeli, Peter Kraljic tarafindan olusturulmus ve 1983 yilinda Harvard Business
Review dergisinde yayinlanmistir. Model, isletmelerin satin alma giiciinii iyilestirmeyi ve
maliyetleri asagiya ¢ekmeyi amaglamaktadir. Kraljic, modelde satin alma yonetiminden tedarik

yonetimine gegis ile bunun miimkiin oldugunu séylemektedir. Kraljic yontemi dort adimdan
olusmaktadir [10].

e Kraljic matrisi (Satin almanin siniflandirilmasi)
e Pazar analizi

e Stratejik konumlandirma
e Eylem planlamasi

3.1.1. Kraljic matrisi

Kraljic Portfdy yonetimi, satin alma islemini maliyet ve risk acisindan degerlendirmekte ve
siniflandirmaktadir. Siiflandirma matris yapisiyla saglanmaktadir. Satin alinan malzemeler
i¢cin dort sinif olusturulmaktadir. Bu smiflar asagida verilmistir [10].

o Kaldirag etkili iirtinler

e Stratejik {iriinler

e Diizenli (Kritik olmayan) tiriinler

e Darbogaz tiriinler

Peter Kraljic tarafindan malzeme siniflandirilmasi i¢in olusturulan matris Sekil 2’de yer
almaktadir [4].
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Kaldirag etkili iiriinler: Bu sinifta yer alan {irlinlerin tedarik riski diistiktiir. Bununla birlikte
iriiniin maliyetinin kismen biiyiik bir paymni temsil eder. Kaldirag etkili iiriinler i¢cin pazarda
pek ¢ok alternatif tedarik¢i ve iirlin kolayca bulunabilir. Ayrica biiyiik miktarda satin alinan {iriin
oldugu i¢in fiyatta meydana gelecek kiigiik bir degisiklik toplam maliyet ve karlilik iizerinde
biiylik bir etki olusturacaktir. Bu durum kaldirag etkili iirlinler i¢in gii¢ dengesinin alicidan yana
olmasimi saglamaktadir. Bu smif i¢in uygulanacak strateji satin alma giiclinden yararlanma
olacaktir. Bu durumda alic1 isletme, rekabetgi fiyat teklifi avantajimi kullanir [4].

Stratejik iiriinler: Bu iirlinler yiiksek teknoloji iceren ve yiiksek arz riskine sahip olan
tiriinlerdir. Bu durum karlilik {izerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Stratejik {irlinler i¢in pazarda
fazla sayida tedarik¢i bulunmamaktadir. Pazarda iiriin bulmak ve alternatifler ile degistirmek
zordur. Bu nedenle gili¢ dengesinin ortada olmasi istenmektedir. Bu {riinler i¢in uygulanacak
strateji, tedarik riskini dengede tutmak icin stratejik ortakliklari siirdiirmek olarak ifade
edilebilir [4].

Diizenli (Kritik olmayan iiriinler): Bu {iriinler hem diisiik maliyet hem de diisiik arz riski
tasimaktadir. Pazarda rahatga bulunabilir ve tedarikg¢i alternatifi ¢oktur. Ayrica ikameleri ile
kolayca degistirilebilirler. Uygulanacak strateji, toplu siparis yontemi ile rutin tedarikgiler ile
caligilarak lojistik ve yonetimin karmasikliginin azaltilmasi olacaktir [4].

Darbogaz iiriinler: Bu iiriinlerin finansal degerleri diisiik, arz riski ise yliksektir. Darbogaz
tirtinler i¢in pazarda yer alan tedarikgi sayist azdir ve bu {irlinleri pazarda elde etmek zordur. Bu
driinler icin glic dengesi tedarik¢iden yanadir. Uygulanacak stratejiler bagimliligin kabul
edilerek olumsuz olabilecek sonuglarin azaltilmasi ve riski azaltarak alternatif ¢oziimler
gelistirilmesi olacaktir [4].
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3.1.2. Pazar analizi

Isletmeler tedarikgilerine gore kendi konumlarmi ve pazarlik giiclerini degerlendirirler. Farkli
tiretim durumlarinda tedarikgilerin kapasite kullanimlarini, mali durumlarini ve teslimatlarin
analiz ederek ihtiyaca gore farkl tedarikgi arayislarina girerler [10].

3.1.3. Stratejik Konumlandirma

Isletmenin tedarik risklerine kars: tedarikgiler igin strateji gelistirmesidir. Tedarik riski diisiik
malzemelerde pazarlik yolu ile daha uygun sartlarda malzeme alimi yapilabilir. Tedarik riskinin
yiiksek oldugu iirtinlerde ise yeni tedarik¢i ve ikame mal arayisina girilebilir [10].

3.1.4. Eylem Planlamasi

Farkli durumlar karsisinda isletmenin faaliyet planlari olusturdugu asamadir. Isletmelerin uzun
vadede tedarik planini eksiksiz uygulayabilme ve kisa vadede ise firsatlardan yararlanmasi i¢in
gerekli planlamalar yapilmaktadir [8].

4. UYYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde tedarik¢i portfoy analizinin uygulanabilmesi i¢in Kraljic portfoy
analizi modeli uygulanmistir. Bu amagla enerji sektoriinde trafo iirlinleri {iretimi alaninda
faaliyet gosteren Astor Enerji A.S. veri ambari igerisinden 2024 yili satin alma bilgilerinin yer
aldig1 veri kiipii kullanilmistir. Mevcut veri kiipii icerisinde bazi uc¢ degerler, analize dahil
edilmesinin gerekliligi olmayan bazi satin alma verileri ile hizmet vb. alimlar uygulama veri
seti i¢erisine dahil edilmemistir.

Tedarike¢i portfoy analizinin isletme i¢in stratejik kararlar alinabilmesini saglamak i¢in Kraljic
portfdy yonteminde isletmeye 6zel bazi adimlar uygulanmistir. Sektér ve isletmenin iiretim
faaliyetleri dikkate alinarak Kraljic portfdy yontemi alimi yapilan malzeme ana grubu bazinda
gerceklestirilmistir. Bu islemler ile ayni tedarikcilerden yapilan 6nem derecesi degiskenlik
gosteren malzemelere gore tedarikgilerin siniflandirilmasi amaglanmaistir.

Kraljic matrisinin olusturulabilmesi i¢in Pareto analizi, onayli malzeme/hizmetlerin
belirlenmesi ve kar etkisinin (satin alma tutar1 biiyiikliigli) belirlenmesi islemleri sirasiyla
gerceklestirilmistir.

Pareto analizi, 80/20 kural1 olarak bilinmektedir. Pareto analizinde A, B ve C olarak ii¢ farkli
kategori belirlenmistir.

e Kategori A: Tedarik malzemelerinin alim tutar1 bazinda %80’ini temsil eden grup

e Kategori B: Tedarik malzemelerinin tutarsal olarak sonraki %15’ini temsil eden grup

e Kategori C: Tedarik malzemelerinin tutarsal olarak son %5’ini temsil eden grup
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Pareto analizine iliskin elde edilen sonuglar Cizelge 1’de yer almaktadir.
Cizelge 1. Pareto gruplari

Pareto Grubu Say1% Tutar%
A 6,6% 80,0%
B 14,4% 15,0%
C 79,0% 5,0%

Genel Toplam 100,0% 100,0%

Pareto analizinde satin alma tutarmnin %80’inin toplam tedarikgilerin %6,6’sin1 olusturdugu
sonucu elde edilmistir. Toplam satin alma tutarinin %5’ine karsilik gelen tedarik¢ilerin orani
ise %79 olarak elde edilmistir.

Sonraki adimda onayli veya 6zel malzeme/hizmete ait malzeme gruplarinin belirlenmesi islemi
gerceklestirilmektedir. Burada isletmenin iiretimin siirekliligini saglayabilmek ve hizmet
faaliyetlerinde herhangi bir aksama yasamadan malzeme teminini saglayabilmek amaciyla
belirlemis oldugu onayli veya 6zel malzeme/hizmet gruplar1 belirlenmistir. Bu islem mevcut
malzemelerin malzeme ana gruplar1 dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 2°de yer almaktadir.

Cizelge 2. Malzeme etki gruplari

Malzeme Etkisi Say1% Tutar%
Ozel malz. grubu 33,3% 70,5%
Standart malz.
grubu 66,7% 29,5%
Genel Toplam 100,0% 100,0%
Malzeme  etki gruplarina  ait

sonuglar incelendiginde 6zel malzemelerin iceren malzeme ana grubunun toplam igerisindeki
paymin %33,3 oldugu goriilmektedir. Buna karsilik 6zel malzemelerin yer aldigi bu malzeme
ana gruplar1 toplam satin alma tutarinin %70,5’ini karsilamaktadir.

[lk iki adim sonrasinda satin alma tutar1 biiyiikliigii dikkate alinarak malzeme gruplarinin kar
etkisi incelenmistir. Bir malzeme i¢in kar etkisi, satin alma hacmi, toplam satin alma maliyeti,
iirlin kalitesi veya is biiylimesi tizerindeki etki olarak agiklanabilir. Tedarik riski, bulunabilirlik,
tedarik¢i sayis1 gibi gesitli kriterlere gére degerlendirilir. Finansal etkilere iliskin sonuglar
Cizelge 3’te yer almaktadir.

Cizelge 3. Finansal etki gruplar

Finansal Etki Say1% Tutar%
Diisiik Kar 97,8% 42,5%
Yiiksek Kar 2,2% 57,5%
Genel Toplam 100,0% 100,0%
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Malzemelerin finansal etkileri incelendiginde yiiksek kar getirisine sahip olan %2,2’lik
malzemenin satin alma tutarinin %57,5’ini karsiladig1 goriillmektedir.

Pareto analizi, onayli malzemelerin belirlenmesi ve kar etkisine ait degerlendirmeler
kullanilarak detayli Kraljic matrisi Cizelge 4’te yer alan sekilde elde edilmistir.

Cizelge 4. Detayli Kraljic matrisi

Kriter Stratejik  Darbogaz = Kaldirag = Diizenli
Pareto Grubu A/B/C B/C A C
Onayli veya Ozel Malzeme/ Hizmet = Evet Evet Hayir Hay1r
Yiiksek Kar Etkisi Evet Hayir Evet Hayir

Pareto grubu, 6zel malzeme bilgisi, finansal etki kriterlerinin elde edilmesinden sonra Kraljic
matrisi Cizelge 4’te yer alan kriterlere gore olusturulmustur. Elde edilen sonuglar Cizelge 5’te
verilmigtir.

Cizelge 5. Kraljic matrisi sonuglari

Pareto Grubu | Malzeme Sinifi | Finansal Etki Stratejik = Darbogaz Kaldirag Diizenli = Genel Toplam

A Ozel Diisiik Kar 2,7% 2,7%
Yiiksek Kar 1,7% 1,7%
Standart Disiik Kar 1,7% 1,7%
Yiksek Kar 0,5% 0,5%
B Ozel Diisiik Kar 7,2% 7,2%
Standart Disiik Kar 7,2% 7,2%
C Ozel Diisiik Kar 27,9% 27,9%
Standart Disiik Kar 51,1% 51,1%
Genel Toplam 1,7% 35,1% 0,5% 62,8% 100,0%

Kraljic matrisi elde edildikten sonra portfoy gruplarinin toplam alim igerisindeki etkisinin
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 6’da yer almaktadir.

Cizelge 6. Portfoy gruplart

Portfoy Grubu Say1% Tutar%
Stratejik 1,7% 46,9%
Darbogaz 35,1% 9,6%

Kaldirag 0,5% 10,6%
Diizenli 62,8% 32,9%
Genel Toplam 100,0% 100,0%

Cizelge 6’da yer alan sonuclar incelendiginde stratejik tedarik¢i grubunun toplam tedarikgiler
igerisindeki pay1 %1,7 olmasina karsilik satin alma tutarinin %46,9’unu tek basina karsiladigi
goriilmiistiir. Darbogaz (kritik) tedarik¢i grubunun toplam tedarikgiler i¢erisindeki orani1 %35, 1
olarak elde edilirken satin alma tutarlarinin ise %9,6’s1na karsilik geldigi sonucu elde edilmistir.
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Kaldirag tedarik¢i grubunun toplam tedarikgiler igerisindeki oram1 %0,5 gibi ¢ok diisiik bir
oranda kalmistir. Kaldirag tedarik¢i grubunun satin alma tutar1 igerisindeki pay1 ise %10,6
olarak hesaplanmistir. Diizenli tedarik¢i orani ise tiim tedarik¢i oranindan daha fazla olarak
%62,8 olarak elde edilmistir. Diizenli tedarik¢i grubunda yapilan satin almalar ise toplam satin
alimlarin %32,9’una denk gelmektedir.

