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Toz Enjeksiyon Kaliplama Yontemi ile I"Jl'eﬁlﬂ.l. 718 Siiperalasim
Parcalarin Kirilma Toklugu ve Darbe Dayanimi Ozellikleri

Ozgiir OZGUN*!, Ramazan YILMAZ *, H. Ozkan GULSOY °, Fehim FINDIK *
Ozet

Bu calismada, Toz Enjeksiyon Kaliplama (TEK) yontemi ile iiretilen nikel esaslt 718 siiperalasimimin kirilma toklugu ve
darbe dayanimi Ozellikleri incelenmistir. Baslangicta Onalasimli 718 siiperalasim tozu polimerik bir baglayici sistemi ile
karistirtlarak besleme stogu hazirlanmistir. Hazirlanan besleme stogu enjeksiyon ile sekillendirilmistir. Sekillendirilen numuneler
solvent ve termal baglayict giderme islemlerine tabi tutulduktan sonra 1290 °C’de 3 saat sinterlenmislerdir. Sinterlenen
numuneler 980 °C’de 1 saat ¢ozeltiye alindiktan sonra 720 °C’de 9 saat ve 620 °C’de 8 saat olmak iizere iki asamada
yaslandirtlmiglardir. Sinterlenmis ve yaslandirilmis numuneler kirilma toklugu ve darbe testlerine maruz birakilmislardir.
Mikroyap1 incelemeleri optik mikroskop (OM), taramali elektron mikroskobu (SEM) ve gecirmeli elektron mikroskobu (TEM)
ile gergeklestirilmistir. Sonuglar, yaslandirma islemi ile mikroyapida birtakim ¢okeltilerin olustugunu ve bu g¢okeltilerin sertligi
arttirdigint, kirtlma toklugu ve darbe dayanimi degerlerini ise diisiirdiigiinii gostermistir.

Anahtar Kelimeler: 718 siiperalasimi, toz enjeksiyon kaliplama, kirilma toklugu, darbe dayanimi

Fracture Toughness and Impact Strength Properties of Powder Injection
Molded Superalloy 718 Components

Abstract

In this study, fracture toughness and impact strength properties of superalloy 718 components manufactured through Powder
Injection Molding (PIM) method were investigated. At first, the feedstock was prepared by mixing of prealloyed superalloy 718
powder with a polymeric binder system. After that, the prepared feedstock was shaped by injection. Later, these shaped samples
were subjected to solvent and thermal debinding processes. Subsequently, the debinded samples were sintered at 1290 °C for 3
hours and then the sintered samples were solution treated at 980 °C for an hour and then aged in two stages; at 720 °C for 9 hours
and at 620 °C for 8 hours. Both sintered and aged samples were exposed to the fracture toughness and impact tests.
Microstructural investigations were carried out by using optical microscope (OM), scanning electron microscope (SEM) and
transmission electron microscope (TEM). The results illustrated that aging process causes the formation of some precipitates in
the microstructure. Due to these precipitates, fracture toughness and impact strength values decrease while the hardness of aged
samples increases.

Keywords: Superalloy 718, powder injection molding, fracture toughness, impact strength

1. Giris

Miihendislik uygulamalarinda en basarili uygulanan
stiperalagimlardan biri olan 718 siiperalagimu [1], diinya
stiperalagim tiiketiminin neredeyse yarisin teskil etmektedir
[2]. Cokelme ile sertlestirilebilen 718 siiperalagimi; sahip
oldugu iyi korozyon direnci, yiiksek mukavemet ve 650
°C’ye kadar yiiksek sicakliklarda kararli olan mikroyapisi
sayesinde; gaz tlirbinlerinde, roket motorlarinda, uzay
araglarinda, niikleer reaktorlerde, pompalarda

lBingél Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Makine
Miihendisligi Béliimii, 12000, Bingdl, TURKIYE

2Sakarya Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Boliimii, 54187, Sakarya, TURKIYE

3Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Béliimii, 34722, istanbul, TURKIYE

*Sorumlu yazar eposta: oozgun@bingol.edu.tr

ve isleme takimlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. 718
alasiminda mukavemet arttirma mekanizmasini temel olarak
kiibik veya kiiresel sekilli nano olgiilerdeki y'-Ni;Al ve lens
gibi disk sekilli y"-NizNb ¢okeltileri olusturmaktadir [3-7].
v" faz1 siklikla y' fazi ile birlikte ¢6kelmesine ragmen bu
alasimda asil mukavemet arttirici faz y" ¢okeltileridir [8,9].
Her ne kadar Ni esash siiperalagimlar sertlik ve
mukavemetlerini esas olarak intermetalik ¢cokeltilerden (y' ve
v") kazansalar da, hem iiretim esnasinda hem de mukavemet
kazandiric1 bu fazlarin olusturulabilmesi igin yapilan 1sil
islemler esnasinda, bu malzemelerde hatir1 sayilir miktarda
sert ve gevrek davranis sergileyen karbiirlerin ve topolojik
siki paket fazlarin (TCP) olusmasi da kaginilmazdir [10,11].
Bu tiir sert fazlar iceren Ni esasl siiperalagimlarda, kirilma
toklugu  ozelliklerinin  belirlenmesi ~ biiyiik ~ dnem
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tagimaktadir.  Nikel esasli  siiperalagimlar  ¢alisma
ortamlarinda  bazen darbe yiiklerine de maruz
kalmaktadirlar. Bu nedenle darbe toklugu birgok malzeme
icin oldugu gibi Ni esasl siiperalagimlar i¢in de oldukca
onemli bir mekanik oOzelliktir. Sinterlenmis malzemelerin
mekanik Ozellikleri gozeneklilik ve fazlarn durumu gibi
mikroyap: Ozelliklerinden giiglii bir sekilde etkilenmektedir
[12].

Yiiksek boyutsal hassasiyete sahip iiriinleri kusursuz,
ince taneli yapida ve mekanik Ozellikleri anizotropik
olmayacak bir sekilde iiretmeyi miimkiin kilan TEK, metal
ve/veya seramik tozlarmi homojen bir besleme stogu elde
etmek i¢in baglayicilarla karistirma, elde edilen besleme
stogunu kapali bir kalip igerisine enjekte etme (kaliplama),
sekillendirilen pargalar: kaliptan ¢ikarma, baglayici giderme,
sinterleme ve  gerektiginde ilave islemler olarak
stralanabilecek bir dizi ardisik operasyon igermektedir [13].
Geleneksel kalipla presleme ile iiretilen pargalardan daha
yiksek yogunluk ve dolayisiyla daha istiin mekanik
ozellikler elde edilmesini saglayan TEK teknolojisi, gerek
talasli imalat gerekse de dokiim yontemlerine nazaran daha
karmasik sekilli pargalarin yiiksek yiizey kalitesine sahip
olacak sekilde, yiiksek Olgii hassasiyetiyle iiretilebilmesine
olanak tanimakla kalmaz; bunun yaninda ince tane yapisina
sahip ve kimyasal bilesimi her yerinde homojen olan
pargalarin ekonomik olarak iiretilmesini de saglar [14]. Son
yillarda siiperalasimlarin TEK yontemi ile iiretilmesi lizerine
birgok c¢alisma yapilmus olmasmna ragmen [15-20],
literatirde TEK teknigi ile {diretilmis Ni esash
stiperalagimlarin kirilma toklugu ve darbe toklugu 6zellikleri
ile ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Bu calismada 718 siiperalagim tozundan TEK yodntemi
ile parca iiretimi yapilmustir. Uretilen parcalar yaslandirma
181l islemine tabi tutularak hem 1si1l iglem gérmiis hem de 1s1l
islem gormemis durumdaki kirilma toklugu ve darbe
dayanimi  Ozellikleri karakterize edilmistir. Mekanik
testlerden elde edilen veriler OM, SEM ve TEM c¢alismalari
ile desteklenmistir.

2. Deneysel Calismalar

Deneysel ¢aligmalarda Osprey firmasi tarafindan gaz
atomizasyonu yontemiyle {iretilmis kiiresel partikiil sekline
sahip 6nalasimli Ni esasli 718 siiperalasim tozu kullanilmig
olup, bu tozun partikiil boyutu 4-27 pm (D50: 11,9 pum )
araligindadir. Tablo 1’de kullamlan siiperalasim tozunun
kimyasal bilesimi verilmistir. Hacimsel olarak %60
stiperalasim tozu ile %40 baglayicidan olusan besleme
stogunun hazirlanmasi amaciyla 718 siiperalasim tozu,
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agirlikga %69 parafin mum, % 20 polipropilen, %10
brezilya mumu ve %] stearik asit iceren ¢ok bilesenli bir
baglayici sistemi ile 170 °C’de ve vakum ortaminda 30 dk
karigtirilmigtir.  Elde edilen besleme stogu 170 °C’de 12,5
MPa basing ile kaliplanmistir. Kaliplanan numuneler iki
asamali bir baglayict giderme islemine (solvent debinding
and thermal debinding) tabi tutulmuslardir. Baglayicist
giderilmis numunelerin sinterleme islemi 1290 °C’de ve
vakum ortaminda 3  saat bekleme siresi ile
gergeklestirilmigtir. Sinterlenmis numuneler 980 °C’de 1
saat ¢ozeltiye alindiktan sonra suda sogutularak 720 °C’de 9
saat ve 620 °C’de 8 saat bekletilerek yaslandirilmiglardir.
Sinterlenen  numunelerin  Arsimet  prensibine  gore
yogunluklar1 dl¢iilmiistiir. Metalografik hazirlikta daglayici
olarak Calling soliisyonu kullamilmustir. OM incelemeleri
NIKON LP 1200 ELIPSE marka mikroskop ile yapilmistir.
Sertlik 6l¢limleri Shimadzu marka cihazda Vickers (HV )
yontemi ile belirlenmistir.

Tablo 1. Kullanilan 718 siiperalasim tozunun agirlikca %
olarak kimyasal kompozisyonu

Ni Cr Fe Nb Mo Al Ti C Si  Mn

52,300 18,7 19,306 5,0 3,1 033 0,71 0,011 029 0,24

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yogunluk, Sertlik ve Mikroyap1

Sinterlenmis numunelerin ortalama bagil yogunluk
degeri %97,3 olarak olciilmiistiir. Sekil 1°de sinterlenmis
numunede gozenek durumunu ve tane yapisini gormek
amaciyla alinmig OM goriintiileri verilmistir. Parlatma
isleminden sonra alinmis goriintiiden (Sekil 1.a) yogunluk
degerine uygun olarak sinterlenmis numunedeki gdzenek
miktarinin ~ diisiik oldugu  goriilmektedir. Var olan
gozeneklerin de kiiciik boyutlu ve kiiresel sekilli oldugu
goriilmekte olup, bunlarin boyut ve morfoloji agisindan
kirllma toklugu ve darbe dayanimi igin en az tehdit
olusturacak tarzda olduklarn diigiiniilmektedir. Daglama
isleminden sonra almmig OM goériintiisiinde (Sekil 1.b) TEK
ile {retilmis numunelerin tanelerinin es eksenli oldugu
goriilmektedir. Malzemenin mekanik 6zellikleri bakimindan
oldukga biiylik 6neme sahip bir dzellik olan tane boyutu 20-
30 pum arasinda degismektedir. ASTM tane boyutu numarasi
7 olarak hesaplanmistir. Tane boyutunun ince olusunun
darbe dayanimi igin olumlu etkiye sahip oldugu
diisiiniilmektedir.
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Sekil 1. Sinterlenmis numuneye ait; a. daglama oncesi, b. daglama sonrast OM goriintiisit
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Yaslandirma isleminden sonra mikroyapida bulunan
fazlarin tespit edilebilmesi amaciyla alinan TEM goriintiileri
Sekil 2’de verilmistir. Yaslandirma 1s1l igleminin nikel esasl
stiperalagimlarin mekanik dzellikleri lizerine 6nemli etkileri
bulunmaktadir [21]. TEM goriintiileri genel olarak
malzemede farkli 6zelliklere sahip bol miktarda ¢okelti fazi
olustugunu gostermektedir. Sinterleme isleminden sonra
numunelerin  sertligi 348+10 HV,, olarak o&l¢lilmiistiir.
Yaslandirma isleminden sonra elde edilen sertlik degerleri
442-468 HV,, arasinda degismekte olup, ortalama 454
HV,’dir. Sertlikteki bu artisin  TEM  goriintiilerinde
olustugu goriilen bu c¢okeltiler tarafindan saglandigy
anlagilmaktadir.