5. SONUCLAR

Tedarik¢i portfoy analizinin gerceklestirilmesi i¢in yapilan bu c¢alismada Astor Enerji’ye ait
2024 yil1 satin alma verilerinin 6zellestirilmis bir bi¢cimi kullanilmistir. Burada isletmenin kendi
icerisinde kullanmis oldugu malzeme ana gruplar1 bazinda hesaplamalar gerceklestirilmistir.
Portfdy gruplarinin belirlenmesinde Pareto analizi, 6zel malzeme etkisi ve finansal etki
kriterleri degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar stratejik tedarikgilerin toplam alimlarin %50’ye yakinini karsilamasina
ragmen tiim tedarikgiler igerisinde bu grubun oraninin %]1,7 oldugu gorilmektedir. Kritik
tedarik¢i grubunda yer alan tedarik¢ilerin ise alim tutarlart diigiik kalmasina karsilik toplam
alim igerisinde %9,6’sma denk geldigi goriilmektedir. Bu durum isletmenin 6zellikle stratejik
grupta yer alan tedarikcilere yonelik calismalar yapmasi ve stratejiler gelistirmesinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Burada uzun vadeli talep tahmini, emniyet stogu, tedarikgiler
ile yapilacak is birlikleri ve olas1 risklere karsilik acil durum planlarinin gelistirilmesi isletme
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

KAYNAKLAR

1. Chuang, M. and Shaw, W. (2000). Distinguishing the critical success factors between e-
commerce, enterprise resource planning and supply chain management. In Proceedings of
the International Engineering Management Conference (p. 150). New Mexico, USA.

2. Croxton, K. L., Sebastian, J., Lambert, D. M., and Rogers, D. S. (2001). The supply chain

management processes. The International Journal of Logistics Management, 12(2), 13—
32.

3. Huang, G. Q., and Mak, K. L. (2000). WeBid: A web-based framework to support early
supplier involvement in new product development. Robotics and Computer-Integrated
Manufacturing, 16(2-3), 169-179.

4. Korkmaz, Z. (2023). Yapay sinir aglar1 yaklasimai ile tedarik¢i portfoy analizi, Yiiksek
Lisans Tezi, istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

148



CONFEREY,
N 't
B 5,

5

o

MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

September 26 - 28, 2025 - TUNCELI
ISBN NR. : 978-625-5694-36-2

5. Kopczak, L. R. (1997). Logistics partnership and supply chain restructuring: Survey
results from the US computer industry. Production and Operations Management, 6(3),
226-247.

6. Ozdemir, A. 1. (2004). Tedarik zinciri yonetiminin gelisimi, siirecleri ve yararlar1. Erciyes
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, (23), 87-96.

7. Oztiirk, D. (2016). Tedarik zinciri yonetimi siireclerini etkileyen faktorler. International
Journal of Social and Economic Sciences, 6(1), 17-24. ISSN: 2146-5843, E-ISSN: 2146-
0078.

8. Sahin, S. A. (2024). Satinalma ve risk yonetiminin tedarik zinciri yonetimindeki yeri,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

9. Turban, E., Aronson, J. E., and Liang, T. P. (2005). Decision support systems and
intelligent systems (7th ed., Vol. 2). New Jersey: Pearson Prentice Hall, ss. 34, 19.

10. Yidirim, S. (2013). Satinalmada karar modelleri, Yiiksek Lisans Tezi, Maltepe
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

149



CORFEREY,
Y 2,
¥ T,

‘0,

ACADE,
s,
b
T

MUNZUR 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
September 26 - 28, 2025 - TUNCELI
ISBN NR. : 978-625-5694-36-2

0

ENERJi SEKTORUNDE INMON VE KIMBALL YAKLASIMIYLA HiBRIT VERI
AMBARI TASARIMININ OLUSTURULMASI VE INCELENMESI
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OZET

Teknoloji alaninda yasanan hizli degisimler veriye olan 6nemi her gegcen giin daha da
arttirmaktadir. Isletmeler veri odakli karar alma ve stratejik is kararlarina destek saglamak
amactyla hem sahip olduklart hem de dis kaynaklardan elde edilebilen verileri
kullanmaktadirlar. Isletmelerin veri odakli karar almalarinda yararlandiklar1 karar destek
sistemleri temelde veri ambari yapisina ihtiyag duymaktadirlar. Veri ambarlari hem igletmelerin
sahip olduklar1 verilerin hem de farkli sistemlerden elde edilen verileri tek bir ortamda
saklamakta ve 0zellestirilebilen yapisiyla bunlar1 analize hazir yapilar haline getirebilmektedir.

Veri ambarlar1 farkli modelleme yaklasimlari kullanilarak isletme ihtiyaglar1 dogrultusunda
tasarlanmaktadir. Veri ambar1 tasarimlari i¢in net bir dogrudan s6z etmek miimkiin degildir.
Isletmeler mevcut ihtiyaclari, maliyet, is giicii ve zaman degiskenlerine bagl olarak uygun
tasarim yapisini se¢mektedirler.

Yapilan bu calismada ener;ji sektoriinde faaliyet gosteren Astor Enerji firmasina ait veri ambarti
yapisinin Inmon ve Kimball modelleme yaklasimlar1 kullanilarak hibrit bir yapida nasil
tasarlandig1, degisen verilerin delta aktarimlar ile taginarak giincel veriye erisimin nasil
saglanildig1 ve analiz amacl kullanilacak veri kiimelerinin nasil elde edildigi incelenmis ve
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri ambari, Karar destek sistemleri, Inmon Yaklasimi, Kimball Yaklasimi1
1. GIRIS

Isletmeler giiniimiizde sahip olduklari verilerden verimlilii arttirmak, siirdiiriilebilirligi
saglamak ve stratejik kararlar almak amaciyla kullanabilecekleri yapilar olusturmaktadirlar. Bu
amagla temelinde veri ambari yapilarinin yer aldigi karar destek sistemlerini olugturmaktadirlar.

Glinlimiiz veri ¢aginda, isletmeler igin veriler parcalara ayrilmis sistemler icerisinde farkl
ortamlarda tutulmaktadir. Bu sistemler kesintisiz veri akisini ve veri kaynagimin karmasik
yapisini yonetmekte zorlanmaktadir. isletmeler karar vermede yapilandirilmis, analiz edilmis
verilere ihtiyac duymaktadirlar. Bu islemlerin gergeklestirilebilmesinin temelinde veri
ambarlar1 yer almaktadir [10].
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Isletmeler giinliik rutin islemler i¢in operasyonel sistemlerde bulunan verileri dogrudan
kullanarak bilgi tiretebilirler. Ancak verinin operasyonel islemler disinda daha kapsamli karar
asamalarinda kullanilmas1 durumunda operasyonel sistemler iizerinden bilgi liretilmesi ¢esitli
sorunlara yol agmaktadir. Bu noktada veri ambarlar1 bu sorunlarin 6niine gegcmektedir [8].

2. VERi AMBARI

Veri ambari, farkli kaynaklardan elde edilen verilerin bir araya getirildigi, birlestirildigi,
temizlendigi ve organize edilerek analiz islemine hazir hale getirildigi bir depolama alanidir
[7]. Veri ambar tek bir uygulama ya da {iriin degildir. Olusturulabilmesi ve siirdiiriilebilmesi
icin veri ambar1 ortaminda bir¢ok farkli teknoloji ve uygulama kullanilmasi ihtiyaci
bulunmaktadir. Veri ambari igerisinde yer alan veriler ¢esitli 6zelliklere sahiptirler. Bu 6zellikler
asagida tanimlanmistir [6].

e Konu Odakli (Subject Oriented): Veri ambarlari, verinin analizinin kolay olmasi
amaciyla tasarlanan sistemlerdir. Mimari yapisinin is ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
yapilmasi gerekmektedir.

¢ Biitiinliik (Integrated): Veri ambarlari farkli pek ¢ok kaynaktan veri almaktadirlar. Farkli
kaynaklardan gelen verilerin bir biitliniin pargast olacak sekilde aralarindaki uyumun
saglanmasi ve birlestirilmesi son derece dnemlidir.

e Kalicilik (NonVolatile): Bu kavram veri ambari igerisine alinan verilere ait degerlerin
daha sonrasinda degigsmediginin bir ifadesidir. Veriye ait tiim degisiklikleri izleyebilmek
icin veri ambari igerisinde yer alan verinin glincellenmemesi gerekir. Ancak herhangi
bir gilincelleme islemi yapilacaksa veri ambarinda yer alan verinin gilincellenmesi
yapilmadan yerine yeri veri ayrica kaydedilmelidir. Bu sayede her iki deger i¢in zaman
bilgisi tutularak tarihsel verinin olusturulmasi saglanir.

e Zamana Bagimlilik (Time Variance): Veri ambart icerisinde yer alan verilerin ait oldugu
zaman dilimini gosteren bir zaman bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bilgi, verinin
zaman igerisinde yaptig1 degisimlerin incelenmesini saglar.

2.1. ELT Siirecleri

Veri ambarlari verileri saklamanin disinda veri ¢ikarimi, doniisiimii ve yiiklenmesi 6zelliklerine
sahip uygulamalar araciligiyla ham verileri islevsel verilere doniistiirebilmektedir. ETL olarak
adlandirilan bu islemler veri ambarinin en 6nemli siireclerindendir. Extract (¢ikar), transform
(doniistiir) ve load (yiikle) kelimelerinden olusmaktadir [7]. ETL siireci, kaynak veri tabanindan
verilerin alinmasi, gerekli islemlerin yapilmasi sonrasinda hedef veri ambarina yiiklenmesidir

[9].
2.2. Veri Ambar Bilesenleri
Veri ambarmin 6nemli bilesenleri fact, dimension ve data mart olarak verilebilir.

2.2.1. Fact (Olgu) Tablo
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Fact (olgu) tablolar veri ambari igerisinde yer alan verilerin ¢ogunlukla sayisal formatta ve
incelenebilir bir yapida tutuldugu alanlardir. Fact tablolarda iki tiir alan yer almaktadir.
Bunlardan ilki dimension (boyut) tablolar ile baglantinin kuruldugu referans alanlaridir. Ikincisi
ise bilgiyi tutan alanlar olan olgtilerdir [3].

Fact tablolar, islemlere ait verileri tuttugundan dolay1 milyonlarca satirdan olusabilmektedir.
Satis verileri, stok hareketleri, ¢calisanlarin degisim hiz1 gibi veriler bu tablolarda yer almaktadir

2].

Fact tablo igerisinde yer alan mevcut kayitlar, bir hata diizeltilmedigi veya bir proje degisimi
olmadig1 taktirde hicbir sekilde giincellestirilemez. Tablo igerisine yeni kayitlar eklenebilir.
Ancak arsivleme disinda mevcut kayitlar asla silinemez [1].

2.2.2. Dimension (Boyut) Tablo

Dimension (boyut) tablolar veri ambari i¢in boyutlu modellemenin temelidir. Farkli bakis
acilarina gore bilgi edinilmesini saglar. Veri ambarlar1 ¢ok boyutlu biitlinlesik yapilara gore
diizenlenmektedir. Zaman, veri ambarinin en 6nemli boyutunu olusturmaktadir [5].

Dimension tablolar kendi iclerinde farkli diizeylerde gruplanabilirler. Bu diizeylere hiyerarsi
denilmektedir. Bu boyutlar ve bunlardan olusan hiyerarsiler kullanilarak trend analizleri
yapilabilir, veriler tarihsel bazli karsilastirilabilir ve detayli alt verilere erisim saglanabilir.
Dimension tablolar, fact tablolar gibi biiyiik hacimlere ulasmazlar. Bu tablolar yeni bir kayit
eklenmesi durumunda giincellenmektedir [1].

2.2.3. Data Mart

Veri ambart ile benzer 6zellikleri bulunan data martlar veri ambarlarinin bir alt kiimesidir. Veri
ambarlar1 verilere farkli agidan biitiinlesik bir bakis saglarken, data martlar bu biitiinlesik ve
karmasik yap1 i¢inden sadece belirli bir konu ile ilgili kism1 kapsamaktadir. Isletmelerdeki karar
vericilerin bazilarinin tiim veriler ile analiz islemi gergeklestirmesine ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Bu kisilerin sadece kendi birimleri ile ilgili verileri kullanarak analiz islemlerini
gerceklestirebilirler. Bu amaci saglayabilmek i¢in veri ambari igerisinde yer alan verilerden
belirli alt sistem olan data martlar hazirlanmaktadir [1].

Data martlarin baglica kullanim sebepleri asagidaki gibi verilebilmektedir [7].
e Elde edilen veriler i¢in ilk depolama alan1 olusturmak
e Son kullanicilarin veriye erisiminin kontrol edilmesi
e Analiz i¢in kullanilacak verilere hizl1 erisim saglanmasi
e Veriyi ¢ok boyutlu goriintiilemek
e Kiip uygulamalarindan yararlanmak
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2.3. Veri Ambari Mimarileri

Birden fazla veri ambar1 mimarisi bulunmaktadir. Bunlar; iki seviyeli mimari, Bagimsiz Veri
Marketi, Bagimli Veri Marketi ve Operasyonel Veri Kaydi (Operation Data Store, ODS), Aktif
Ambar ve Gergek zamanli veri ambari seklinde verilebilir [9].

2.3.1. ki Seviyeli Mimari

Bu yapida veri kaynagindan (Source Data System) alinan veriler extract isleminden gegirilir ve
transform kismina aktarilir. Veri, transform asamasinda temizleme, ayristirma ve birlestirme
gibi igslemlerden gegirilerek veri ambari igerisine aktarilir. Bdylece son kullanici agamasinda
sorgular, raporlar ve uygulamalar bu veriyi kullanirlar [9].

VeriSitemiKaynaklari VeriDepo Alani Veri & Ust VeriDepolama Alani Son Kullanici Sunum Araglart

éll;aﬂ; isleme ( ) Ad-hoc sorgu araglari
Temizleme | Sunum formatiile
Bagdasurma | Yukleme | VeariAmbari ‘ Heone Eslestirme
) Cikarma
o Eslemek Rapor yazanlar
Cikarim Birlestirme e
| ) Standartlastirma A A
Donustirme
pe— : uygulamalari
Cikarim
} Modelleme/madencilik
S| Veri ambarnina aktarma araclan

Temizlenen
boyut verisi - .
Gorsellestirme araglari

e——————

Sekil 2.1. iki seviyeli mimari

2.3.2. Bagimsiz Veri Marketleri

Bu yapida extract, trasnform ve load islemleri sonrasinda islenmis olan veriler veri ambari
icerisine degil birden fazla veri marketinden olusan bir sisteme yiiklenmektedir. Bu sayede
veriler ilgili kisilerin sadece kendi boliimleriyle ilgili islen yapmalarini saglar [9]. Bagimsiz
veri marketlerine iligkin gosterim Sekil 2.2.’de verilmistir.
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Veri Sitemi Kaynaklari Veri Depo Alam Veri & Ust Veri Depolama Alami Son Kullanici Sunum Araglan
. J
Isleme yikleme Vesi = —».! Ad-hoc sorgu araclan
Temizleme a g Marksti #|  Sunum formatiile
Bagdastirma = A Eslestirme
Cikarma R
Eslemek : Rapor yazanlar
Birlestirme | Yikleme Veri
Standartiastirma L |
AR S 4 | Son kullanicr
Donustirme v
[ + | uygulamalan
[E¥Rkene. M:;:u 3 Modelleme/madencilik
: @t | Veriambannaaktarma ’ = araclan
ic Temizlenen
boyut veris - %
= | , i I
Gorsellestirme araclan
Vari o
Ligrs | Cikanm /
D i .

Sekil 2.2. Bagimsiz veri marketleri

2.3.3. ODS ve Bagimh Veri Marketleri

ETL islemlerinden gecirilen veriler bir tane veri ambari ve birden fazla veri marketinin yer
aldig1 bir sisteme yiiklenir. Bu sistemde islenmis olan veri ilk olarak veri ambarina daha sonra
ise veri ambarindan farkli boliimlere aktarilmis veri marketi icerisine yiiklenir. Boylece ETL
stirecleri sonrasinda veri tek bir yerde tutulurken islemlere gore pargalanmaktadir. Bagimsiz
veri marketlerinde iki farkli kullanicinin kullandig1 aymi verilerin farkli veri marketlerinde
tutulmast durumu olabilir. Farkli kullanicilar tek bir veri marketi yerine farkli veri
marketlerinden ayni veriyi kullanabilir. Ayn1 durum bagimli veri marketleri i¢inde gecerli
olabilir fakat bagimsiz veri marketlerinde veriler her bir veri marketi icin tekrar tekrar ETL
siirecinden geger. Bagimli veri marketlerinde ETL siireclerinden gecen islenmis veriler tek bir
yerde toplandigindan ve sonrasinda veri marketlerine pargalandigi icin ETL siireclerinin
tekrarlanmasina gerek kalmaz [9].

VeriSitemiKaynaklan VeriDepo Alani Veri & Ust Veri Depolama Alani Son Kullanict Sunum Araclari
] Besleme
isleme | | § > = Ad-hoc sorgu araclar
Temizleme [ — —= Sunum formatiile
i Yilkleme
Bagdastirma Veri Ambari WBWE Eslestirme
Cikarma J ’
Eslemek I Rapor yazanlar
Birlestirme =
Standartiastirma = |
Dénistirme Son kullanict
4 uygulamalari
o | | =
I ‘ \ Gikarim ’ = I S I Modelleme/madencilik
ii S e Veri ambarina aktarma s —_ } araclan
¢ Tem.;eitefg SR
boyut verisi :
Dis = | =% |
ﬂ‘\ " ‘ s } ‘ A ‘ Gorsellestirme araclari
i ’, l —_—" ~ y
XS SN

Sekil 2.3. ODS ve bagiml veri marketleri
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2.3.4. Aktif Ambar Teknolojisi
Bu yapida veri ambar1 ve veri marketleri bir doniisiim katmaninda tutulur. Her bir son

kullanicinin ilgilendigi boliimler ayr1 veri marketlerinde tutulan ve ayni veri ambarindan
beslenen yapilardir [9].

VeriSitemi Kaynaklari VeriDepo Alani & Veri/Ust Veri Depolama Alani Son Kullanici Sunum Araglan
isleme Veri Aribaci Ad-hoc sorgu araclars
Temizleme DB Katmans Sunum formatiile
Bagdastirma 2 7"“ s> Eslestirme
9":"'"’ Veri Markati
Eslemek - Rapor yazanlar
Birlestirme Veri Marketi
Standartiastirma SENIEE 5 son kull
Do6nistirme Veri Marketi Besleme n kullama
S - uygulamalan
| ; Veri Marketi
‘ ‘ | Cikarim - = Modelleme/madencilik
o S ~_| Vveriambanna aktarma araclar
Ig Temizenen
boyut verisi
Dig
1’(\ Gorsellestirme araclart
Nivo. | Cikarim
) o

Sekil 2.4. Aktif ambar teknolojisi
2.3.5. Ger¢ek Zamanh Veri Ambar

Gercek zamanli veri ambari, adaptive (uyumlu) bir yapidadir. Veri kendisini uyumlu bir sekilde
ayarlayabilmektedir. Kullanim alanlar1 asagidaki gibi verilebilir [9].

e Kredi kartt harcamalarinda, kullanicilara yapilan islemin kendisi tarafindan yapilip
yapilmadigini bildiren uyarilar

e Ag (network) glivenliginin saglanmasi gereken alanlar

e Miisteri bildirimlerine anlik olarak doniis yapilmasi ve verilerin raporlanmasi

¢ Fiyatlarin otomatik olarak degismesi

e Bir liriine olan talep arttiginda o iirline ait tiretimin arttirilmast gibi islemlerin anlik
olarak gerceklestirilmesi

e Verilerin dogrulugunun kontroliiniin saglanmas.

2.4. Veri Ambari Tasarimi

Veri ambari tasarimi igin ¢esitli yaklagimlar bulunmaktadir. Bunlardan en bilinenleri Bill Inmon
ve Ralph Kimball tarafindan ortaya konulmustur. Veri ambar1 tasarimi igin ¢esitli yaklasimlar
asagida verilmistir.

2.4.1. Normalize Yaklasim (Bill Inmon Yaklasimi)
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Inmon tarafindan ortaya konulan bu yaklasimda veri ambari igerisindeki veriler normalize bir
yapida bulunur. Normalize yaklasimda farkli kaynaklardan alinan veriler tek bir ortamda ayni
diizen altinda yer almaktadir. Bu yaklasimda veri ambarinin normalize yapida olmasi ve
birbiriyle baglantili tablolar yer almasi sebebiyle veri ¢cekmek zordur. Eklenen her yeni veri ile
veri tabani igerisindeki tablo sayis1 artmakta ve veri erisiminde sikintilar olabilmektedir. Bu
nedenle veri ambarinin alt boliimleri olarak data mart gelistirilmektedir. Kaynak olarak veri
ambarmn1 kullanan data martlardan kullanicilarin sorgu ve analiz islemlerini yaptiklari
yaklasima hub-and-spoke ad1 verilmektedir [5].

Veri Kaynaklan Dandgturme VERI AMBARI Veri Erigimi

5
= Kayrak
o VT
=
& - 8 P
bt - - 1
= = : - -
£ . .
o | S | - L 3.
= ey Vieri Diryilrma .
5 e Alani = = Veri Marketleri

L

T
Esrad bt Dty L !
veyaDgweri |
Veri Kipleri

Sekil 2.5. Normalize yaklagim

2.4.2. Boyutsal Modelleme (Ralph Kimball Yaklagimi)

Kimball yaklasiminda, veri ambar1 operasyonel sistemlerde bulunan verinin raporlama ve
analiz i¢in olusturulan bir kopyasidir. Bu yaklasimda asagidan yukariya (button-up approach)
dogru bir tasarim yer alir. Veri ambari1 denormalize edilmis data martlardan olugmaktadir [8].

Boyutsal modellemede veri ambarinin data martlardan olustugu yap1 Sekil 2.6.’da verilmistir

[5].

Weri Kaynaklarn Danlstirme VERI AMBARI Veri Erigimi
Sorce
DB1
£ :‘ - E
- Landeg | " = [ Son Kullanici
-~ - =1
Fiacr L
Estornal
- Veri Kipleri
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Sekil 2.6. Boyutsal Modelleme

Inmon ve Kimball yaklagimlarinin birbirlerine gore ¢esitli avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir.
Ihtiyaclar, hedefler ve maliyet i¢in uygun olan veri ambar1 yaklasimi segilmektedir. Inmon ve
Kimball yaklagimlarinin karsilastirilmasi Cizelge 2.1.’de yer almaktadir.

Cizelge 2.1. Inmon ve Kimball yaklagimlarinin karsilastirilmasi

Ozellik Inmon Yaklasimi Kimball Yaklasimi

Veri kullanim ihtiyaci Stratejik Taktiksel

Veri birlestirme ihtiyact | Tiim is alanlart Spesifik is alanlar

Veri beklentisi Istikrarl: veri Degisken veri

Uzmanlik Uzmanlik gerektirir Daha az uzmanlik gerektirir
Gelistirme stiresi Uzun Kisa

Gelistirme maliyeti Once yiiksek, sonra diisiik Once diisiik, sonra yiiksek

2.4.3. Hibrit Yaklasim

Bu yaklasim, normalize yaklasim ve boyutsal modelleme yaklasimlarinin birlestirilmesiyle
olusturulmaktadir. isletme ihtiyaclar1 dogrultusunda mevcut verilerin 6zelliklerine ve projenin
hedeflerine gore bir veri ambari tasarimi olusturulur. Ik olarak isletme ihtiyaclari
dogrultusunda veri modeli olusturulur daha sonra veriler toplanir ve birlestirilir. Farkli is
ithtiyaglarina uygun veri ambari tasarlamak i¢in kullanisl bir yontemdir [4].