Sekil 2.a’daki TEM goriintiisinde 718 alagimina
uygulanan 1s1l iglemler sonucu olusan intermetalik ¢okeltiler
net bir bigimde goriilmektedir. Goriintii incelendiginde
olusmus olan bu ¢okeltilerin bilyiik cogunlugunun yaklasik
olarak 5 nm kalinlikta ve 20-25 nm capinda disk sekilli
olduklart ve homojen bir dagilim sergiledikleri
goriilmektedir. Morfolojilerinin disk seklinde olmasi bu
¢okeltilerin 718 alagimnin {istiin mekanik 6zelliklere sahip

olmasinda en biiyiik rolii iistlenen ve yaslandirma isleminin
asil gayesini teskil eden y" c¢okeltileri olduguna isaret
etmektedir [11]. Calismada kullanilan 718 alasim tozunun
bilesiminde Al ve Ti elementlerinin bulunmasi yaslandirma
islemiyle malzeme igerisinde y' cokeltileri de meydana
gelmesini gerektirmektedir [11]. TEM goriintiisiinde yer yer
kiiresel sekilli olan y' ¢okeltileri oldugu da goriilmektedir.
718 alasimi, yaslanma islemiyle olusturulan bu fazlar ile
gama matris arasinda meydana gelen bagdasiklik gerilmeleri
sayesinde mukavemet kazanmaktadir [11,22].

Sekil 2.b’de yasglandirilmis 718 alasiminin malzemesinin
tane sinirindan alinmig TEM goriintiisiinde ignesel sekilli ve
bliyik boyutlu ¢okeltiler oldugu goriilmektedir. Bu
¢okeltilerin, formiilii Ni;Nb olan ortorombik yapili & fazi
cokeltileri oldugu diisiiniilmektedir. y" veya y' fazlarinin
¢okelmesiyle mukavemet kazanan ve yiiksek miktarda Nb
igeren tiim nikel esasli ve nikel-demir esasli alagimlar tiretim
veya servis sartlarinda doniisen 8 fazi olusumuna karst
hassastirlar [11]. Yiiksek sicakliklarda taneler arasinda
¢okelen & fazinin [23], levha veya kiiresel sekilli olabilecegi
bildirilmektedir [11].

Sekil 2. Yaslandirilms 718 siiperalasim numunesinden alinnig TEM goriintiileri

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2015 Vol.4 No. 1
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Sekil 2.b’de yasglandirtlmig 718 alagiminin malzemesinin
tane sinirindan alinmis TEM goriintiisiinde ignesel sekilli ve
bliyik boyutlu ¢okeltiler oldugu goriilmektedir. Bu
¢okeltilerin, formiilii NizNb olan ortorombik yapili & fazi
cokeltileri oldugu diisiinilmektedir. y" veya y' fazlarinmn
¢okelmesiyle mukavemet kazanan ve yiiksek miktarda Nb
iceren tiim nikel esasli ve nikel-demir esasli alagimlar tiretim
veya servis sartlarinda doniisen 6 fazi olusumuna Kkarsi
hassastirlar [11]. Yiiksek sicakliklarda taneler arasinda
¢okelen & fazinin [23], levha veya kiiresel sekilli olabilecegi
bildirilmektedir [11].

Yaslandirilmig 718 siiperalasim numunesinin baska bir
bolgesinden alinmis Sekil 2.c’deki TEM goriintiisiinde tane
sinirinda olugmus olan bir ¢okelti goriilmektedir. Yapilan
EDS analizi, tane simrinda gorillen bu ¢okeltide Nb
miktarinin oldukga yiiksek oldugunu gostermistir (Tablo 2).
Nb ile birlikte bu ¢okeltide onemli miktarda Mo ve Ni
bulunmaktadir. Hepsinden onemlisi bu ¢okeltinin baslangig
tozuna nazaran yiiksek miktarda Si ihtiva etmesi, TCP
fazlarmdan biri olan Laves fazi  olabilecegini
diisiindiirmektedir. Ciinkii Si ve Nb elementlerinin 718
alasiminda Laves faz1 olusumunu tesvik edici rol oynadiklari
bildirilmektedir. Laves fazi en ¢ok demir-nikel esash
alasimlarda taneler arasi ¢okeltiler seklinde goriiliirken, tane
ici ¢okeltiler seklinde de goriilebilmektedir. Asir1 miktarlar
oda sicakligt ¢ekme siinekligini azaltirken siiriinme
ozellikleri iizerine 6nemli etkileri yoktur [24].

Tablo 2. Sekil 2.c’de goriilen ¢okeltinin TEM/EDS analizi
sonucu belirlenen kimyasal bilesimi (agirlik¢a %)

Ni Cr Fe Nb Mo Ti Si
35,14 13,02 13,62 23,21 11,62 0,26 3,14

Sekil 2.d’deki TEM goriintiisiinde goriilen ¢dkeltiye de
EDS analizi yapilmis olup Tablo 3’de verilen analiz sonucu,
bu ¢okeltinin de bir tir TCP fazi olabilecegini
diisiindiirmektedir.

Tablo 3. Sekil 2.d’de goriilen ¢okeltinin TEM/EDS analizi
sonucu belirlenen kimyasal bilesimi (agirlik¢a %)

Ni Cr Fe Nb Mo Ti
47,44 19,59 20,04 7,30 4,75 0,88
3.2. Kirilma Toklugu

Sekil 3°’te sinterlenmis durumdaki ve yaslandirilmig
durumdaki 3’er adet 718 numunesine uygulanan kirilma
toklugu deneylerinden elde edilen ortalama yilik-mesafe
egrileri verilmistir. Centik agilmis numunelere uygulanan
kirdma  toklugu testlerinde sinterlenmis  durumdaki
numunenin daha yiiksek yiik tasima kapasitesine sahip
oldugu goriilmiistiir. Malzemelerin mekanik 6zellikleri sahip
olduklart mikroyap1 ozelliklerine son derece bagli olup,
mikroyapilar uygulanan 1s1l islemlerle degistirilebilmektedir.
Dolayisiyla 1s1l iglemler malzemelerin mekanik 6zelliklerini
etkilemektedir [25]. Bu aciklamalara da dayanilarak
yaslandirtlmis  numunenin  sinterlenmis  durumdaki
numuneye kiyasla daha disiik yiik tasiyabilmesinin,
yaslandirma islemiyle malzeme igerisinde olustugu TEM
incelemeleriyle ispatlanan c¢dokeltilerden kaynaklandig
diisiiniilmektedir.

Yaslandirma 1s1l igleminin genel olarak malzemelerin
sertlik ve mukavemetini arttirdigi bilinmektedir [25,26].
Malzemenin sertliginde meydana gelen artigla ters orantili
olarak siineklik, dolayisiyla da toklugun azalacagi genel bir
kaidedir [26]. Toz metalurjisi ile iiretilmis ¢esitli malzemeler

iizerine yapilan calismalar, malzemelerin sahip olduklar
kimyasal bilesimin malzemenin sertligi, dolayistyla kirilma
toklugu degerleri iizerine Onemli etkileri oldugunu
gostermistir [27,28]. Yapilan sertlik 6l¢limleri yaslandirma
1s1l igleminin 718 siiperalagimmnin sertligini énemli dlgiide
arttirdigint - gostermistir. TEM  incelemeleri malzemenin
sertliginde meydana gelen bu artisin yaslandirma islemiyle
malzeme icerisinde meydana gelen cokeltiler tarafindan
saglandigini géstermistir.

Literatiirde siiperalasimlarin nispeten siinek malzemeler
oldugu, siinekligin kisa siireli ¢gekme testlerindeki uzama ile
belirlendigi ve uzama degerinin genellikle %10-70 arasinda
degistigi belirtilmektedir. Fakat y' ile mukavemet kazanan
alasimlarda uzama degerinin daha diisiik olup, %10-40
arasinda degistigi bildirilmektedir [29]. Buradan Ni esasl
stiperalagimlarda 1s1l islemlerle olusturulan ve matris ile
arasindaki  bagdasiklik  gerilmeleri ile malzemenin
mukavemet ve sertli§ini arttirdigi  bilinen ' fazinin
malzemenin siinekligini azalttigi anlasilmaktadir. 718
stiperalagiminda y' faz1 ile birlikte 1s1l islemlerle olusturulan
ve alasimin sertlik ve mukavemetindeki artigta asil roli
oynayan y" fazinin da y' fazina benzer sekilde malzemenin
stinekligini azaltacagi soOylenebilir. TEM  incelemeleri
yaslandirilmis  durumdaki malzemede bu ¢okeltilerin
olustugunu  gostermis, sertlik degerleri de bunu
desleklemistir. Bunlar gdz oOniinde bulunduruldugunda
yaslandirilmis  malzemenin  sinterlenmis  durumdaki
malzemeye oranla tasiyabilecegi yiikiin az olmasinda nano
boyutlu ¢okeltilerin (v, y") etkisi siiphesiz olmaktadir.
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Sekil 3. 718 siiperalasim numunelerinin kirtlma toklugu
deneylerinden elde edilen yiik-mesafe egrileri

Yaslandirilmig malzeme ile sinterlenmis durumdaki
malzemede tasmabilen yiiklerin farkli olmasinda olusan
nano boyutlu c¢dokeltilerin yaninda malzeme igerisindeki
karbiir ¢okeltilerinin ve TCP fazlarmin da etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Birgok arastirmaci tarafindan Inconel 718
alasimimin mikroyapisinda bulunan Laves fazinin, ¢ekme
stinekligi, kirilma toklugu, yorulma ve siiriinme 6zelliklerine
olumsuz etkilerinin oldugu bildirilmistir [30]. Laves fazinin
gevrek bir bilesik olmasi nedeniyle ¢atlak olusumu ve
ilerlemesi i¢in favori bolgeler teskil ettigi bildirilmektedir
[31].

Sekil 4’te kirtlma toklugu deneyine tabi tutulmus farkl
durumlardaki 718 siiperalasim numunelerinin  kirilma
yizeyinden almmis SEM  gorlintiileri  verilmistir.
Sinterlenmis durumdaki numunenin kirilma yiizeyinde
gamze seklinde cukurcuk olusumunun daha yiiksek miktarda
oldugu goriilmektedir. Buna karsiik yaslandirilmig
durumdaki numunenin daha gevrek bir kirilma sergiledigi
sOylenebilir.
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Sekil 4.a. Sinterlenmis, b. Yaslandirilmig IN718
numunelerinin kirilma toklugu deneyinden sonra alinmig
SEM goriintiileri

Uc nokta kirllma toklugu deneylerinden elde edilen
maksimum yiiklerin ASTM E-399 standardinda verilen
esitliklere yerine yazilmasiyla kirilma toklugu degerleri
hesap edilmistir. Elde edilen degerler Sekil 5°te verilmistir.
Daha o6nce yapilmis olan TEM incelemeleri ve yukaridaki
aciklamalar ile uyumlu olarak kirilma toklugu degerinin
yaslandirma islemine bagli olarak bir azalma sergiledigi
goriilmektedir.
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Sekil 5. 718 siiperalasim numunelerinin kirtlma toklugu
degerleri

Sekil 6’da yaslandirilmig bir 718 numunesinin kirilma
toklugu deneyinden sonra yiizeyinden alinnugs SEM/EDS
analizine ait gorilintiler verilmistir. 1 numarali bolgede
elementler, baslangic tozuna ¢ok yakin bir dagilhim
sergilemektedirler. 2 numarali bolgede Ni, Cr ve Fe gibi
matrisi olusturan elementlerin miktarlarinda bir azalma

goriilirken Nb, Ti ve Mo gibi karbiir olusturucu ozellige
sahip elementlerde bir artis s6z konusudur. Bu bolgede C
miktarinin da ¢ok yiiksek olmasi burada bir karbiir ¢okeltisi
olustugunu gostermektedir. 3 numarali bolgede de 2
numarali bolgedekine benzer bir karbiir olusumu oldugu
diisiiniilmektedir.  Gorilintide  6zellikle 1  numarah

bolgedekine benzeyen diiz yiizeylerde intermetalik ¢okeltiler
oldugu disiliniilen nano olgiili ¢okeltilerin  oldugu
goriilmektedir. Diiz ylizeylerde belirgin olan bu ¢okeltilerin
y' ve y" ¢cokeltileri oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 6. Yaslandirilmig 718 siliperalasim numunesinin
kirilma toklugu testinden sonra kirilma yiizeyinden alinmig
SEM/EDS analizi

3.3. Darbe Dayanim

Sekil 7°de sinterlenmis ve yaslandirilmis durumdaki 3’er
adet 718 siiperalasim numuneden elde edilen darbe
enerjilerinin  (Joule) numune kesitine (em®)  bbliinmesi
suretiyle hesap edilen ortalama darbe toklugu degerleri
verilmigtir. Yaglandirma igleminin malzemenin darbe
toklugunu distirdiigii goériilmektedir. Darbe toklugunun
malzemenin icerdigi alagim elementleri ve uygulanan 1sil
islemlerden biiyiik dlclide etkilendigi bildirilmektedir [32].
Literatiirde daha az karbon igeren siiperalasimlarin daha
stinek olduklar1 ve sok yiiklemelere veya darbelere maruz
uygulamalar i¢in daha uygun olduklari bildirilmektedir [33].
Bu durum, yukarida da bahsedildigi gibi malzeme
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igerisindeki sert ¢okeltilerin (karbiirler, TCP fazlari) gerilme
yigilmasina, dolayisiyla ¢atlak olusumuna  Onciililk
etmelerinden dolayr malzemede siinekligi diisiiriicii rol
oynadiklarini  gosterir.  Yaslandirilmis durumdaki 718
stiperalasimmin  darbe toklugu degerinin sinterlenmis
durumdaki malzemeye oranla daha diisiik olmas1 da daha
yiksek miktarda karbir ve TCP fazi icermesine
baglanmaktadir. Daha da  Onemlisi  yaslandirilmig
malzemede nano boyutlu intermetalik g¢okeltilerin miktari
sinterlenmis durumdaki malzemeden ¢ok daha yiiksektir.
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Sekil 7. Sinterlenmis ve yaglandirilmig durumdaki IN718
numunelerinin darbe toklugu degerleri

Sekil 8.a’da sinterlenmis durumdaki, Sekil 8.b’de ise
yaslandirtlmis durumdaki 718 numunelerinin darbe deneyi
sonrast kirilma yiizeylerinden alinmis SEM goriintiileri
verilmigtir.
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Sekil 8.a. Sinterlenmis, b. Yaslandirilmis 718 siiperalasim
numunelerinin ~ darbe  deneyi  sonrasinda  kirilma
yiizeylerinden alinmig SEM goriintiileri

Sinterlenmis durumdaki malzemenin kirilma yiizeyinin
daha siinek bir goriintii sergiledigi goriilmektedir (Sekil 8.a).
Bununla birlikte yaslandirilmis durumdaki malzemenin
SEM goriintiisiinde nano boyutlu intermetalik ¢okeltilere ait
oldugu diisiiniilen ve diiz bolgelerde daha belirgin olan
benekli bir goriintii s6z konusudur (Sekil 8.b). Ayni goriintii
yaslandirtlmis numunenin kirtlma toklugu deneyinden sonra
kirllma yilizeyinden almman SEM goriintiisiinde de mevcut
olup, bu fikre kuvvet katmaktadir. Her iki durumdaki
malzemede de kirtlmanin taneler arasindan meydana geldigi,
sinterlenmis  durumdaki malzemede gamze seklinde
¢ukurcuk olusumlarinin daha belirgin oldugu dikkat
¢ekmektedir. Sinterlenmis numunede gamze seklinde
¢ukurcuk olugumlarimin daha derin olmasi ayni zamanda
yaslandirma isleminin numune sertligine olan etkisinin
gostergesidir.

4. Sonuglar

Bu c¢alismada TEK yontemi kullanilarak 718
stiperalagim parcalar iretilmis ve ftretilen bu pargalara
yaslandirma 1sil islemi uygulanmistir. Hem 1si1l islem
gormils hem de gormemis durumdaki malzemelere
uygulanan kirilma toklugu testleri 1sil islemin kirilma
toklugu degerlerinde diisiise neden oldugunu gostermistir.
Yaslandirma islemi ile sertlikte saglanan artisin, 1sil islem
gormiis numunelerde kirilma toklugu degerlerinin daha
diistik ¢tkmasinda rol oynadigi diisiiniilmektedir. SEM ve
TEM incelemeleri malzemenin sertliginde meydana gelen
artisin yaslandirma islemiyle malzeme igerisinde olusturulan
intermetalik c¢okeltiler ve Kkarbiir ¢okeltileri tarafindan
saglandigini  gOstermistir. Ayrica TEM incelemeleri
malzeme igerisinde TCP fazlarinn da olustugunu
gostermistir. Kirilma toklugu degerlerinin  diismesinde
yaslandirilmis malzeme igerisinde olusmus olan ¢okelti
fazlarinin catlak olusumuna onciiliik ederek etkili olduklar
asikardir. Kirilma toklugu testlerinden elde edilen sonuglara
benzer olarak yasglandirma islemi ile yap1 icerisinde olugan
sert fazlarin gerilme yigilmalarma ve dolayisiyla gatlak
olusumuna neden olarak darbe toklugu degerlerini de
diistirdiigii gorilmiistiir.
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Bitki Zekasinda Yeni Bir Alan: Kok Kiitlesi Optimizasyonu

Umit CAN ', Bilal ALATAS*
Ozet

Genel amagli metasezgisel yontemler biyolojik tabanli, fizik tabanli, siirii tabanli, sosyal tabanli, miizik tabanli, spor tabanli,
kimya tabanh ve matematik tabanl1 ydntemler olmak iizere sekiz farkli grupta degerlendirilmektedir. Ozellikle siirii zekasi tabanli
algoritmalar son zamanlarda daha da popiiler hale gelmistir. Bitkiler hakkinda yapilan en son caligmalarda bitkilerin zeki
davranislar sergiledikleri goriilmiistiir. Bu ¢alismada, bitki zekas1 optimizasyon algoritmalarindan en giinceli olan ve literatiirde
sadece tek caligma bulunan kok kiitlesi optimizasyonu detayli olarak agiklanmis ve diger algoritmalara gore secilen kalite testi
fonksiyonlarinda performans karsilastirilmasi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Metasezgisel algoritmalar, bitki zekasi, kok kiitlesi optimizasyonu

A New Field in Plant Intelligence: Root Mass Optimization
Abstract

General purposed metaheuristic methods can be classified as eight different groups: biology based, physics based, swarm
based, social based, music based, sport based, chemistry based, and mathematics based. Especially nowadays, swarm intelligence
based algorithms become more popular. Studies on plants in recent years have shown that plants exhibit intelligent behaviors. In
this study, the most current plant intelligence based algorithm yclept root mass algorithm, about which only one research has
been performed, has been described and performance comparison with other algorithms in the selected benchmark functions have

been presented.

Keywords: Metaheuristic algorithms, plant intelligence, root mass optimization

1. Giris

Optimizasyon problemini ¢6zmek ic¢in  birgok
arastirmact dogadan ve bir¢ok metafiziksel algoritma da
biyolojik davraniglardan esinlenmistir. Genetik Algoritma
(GA) dogal evrimi taklit etmistir [1]. Pargacitk Siirii
Optimizasyonu Algoritmasi (PSO) kus ve balik siiriilerinin
davraniglarim taklit eder [2]. Atesbdcegi Algoritmasi (AA)
atesboceklerinin birbirleri arasindaki davranislarini taklit
eder [3]. Bakteriyel Besin Arama Optimizasyonu (BBAO)
E.coli bakterilerinin yasam dongiilerinin modelini taklit eder
[4]. Yapay Balik Siiriisii Algoritmast (YBSA) bir balik
stirlisiiniin avlanmasini ve siirii 6zelligini taklit eder [5].
Karmnca Koloni Algoritmast da (KKA) bir karinca
kolonisinin hareketlerini modeller [6]. Yapay Ar1 Kolonisi
Algoritmast (YAKA) arilarin besin arama davraniglarindan
esinlenerek Karaboga tarafindan 6nerilmistir [7].

Yukarida goriildigii gibi ¢ogu biyolojiden esinlenmis
algoritmalar hayvanlarin davraniglarini taklit eder. Bitkilerin
biliylimesini taklit eden algoritmalar nadiren goriiliir. Fakat
bitkilerin de beyin benzeri bir kontrolleri vardir [8, 9].
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Boliimii, 62000, Tunceli, TURKIYE
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Bitkiler fazla hareketli olmadiklari igin yeraltindan
koklerle temas vasitasiyla ve etraftaki sarsintilarla gelen
boceklere veya susuzluga karsiepeyce genis  bir
sinyalizasyon ve korunma sistemi gelistirmektedirler.
Gegmiste yapilan g¢aligmalar sonucunda bitkilerin cinsel
kimlige ve bagisiklik sistemine sahip oldugu gdzlenmistir.
En son yapilan caligmalarda artik ortama sadece uyum
saglama ile degil, korunma ve degisim refleksleri ile
bitkilerin de zeki davramglar sergiledikleri goriilmiistiir.
Buna gore bitkilerin sinir sistemine sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Ornegin kéklerde, disaridan alinan 151k ve
zehir bilgileri kok uglarindaki  biiyiime merkezlerine
iletilmektedir ve kokler ona gore bir ydnelim
gerceklestirmektedir. Ya da bitkilerin elektrik akimlar ile
dis diinya ile baglant1 kurdugu diisiiniilmektedir. Buna 6rnek
olarak ise bitkilerin yaprak biti ya da tirtila kars1 gosterdigi
savunma mekanizmas1 gosterilebilir. Kanada’da g¢amlara
enjekte edilen radyoaktif markerleri birka¢ giin icinde
komsu agaclarda da tespit edilmistir. Tiitlin bitkisi ise
zararlilara karsi, zararlilar i¢in de bir zehir olan nikotin
iretimini artirmaktadir. Nikotine karsi bagisik olan tiitiin
tirtilina karst ise bitki o tirtili 6ldiirecek bocekleri kimyasal
yoldan cagirarak korunmaktadir. Gergeklesen ilk saldiridan
sonra bitkiler tadim koétiilestirecek ya da diigmanim
zehirleyebilecek salgilar iiretmektedirler. Bunlar disinda
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bitkilerin de gog¢ ettigi goriilmektedir. En bariz 6rneklerden
biri de okaliptiistir. ~ Okaliptis  yayillmakta ve
yayginlagsmaktadir ve kismen daha dayanikli olduklarindan
diger bitkilerin yasam alanlarini kisitlamaktadir. Bu sekilde
dogal biyotop bile degisebilmektedir.