2.5. Veri Ambari Semalari

Veri ambari igerisinde iki tip sema kullanilmaktadir. Bunlar y1ldiz sema ve kar tanesi semasidir.
2.5.1. Yildiz Sema

Yildiz sema, veri ambari tasariminda boyutsal bir yap1 olusturulmasi amaciyla sik kullanilan
bir modelleme yontemidir. Her veri modeli i¢in bir olgu (fact) tablosu ve her boyut i¢in birer
normalize edilmemis (de-normalize) boyut (dimension) tablosundan olugmaktadir. Olgu ve
boyut tablolar1 arasinda (1-N) iliski mevcuttur. Olgu tablosu 6lgiimleri iceren niteliklerden
olugsmaktadir. Olgu tablosu ve boyut tablosu arasindaki iliski mantiksal veri modelinde yildiz
seklini almis bir yapida goriinmektedir. Yildiz sema, normalize edilmis boyut tablolarini
desteklememektedir. Normalizasyon gereken durumlarda yapi kar tanesi sema sekline
dontigmektedir. Y1ldiz semaya ait gériiniim Sekil 2.7.’de verilmistir [5].
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Sekil 2.7. Yildiz sema yapisi

2.5.2. Kar Tanesi Sema

Kar tanesi sema, y1ldiz semadan daha karmasik bir modeldir. Bu modelde boyut tablolar1 biiyiik
bir tablo yerine birden ¢ok tabloya ayrilmistir. Fazlaliklar1 azaltmak i¢in normalize yapiya
dontstiiriilmiistiir. Modelde bir olgu tablosu birden fazla tablo ile olusturularak normalize
edilebilir. Model yerden kazanim saglarken, boyut tablosunu arttirip daha fazla yabanci
baglantiya ihtiya¢c duyar. Sonu¢ olarak daha karmagik bir tepki siirecine ve tepki
performansinda azalmaya yol agar [1]. Kar tanesi semaya ait goriiniim Sekil 2.8’de verilmistir

[10].
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Sekil 2.8. Kar tanesi sema yapist

3. HiBRiT VERi AMBARI UYGULAMASI

Bu boliimde Bill Inmon ve Ralph Kimball tarafindan gelistirilen veri ambar1 tasarimlari
kullanilarak Hibrit bir yapida modellenen Astor Enerji A.S. merkezi veri ambarinin yapisi
incelenmistir.

Sirket veri ambari karar destek siireclerinin temelinde yer almakta ve bilgi sistemleri, yonetim
karar destek sistemleri ve analitik islemlerin pek c¢ogu bu sistem iizerinden
gerceklestirilmektedir. Veri ambar1 on-premises (sirket i¢i) ortamda caligmaktadir. Veri ambari
ile ilgili tiim islemler isletmeye ait Intel (R) Xeon (R) CPU E5-2650 v4 @ 2.20 GHz 2.20 GHz
(12 islemci) o6zelliklerine sahip sunucu iizerinde gergeklestirilmistir. Sunucu 128 GB RAM
kapasitesine sahip olup x64 tabanli islemci kullanmaktadir. Veri tabani islemleri i¢in SQL
Server 2022 Standard Edition kullanilmakta olup aktarim islemleri Visual Studio Professional
2019 igerisinde yer alan SSIS (SQL Server Integration Services) eklentisi iizerinde
gergeklestirilmektedir.

Isletme veri ambari ilk olarak karar destek sistemlerine iliskin ¢iktilarin olusturulabilmesini ve
gerekli analiz iglemlerinin yapilabilmesini amag¢lamistir. Bu amagla dogrultusunda ilk olarak
sitket ERP (Enterprise Resource Planing/Kurumsal Kaynak Planlamasi) sistemi veri ambari
icerisine ana veri kaynagi olarak eklenmistir. Daha sonra ise BPM (Business Process
Management/Is Siirecleri Yonetimi), belge yonetim sistemleri, web servis verileri, bulut
sistemlerden elde edilen veriler ve ¢esitli dosya kaynaklar1 da dahil olmak iizere yaklasik on iki
farkli kaynaktan veri almaktadir. Astor Enerji’ye ait veri ambar1 mimarisi ve tasarimi Sekil
3.1’da yer almaktadir.
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Sekil 3.1. Astor Enerji veri ambar1 mimari yapist

Kullanilan veri ambar1 biiyiik oranda ODS ve Bagimli Veri Marketleri mimari yapisini
kullanmaktadir. Burada ana veri kaynaginda yer alan verilerin normalize (3NF’e yakin) ve
denormalize olmast durumuna gére kullanilacak tasarim yapisi degismektedir.

Eger veri kaynagi normalize yapida yer aliyorsa ana veri kaynaklarindan ¢ikartilan veriler ilk
olarak ODS (Operational Data Source) katmanina aktarilmaktadir. ODS katmani burada staging
area (gecici hazirlik alani) yapisinda goziikmektedir. Ancak bu katman aslinda OLTP sistem
tizerinde normalize (3NF’e yakin) yapida yer alan verinin kalic1 bir sekilde depolandigi bir
alandir. Stagigng area (gecici hazirlik alani) ise verileri hedef sisteme yiikleme 6ncesinde gegici
olarak tutuldugu, temizleme, doniistiirme ve standartlastirma gibi islemlerin yapildig: bir gegici
alandur.

Ana veri kaynagindan alinarak ODS katmanina getirilen veriler buradan temizleme,
doniistiirme, standartlastirma gibi cesitli islemlerden gecirilerek ve iliskisel veri tabaninin
normalize yapis1 bozularak denormalize bir bicimde DWH (Data warehouse) katmaninda yer
alan fact ve dimension tablolara aktarilmaktadir.

Ana veri kaynaginin normalize yapida olmadig1 durumlarda ise veriler ETL (extract, transform,
load/ ¢ikart, doniistiir, yiikle) ile DWH (Data warehouse) katmanina aktarilmaktadir. Burada
mevcut aktarim sonrasi veri fact, dimension, data mart ya da veri kiipii yapisinda ihtiyaca bagh
olarak kullanilabilmektedir.

Farkli veri kaynaklarinda yer alan verilerin hedef sistemlere aktarilmasi ve giincel verinin
saglanabilmesi i¢in degisen veri yakalama yontemi (change data capture) kullanilmaktadir. Veri
kaynaklarinda degisiklik bilgisine ait siitun yer alan tablolardan gelen veriler delta aktarim ad1
verilen yontem ile aktarilmaktadir. Bu yoOntemde sadece degisiklik goren ve yeni
eklenen/silinen kayitlar sorgu tabanli degisen veri yakalama yontemi ile veri kaynagi lizerinden
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hedef kaynaga aktarilmaktadir. Eger veri kaynagi igerisindeki tablolarda degisiklik tarihi yer
almiyorsa verilerin tam temizleme/yiikleme adimlariyla hedef sistemlere aktarilmasi
saglanmaktadir.

Mevcut mimari yapt hem Inmon hem de Kimball modelleme yaklagimlarini kullanmakta ve
ihtiyaclarin karsilanabilmesi i¢in hibrit bir model olarak olusturulmaktadir.

Inmon modelleme yaklasiminda veriler kaynak sistemden alindiktan sonra ihtiyaca bagl olarak
staging area (gegici hazirlik alani) tizerinde ¢esitli filtreleme, doniistiirme, standartlagtirma vb.
islemler uygulanir ve DWH katmani igerisine veriler yiiklenir. Inmon modelleme yaklagiminda
veri ambari igerisinde yer alan verilerin normallestirilmis bir modelde olmasi tercih edilir.
Kurulum ve canliya alma hizl1 bir sekilde yapilabilmektedir. isletme igerisinde bu modelleme
yaklagimi finansal raporlama ihtiyaglar1 dogrultusunda kullanilmaktadir. Bu model ile veri
normalize yapis1 korunmakta, veri yedeklemesi azaltilmakta ve departman bazinda
kullanilabilecek data mart veya veri kiipleri olusturulmaktadir.

Kimball modelleme yaklagiminda ise veri kaynagindan ¢ikartilan veriler staging area (gecici
hazirlik alan1) katmanina getirilir ve temizleme, dontistiirme, standartlagtirma gibi iglemlerden
gecirilir. Daha sonra bu veriler fiziksel bir katman olan DWH katmaninda yer alan fact ve
dimension tablolarina aktarilir. Burada ihtiyaca bagl olarak data mart, veri kiipli olusturularak
son kullanic1 ve analitik islemler icin dagitim islemi gerceklestirilir. Isletme veri ambari
modelleme yaklasiminda biiyiik oranda Kimball tarafindan 6nerilen boyutsal modelleme
yaklagimini kullanmaktadir. Bu modelde veri kaynaklarindan elde edilen veriler DWH
katmanina aktarilmakta ve burada yer alan fact, dimension tablolara yiliklenmektedir. Fact ve
dimension tablolarin olusturulmasi yildiz sema ya da coklu yildiz sema yapisinda
modellemenin yapilmasina imkan vermektedir. Bdylece elde edilen model karar destek
sistemleri ve veri analitigi ¢ozlimlerine alt yap1 olusturmaktadir.

4. SONUCLAR

Isletmeler tarafindan veriye olan talebin her gecen giin artmasi veriye dayali sistemlerin
onemini de arttirmaktadir. Isletmeler karar destek sistemleri, analitik islemler ve operasyonel
pek cok islem i¢in kullanabilecekleri yapilandirilmis verilere ihtiyag duymaktadirlar. Veri
ambar1 bu isletme ihtiyaclari i¢in kullanilabilecek 6zellestirilmis bir yapidir.

Veri ambar1 mimarisi, modelleme yaklasimlari, veri aktarim islemleri gibi degiskenler
isletmelerin mevcut is ihtiyaclar1 dogrultusunda belirledikleri 6zelliklerdir. Bu nedenle veri
ambar1 modelleme yaklasimi icin net bir dogrudan s6z etmek zordur. Isletmeler veri ambari
olusturmada maliyet, esneklik, verimlilik, siire sinirlari, ekip kabiliyetleri, bakim ihtiyaglar
dogrultusunda bir modelleme yaklasimi segmektedirler.

Yapilan bu calismada farkli veri ambar1 mimarileri ve modelleme yaklasimlari i¢in hibrit bir
modelleme yaklasimi kullanan Astor Enerji A.S. veri ambar1 yapisi incelenmistir. Isletme veri
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ambart ODS ve Bagimli Veri Marketleri mimari yapisi altinda hem Inmon hem de Kimball
modelleme yaklagimlarini kullanmaktadir. Burada her iki yaklasimin isletmeye gore
Ozellestirilmis bir bi¢imi kullanilmaktadir. Veri kaynagindan alinan verinin normalize yapida
olmast durumuna goére modelleme yapisi degismektedir. Burada normalize yapida veri
kaynaklarindan gelen veriler hem Inmon hem de Kimball yaklasimi ile veri ambari katmanina
getirilirken, normalize olmayan sistemlerden gelen veriler Kimnall modelleme yaklagimi ile
hedef sistemlere aktarilmaktadir. Hibrit modelleme yaklasimi hiz, verimlilik, esneklik, kolay
kurulum ve canliya alma, bakim kolaylig1 gibi ¢esitli avantajlar saglamaktadir. Bu durum
isletmenin karar destek sistemlerinin yapisinin giiclendirilmesini, ekip i¢i veri paylagiminin
esnek ve kontrol edilebilir olmasini saglamaktadir.
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KARMA DAGILIMLARIN PERFORMANSININ BEKLEME HATLARINDA
DEGERLENDIRILMESI
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Cukurova Universitesi,
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OZET