Bitkilerin bu zeki davraniglarindan esinlenerek son
zamanlarda gelistirilen algoritmalar Sekil 1’de listelenmistir.
Bu algoritmalar oldukga yenidir ve bunlarin yakin zamanda
oldukga popiiler olmasi beklenmektedir. Bazi arastirmacilar
bitkilerin biiylimesini taklit eden Bitki Biiylime Simiilasyon
Algoritmas1 (BBSA) onermistir [10]. Cigeklerin tozlasma
olayindan esinlenerek gelistirilen Cigek  Tozlasma
Algoritmast [11], istilact ot kolonilerinin fenomeninden
esinlenerek gelistirilen Invazif Ot Optimizasyonu [12],
piring tarlasimn biiylime siirecini simiile eden Piring Tarlas1
Algoritmast  [13], fotosentezi ve 15182  yonelim
mekanizmasim igeren bitkilerin biiylime modelini simiile
eden Yapay Bitki Optimizasyon Algoritmast [14],
fidanlarin ekimi, biiyiimesi ve eslesmesine dayali, arama ve
optimizasyon problemleri icin gelistirilmis bir hesaplama
teknigi olan Fidan Gelisim Algoritmasi [15], kdkiin gelisim
stiresinden esinlenerek gelistirilen Kok Gelisim Algoritmasi
[16], fotosentezdeki biyokimyasal olay ve siireclerden
esinlenerek gelistirilen Fotosentez Algoritmasi [17] diger
giincel bitki zekas: algoritmalaridir. Bazi algoritmalar
bitkinin toprak {stiindeki davraniglarindan esinlenirken;
bazilart toprak altindaki davramslarindan, bazilari ise her
ikisinden esinlenerek gelistirilmistir. Her algoritmanin
avantajlari ve dezavantajlart vardir. Her tiir arama ve
optimizasyon problemleri i¢in en iyi sonucu veren tek bir
algoritma yoktur. Bu yiizden siirekli var olan algoritmalara
iyilestirmeler yapilmakta, ya da yeni algoritmalar
onerilmektedir.

Bu makalede bitkinin kok biiyiime davranigindan
esinlenerek gelistirilen bitki zekas: tabanli en giincel
metasezgisel algoritmalardan Kok Kiitlesi Optimizasyonu
(KOKO) tanitilmis ve diger algoritmalara gére performans
karsilastirilmas1 sunulmustur. fkinci béliimde bu algoritma
detaylica incelendikten sonra {igiincii bolimde kalite testi
fonksiyonlarindan elde edilen karsilagtirmali deneysel
sonuglar agiklanmis ve dordiincii bolimde makale
sonlandirtlmstir.

2. Kok Kiitlesi Optimizasyonu Algoritmasi

Birgok arastirmaci bitki koklerinin biyolojik isleyisini
anlayabilmek icin bitkilerin bilyiime davranislarini taklit
eden bir¢ok model olusturmuslardir. Her bir farkli model
farkli amaclar edinmistir. Bitkinin biiylime islemini
tanimlamak i¢in bazi matematiksel modeller olusturulmustur
ve bu modeller topragin etkisinin arastirilmasinda, suyun
kullamminda nitrojen uygunlugunda ve mahsul iretimine
etki eden diger faktorlerde faydali olmustur [18]. Biiyiik
orada kanitlanmistir ki kokler arasi etkilesim g¢ok
karmasiktir. Roger Newson bitkilerin koklerinin biiyiime
stratejisini bir modelle karakterize etmistir [19]:

(1) Her bir kok ucu alt tabakalarda asagiya dogru gog
edebilir.

(2) Her bir kok ucu gog ettikge arkasinda kalan bir kok
kiitle izi birakir.

(3) Her bir kdk ucu kardes kok uglari tiretebilir.

Bitki Zekast
Optimizasyon
Algoritmalar1

(4) Her bir kok ucu yukaridaki fonksiyonunu bitirebilir;
kok kiitlesini yeniden olustururken ve go¢ ederken sonug
olarak olagan bir sekilde farklilagir.

Yukaridaki bakis agisina gore kdk ucu biiylimesinin
anlamu iki tane bakis agisini icerir. Bir tanesi kok ucunun
kendi kendine biiyiimesidir. Digeri de kok dallar
olusturmasidir. Bu iki c¢esit biiylime bazi sebeplerden
durabilir. Var olan kok sistem modelleri, kok sisteminin
morfolojisini tanimlayan saf kok biiyiime modeli ve birgok
kok cevre etkilesim islemini igeren holistik modeller olarak
boliinebilir [20]. Fakat burada kok sistemlerin biyolojik ve
tarimsal anlamlari dikkate almmamustir. Bitki kokleri kendi
biiylime stratejilerine bagl olarak toprakta kendilerine su ve
nitrojen saglayan en iyi pozisyonu bulabildikce ¢ok
etkileyici bir sekilde biiyiirler. Bu stratejiler bir uygunluk
fonksiyonu i¢in kok bilylime islemini, optimizasyon islemi
ile iligkilendirmistir.

Kok biiyiimesi, yeni bir optimizasyon algoritmasi
onermek i¢in harika bir ilham kaynagidir. Amag fonksiyonu,
bitki koklerinin biiyiime ortami olarak kabul edilmektedir.
Baslangi¢ kok uglar bir kok kiitlesini olugturur. Her bir kok
ucu problemin ¢Oziimii olarak kabul edilebilir. Kokler
optimal toprak, su ve gilibre kosullarmi saglayan tarafa
yonelirler ve bdylece tomurcuklanabilirler. Bu siireg, bir
amag¢ fonksiyonunun topraktaki optimizasyon islemi ile yer
degistirmesi olarak diisiiniilebilir. Bu diisiinceden hareketle,
Kok Kiitlesi Optimizasyonu (KOKO)  algoritmasi
onerilmistir [21]. Ayn1 zamanlarda farkli arastirmacilar
tarafindan kok biiylimesinden esinlenerek gelistirilen bir
diger algoritma ise Kok Gelisim Algoritmasidir [22]. Bazi
kurallar, KOKO’daki kdk biiyiime davramglarini idealize
eder: (1) Biitlin kok uglart bir kok kiitlesi olusturur. Kok
yeniden- biiyiimesi ve kok dallanmasi olmak iizere iki
operatdre, kok biiylime davramsini idealize etmek icin
ihtiyag duyulur. Her kdk ucu bu iki operatdrden birini
kullanarak biiyiimektedir. (2) Kok kiitlesi uygunluguna gore
iic gruba ayrilmaktadir. Iyi uygunluga sahip olan grup
yeniden-biiyiiyen grup olarak adlandirilmaktadir. Kéti
uygunluga sahip olan grup durduran grup olarak adlandirtlir
ve biiyiimeyi durdurur. Geri kalan kok kiitlesi ise dallanan
grup olarak adlandirtlir. K&k biiylimesi ve kok dallanmasi
olmak iizere iki operatdriin anlamlari alt bolim 2.1 ve 2.2’de
listelenmektedir [21]. Algoritmanin kendisi ise Bolim 3’te
aciklanmugtir.

2.1. Kok Yeniden Bilyiimesi

Bu operator, kok ucunun orijinal yon boyunca yeniden
biiyiimesi anlamina gelir. Kok ucu, kendisine optimal toprak
suyu ve giibre kosullarini saglayan en iyi pozisyona dogru
go¢ edebilmektedir. Bu operator esitlik (1) kullamilarak
formiile edilebilmektedir.

n; =% + 7+ (gpest — Xi) (D

r, her bir elemamn -1 ile 1 aralifinda olan bir rastgele
vektordiir. »; i’ninci kok ucunun yeni konumudur. x;, i’ninci
kok wucunun orijinal pozisyonudur. gbest, her bir
jenerasyondaki en iyi uygunluklu kok tepesidir [21].

| | | | | | | | | | | | | | | | |
Cigek Tozlagma Invazif Ot Piring Tarlast Xak Kiflesi Yapay Bifki Fotosentez Fidan Gelisim Bitld "Buyume Kok Geligim
" Algoritmasi Optimizasyonu Algoritmast Optimizasyon Optimizasyon Algoritmas1 Algoritmas1 Sillasyoit Algoritmas1
= g 2 Algoritmas1 Algoritmas1 o Algoritmas1 8

Sekil 1. Bitki zekas: optimizasyon algoritmalari

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2015  Vol.4 No. 1

9



Can ve Alatasg. Bitki Zekasinda Yeni Bir Alan: Kok Kiitlesi Optimizasyonu

2.2. Kok Dallanmasi

Bu operatoriin anlami, kok tepesinin, orijinal yonii
boyunca bilyiimesi yerine yeni bir biiylime noktas1 irettigi
anlamma gelmektedir. Biiylime noktasi, rastgele bir S
acisiyla, orijinal kokiin rastgele bir pozisyonunda
iretebilmektedir. Bu operator esitlik (2) kullanilarak formtile
edilebilmektedir.

n; = Bax; (2

0<a<l1 araliginda bir rastgele sayidir. n; i’ninci kok
ucunun yeni pozisyonudur. x;, i’ninci kok ucunun orijinal
pozisyonudur. p esitlik 3) kullanilarak
hesaplanabilmektedir.

B =2 100 3

A; bir rastgele vektordiir [21].
2.3. KOKO Algoritmas

KOKO algoritmasinin ~ sézde kodu Sekil 2’de
listelenmektedir. Her bir jenerasyonda, kok uglan
uygunluklarina gore azalan sirada siralanmaktadir. Sonraki
nesle katilacak kok uglarinin secimi, esitlik (4)'e gore
dogrusal azalan yolu kullanmaktadir. Bu yol, kok uglarinin
daha iyi uygunluk performansl kok biiylimesini veya kok
dallanmasini yapar ve kétii olanlarin biiyiimesini engeller.
Secim asamasinda, onden kok uglarmm belli bir yiizdesi
secilmektedir ve bu kok uglarmnin (bliyiyen grup) kok
biiyiime operatdriinii kullanarak yeniden bilylimesine izin
verilmektedir; geri kalan kok uglart (dallanma grubu), kok
dallanma operatdriinii kullanarak dallanmaktadirlar [21].

Oran = BasOran — (BasOran — SonOran)% @)

DegSay mevcut fonksiyon degerlendirme sayisi ve
MaksDegSay maksimum fonksiyon degerlendirme sayisidir.
BasOran baslangig ylizdesi ve SonOran son yiizdedir [21].

1. Bir kok kiitlesi olusturmak i¢in kok uglarinin
baslangic pozisyonlarini ayarla ve kok uglarimn
uygunluklarini hesapla

2. While sonlandirma kosullar1 saglanmadi

3. Kok uglarini, yeniden bilylime grubu, dallanma
grubu ve durdurma grubuna bolme

4. Yeniden biiyiime fazi

5. For yeniden biiylime grubundaki her bir kok ucu

Kok yeniden-biiyiime operatoriinii  kullanarak
biliylime

Yeni kok uglarinin uygunluklarim hesaplama

Aggdzlii se¢im uygulama

End For

Dallanma fazi
7. For dallanma grubundaki her bir kok ucu

Kok dallanma operatoriinii kullanarak iki tane

S

biiylime noktast liretme
Uygunluklarini hesaplama
Aggdzlii se¢im uygulama
End For

8. Kok uglarim sirala ve mevecut en iyi kok ucunu
hafizada tutma
. End While
10. Son siire¢ sonuglari

Sekil 2. KOKO’nun sbzde kodu

3. Deneysel Sonuclar

KOKO, PSO VE YAKAmn performanslari
karsilagtirilmistir.  Bu amagla kullanilan kalite testi
fonksiyonlar1 hakkinda bilgi Boliim 3.1°de verilmistir.
Deneysel sonuglar ve analiz ise Boliim 3.2°de sunulmustur.

3.1. Kalite Testi Fonksiyonlari

Matematiksel fonksiyonlara bagli iyi tanimlanmis kalite
testi fonksiyonlari, optimizasyon yontemlerinin
performanslarini 6lgmek ve test etmek i¢in kullanilabilir. Bu
kalite testi fonksiyonlarmin dogasi, karmasikligr ve diger
ozellikleri tanimlarindan kolaylikla elde edilebilmektedir.
Cogu kalite testi fonksiyonlarin zorluk dereceleri
parametrelerinin degistirilmesiyle ayarlanabilir

Bircok arastirmaci tarafindan da kullanilan bes kalite
testi fonksiyonu Tablo 1’de listelenmistir [23]. Bu
fonksiyonlarin agiklamalar alt boliimlerde verilmistir.