Bekleme hatlar1, hem tiretim hem servis sistemlerinde siklikla karsimiza ¢ikan ve literatiirde
kuyruk teorisi olarak bilinen sistemlerdir. Bekleme hatlarinin analizi, analitik yontemler,
yaklasik yontemler ve simiilasyon ile yapilabilir. Analitik yontemle ve yaklagik yontemle
yapilan analizlerde, sisteme gelislerin ve servis siliresi dagiliminin saf bir istatistiksel
dagilimdan meydana geldigi varsayilmaktadir. Ancak, bir cok veri setine istatistiksel dagilim
uydurma testleri yapildiginda, herhangi bir dagilima uymadig1 belirlenmektedir. Ozellikle
heterojen veri setlerinin modellenmesinde kullanilan ve denetimsiz makine 6grenmesi olarakta
bilinen karma dagilimlarin kullanimi gittikge yayginlagmaktadir. Bu calismada, analitik
¢Oziime sahip olan bekleme hatlarinin modellenmesinde, servis siiresinin veya gelisler arasi
siirenin karma dagilim olmasi durumunda bekleme hatlarinin analizi yapilmistir. Yapilan
simiilasyon modelleri ile teorik sonuglarla , simiilasyon sonuglar1 karsilastirilmistir. Cikan
sonuclarin , literatiirde daha Once caligilan alt sinir ve st sinir degerleri arasinda oldugu
gbzlemlenmistir. Bazi iiretim sistemleri i¢in , karma dagilim parametreleri kullanilarak yeni
formiilasyonlar 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler : Karma Dagilimlar, Bekleme Hatlari, Benzetim
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PROCESS ANALYSIS WITH METHODS ENGINEERING: STANDARD

TIME DETERMINATION AND EFFICIENCY EVALUATION IN DEFENSE
INDUSTRY PAINTSHOP PROCESSES
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servetsoyguder@aybu.edu.tr- 0000 0002-8191-6891

Industrial Engineer, Emine Tekin
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ABSTRACT

Today, businesses must reduce costs and make their production processes more efficient to
survive in a competitive environment driven by evolving technology and lean manufacturing
practices. Within this framework, expectations of quality, speed, and efficiency in the defense
industry and advanced manufacturing technologies necessitate the systematic examination and
optimization of processes. Numerous studies on method engineering applications exist in the
literature. However, studies specifically focused on the defense industry are limited. This study
examines method engineering approaches first implemented in the paint shop of CES Advanced
Composite and Defense Industries, a company operating in the defense and composites sector.
Time studies were conducted using 5S, the chronometry method, and fishbone analysis, and
standard times were determined through process analyses. Productivity calculations were also
conducted by calculating lost time. The findings yielded strategic improvements not only in

production efficiency for the company but also in customer satisfaction and supply
management.

Keywords: Method Engineering, Time Study, Productivity, Defense Industry

1. INTRODUCTION

In today’s business environment, competition among firms is intensifying day by day; this
compels every enterprise to utilize its resources more efficiently (Adem, Kaya, Cakit, &
Dagveren, 2021). The development of industrial organizations plays a critical role not only in
terms of business success but also in enhancing the economic prosperity of nations (Mutlu &
Altuntag, 2017). In this regard, the use of work study and lean techniques enables more effective
utilization of available resources, thereby improving processes and enhancing productivity
(Eris, 2023). Work studies and lean techniques as a whole are considered within the framework
of lean manufacturing. Method engineering, one of the essential components of lean
manufacturing, involves the systematic analysis of production processes, the elimination of

unnecessary steps, and the improvement of work methods, thereby aiming to increase efficiency
(Niebel & Freivalds, 2003).
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Productivity in enterprises is generally defined as increasing output through the optimal
utilization of existing resources (Sabir & Donmez, 2013). For this reason, companies apply
method engineering to achieve the best possible product within the production process. Work
studies conducted alongside method engineering contribute to productivity by ensuring that
production plans proceed accurately and that line balancing is effectively achieved (Kursun &
Kaloglu, 2010).

The integration of work measurement and method study enables the establishment of
comprehensive work studies (Kurt & Dagdeviren, 2020). One of the most significant steps in
method studies is time study, which focuses on determining the duration of production activities
(Kalkanci, 2018). Time study is defined as a scientific technique that measures the length of
time required to complete a task or set of tasks under normal working conditions (Barnes, 1980).

Among time study methods, the stopwatch technique is the most widely used due to its ease of
application. During the operation, the analyst observes and records the durations using a
stopwatch or timing device (Kalkanci, 2018). This method is typically applied to standard
operations that are neither excessively short nor excessively long (Isler, Kiiciik, & Giiner,
2014). Standard times determined through the stopwatch method are obtained by summing the
durations of all motions performed by the operator in the process (Yiiksel, 2013). Continuous
observation also enables the identification of lost times during operations, thereby revealing the
actual efficiency rates.

Another method technique that contributes to identifying lost times is the Fishbone (Ishikawa)
diagram. This method facilitates uncovering and analyzing the potential causes of a problem
(Sahin, 2022; Sivaraman & Varadharajan, 2021). Since each cause is represented in the form
of a “bone,” it is referred to as a fishbone diagram. Within this framework, workflow diagrams
used together with method studies are highly effective in identifying bottlenecks and repetitive
tasks within processes (Sabir, Bebekli, & Zenbilci, 2014).

The literature presents numerous studies on improving productivity through method studies.
For instance, Sabir and Dénmez (2013) demonstrated that the application of work study
methods in a textile spinning mill reduced task scope and increased productivity. Duran (2015)
emphasized that the effective use of work and time study techniques in production processes
enhances the efficiency of production factors. Similarly, Chouhan et al. (2019) revealed that
time study methods play a crucial role in identifying unnecessary operator movements and
contribute significantly to improving labor productivity. These studies demonstrate that when
method and work study techniques are properly implemented, they lead to considerable
improvements in production efficiency.

Within the scope of this study, time studies were conducted in the paintshop department of
CES, a company operating in the defense and aerospace industry. The production processes
were analyzed in detail, and standard times were established for each operation. Furthermore,
workflow diagrams were used to visualize the processes, identify bottlenecks, and detect
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inefficiencies. The Fishbone (Ishikawa) diagram was employed to perform root cause analysis
of the problems, and improvement suggestions were developed to enhance productivity. In this
respect, the study contributes not only to the improvement of CES’s production line but also
provides a valuable reference for the literature in the field.

2. EXPERIMENTAL STUDIES

This study was conducted within CES Advanced Composite and Defense Technologies Inc., a
company operating in the defense industry. The firm specializes in composite armor systems,
providing ballistic protection solutions and advanced engineering applications for defense.
Since production is carried out on a project basis for composite parts, production efficiency
holds critical importance. Moreover, in production processes where manual labor is highly
prevalent, the absence of standard times poses significant challenges for future production
capacity planning. Therefore, operational efficiency, optimal utilization of labor, and the
reduction of losses are of great importance.

At CES Advanced Composite and Defense Technologies Inc., no prior studies related to method
analysis or work study had been conducted. This situation resulted in the inability to determine
part-based standard times and subsequently caused various difficulties in production planning
processes. To address this, time studies were carried out using the stopwatch method, which is
known for being easy to implement and for providing fast results. An important criterion in
these time studies was that measurements were taken for the same operation on the same part
by multiple different operators. In this way, the average labor value was calculated to be used
in standard time determinations. Table 1 below presents the time study of the production
process for Part X.

Table 1. Time Study File for Part X

1. Putty Application Operation
Durations | Durations | Durations | Average Average Number| Opr. Fatigue
Process Steps . Total Performance
1 2 3 Time(m) | _. of Opr. | Name Allowance
Time(m)
Putty preparation 00:00:40 | 00:01:17 | 00:01:00 1,0 1,1 1 X1 0,85 1,32
Applying putty 00:11:56 | 00:13:08 | 00:12:05 12,5 14,1 1 X2 0,85 1,32
Masking Operation
Durations | Durations | Durations | Average Average Number| Opr. Fatigue
Process Steps . Total Performance
1 2 3 Time(m) | . of Opr. | Name Allowance
Time(m)
Masking 00:02:12 | 00:02:32 | 00:02:47 2,5 2,8 1 X1,X2,X3 0,85 1,32
Sanding Operation
Ort.
Process Steps Durations | Durations| Durations | Average | Total [Number| Opr. Performance Fatigue
s 1 2 3 Time(m)| Siire |[of Opr.| Name Allowance
(dk.)
Sanding 00:09:20 | 00:08:45 | 00:09:45 9.28 104 1 X1 0,85 1,32
Sanding 00:09:00 | 00:10:00 | 00:09:45 | ' 1 X2 0,85 1,32
1. Putty Application Operation
Durations | Durations | Durations | Average Average Number| Opr. Fatigue
Process Steps . Total Performance
1 2 3 Time(m) | . of Opr. | Name Allowance
Time(m)
Applying putty 00:09.08 | 00:08:42 | 00:05:49 | 7,25 8,1 1 X1,X3,X3 0,85 1,32
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1. Sanding Operation

Durations | Durations | Durations | Average Average Number| Opr. Fatigue
Process Steps . Total Performance
1 2 3 Time(m) | . of Opr. | Name Allowance
Time(m)
Sanding 00:12:00 - - 12,00 1 X1 0,85 1,32
Sanding 00:09:26 | 00:10:00 - 9,72 12,2 1 X2 0,85 1,32
Sanding 00:22:05 - - 22,08 1 X3 0,85 1,32
Primer Operation
Durations | Durations | Durations | Average Average Number| Opr. Fatigue
Process Steps . Total Performance
1 2 3 Time(m) | _. of Opr. | Name Allowance
Time(m)
Priming the surface 00:00:59 | 00:00:58 | 00:01:00 0,98 0,8 1 X1 0,85 1,32
Supplying part X 00:00:22 | 00:00:21 | 00:00:36 | 0,43 0,5 1 X2 0,85 1,32
Curing 01:15:00 75,00 75,0 1 X1
Final Putty Application Operation
Durations | Durations | Durations | Average Average Number| Opr. Fatigue
Process Steps ! Total Performance
1 2 3 Time . of Opr. | Name Allowance
Time(m)
Visual inspection 00:02:53 | 00:02:11 | 00:02:14 |00:02:26| 2,49 1 X1 0,85
and marking 1,32
Putty application 00:02:04 | 00:02:43 | 00:02:36 |00:02:28| 2,92 1 X2 0,85 2,32
Final Sanding Operation
Durations | Durations | Durations | Average Average Number| Opr. Fatigue
Process Steps . Total Performance
1 2 3 Time(m) | .. of Opr. | Name Allowance
Time(m)
Sanding 00:06:00 | 00:05:02 | 00:06:02 | 5,68 1 X1 0,85 1,32
Sanding 00:08:30 | 00:07:30 | 00:07:32 7,85 8,0 1 X2 0,85 1,32
Sanding 00:08:00 | 00:07:45 | 00:07:55 | 7,88 1 X3 0,85 1,32
Final Pre-Paint Cleaning Operation (for 12 units)
Durations | Durations | Durations | Average Average Number| Opr. Fatigue
Process Steps . Total Performance
1 2 3 Time(m) | .. of Opr. | Name Allowance
Time(m)
Sanding and other processes for 4 units/parts | 00:23:34 | 00:24:00 | 00:23:32 | 5,75 1 X2 0,85 1,32
Sanding and other processes for 5 units/parts | 00:40:00 | 00:42:00 | 00:37:54 | 7,80 8,8 1 X3 0,85 1,32
Sanding and other processes for 3 units/parts | 00:19:14 | 00:35:54 | 00:36:12 | 10,00 1 X4 0,85 1,32
Letitdry 00:01:32 | 00:01:00 | 00:01:23 | 1,30 15 1 X5 0,85 1,32
Final Paint Operation (for 12 units)
Durations | Durations | Durations | Average Average Number| Opr. Fatigue
Process Steps . Total Performance
1 2 3 Time(m) | .. of Opr. | Name Allowance
Time(m)
Pre-paint Preparation 00:11:24 - - 11,40 12,8 1 X1 0,85 1,32
First Coat of Paint 00:08:00 - - 8,00 9,0 1 X2 0,85 1,32
Second Coat of Paint 00:08:00 - - 8,00 9,0 1 X3 0,85 1,32
Curing (flash out) 00:30:00 - - 30,00 30,0 1 X4 0,85 1,32
Mask Removal Operation
Durations | Durations | Durations | Average Average Number| Opr. Fatigue
Process Steps ) Total Performance
1 2 3 Time(m) | . of Opr. | Name Allowance
Time(m)
Mask Removal 00:04:19 | 00:04:35 | 00:04:17 | 4,40 49 1 X1,X2,X3 0,85 1,32
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The time study file for Part X includes the following headings:

e Operation Steps

e Duracation

e Average Time — Operator-Based Average Time
e Average Total Time

e Number of Operators

e Performance

e Allowance for Fatigue

e Operator Name

e Performance

The operation steps for the part have been documented in detail. The durations for each step
were recorded using the stopwatch method. To determine the average labor time, the arithmetic
mean of the times recorded from each operator was calculated. The concept of total time
represents the combination of the measured time with the operator’s performance and fatigue
allowance.