3.1.1. Sphere Fonksiyonu

Bu minimizasyon amagh kullanilan basit, diiz, oldukca
konveks tek-modlu bir fonksiyondur ve fonksiyon kiiresel
olmasindan dolayr optimizasyon algoritmalarinin yerel
minimuma takilma olasiliklar1 oldukga diigiiktiir. Fonksiyon
esitlik (5)’te gosterildigi sekilde temsil edilmektedir.

fi(x) =X, xf ®)
Sinirlar -5,12§x§5,12’dir. Global minimumu x* = (0,

0, ..., 0) noktasindadir ve fi(x*) = 0. Sekil 3, verilen
sinirlarda fonksiyonun iki boyutlu grafigini géstermektedir.

Sekil 3. Sphere fonksiyonu
3.1.2. Rosenbrock Fonksiyonu

Bu kalite testi fonksiyonu bazi degerleri arasinda 6nemli
etkilesimleri olan tek-modlu bir fonksiyondur. Birgok dar
tepecik igerdiginden dolayr zor bir fonksiyon olarak
diistiniilmektedir. Tepe noktalart ¢ok keskindir. Global
minimum nokta uzun, dar, parabolik sekilli diiz bir vadide
yer almaktadir. Vadiyi bulmak kolay olabilir ancak global
optimuma yakinsamak zordur. Algoritmalar bu problemde
ilerlenebilecek  iyi  noktalar1 tayin = edememektedir.
Fonksiyonun optimum noktasi dar, parabolik bir alanda
oldugu icin algoritmalarin optimuma ulasmasi1 daha zor
olmaktadir. Bu ylizden bu fonksiyon optimizasyon
algoritmalarinin  performanslarini  6lgmek icin  siirekli
kullanilmustir [24, 25]. Fonksiyon
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Tablo 1. Kalite testi fonksiyonlari

Fonksiyon Fonksiyon Ad1 Tanim Degisken deger arahgi
No

n

1 Sphere fitx) = Z x? -5,12<x<5,12
i=1
n

2 Rosenbrock filx) = 2(100(;:3 — X))+ (1 - xl-z)) -15<x<15
i;l

3 Rastrigin fz(x) = Z(xiz — 10cos(2mx;) + 10) -15<xi<15
i=1

4 1 1

Ackley fa(x) = 20 + ¢ — 20exp(—0.2 —Z x2) — exp(—z cos(2mx;)) | -32,768<x;<32,768
e Y
1 n n
x;
5 Grishank f5) = g5 (Z x?) - (l_[ Cos(Tli)) +1 -600<x<600
i=1 i=1
30 6
£ = 210003, =) +(1-x,)° ©
i=1

seklinde tanimlanir. Smirlar -15<x<15 olacak sekilde
secilmistir. Global minimumu f(x*) = 0’dir ve x* = (1, 1,
..., 1yde yerlesmistir. ki boyut i¢in fonksiyonun grafigi
Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4. Rosenbrock fonksiyonu
3.1.3 Rastrigin Fonksiyonu

Bu fonksiyon da genis arama uzay1 ve ¢ok sayida lokal
optimum noktalardan dolayt olduk¢a zor bir problemdir.
Fonksiyon olduk¢a ¢ok-modludur ve dogrusal degildir [26].
Lokal minimumlarimn yeri diizgiin dagilmistir. Fonksiyon

1) =10x30+ 3 (& ~10-cosm,) %)

i=1

seklinde tamimlanir. Smirlar -155x=15 olacak sekilde
secilmistir. Global minimum nokta x* = (0, 0, ..., 0) ve
f3(x*) = 0. Fonksiyonun grafigi Sekil 5’te gortilmektedir.

Sekil 5. Rastrigin fonksiyonu
3.1.4 Ackley Fonksiyonu
Bu derin lokal optimumlart olan ¢ok-modlu bir

fonksiyondur ve degiskenleri birbirinden bagimsizdir [27,
28]. Fonksiyon denklemi esitlik (8)’de gosterilmistir.

fa(x) =20+ e — 20exp(—0.2 %Z{‘:l x2) — exp(%Z{‘:1 cos(2rx))  (8)
Arama smurlart —32,768 <x; < 32,768, i = 1,2, . ..,

n’dir. n boyut sayidir. Global minimum x = o, ..., 0),
fi(x") = 0. Sekil 6 fonksiyonun grafigini géstermektedir.

407 40

Sekil 6. Ackley fonksiyonu
3.1.5 Griewank Fonksiyonu

Test fonksiyonu diizenli dagitilmis birgok yaygin lokal
minimuma sahiptir [29]. Bu fonksiyon siirekli, ¢ok-modlu,
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olceklenebilir, konveks ve ikinci dereceden bir fonksiyondur
ve

fi(0= Z[ 4000] HCO{ Jj“ ©

seklinde ifade edilir. Sinirlar -600 <x <600 olacak sekilde
secilmistir. Global minimum noktas1 x* = (0, 0, ..., 10) ve
fs(x*) = 0’dur. Sekil 7°de verilen smurlarda fonksiyonun
grafigi  gosterilmistir. Tammindaki toplama  terimi
fonksiyona parabollik 6zelligi kazandirmaktadir. Bu
fonksiyonda  yerel minimum  derecesi  parabolliik
derecesinden daha iist seviyededir. Carpim terimi baz
alinarak arama uzaymin boyutlar1 artirilmakta ve yerel
minimumlarin sayis1 azaltilmaktadir.  Arama araligi ne
kadar fazlaysa fonksiyon daha yatik (yassi) halde
goriilmektedir.

200
180
100

504.

1000 ..
1000

-1000  -1000

Sekil 7. Griewank fonksiyonu
3.2. Deneysel Sonuclar

Algoritmalarin ~ performans  karsilagtirmast  igin
maksimum fonksiyon hesaplama sayist 10.000 olarak
belirlenmistir. PSO’da eylemsizlik kiitlesinin 0,9 ile 0,7
arasinda, Ogrenme katsayilar1 ¢; ve ¢, 2,0 olarak

ayarlanmistir. Her {i¢ algoritmanin popiilasyon sayilart 40
olarak belirlenmistir. Her bir algoritma 30 defa
calistirilmistir. KOKO’da her bir jenerasyondaki secilmis
kok uglarinin yiizde otuzu yeniden biiyiiyen kok uglar
sayisidir. BasOran 0,9 ve SonOran 0,4 olarak secilmistir.

Tablo 2’de goriildiigii gibi kalite testi fonksiyonlarinin
iki boyutlu durumlarinda YAKA; KOKO ve PSO' dan f;, f;
ve f; fonksiyonlarinda daha iyi sonuglar vermistir. PSO en
iyi performansim f; fonksiyonunda gdstermigtir. KOKO
sadece fs fonksiyonunda en iyi sonucu elde etmistir, fakat
aynt zamanda f, f5, f3 ve fy i¢in tatmin edici dogrulukta
sonuglar vermistir. On bes boyut ile yapilan deney sonuglari
Tablo 3'te gosterilmistir. Bu tabloda f; fonksiyonu disinda
KOKO ile daha iyi sonuglar elde edilmigtir. Tablo 4 ve
Tablo S'te tiim fonksiyonlar i¢in, KOKOnun YAKA ve
PSO'dan daha iyi sonuglar elde ettigi goriilmiistiir. Cok
boyutlu durumlarda birgok kalite testi fonksiyonunda,
dogruluk konusunda KOKO diger algoritmalara gére daha
iyl sonug vermistir.

Elde edilen sonuglara gore KOKO’nun elde ettigi
sonuglarin tatmin edici oldugu ve algoritmanin da ¢ok umut
verici oldugu goriilmektedir. Ozellikle test fonksiyonlarinin
¢ok boyutlu durumlarinda giiglii optimizasyon yetenegi
sergilemistir.

4. Sonuglar

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda artik ortama sadece
uyum saglama ile degil, korunma ve degisim refleksleri ile
bitkilerin de zeki davramglar sergiledikleri goriilmiistiir.
Buna gore bitkilerin sinir sistemine sahip oldugu
diistinlilmektedir. ~ Ayrica  bitkilerin de go¢ ettigi
goriilmektedir. Bu zekice hareketlerden esinlenerek
metasezgisel optimizasyon algoritmalarina yeni bir dal
eklenmis ve bitki zekdsi optimizasyon algoritmalar
gelistirilmigtir. Tim problemler igin en iyi sonucu veren
algoritma bulunmadigr igin ve arasgtirmacilarin daima en
iylyl bulma istekleri dolayisiyla siirekli bu tiir algoritmalar
onerilmektedir ve gelecekte de dnerilmeye devam edecektir.

Tablo 2. Iki boyutlu kalite testi fonksiyonlarinda YAKA, PSO ve KOKO sonuglari

Fonksiyon YAKA PSO KOKO
Ortalama 2,67680e-018 3,13912e-014 6,31869¢-017
f1 Standart Sapma 2,30179e-018 5,99525e-014 1,15724e-016
Ortalama 2,44453e-002 2,17246¢-010 2,48765e-002
f2 Standart Sapma 2,90649¢-002 7,02026e-010 3,54920e-002
Ortalama 0 4,28023e-010 7,56728e-014
E Standart Sapma 0 1,60122e-009 1,11558e-013
Ortalama 8,88178e-016 3,00013e-006 6,38552e-008
fa Standart Sapma 2,00587e-031 3,06260e-006 6,33102¢-008
f Ortalama 6,01118e-007 2,25163e-003 1,18805e-013
5

Standart Sapma

3,28120e-006

3,61174e-003

Tablo 3. On bes boyutlu kalite testi fonksiyonlarinda YAKA, PSO ve KOKO sonuglari

2,56555¢-013

Fonksiyon YAKA PSO KOKO
Ortalama 4,99706e-007 3,00736e-004 3,17457e-017
1 Standart Sapma 1,24507e-006 2,55414e-004 3,16538e-017
Ortalama 5,75084¢+000 3,39054e+001 1,39190e+001
f2 Standart Sapma 5,25142¢+000 4,30184e+001 3,52324e-002
Ortalama 2,16707¢+000 2,79516e+001 0
f3 Standart Sapma 1,22010e+000 | 1,11010e+001 | 0
Ortalama 3,38283e-002 1,73043e+000 1,08484¢-010
Ja Standart Sapma 2,37433e-002 8,12113¢-001 1,13511e-010
f Ortalama 3,67391e-002 2,18996¢-001 2,96059¢-017
5

Standart Sapma

2,13001e-002
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Tablo 4. Otuz boyutlu kalite testi fonksiyonlarinda YAKA, PSO ve KOKO sonuglari

Fonksiyon

Ortalama

1 Standart Sapma
Ortalama

f2 Standart Sapma
Ortalama

E Standart Sapma
Ortalama

fa Standart Sapma

fs Ortalama

Standart Sapma

YAKA
6,12616e-003
1,10377e-002
1,66525e+002
2,46282¢+002
2,77714e+001
8,58554e+000
3,83016e+000
7,92153e-001
5,82595e-001
3,01591e-001

PSO
2,93943e-002
1,14802e-002
1,62023e+002
6,00192¢+001
1,04094e+002
1,76451e+001
3,54363e+000
6,32969e-001
1,09786¢e+000
4,47926¢-002

Tablo 5. 128 boyutlu kalite testi fonksiyonlarinda YAKA, PSO ve KOKO sonuglari

PSO
9,06713e+000
1,48865e+000
3,38841e+004
8,03505e+003
1,11605e+003
7,93187e+001
1,05328e+001
6,95615e-001
3,32923e+001
4,18386¢+000

Yang,

X.-S.:

KOKO
3,09257e-017
3,06840e-017
2,89378e+001
4,43782¢-002
0
0
1,70717e-011
2,68388e-011
2,96059¢-017
4,99352¢-017

KOKO
3,85926e-017
3,08812¢-017
1,26939¢+002
2,82328¢-002
0

0
3,16843e-013
4,12864¢-013
1,85037¢-017
4,20829¢-017

Nature-inspired
Algorithms. Luniver Press, 2008.

Metaheuristic

Fonksiyon YAKA
Ortalama 2,05907e+002
f1 Standart Sapma 2,99124¢+001
Ortalama 1,10722e+007
f2 Standart Sapma 3,03572¢+006
Ortalama 2,67134e+003
E Standart Sapma 2,71514e+002
Ortalama 1,88570e+001
fa Standart Sapma 2,58762¢-001
Ortalama 6,61743e+002
fs Standart Sapma 1,08413¢+002

Kok biiylimesi, yeni bir optimizasyon algoritmasi [3]
o6nermek i¢in harika bir ilham kaynagidir. Amag
fonksiyonu, bitki koklerinin biiyiime ortami olarak kabul 4
edilmektedir. Baslangi¢ kdk wuglari bir kok kiitlesini (4]
olusturur. Her bir kdk ucu problemin ¢6ziimii olarak kabul
edilebilir. Kokler optimal toprak, su ve giibre kosullarim
saglayan tarafa yonelirler ve bdylece tomurcuklanabilirler. [5]
Bu siireg, bir amag fonksiyonunun topraktaki optimizasyon
islemi ile yer degistirmesi olarak diisiiniilebilir. Bu
diistinceden hareketle, bitkilerin kok biiylime davranislarini
temel alan en gilincel bitki zekas: tabanli arama ve
optimizasyon algoritmasi KOKO algoritmas1 6nerilmistir. (6]
KOKO’nun performansti  PSO ve YAKA ile
karsilastirmak icin bes adet kalite testi fonksiyonu
kullamlmugtir. Sayisal deney sonuglar, KOKO™nun birgok
kalite testi fonksiyonunda PSO ve YAKA’dan daha iyi (7]
sonu¢ verdigini gostermistir. Ozellikle ¢ok boyutlu
fonksiyonlarda KOKO'nun PSO ve YAKA’dan daha giiglii
oldugu elde edilen deneysel sonuglardan anlagilmaktadir.

Algoritmanin  daha 1iyi performans vermesi igin
parametrelerin degerlerinin ayarlanmasi, bitim sartlarinin [8]
degistirilmesi, farkli modellerinin kullanilmasi, farkl
algoritmalarla melez versiyonlarinin gelistirilmesi ve 9]

ozellikle gergek diinyadaki problemlere tam cevap
verebilme adina ¢ok amacgli halinin gelistirilmesi ileride
yapilabilecek caligmalar arasindadir. Algoritmanin iyi
optimize edilmis paralel ve dagitik versiyonlarinin
gelistirilmesi de bagska bir c¢alima alan1 olarak
goriilmektedir.
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Ters Akimh Sogutma Kulesi Performans Analizi

Hasan GUL ', Oguz BOZKIR ?, Rasim BEHCET*'

Ozet

Sogutma kuleleri yaygin olarak kullanilan 1s1 ve kiitle transferi yapan sistemlerdir. Bu sistemlerin imalatinda farkli tip dolgu
malzemeleri kullamlabilmektedir. Sogutma kulelerinde kullanilan dolgu malzemelerinin se¢iminde, 1s1 transfer ylizeyi ile
sistemdeki suyun sicakligi ve niteligi énem arz etmektedir. Sistemden gelen suyun, kule igerisinde daha uzun siire tutulmasi ve
daha genis alana yayilarak daha fazla sicaklik degisimleri saglayabilmesi kullanilacak dolgu tipi ve malzemesi ile ilgilidir.
Sogutma kulelerinde genel olarak sigratmali tip, film akig ve tel kafes (bigudi) olmak iizere ii¢ farkli tipte dolgu malzemesi
kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan sogutma kulelerinde, performans agisindan metal ve aliiminyuma yakin ozellikler
gOstermesi, paslanma durumunun olmamasi ve iiretim maliyetlerinin aliiminyuma gore daha ucuz olmasi nedeniyle dolgu
malzemesi olarak PVC tercih edilmektedir. Bu ¢alismanin amaci ters akimli sogutma kulelerinde farkli sicaklik ve debide akan
hava ve su akisini deneysel olarak incelemek suretiyle optimum ¢alisma araligint bulmaktir. Bu ¢alismada sogutma kulesinin esas
malzemesi (odunsu) yaninda metal (siyah sac) ve aliiminyum olmak {izere iki g¢esit dolgu malzemesi kullamlarak en etkin
malzemenin tespit edilmesi hedeflenmistir. Deneyler neticesinde metal dolgu malzemesinin en etkili malzeme oldugu ancak bu
malzemenin paslanma 6zelliginden dolayr dolgu malzemesi olarak kullanilmayacagi, bu sebeple bunun yerine metal malzemeye
benzer dzellikler gosteren paslanmayan aliiminyum malzeme kullanilmasi uygun olacag: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma kulesi, dolgu malzemesi, etkinlik, ters akim

Performance Analysis of Reverse Flow Cooling Tower

Abstract

Cooling towers are widely used systems which transfer heat and mass. Different types of packing materials can be used in the
manufacture of this system. The heat transfer surface, temperature and the nature of the water in the system are important in the
selection of the packing material used in cooling towers. The longer retention time in the tower and providing more temperature
changes by spreading over a larger area of the water coming from the system are related to the type and material of packing. In
general, splash type, film stream and wire mesh (curler) to three different types of packing materials are used in the cooling
tower. In recent years, in the cooling tower PVC is preffered as packing material in terms of showing properties as performance
close to metal and aluminum, the absence of the corrosion situation and production costs due to less expensive than aluminum.
The purpose of this study is to find the optimum operating range by examining flowing air and water at different temperatures
and volume experimentally in the counter flow cooling towers. In this study, it was aimed to determine the most effective
material as well as the primary material (woody) of the cooling tower, by using two types of packing material as metals (mild
steel) and aluminum. In the result of experiments, it was determined that metal packing material is most effective material but
this material can not be used as the packing material because of corrosion property, therefore, rust proof aluminum material,
which attributes similar properties to metal material, is suitable for use, instead.

Keywords: Cooling tower, packing material, efficiency, counter flow

1. Giris

Sogutma kuleleri; tesisten 1sinarak gelen sicak suyun bir
kismimi buharlastirip atmosfere atarak sogutan, gerekli
sicakliga ulagsmis kalan kismum ise tesise kullanilmak iizere
geri gonderen 1s1 uzaklagtirma initeleridir. Diger bir ifade
ile 1ik su buharimin 1sistmt havaya vermek suretiyle su
sogutmak {izere tasarlanmig cihazlardir (1st degistiricileri

'inénii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Bolimi,
44280, Malatya, TURKIYE

’indnii  Universitesi, Malatya Meslek Yiiksekokulu, 44280, Malatya,
TURKIYE

*Sorumlu yazar eposta:rbehcet23@gmail.com

sistemleri). Bu cihazlar termik santrallerde, dogalgazli
¢evrim santrallerinde, rafinerilerde, petrokimya tesislerinde,
demir ¢elik fabrikalarinda agtk ve kapali dolasimli
sistemlerde, ila¢ endiistrisinde, gida endiistrisinde, sogutma
gruplarinda, plastik enjeksiyon makinelerinde, tekstil,
kimya, giibre fabrikalar1 gibi sanayinin birgok alani ile
biiyiik bina ve tesislerin iklimlendirme tesislerinde cesitli
bliyiiklik ve tarzda kullanilabilmektedir. — Termik
santrallerdeki sogutma kuleleri c¢ok biiyiik kapasitelerde
dizayn edildigi gibi kimya ve proses endiistrisi
uygulamalarinda karsilasildig1 lizere c¢ogunlukla orta ve
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kiiciik olgekli kapasitelerde de tasarlanmaktadirlar. Birkag
¢esit sogutma kulesi tipi bulunmakla birlikte en ¢ok
kullanilan modeli ise karst akisli sogutma kulesi olarak
bilinen suyun {iist taraftan sprey olarak girdigi ve asag1 dogru
aktigi mekanik siiriiclilii tiirlidiir. Hava, fan yardimiyla
kuleye girerek su buhari ile ¢apraz ya da kars1 akiml olarak
temas eder. Eger fanlar kulenin alt tarafinda ve havay1 suya
kars1 st tarafa dogru iflilyorsa zorlanmus tip kule, eger
fanlar yukarida ise ¢ekme tip kule olarak simflandirilir [1,2].
Cebri ¢ekisli ve karsi akisli tip su sogutma kulelerinde,
isletmeden 1sinip gelen su, 6zel olarak imal edilmis su
dagitim sistemi ve fiskiyeler yardimu ile kulenin tiim kesitine
yukaridan asagi dogru homojen olarak piiskdirtiliir.
Piiskiirtiilen su kiitleleri, kule dolgular1 arasindan siiziilerek
parcalanir. Dis ortamin nemine sahip hava, motor fan grubu
yardimt ile dolgular iizerinden asagidan yukariya dogru
emilir. Dolgu sogutma ylizeyinde hava ile bulusan su havaya
181 vererek sogur ve az bir kismi buharlasir. Soguyan su
kulenin soguk su havuzunda toplanarak isletmeye gonderilir.
Suyun buharlagsmasi sonucu nemi artan hava (doyma oranina
yakin), kulenin en istiinde bulunan fan bacasindan
atmosfere atilir. Biiylik Olgekli atmosferik kulelerde fan
bulunmadigindan dolayr 1sman hava kaldirma kuvveti
etkisiyle yiikselerek ¢alisir ve nozul tipi baca sekli ile hava
devir daimi saglanir [1].

Sogutma kulelerinde hava ve suyun birbiriyle daha uzun
stire ve daha biiyiik bir yiizeyde temas edebilmesi i¢in dolgu
malzemesi kullamilir. Bu sayede 1sinan su havayla daha uzun
siire temas ederek yas termometre sicaklifina daha fazla
yaklasir. Isinin sudan havaya transferini saglamak igin
kullamlan dolgu, film veya piiskiirtme dolgu seklinde
olabilir. Film dolgu genellikle suyun kule iginden gegerek
¢ok ince bir film iizerine dokiilmesini saglayan kapali bir
sekilde paketlenmis oluklu dikey tabakalar veya organik
malzeme tabakalarindan meydana gelir. Bu dolgu ¢ok
verimlidir ve ¢ogu uygulamada kullamlabilir. Bazi tipler
tortulasmaya elverigli olduklarindan belli diizeyde bir su
kalitesine gerek duyarlar. Piiskiirtme tip dolguya farkli
konfigiirasyonlarda  rastlanabilir. Bu dolgu  ¢esitli
malzemeler (O6rnegin ahsap) kullanilarak yapilabilir.
Piiskiirtme dolgu film dolguya nazaran ¢ok daha az verimli
olmakla birlikte suyun yiiksek derecede kirli oldugu veya su
kalitesinin zayif oldugu yerlerde tercih edilebilir. Bu tiir
yerlerde suyun yiizeyde neden olacag kirlilik film dolguda
bazi problemlere sebep olabilmektedir. Dolgu malzemeleri,
suyun daha yavas akmasi icin genellikle tahtadan veya
fiberglasdan yapilir. Bu yap1 sogutma kulelerinin tipini yas,
kars1 ve ¢apraz akimli olarak degistirdigi gibi etkinligini de
artirdigr igin ayni kapasite, daha kiigiik ebatlardaki kuleler
ile de saglanabilmektedir. Sogutma Kulesinin etkinligi
kuledeki aralik ve yaklagima bagl olarak degisebilmektedir.
Aralik, sogutma kulesinde suyun sicakligindaki azalma
yaklagim ise giren havamin yas termometre sicakligi ile
¢ikan suyun sicaklii arasindaki farki ifade etmektedir.
Sogutma kulesinde 1s1 transferi, sudan kizgin olmayan
havaya dogru olur. Is1 transferi i¢in iki zorlayici kuvvet
vardir. Bunlar; kuru termometre sicakliklar1 arasindaki fark
ve su yiizeyi ile havadaki su buhar arasindaki buhar basing
farklaridir. Sogutma kuleleri igin Onemli olan diger
parametreler ise 1s1 ve kiitle transferidir.