For each operation step, the total time was calculated by multiplying the average time by the
number of operators, the operator’s performance, and the fatigue allowance, as determined by
experts (ILO, 2010). In this way, standard times were established for each operation. These
steps were applied separately for every operation within the entire production process of Part
X.

The fatigue allowance was determined in consultation with experts, based on the ILO fatigue
standards table, taking into account the working conditions of the environment, and was set at
32%. This rate may vary depending on the working conditions.

During the time studies, a process flow diagram (Visual 1) was created to visualize the
workflow and identify potential bottlenecks. According to the flow diagram, the parts processed
in the paint shop revealed that the putty and sanding operations are potential bottlenecks. In
these areas, rework times increase due to quality or material issues, resulting in additional labor
and lost time in the processes.

Furthermore, it was observed that without proper flow management into the paint shop, any

disruptions occurring during the laying and pressing operations could create bottlenecks,
leaving idle times in the paint shop section.
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Figure 1. Process Flow Diagram for Part X
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During the time study, both operation times and the causes of production losses were
meticulously analyzed. To systematically identify the root causes of these losses, the Fishbone
(Ishikawa) diagram (Figure 2) was employed. This approach allows for a visual and
comprehensive classification of problem sources, thereby uncovering the underlying factors
contributing to disruptions in the production process rather than merely addressing their
superficial manifestations.

In this study, the sources of lost time in the painting department for Part X were examined using
the Fishbone method and categorized into six primary groups, as illustrated in Figure 2: human
factors, environment, methods, operational processes, materials, and machinery. Each category
was further elaborated based on observational data, highlighting elements that adversely affect
production efficiency. This classification facilitated a multidimensional understanding of time
losses and enabled a systematic assessment of each factor's impact on the overall process.

The analysis revealed that unnecessary movements during workflow and inefficiencies in
workplace layout were particularly prominent. Excessive walking distances required of
operators not only extend operation times but also lead to additional physical strain.
Furthermore, the high degree of manual handling of parts during production resulted in both
temporal losses and quality issues, such as surface scratches, deformation, or other damage.
Consequently, the proportion of defective products increased, necessitating rework and leading
to inefficiencies in terms of both labor and cost.
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3. RESULT AND DISCUSSION

As a result of time studies conducted in an area where method engineering had not previously
been applied within the company, a standard time of 377 minutes was established for a part
with the highest production volume and a critical role in production planning. Based on this
standard time, the capacity to meet customer demands was calculated, providing a numerical
forecast for future orders. The analysis of lost time during the production flow was carried out
using the Fishbone (Ishikawa) method, which revealed that the primary causes were related to
workplace layout and operator assignment planning.

For the painting department, redesign recommendations were proposed for other products based
on the examination of this part, and process flow diagrams were used to identify stages where
bottlenecks occur most frequently. The findings indicate that bottlenecks are particularly
concentrated in the sanding and putty processes, where rework operations occur at a high rate.
Accordingly, improvement proposals have been developed to minimize operator assignment
issues and quality errors in these processes.

The results of the study also highlight the need for the application of method engineering in
other departments of the company. Establishing standard times and implementing lean
manufacturing practices across the organization were found to contribute not only to increased
customer capacity but also to improved labor efficiency and quality performance.

In future studies, it is planned to address other processes affecting the painting department
within the scope of method engineering, with the objective of increasing efficiency rates
throughout the company.
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DETERMINATION OF CARBON FOOTPRINT IN A DEFENSE INDUSTRIAL
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ABSTRACT

In recent years, climate change and global warming have been among the most significant issues for
environmental sustainability across all industries worldwide. In this regard, determination of the
carbon footprint is of significant importance in energy-intensive sectors such as the defense industry.
In this study, the carbon footprint was calculated using annual energy, water, and fuel consumption
data from a factory that operates in the defense industry. Both IPCC Tier and Defra methods were
used and their performance compared in the calculation of the carbon footprint. Based on these
methods, electricity consumption, water usage, and greenhouse gas emissions from fossil fuel
consumption were examined separately, and the impact of fossil fuel use on the factory's carbon
footprint was identified. Additionally, the shares of emissions from electricity and water consumption
in the total have been determined. The study evaluated production processes, auxiliary facilities, and
logistics activities within the scope. A high carbon footprint increases the risk of encountering carbon
regulations and taxes in international markets and therefore it is found that increasing energy
efficiency, encouraging the use of renewable energy, and optimizing water consumption are important.
In conclusion, this study is considered an important step toward measuring environmental
performance and achieving sustainable production in the defense industry.

KeyWords: Carbon Footprint, IPCC Tier, DEFRA, Defense Industry
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OZET

Son yillarda iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, tiim diinyada ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan tim
endiistrilerde 6nemli sorunlar arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, savunma sanayisi gibi enerji
titkketimi yogun sektdrlerde karbon ayak izinin belirlenmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada,
savunma sanayisinde faaliyet gosteren bir fabrikada yillik enerji, su ve yakit tiiketim verileri
kullanilarak karbon ayak izi hesaplanmigtir. Karbon Ayak izi hem IPCC Tier hem de DEFRA
metotlart ile yapilmis ve performanslari kiyaslanmistir. Bu metotlar esas alinarak; elektrik tiiketimi,
su kullanim1 ve fosil yakit tiiketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 ayri ayr1 incelenmis ve
fosil yakit kullaniminin fabrikanin karbon ayak izine etkisi belirlenmistir. Ayrica, elektrik ve su
tiikketimi kaynakli emisyonlarin da toplam igindeki paylari belirlenmistir. Calismada tiretim stirecleri,
yardimci tesisler ve lojistik faaliyetler kapsam dahilinde degerlendirilmistir. Yiiksek karbon ayak izi,
uluslararasi pazarlarda karbon diizenlemeleri ve vergileriyle karsilasma riskini artirmakta olup bu
nedenle enerji verimliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerji kullaniminin tesvik edilmesi ve su
tiikketiminin optimize edilmesinin énemli oldugu goriilmiistiir. Sonu¢ olarak bu g¢aligma, savunma
sanayisinde c¢evresel performansin Slgiilmesi ve siirdiiriilebilir liretim i¢in énemli bir adim olarak

degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Ayak Izi, IPCC Tier, DEFRA, Savunma Endiistrisi
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OZET

Elektrik enerjisi giiniimiizde insanligin en yasamsal ihtiyaglarindan biri haline gelmistir.
Mevcut enerji kaynaklari; fosil, yenilenebilir ve yeni kaynaklar olarak siniflandirilabilir.
Teknolojinin gelismesiyle enerji ihtiyact her gecen yil yaklagik olarak %4- %8 oraninda artis
gostermektedir. Fakat buna karsilik bu ihtiyaclarin biiytik bir boliimiinii karsilayan fosil yakit
rezervleri ise ¢cok hizli bir sekilde azalmakta, yakin gelecekte bu rezervlerin tiikkenecegi ve
ihtiyact karsilayamayacagi yapilan tahminlerden anlasilmaktadir. Diger taraftan fosil
yakitlarin ¢evreye ve insan sagligina verdigi zararlar belirgin bir sekilde hissedilmektedir.
Giliniimiizde gerekli 6nlemlerin alinmamasi durumunda diinyamiz yasanabilir bir diinya
olmaktan cikabilir. Bundan dolay1 arastirmacilar bir yandan yeni enerji kaynaklarim
arastirmaya, diger yandan ise var olan enerji kaynaklarini daha verimli bir sekilde
degerlendirme yoniinde ¢alismalar yapmaya yonelmislerdir. Diinyamiza ve insanliga zarar
vermeyecek bir sekilde elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimi ile miimkiindiir. Yenilenebilir enerji, doganin kendi evrimi
icerisinde, bir sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji kaynagi olarak tanimlanabilir.
Onemli yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik kaynaklar, jeotermal kaynaklar, riizgar
kaynaklar1 ve giines kaynaklar1 seklinde siralanabilir. Giines enerjisi, ¢evreye duyarl yapisi
ve slirdiriilebilirligi sayesinde giinlimiizde en c¢ok tercih edilen yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri haline gelmistir. Bu kapsamda giines enerjisi, 6zellikle temiz enerji
iiretimi acisindan biiyiik faydalar saglamaktadir. Fotovoltaik (PV) teknolojilerde son yillarda
yasanan gelismeler sayesinde, gilines 1sinlarindan elektrik enerjisi tiretimi daha verimli,
ekonomik ve yaygin bir hale gelmistir. Bu teknolojik ilerlemeler, gilines enerjisinin farkli
cografi bolgelerde kullanimini da tesvik etmektedir.

Yapilan galismada, Mus II’inin giines enerjisi potansiyeli kapsaml1 bir sekilde incelenmis ve
yillik giineslenme siireleri dikkate alinarak gilinesten elektrik enerjisi tiretimi kapasitesi
degerlendirilmistir. Ayrica, gilines enerjisinin bdlge ekonomisine ve ¢evresel

stirdiiriilebilirlige saglayacagi katkilar da tartisilmistir. Bu kapsamda yapilan analizler,
bolgesel enerji planlamalarina katki saglayacak niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Yenilenebilir Enerji, Mus Ili Enerji Potansiyeli
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1.GIRIS

Enerji, glinlimiiz diinyasinda ekonomik kalkinmanin, toplumsal refahin ve yasam kalitesinin en
temel unsurlarindan biri haline gelmistir. Gelisen sanayi, artan niifus ve yayginlasan teknolojik
cihazlar enerjiye olan ihtiyaci her gecen giin daha da artirmaktadir. Bu artan ihtiyag ise enerji
kaynaklarmin daha verimli, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Uzun yillar boyunca

Fosil yakitlar (kdmiir, petrol ve dogalgaz) enerji ihtiyacini karsilamada temel kaynaklar olmus
olsa da bu kaynaklarin sinirli olusu, ¢evreye verdikleri zararlar ve iklim degisikligine neden
olan yiiksek karbon salimimlari, yeni ve temiz enerji kaynaklarma yonelimi kaginilmaz
hale getirmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir yere sahip olan giines enerjisi, dogrudan ve
temiz enerji liretimine olanak tanimasi agisindan biiylik avantajlar Sunmaktadir. Tiirkiye’ nin
dogusunda yer Alan Mus Ili, sahip oldugu cografi konum, Yiiksek rakimi ve yillik giineslenme
siiresi sayesinde giines enerjisi iiretimi acisindan ciddi bir potansiyele sahiptir. TUBITAK ve
Meteoroloji Genel Miidiirliigii gibi kurumlarin yayimladig: veriler, Mus I1’inin yillik ortalama
giineslenme siiresinin 2.800 saat civarinda oldugunu ve bu degerin Tirkiye ortalamasinin
tizerinde yer aldigini gostermektedir. Bu durum, ilin gilines enerjisi yatirimlari agisindan uygun
bir konumda oldugunu ortaya koymaktadir.

Mus ili, ayn1 zamanda kirsal yerlesim a1 genis olan, tarima ve hayvanciliga dayal
ekonomisiyle dikkat ¢eken bir ildir. Kirsal bolgelerde yasayan halkin enerjiye erisimi Cogu
zaman altyap1 yetersizliklerinden dolay1 sorunlu olabilmektedir. Bu nedenle, Kiiciik ve orta
Olcekli giines enerji Sistemleriyle (GES) bu bolgelerde bireysel ya da topluluk temelli enerji
tiretimi tesvik edilerek hem enerjiye erisim kolaylastirilabilir hem de disa bagimlilik
azaltilabilir. Ayrica bu yatirimlar, bolgedeki istihdami destekleyerek ekonomik Kalkinmaya da
katki saglayacaktir [1,4].