Farkl1 bakis noktalar1 dikkate alinarak sogutma kuleleri
ile ilgili birgok arastirma yapilmistir. Jameel-Ur-Rehman
Khan ve arkadaslar1 [1], sogutma kuleleri ile ilgili yapilan
caligmalari arastirarak bir sogutma kulesinin risk tabanli
termal  performansini  fouling model  yardimiyla
incelemislerdir. ~ Yaptiklar1  hassas  analizler  farkli
degerlerdeki kiitlesel debi oranlarmi tasarim hesaplarinda
kullanmiglardir. Yaptiklar1 arastirma neticesinde sogutma
kulelerinin diger 1s1 esanjorlerine gére, buharlagsma yoluyla
151 transferi sirasinda yas termometre sicakligina kuru

termometre sicakligina gore daha fazla yaklastigini tespit
etmislerdir. Khan ve arkadaslar1 [2], kars1 akisli sogutma
kulelerinin performans karakteristigi {izerinde yaptiklari
¢alisma dogrultusunda ayni film dolgu malzemesinde suyun
miktar1 artirilmasi ile 1s1 iletimi ve buharlasmada azalma
oldugu, 1s1 transfer oranminin azaldigi ve suyun g¢ikis
sicakligimn yiikseldigi sonucuna varmislardir. Simpson ve
Sherwood [3] karsi akish sogutma kulelerinde alt1 farkli
dolgu malzemesi ile yapilan deneysel calismada elde
ettikleri deneysel veriler ~ sogutma  kulelerinin
degerlendirmesinde ve tasarim hesaplarinda
kullanilabilecegini ifade ederek hava ve suyun debisi, dolgu
malzemesi ve su giris sicakligina gore ortalama kiitle
transfer katsayis1 dogrulanabilirligini incelemislerdir. Kelly
ve Swenson [4], sigramali tip dolgu malzemeli sogutma
kulesinde 1s1 transferi ve basing diislimii lizerine ¢aligmalar
yapmustir. Yaptiklart ¢alismada su-hava debisiyle birlikte
kulenin performansini iliskilendirmis ve su-hava debisi
oraninin, dolgu yiiksekliginin ve dizilisinin ve az da olsa su
giris sicakliginin kulenin karakteristigine etkileri oldugunu
bulmuglardir. Eaton [5], kars1 akislt sogutma kulelerinde 1s1
transferini analiz etmis ve toplam 1s1 transferinin %60-
90’nmmin suyun buharlasmasi yoluyla yapilan 1s1 transferi
oldugu sonucuna varmustir. Majumdar ve arkadaslar1 [6],
mekanik zorlamali ve dogal akish kuleleri g6z 6niine alarak
kiitle, enerji ve momentum dengesine dayanan iki boyutlu
model sunmustur. Yaptiklari ¢alismada degisen calisma ve
tasarim  degisikliklerinin  kulenin etkinliligine etkisi
oldugunu gostermislerdir. Dreyer ve Erens [7] benzer ¢apta
olan damlalar olusturabilen dolgu kavrami kullanarak 1s1 ve
hiz birlikte dikkate alinabilecegi ve baslangictaki damla
dagilimi kabul edilmesi ile sprey ve yagmur bolgesi kulenin
tasarim  hesaplarinda  kullanilabilirligini  arastirmuslar.
Mohiuddin ve Kant [8], karst ve ¢apraz akishh mekanik ve
dogal tasinimli sogutma kulesi tasariminda detayli yontemi
tanimlamuglardir.  Calismanin ik boliiminde  kule
tasariminin farkli adimlari tartisilmusg,ikinci boliimiinde ise
takip eden dolgu, dogal tagimli kuleler, dogal tasinimli
kuleler i¢in fan tasarimi, besleme su oranini, su dagitma ve
damla tutucular gibi tasarim adimlarii agiklanmigtir.
Mohiuddin ve Kant [9], sogutma kulesinin tasariminda
kullamlacak sogutma kulesinin performans: KaV/L oraniyla
belirlenebilecegini ve buoranm kulenin karakteristigi ve
transfer birim sayist (NTU) seklinde tamimlanabilecegini
belirtmislerdir. Bedekar ve arkadaglar1 [10], film tipi dolgu
malzemeli sogutma kuleleri lizerinde ¢aligma yapmuslardir.
Calismada su ¢ikis sicakligl, su-hava orani ve etkinlige bagl
olarak sonuglar elde etmisler. Calismada elde edilen
sonuglara gére su-hava orani arttikga kulenin performansi
diger sogutma kulesi tiplerinde oldugu gibi azaldigin
bulmuglar. De Villiers ve Kroger [11], farkli geometri ve
konfigiirasyonlar ile inceleme yaparak efektif damla
yarigapini hesaplamak icin kullamlabilecek kiitle transfer
iliskisini agiklamuglardir. Halasz [12], kars1 akigli, paralel ve
capraz akisli sogutma kulelerinde belirlenen ¢alisma
sartlarini  degerlendirmek igin bir model uygulamistir.
Modelde sogutma kulesi etkinligi, maksimum ve minimum
su debisi arasindaki oran ile transfer birim sayis1 (NTU)
arasindaki iliskiyi incelenmistir. Soylemez [13], kars1 akish
sogutma kulelerinin boyutunu ve performansim tahmin
etmek igin yeni bir integral metodu kullanarak deneylerin
sonuglarin1 tahmini formiiliin gecerliligini saglamustir.
Goyashi ve Missenden [14], farkl tipteki oluklu dolgu
malzemesi kullanarak tasarladiklart sogutma kulesinde kiitle
transferi ve  basing  dislimiinii  deneysel  olarak
incelemislerdir. Kullanilan dolgu malzemelerinin piirtizliliik
durumuna gore kiitle transfer katsayisi ile basing diistimiinde
degismeler olabilecegini gostermislerdir. Milosavljevic ve
Heikkila [15], farkli dolgu malzemeleri kullanarak sogutma
kulesinin performans analizini yapmak i¢in deneyler
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yapmuslardir. Deneylerde farkli hava ve su debilerinde yedi
farkli dolgu malzemesi kullanarak malzemelerin basing
diistimii iizerindeki etkisini incelemisler. Jameel-Ur-Rehman
Khan ve arkadaslart [16], karsi akisli sogutma kulesi
kullanarak performans karakteristigi iizerinde arastirmalar
yapmistir. Modelin  gegerliligini daha Once yapilan
arastirmalara bagli olarak kontrol etmisler ve kulenin termal
performanst degisken hava ve su sicakliklari ile dogrudan
iliskili oldugunu acik bir sekilde agiklamuslardir. Bu
degiskenlerin kulenin yiiksekligi boyunca taginim ve iletim
yoluyla olan 1s1 transferinin dogrudan etkiledigini
gostermislerdir. Fisenko ve arkadaslari [17], dogal akish
sogutma kulelerinin performanslarini tahmin etmek icin
matematiksel bir metot gelistirmistir. Gelistirdikleri metot
ile dogal akish sogutma kulelerinde buharlasma ile meydana
gelen sogutma miktarim  yaklasik  olarak  tespit
edebilmislerdir. Lebrun ve Silvia [18], sogutma kulesine
giren ve ¢ikan havanin yas termometre sicakligimn asil
kuvvet oldugu 1s1 esanjorii olarak g6z oniine almiglar ve bu
modelde genel 1s1 transfer katsayis1 hava ve suyun
debilerinin  bir  fonksiyonu olarak  verilebilecegini
gostermislerdir. Kloppers ve Kroger [19], 1,5x1,5 kesit
alanina sahip karsi akish sogutma kulesinde damlama,
sicrama ve zar tipi akislardaki basing kayiplan iizerinde
calismiglardir. Kullandiklari ampirik denklemlerle farkli
hava ve su debilerinde basing kayiplarmdaki iliskiyi
aciklamuslardir. Fisenko [20], mekanik zorlamali sogutma
kulelerinin performanslari, 1s1 ve kiitle transferi ve
damlaciklarin  diiglis  dinamigi  hakkinda yeni bir
matematiksel metot gelistirmistir. Mekanik zorlamali
sogutma kulelerinde hava ve suyun kiitlesel debilerinin
kulenin termal etkinligi iizerinde etkisi oldugu sonucuna
varmistir. Kloppers ve Kroger [21], e-NTU metotlarini
kullanarak yas sogutma kulelerinde buharlagmayla
sogumada 1s1 ve kiitle transferine iligkin detayli ispatlar
yapmuslardir. Ghassem Heidarinejad ve arkadaslari [22],
kars1 akisli sogutma kulelerinde niimerik simiilasyon
yapmustir. Bu modelin avantaji su kayip oran hesabi,
degisken Lewis faktorii, atmosferik hava basimnci, kule hacmi
ve etkinligi olarak gosterilebilir. Yaptiklar1 caligma ile
gerekli sogutma kulesi hacmini %1,5 hata ile tespit
etmislerdir. Kloppers ve Kroger [23], Lewis Faktoriiniin
dogal akish ve mekanik zorlamali sogutma kulelerinin
performanst iizerine olan etkisini arastirmigtir. Lemouari ve
arkadaslar1 [24], 0,42 m yiiksekliginde, dikey kesitli dolgu
malzemeli ve zigzag formda yerlestirilmis dort galvaniz
levhadan olusan dolgu malzemesi kullanilarak karsi akish
sogutma kulesinin termal performans: ile ilgili ¢alisma
yapmuslar. Caligsmada farkli su giris sicakliklar igin hava ve
suyun debilerinin kule performansim nasil etkilediklerini
incelemislerdir. Dolgu malzemesi kule boyunca hava ve
suyun daha fazla temas etmesini sagladigi i¢in kulenin
performansinda dnemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir.
Farhad Gharahheizi ve arkadaslari [25], kule karakteristigi
(KaV/L), su-hava debileri orani (suw/hava) ve iki tip dolgu
malzemesindeki etkinligi incelemislerdir. Kullanilan dolgu
malzemeleri dikey ve diisey kesitli olmak iizere iki sekilde
yerlestirilerek dolgu malzemesinin tipi ve diizeni kulenin
performansim1  etkiledigi de arastirilmustir. Ayrica
deneylerde artan swhava oraninda kulenin performansinda
diistis oldugunu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglarda dikey
kesitli dolgu malzemesinin diisey kesitli dolgu malzemesine
gore daha etkin oldugu belirtilmistir. Elsagrag [26], seramik
tipi dolgu malzemeli sogutma kulesinde 1s1 ve kiitle transfer
katsayilar iizerinde deneysel ¢aligmalar yapmustir. Boyutsal
analizden elde edilen kiitle transfer katsayisini su ve hava
debileri oranlarim iligkilendirmede kullanmustir. Yaptiklari
yeni korelasyon denklemi ile su ve havanin c¢ikis
sicakliklarinda +%5 degisim olabilecegi bulunmustur. Lucas
ve arkadaslar1 [27] farkli su ve hava debilerinde farkli damla

tutucular kullanarak karst akishi sogutma kulelerinin
performans analizi {izerinde incelemeler yapmislardir.
Yaptiklart deneysel ¢aligma neticesinde damla tutucunun
ayni su/hava oraninda kulenin termal verimini etkiledigini
tespit etmislerdir. Karami ve Heidarinejad [28] kars1 akish
sogutma kulelerinde kiitle ve 1s1 transfer karakteristigi
iizerinde ¢aligmalar yapmistir. Kiitlesel debi oraninda artig
oldugunda kulenin etkinliginin artigim ancak sicaklik
oraninin  diistiiglinii  gbzlemlemislerdir. Marques ve
arkadaglart  [29], kars1 akish sogutma kulesinin agik ve
kapalt ¢evrim analizlerini incelemislerdir. Yaptiklar1
deneysel calisma sonucunda kapali ¢evrimli sogutma
kulelerinin daha verimli olduklarin tespit etmislerdir. Kara
[30], yaptig1 deneysel galismada sogutma kulesine giren
farkli sicaklik ve debide hava ve suyun sogutma kulesinin
etkinligini ne yonde etkiledigini incelemistir. En yiiksek
araligin, en diisiik su/hava oraninda oldugunu ve diisiik su
giris sicaklig, diisiik su debisi ve yiiksek hava debisinde en
iyl sogutma oldugunu belirlemistir.