Giinlimiizde ¢evre dostu enerji sistemlerine yonelim sadece yerel kalkinma degil, ayn1 zamanda
kiiresel ¢evre politikalar1 agisindan da 6nem arz etmektedir. Paris iklim Anlasmasi gibi
uluslararas1 cevre protokolleri kapsaminda, iilkeler fosil yakit kullanimini azaltma ve
yenilenebilir enerji oranlarimi artirma taahhiidii altina girmistir. Tirkiye de bu kapsamda
ozellikle glines ve rlizgar enerjisine yaptig1 yatirimlar artirmisg, birgok ilde biiyiik ¢capli giines
enerjisi santralleri kurulmustur. Ancak Mus gibi potansiyeli yiiksek bolgelerde hala bu
potansiyelin yeterince degerlendirilemedigi gortilmektedir.

Bu ¢aligmada, Mus I’inin mevcut giines enerjisi potansiyeli detayli sekilde ele alimus, ilin
cografi, meteorolojik ve ekonomik 6zellikleri ¢ercevesinde gilines enerjisinin neden dnemli bir
alternatif oldugu tartisilmistir. Ayn1 zamanda, mevcut durum analizi yapilarak gelecege doniik
enerji planlamalarinda giines enerjisinin yeri ve uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Amag,
Mus iI’inin enerji arz giivenligini saglamak, ¢evre dostu iiretimi desteklemek ve siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkida bulunmaktir [1, 3, 4].
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2.Giines Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretimi

Giines enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi, temel olarak giines 1simlarinin 6zel yar iletken
malzemeler kullanilarak elektrik enerjisine doniistiiriilmesi prensibine dayanir. Bu islem,
fotovoltaik (PV) sistemler araciligiyla gergeklestirilir. Giines panelleri, icerdikleri silikon
temelli giines hiicreleri sayesinde giines 151811 emerek dogru akim (DC) elektrik iiretir. Bu
dogru akim, invertdr adi1 verilen bir cihaz araciligiyla alternatif akima (AC) gevrilerek, evlerde,
sanayide ve sehir sebekelerinde kullanilabilir hale gelir. Uretilen elektrik enerjisi dogrudan
tilkketime

Yonlendirildigi gibi, batarya sistemlerinde depolanarak ihtiyag¢ duyulan zamanlarda
kullanilabilir. Giines enerjisi sistemleri sessiz ¢aligmalari, ¢evreye zarar vermemeleri ve bakim
gereksinimlerinin diisiik olmasi nedeniyle giinlimiizde hem bireysel hem de biiyiik 6lgekli
kullanimda yayginlasmaktadir. Ozellikle giines 1smminin yiiksek oldugu bélgelerde, bu
sistemler yliksek verimle calisarak hem enerji maliyetlerini diisiirmekte hem de fosil yakit
kullanimina bagli karbon salimin1 azaltmaktadir.

Glines enerjisinin diger enerji tiirlerine gore bir¢ok avantajlar1 vardir. Bu avantajlar asagidaki
gibi siralanabilir [2, 4, 7, 8].

1.Yenilenebilir enerji kaynagidir: Giines enerjisi, tiikenmeyen ve siirekli yenilenen bir
kaynaktir.

2.Cevre dostudur: Karbon salinimi yapmaz, hava kirliligine neden olmaz.

3.Enerji maliyetlerini diisiiriir: Kurulumundan sonra isletme maliyetleri diisiiktiir.
4.Bakim maliyeti diisiiktiir: Giines panellerinin bakimi kolaydir ve uzun émiirliidiir.
5.Enerji bagimsizhi@ saglar: Disa bagimlilig1 azaltir, yerel enerji liretimini destekler.
6.Kirsal bolgeler icin uygundur: Sebeke baglantisi olmayan alanlarda da enerji saglar.
7.Kurulumu kolaydir: Modiiler yapidadir, ihtiyaca gore biiytitiilebilir.

Bu avantajlarin yani sira giines enerji sistemlerinin bircok dezavantajlart da mevcuttur. Giines
enerjisinin dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir [8, 9, 10].

1.Yiiksek baslangi¢c maliyeti: Kurulum ve ekipman giderleri ilk etapta yiiksektir.
2.Giinese bagimhdir: Giines 151g1na ihtiya¢ duyar, bulutlu giinlerde ve geceleri verim diiger.

3.Depolama gerektirir: Gece kullanim igin batarya sistemleri gerekebilir, bu da ek maliyet
demektir.

4.Biiyiik alan ihtiyaci: Yiiksek enerji liretimi igin genis yiizey alan1 gerektirir.

5.Verim diisiikliigii: Giines panelleri %15—%?22 arasinda verimle calisir, bu oran diger enerji
kaynaklarina gore diisiiktiir.

6. iklim kosullarindan etkilenir: Kar, toz, gdlge gibi etkenler verimi olumsuz etkileyebilir.

Giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi, fotovoltaik paneller aragligiyla ger¢eklesmektedir.
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Fotovoltaik paneller; tasmabilir yapida olan, ergonomik, diisiik bakim gerektiren, kolay
kullanimls, estetik goriiniime sahip ve yar1 iletken teknolojiyle ¢alisan sistemlerdir.

Giines panelleri, elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulan her alanda kullanilabilir. Uygulamanin
niteligine gore giines paneli sistemi; akii, inverter, akii sarj kontrol cihazlar1 ve gesitli elektronik
destek birimleriyle birlikte ¢alistirtlarak olusturulur. Bu sekilde kurulan sistem, fotovoltaik
sistem olarak adlandirilir.

Bu tiir sistemler, 6zellikle sehir merkezlerinden uzak, elektrik sebekesinin ulasmadigi veya
jeneratdr kullanimimin zor ve maliyetli oldugu bolgelerde ekonomik bir ¢oziim sunar.
Fotovoltaik sistemin goriinlimii ve blok diyagrami sekil 1’de gosterilmistir [1, 3, 8].

Giines Paneli |

ALz
~ -
L4 ~
/ | \
Glines Isinimi sl Giines Sarj i ; AC
r - i g Tt Bl g L LT
Invertor
g Akumulato ’
e
Zu .
AC Yiikler DC Yikler = Yiikler
a) Fotovoltaik sistemin goriiniimii b) Fotovoltaik sistemin blok diyagrami

Son yillarda teknolojik gelismeler ve cevre dostu enerji politikalar: sayesinde fotovoltaik
panellerin maliyetlerinde ciddi diisiisler yasanmis, amorti siireleri ise 3-4 y1l gibi kisa zamanlara
inmistir. Bu durum, giines enerjisi yatirimlarini daha cazip hale getirmistir. Ancak, sistem
Kurulum maliyetlerinin hala yiiksek olmasi, giines enerjisinin yayginlagmasinin 6niindeki en
biiyiik engellerden biridir. Fotovoltaik panellerden elde edilen elektrik enerjisi her yil artis
gosterse de diinya genelinde mevcut kurulu gili¢, giines enerjisi potansiyelinin oldukca
gerisindedir. Bu tablo, potansiyelin tam olarak degerlendirilemedigini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle gilines enerjisi agisindan avantajli bir tilkedir. Yiiksek
gilineslenme siiresi sayesinde Avrupa'nin en yiiksek potansiyele sahip iilkeleri arasinda yer
almasina ragmen, iilkemizdeki gilines enerjisi yatirnmlari heniiz istenilen seviyelere
ulagsmamistir. Gilinesten elektrik enerjisi {iretimi noktasinda daha giiglii sistemlere ve
yayginlastirilmis projelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, maliyetlerin daha da diismesi
ve devlet desteklerinin artmasi ile birlikte gelecekte giines enerjisinin iilke genelinde ¢ok daha
yaygin bir sekilde kullanilacagi 6ngoriilmektedir [8].

3. Mus il’inin Giines Enerjisi Potansiyeli
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Mus 1li, Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bélgesi'nde yer almakta olup, sahip oldugu cografi ve
iklimsel ozellikler sayesinde yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Bu potansiyelin
degerlendirilmesi, bolgenin ekonomik kalkinmas1 ve enerji bagimsizligi a¢isindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Tirkiye genelinde yapilan c¢aligmalara gore, Dogu Anadolu Bolgesi'nin yillik
ortalama giineslenme siiresi 2.664 saat ve ortalama toplam 1smim siddeti 1.365 kWh/m?-y1l
olarak belirlenmistir. Bu degerler, bolgenin giines enerjisi yatirnmlari i¢in uygun oldugunu
gostermektedir [5]. Mus Ili 6zelinde yapilan arastirmalar, ilin giines enerjisi potansiyelinin
tarrm sektdriiyle entegrasyonu iizerine odaklanmistir. Ornegin, "Tarimsal Sulamada Giines
Enerjisinin Kullanimi: Mus 1li Ornegi" baslikli calismada, Mus Ovast ile Bulanik, Malazgirt ve
Liz ovalarmin giines enerjisi kullanilarak sulanmasinin kent ekonomisinin gelisimi i¢in
oncelikli oldugu vurgulanmistir. Bu ¢alismada, tarim yapilabilir alanlarin potansiyeli ortaya
konulmus ve planlanan sulama kanallariyla suyun erisemeyecegi tarim alanlarinin tarima
kazandirilmasi hedeflenmistir [6].

Ayrica, Dr. Omer Arslan'in "Mus Enerji Modeli" adli ¢alismasinda, ilin yenilenebilir enerji
kaynaklari, 6zellikle giines enerjisi potansiyeli detayl1 bir sekilde ele alinmistir. Bu ¢alismada,
Mus'un giines enerjisi, hidroelektrik enerji, biyogaz, jeotermal ve riizgar enerjisi iretimi
acisindan genis imkéanlara sahip oldugu belirtilmis ve bu potansiyelin etkin bir sekilde
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmustir [7]. Sonug olarak, Mus ili, sahip oldugu giineslenme
stiresi ve cografi avantajlari sayesinde giines enerjisi yatirimlari i¢in uygun bir bolge olarak 6ne
cikmaktadir. Ancak, bu potansiyelin tam anlamiyla degerlendirilebilmesi icin bdlgeye 0zgii
detayli ¢alismalarin yapilmasinin artirilmasi ve yatirimlarin tesvik edilmesi gerekmektedir.

Mus 1li Yilhk Giineslenme Siiresi
. Ocak: 4,11 saat
. Subat: 5,22 saat
. Mart: 6,27 saat
. Nisan: 7,46 saat

1

2

3

4

5. Mayis: 9,10 saat
6. Haziran: 10,81 saat
7. Temmuz: 11,17 saat
8. Agustos: 10,70 saat
9. Eyliil: 9,23 saat

10. Ekim: 6,87 saat
11. Kasim: 5,15 saat

12. Aralik: 3,75 saat

Mus iI’inde ¢alisan, yapim asamasinda olan ve planlanan Giines Enerji Santrali (GES) projeleri
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asagida yer almaktadir [8].

Isletmede Olan GES Projeleri

-Lisanssiz GES'ler: Mus genelinde ¢esitli firmalar tarafindan isletilen toplam 21 MW kapasiteli
lisanssiz glines enerjisi santralleri bulunmaktadir.

- Mus Belediyesi GES Projesi: Korkut ilgesi Kiimbet koyli kirsalinda kurulan 4,7 MW
kapasiteli bu santral, belediyenin enerji giderlerinden tasarruf saglamay1 hedeflemektedir.

-Erentepe Belde Belediyesi GES: Bulanik ilgesine bagli Erentepe Beldesinde kurulan bu
santral, belediyeye aylik ortalama 100 bin lira gelir saglamaktadir.

Yapim Asamasindaki GES Projeleri
-Yurt Cimento GES: Mus Merkez'de 1 MW kapasiteli bu santral, yapim asamasindadir.

- Ado Enerji GES: Yine Mus Merkez'de yer alan ve 1 MW kapasiteye sahip bu proje de yapim
asamasindadir.

On Lisans Almis GES Projeleri

-Egirmeg¢ GES: Kiler Tekstil tarafindan Mus Merkez Egirmeg koytinde kurulacak olan 150 MW
kapasiteli bu santral, 150 MWh kapasiteli bir enerji depolama tesisi ile birlikte planlanmaktadir.

-Kiimbet GES: Korkut ilgesinde YBT Enerji tarafindan gelistirilen 27 MW kapasiteli bu proje,
On lisans asamasindadir.

-G3 Mus 2-3 GES: Haskdy il¢esinde Erciyes Anadolu Holding tarafindan planlanan 15 MW
kapasiteli bu santral, 6n lisans almistir.

Planlanan ve Onay Siirecinde Olan Projeler

-Naturelgaz GES Projesi: Bulanik ilgesinde Naturelgaz tarafindan planlanan 15 MWe kapasiteli
bu proje, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) siirecinden olumlu sonug almistir [8, 9, 10].

4. Sonuc ve Oneriler

Mus ilI’inin giines enerjisi potansiyeli, bolgenin iklimsel ve cografi ozellikleri dikkate
alindiginda ciddi bigimde degerlendirilmesi gereken stratejik bir kaynaktir. Giines enerjisinden
aktif yontemlerle; yapilarin 1sitilmasi, seralarin iklimlendirilmesi, tarimsal ve endiistriyel
kurutma islemleri, endiistriyel 1s1 ihtiyaglarinin karsilanmasi, sogutma sistemleri, metaliirjik
firinlar ile fotokimyasal ve foto biyolojik siire¢lerde etkin bir sekilde yararlanilabilir. Bu
baglamda, Mus I1’inde giines enerjisinin ¢ok amagcli kullanim alanlarina ydnelik uygulamalarm
yayginlastirilmasi ve bu alanlardaki akademik ve sektorel aragtirmalarin desteklenmesi 6nem
arz etmektedir.
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Mus’ta glines enerjili sogutma sistemleri, 6zellikle tarimsal iiriinlerin depolanmasi ve gida
sanayisinde kalite korunumu agisindan degerlendirilebilecek verimli bir se¢enektir. Yapilarin
glines enerjisiyle 1sitilmasi ve serinletilmesi, giines mimarisi ile biitlinlesik olarak ele alinmali,
bu dogrultuda miihendislik temelli ¢oziimler gelistirilmelidir. Bu tiir yatirimlarin hayata
gecmesi icin, AR-GE calismalar1 desteklenmeli, ilgili kurum ve kullanicilar tesviklerle
yonlendirilmelidir.

Giines fotovoltaik sistemleri, Mus’ta Ozellikle kirsal alanlarin enerjiye erisiminde; trafik
sinyalizasyonu, yol ve sokak aydinlatmasi, kirsal tarimsal sulama sistemleri, orman gézetleme
kuleleri, parklar ve uzak yerlesim birimlerinde enerji ihtiyacinin karsilanmasinda 6ncelikli
cozlimler arasinda yer alabilir.

Ayrica, 29 Aralik 2010 tarihli 6094 sayilt Yenilenebilir Enerji Kanunu kapsaminda verilen
destekler, Mus 1I’inde yapilacak GES yatirimlar1 igin de énemli firsatlar sunmaktadir. Ozellikle
2015 yilina kadar belirlenen 600 MW sinir1 dahilinde yatirim

Tesvikleri, kWh basina PV teknolojisinde 13.3 cent/kWh, CSP sistemlerinde ise 18.3
cent/kWh’a kadar destek saglamistir. Bu destekler sayesinde kurulacak sistemlerin yatirim geri
doniis siiresi kisalmis, ekonomik agidan cazip hale gelmistir [3, 4, 5].

Sonug olarak, Mus ilI’inde giines enerjisi yatirimlarinin arttirilmas: hem enerji bagimsizligina
katki saglayacak hem de siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir enerji politikasi
izlenmesine olanak taniyacaktir.
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OZET

Bu arastirma kapsaminda, Mus Alparslan Universitesi kampiis alaninda kullanilan geleneksel
sodyum buharli aydinlatma armatiirleri ile modern LED lamba sistemleri teknik performans,
ekonomik verimlilik ve g¢evresel etkiler agisindan karsilastirilmistir. Uzun siiredir kullanilan
sodyum buharli lambalar, yiiksek 151k giicii ve diislik ilk yatirim maliyetleri nedeniyle tercih
edilmis olsa da simrli enerji verimliligi, zayif renk yansitma kapasitesi ve sik bakim
gerektirmesi gibi ¢esitli dezavantajlar barindirmaktadir. Buna karsilik, LED tabanli aydinlatma
sistemleri; duisiik enerji tiiketimi, uzun kullanim 6mrii, daha az bakim ihtiyaci ve ¢evreye olan
olumlu etkileriyle 6ne ¢ikmaktadir. ilk iiretildiklerinde aydinlatma igin kullanim1 pek uygun
olmayan LED’lerin son yillarda teknolojinin ilerlemesinden kullanimi uygun duruma gelmistir.
Hizli gelisen LED teknolojisiyle birlikte yiiksek 151k akisi liretebilen LED’ler ile homojen bir
aydinlatma miimkiin hale gelmistir. Bircok LED’in belirli bir geometrik tasarim ¢ercevesinde
yerlestirilmesi ile elde edilen yiiksek 151k akis1 sayesinde, LED lambalar i¢ ve dis aydinlatmada
giderek artan bir kullanin alan1 bulmustur.

Gergeklestirilen analizler ve yapilan saha incelemeleri sonucunda, LED aydinlatma
sistemlerinin enerji tliketiminde yaklasik %40’a kadar tasarruf sagladigi gozlemlenmistir.
Yiiksek baslangic maliyetlerine ragmen, bu sistemler ortalama 2 ila 3 yil i¢cinde kendini
ekonomik olarak geri 0deyebilmektedir. Aym1 zamanda, LED’lerin sundugu yiiksek renk
dogrulugu ve homojen 151k dagilimi, kampiis igerisindeki gece goriis kalitesini artirarak hem
yaya hem de arag trafigi agisindan giivenligi desteklemektedir.

Elde edilen veriler dogrultusunda, kampiis genelinde LED sistemlerinin kullanilmasi, yalnizca
enerji verimliligi saglamakla kalmayip, uzun vadeli maliyet avantaji ve ¢evresel
sirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli kazanimlar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: LED Aydinlatma, Aydinlatma Teknolojileri, Sodyum Buharli Armatiirler
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1.GIRIS

Kiiresel enerji ihtiyacinin hizla artti§i giinlimiizde, enerji kaynaklarmin verimli kullanilmasi
hem ekonomik hem de cevresel agidan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle kamusal alanlarda
kullanilan aydinlatma sistemleri, sehirlerin enerji tiiketiminde 6nemli bir yer tutmakta ve bu
alanlarda yapilacak iyilestirmeler, toplam enerji tasarrufuna ciddi katkilar saglayabilmektedir.
Dis mekan aydinlatmasi alaninda uzun yillar boyunca yaygin olarak tercih edilen sodyum
buharl1 armatiirler, yiiksek 151k siddeti, genis aydinlatma agis1 ve uygun maliyet gibi avantajlari
sayesinde kamu kurumlari, belediyeler ve iiniversite kampiisleri gibi biiyiik 6lgekli alanlarda
siklikla kullanilmistir. Ancak bu sistemlerin enerji verimliligi, renk kalitesi, bakim maliyetleri
ve ¢evresel etkileri agisindan ¢esitli dezavantajlara sahip oldugu da bilinmektedir. Son yillarda,
enerji verimliligi konusunda yapilan bilimsel ¢aligmalar ve devlet destekli doniisiim projeleri
dogrultusunda, LED (Light Emitting Diode) tabanli aydinlatma teknolojileri 6n plana ¢ikmistur.
LED lambalar, diisiik enerji tiiketimi, uzun kullanim 6mri, yiliksek renk geri verim indeksi
(CRI), ¢evre dostu yapisi ve diisiik bakim gereksinimi gibi birgok avantaji biinyesinde
barmdirmaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde LED teknolojileri hem ekonomik hem de ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan cazip bir alternatif haline gelmistir. Bu baglamda, mevcut geleneksel
aydinlatma sistemlerinin LED sistemlerle degistirilmesi, yalnizca enerji tliketiminin
azaltilmastyla sinirl kalmayip, ayni zamanda uzun vadeli isletme maliyetlerinin diisiiriilmesine
ve karbon ayak izinin azaltilmasina da katki saglamaktadir.

Bu calismanin temel amaci, Mus Alparslan Universitesi yerleskesinde halihazirda kullanilan
sodyum buharli aydinlatma sistemleri ile LED lambalarin ¢ok yonlii bir karsilagtirmasini
yaparak, tiniversite kampiisiiniin aydinlatma altyapisinin etkinligini degerlendirmektir. Mus
Alparslan Universitesi, genis bir yerleske alanina sahip olmasi ve ¢esitli dis mekan aydinlatma
ithtiyaclarini karsilamak durumunda olmasi nedeniyle bu tiir bir analiz i¢in uygun bir 6rnekleme
teskil etmektedir. Aydinlatma sistemlerinin enerji tiikketimi, 151k dagilimi, bakim sikligi, ilk
yatirim maliyeti, toplam sahip olma maliyeti, ¢evresel etkileri ve kullanici giivenligi tizerindeki
etkileri gibi parametreler bu karsilastirmal1 analizde dikkate alinacaktir.

Calismada ayrica, tiniversite yerleskesinde farkli bolgelerde kullanilan aydinlatma tiirlerinin
performansi gézlemlenerek, kampiisiin ihtiyaclarina hangi teknolojinin daha uygun olduguna
dair Onerilerde bulunulmas: hedeflenmistir. Elde edilen bulgular, yalnizca Mus Alparslan
Universitesi i¢in degil, benzer 6zelliklere sahip diger egitim kurumlari ve kamu alanlar1 i¢in de
yol gosterici nitelikte olabilir. Ozellikle kamu biitgelerinin verimli kullanimi ve enerji tasarrufu
odakli stratejilerin gelistirilmesinde, bu tiir karsilastirmali analizler karar alma siireglerini
destekleyecek 6nemli veriler sunmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alisma ile mevcut sistemlerin avantaj ve dezavantajlari somut verilerle ortaya
konularak, gelecekteki aydinlatma yatirimlarinda daha bilingli ve siirdiiriilebilir tercihler
yapilmasina katki saglanmasi amaglanmistir [10, 11].

2. SODYUM BUHARLI ARMATURLERIN OZELLIKLERI
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Sodyum buharli armatiirler, yol ve dis mekan aydinlatmasinda uzun yillardir kullanilan gaz
desarjli aydinlatma sistemleridir. Igerisinde bulunan sodyum gazinin elektrik arki ile uyarilmasi
sonucu yiiksek yogunlukta 1s1k iiretirler. Ozellikle yiiksek basingli sodyum buharli lambalar,
enerji verimliligi ve 151k ¢ikist acisindan geleneksel akkor lambalara gore avantaj saglar. Bu
armatiirler genellikle turuncu-sar1 tonlarda 151k yayar ve diisiik renk geri verimi nedeniyle
renklerin dogal goriinmesini sinirlayabilirler. Sodyum buharli lambalarin ¢alisma sicakligi
yiiksek olup, tam parlakliga ulagsmalar i¢in birka¢ dakika 1sinma siiresi gerektirir. Ayrica, bu
sistemlerde balast kullanimi zorunludur ve balastlarin arizalanmast durumunda bakim
maliyetleri artabilir. Sodyum buharli armatiirler, baslangi¢c maliyeti diisiik ve kurulum kolaylig1
nedeniyle genis kullanim alanina sahip olsa da enerji verimliligi ve ¢evresel etkiler agisindan
LED teknolojisine kiyasla dezavantajlidir. Yine de 6zellikle genis alanlarin aydinlatilmasinda
hala tercih edilen bir teknoloji olarak Onemini korumaktadir. Sodyum buharli lambalarla
aydinlatmaya bir 6rnek sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Sodyum buharli lambalarla aydinlatma

Sodyum buharli armatiirlerin avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir [1, 2, 3].
Avantajlan

-Gorece diisiik ilk yatirim maliyeti

-Uzun yillar boyunca denenmis sistemler

-Yiiksek 151k ¢ikist (Im/W orani genellikle  80—130 Im/W)

Dezavantajlan

-Renk geri verimi diistiktiir (CRI 20-30 aras1)

-Isik homojenligi zayiftir

-Sik bakim ve balast ihtiyaci

-Isinma siiresi uzun, sik a¢-kapama zarar verir
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