Bu caligmada, ters akisli prototip bir sogutma kulesinde
farkli  tip dolgu malzemeleri kullanilarak  dolgu
malzemesinin termal performans iizerindeki etkisi deneysel
olarak incelenmesi hedeflenmistir. Bu amaca yonelik olarak
sogutma kulesinde biri orijinal dolgu malzemesi (odunsu)
olmak iizere metal ve aliiminyum malzemeden olusan {ii¢
¢esit dolgu malzemesi kullanilarak dolgu malzemelerinin
sogutma kulesi performansi iizerindeki etkisi deneysel
olarak incelenecektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Sogutma Kulesi Dolgu Malzemeleri

Sogutma kulesinde amag sistemden 1simarak gelen suyun
hava ile temas ettirilerek sogutulmasini saglamaktir. Suyun
hava ile temas siiresini ve ylizeyini artirmak i¢in kulede
dolgu malzemesi olarak adlandirilan  malzemeler
kullanilir. Dolgu  malzemeleri ¢ok farkli  yapt ve
malzemeden imal edilebilecegi gibi yapilan arastirmalar
PVC’den imal edilmis olan dolgu malzemelerinin en etkin
oldugunu gostermistir. Bu nedenle giiniimiizde yapilan
sogutma kulelerinde PVC dolgu malzemeleri yaygin olarak
kullamlmaktadir. Sogutma kulelerinde daha 6nceleri plastik
bazli dolgu malzemeleri kullanilmaktaydi. Fakat 1sinmasi
sonucu ¢evreye olan olumsuz etkilerinden dolay:
siirlamalar getirilmistir. Sogutma kulelerinde genel olarak
i¢ farkli tipte dolgu malzemesi kullanilmaktadir. Bunlar
film akis tipi, sicratmali tip ve tel kafes (bigudi) tipi
elemanlar olarak adlandirilabilir [33].

2.1.1. Polipropilen (Bigudi) Tipi

Orta kirli sularda, ortamin kirli ve tozlu oldugu, suyun
kireglenmeye egimli oldugu sistemlerde Sekil 1’de
gosterilen dolgu malzemesi  kullanilir.  Polipropilen
malzemeden imal edilmis bu dolgular 90 °C’ye kadar
dayaniklidirlar. Kullanim ve temizlenmesi kolay olan bir
dolgu malzemesidir [33].

Sekil 1. Bigudi tipi dolgu malzemesi [33]
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2.1.2. Film Tipi

Dolgu elemam: birden ¢ok film tabakasinin
birlestirilmesinden olusturulur. Bu elemanlarda su akisi, ince
su filmi tabakalar halinde olmaktadir. Boylelikle su akis ile
hava akisi arasinda maksimum 1s1 transferi alanm
olusturulmasi amaclanir. Efektif 1s1 transfer katsayilar1 gok
yiksek olup yanmama ozellikleri bulunmaktadir. Bu
elemanlarin hava akigina karst olan direng degerleri
diisiiktiir. Ornek bir PVC malzemeden imal edilmis film tipi
dolgu malzemesi Sekil 2°de [34] gosterilmektedir.

Sekil 2. PVC film tipi[33]
2.1.3. Sigcratmah Tip

Aralart rahat gecisli ¢italardan olusur. Sigratmali tip
dolgu yagli sularda, ortamin ¢ok kirli ve tozlu oldugu,
askidaki kati maddenin 100 ppm’den fazla oldugu, suyun
kireglenmeye egimli oldugu sistemlerde tercih edilir.
Polipropilen malzemeden imal edilmis bu dolgular 90°C’ye
kadar dayaniklidirlar [34].

Sekil 3. Sigratmali tip dolgu malzemesi [33]
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2.2. Deney Diizenegi ve Deneysel Yontem
2.2.1. Deney Diizenegi

Su sogutma kulelerinde, isletmeden 1smip gelen su, dzel
olarak imal edilmis su dagitim sistemi ve fiskiyeler yardimi
ile kulenin tiim kesitine yukaridan asagi dogru homojen
olarak piskiirtiiliir. Plskiirtiilen su kiitleleri, kule dolgular
arasindan siiziilerek parcalanmir. Dig ortamin nemine sahip
hava, motor fan grubu yardimi ile dolgular iizerinden
asagidan yukariya dogru emilir. Dolgu sogutma ylizeyinde
hava ile bulusan su havaya 1s1 vererek sogur ve az bir kismi
buharlagir. Soguyan su kulenin soguk su havuzunda
toplanarak isletmeye gonderilir. Suyun buharlasmasi sonucu
nemi artan hava (doyma oranina yakin), kulenin en iistiinde
bulunan fan bacasindan atmosfere atilir [31,32].

Bir sogutma kulesinde ¢evre havasi ile temas haline
gelen suyun bir kismu buharlagir ve su sicakliginin
diismesine neden olur. Buharlasan su hava i¢ine nem olarak
girerek havamn 6zgiil neminin ve bagil neminin artmasina
sebep olur. Sogutma kulesinde su teorik olarak en fazla giris
havasinin yas termometre sicakligina kadar sogutulabilir.
Kule ne kadar etkili ise pratikte yas termometre sicakligina o
kadar yaklasilabilir. Pratikte su sicaklig1 giris havasimn yas
termometre sicaklifinin 4 veya 5 °C {lizerindeki sicakliga
kadar sogutulabilir. Sogutma kulesinin su havuzuna,
buharlagan su miktarina esit miktarda besleme suyu ilave
edilmelidir [31].

Ters akimli sogutma kulesinin performans analizi
iizerine yapilan bu ¢alismada, kulede farkli malzemelerden
yapilmis ii¢ degisik dolgu malzemesi kullanilarak sonuglarin
mukayesesi yapilmistir. Bu amagla yapilan deneysel
¢alismada prototip bir sogutma kulesi kullanilmigtir.

Calismada deney diizenegi olarak Inénii Universitesi
Meslek Yiiksekokulu’'nda bulunan ve P.A. HILTON Ltd.
tarafindan tretilmis H890 model prototip sogutma kulesi
kullanilmustir. Kullanilan H890 model sogutma kulesi hava
ve suyu ait girig debilerini ve sicakliklarini degistirmemize
imkan saglamaktadir. Sekil 4’de de goriildiigi lizere akis
kontrol vanasi kullanilarak su debisi 0 ile 50 g/s arasinda
istenilen degere ayarlanabilmektedir. Isitic1  sistemi
kullanarak ise 0,5 , 1,0 ve 1,5 kW’lik bir sogutma yiikii
olusturulabilmektedir. Pompanin ¢alismasindan dolay1 0,1
kW’lik ek bir 1s1 sogutma suyuna ge¢mektedir. Fakat
iizerinde bulunan termostat sayesinde su sicakligi higbir
zaman 50 °C’ nin iizerine ¢ikmamaktadir. Fan yardimiyla
hava kuleden yukariya dogru iiflenir ve damper kullamlarak
sisteme istenilen debide hava sisteme iiflenebilmektedir.
Hava sitict ile 0, 0,5 ve 1,0 kW’lik giic ile hava
1sitilabilmektedir [32].

Sekil 4. Prototip sogutma kulesinin sematik goriiniisii

Giren Hava Kuru Ter. 8. Damper 18.  AkisKontrol Vanast
Sicakligt 9. Hava Dagitma Odast 19.  Debi 6lger
Giren Hava Yas Ter. 10.  SuTanki 20.  Egik manometre
Sicakligt 11.  Yiikleme Tanki 21.  Orifis Diferansiyel Basing
Cikan Hava Kuru Ter. 12.  Besleme Tanki 22 Dolgu Basing Disiisii
Sicakligt 13.  Sulsitici(0.5-1.0kW 23.  SuDagitict
CikanHava Yas Ter. kapasiteli) 24.  DamlaEngelleyici
Sicakligt 14.  Termostat 25.  Orifis
Giren Su Sicakligt 15.  Akus Vanast 26.  Dolgu
Cikan Su Sicaklig 16.  Pompa 27.  Havalsitict
Fan 17.  Sirkiilasyon
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Sekil 5’te resmi verilmis olan prototip sogutma kulesinin
olciileri 150 x 150 x 600 mm olup dolgu malzemesi ahsap
bazli bir malzemeden {iretilmistir. Dolgu 10 pargali 8 kat
malzeme kullanilarak hazirlanmis ve tiim parcalar belli bir
ac1 ile yerlestirilmistir. Bu sayede suyun hava ile daha uzun
stire temast saglanmg ve 1s1 transfer orani artirilmistir. Bu
deney caligmasinda mevcut dolgu malzemesi galvanizli sac
malzeme ve aliiminyum ile degistirilecek olup yapilacak
deneysel c¢alismalarla alinan degerler karsilastirilacak ve
hangi malzemenin daha etkin bir tasarim oldugu tespit
edilecektir [32].

Kulenin {ist tarafina ¢ikan su buhari miktarin1 azaltmak
iizere damla engelleyici yerlestirilmistir. Bu sekilde kuleden
buharlagsma yoluyla kaybolan su miktar1 azaltilacak ve
isletme maliyeti diigiiriilecektir.

Sekil 5. Prototip sogutma kulesinin sekli

Deney calismasinda Sekil 6’da  gosterilen orijinal
malzeme, metal sac ve aliiminyum malzemeden yapilmig
dolgu malzemeleri kullamlmistir. Kuledeki dolgu yapist
asagidaki Tablo 1’de gosterildigi gibi sekiz siradan
olusmakta ve her swrada on adet plaka bulunmaktadir.
Kullamilan tiim dolgu malzemeleri orijinal malzeme ile bire
bir aym1 Olgiilerde iiretilmis olup, alani, yiiksekligi ve
yogunlugu orijinal malzeme ile aynidir.

Tablo 1. Dolgu malzemeleri bilgileri

Orijinal ~ Metal sac .
Aliminyum
malzeme malzeme
Sira Sayisi 8 8 3
Siradaki Plaka 10 10 0
Sayis1
Dolgu Toplam
Alani( m?) L19 1,19 1,19
Dolgu
Yiiksekligi m 0,448 0,448 0,448
Dolgu
Yogunlugu 110 110 110

Alan/Hacim m™

Sekil 6. Deney calismasinda kullanilan; a) orijinal dolgu
malzemesi, b) metal sac dolgu malzemesi, c) aliiminyum
dolgu malzemesi

2.2.2. Deneysel Yontem

Bu caligmada, farkli malzemelerden olusan ii¢ dolgu
malzemesi kullanilarak, hava ve suyun farkli debi ve
sicakliklarinda kulenin performans analizini yapilmistir. Bu
amagla:

o Giren havanmn kuru ve yas termometre sicakliklar1

e Cikan havanin kuru ve yas termometre sicakliklari

e Giren suyun ve ¢ikan suyun sicakliklari

e Hava debisi

o Su debisi (debi dlcer kullanilarak)

¢ Dolgu malzemesindeki basing diisiisii
verileri toplanmis olup, karsilastirma yapilmustir.

Deneysel calismada veriler her 5 dakikada bir olmak
iizere toplam 3 veri alinmus olup, biitlin verileri alana kadar
gecen siire icerisinde degerlerde ihmal edilebilecek
Olciilerde degisimler meydana gelmistir. 2. ol¢iim ile 3.
Olciim arasinda sistem dengeye ulastigindan dolay:
degerlerde ufak degisiklikler meydana geldiginden daha
fazla 6l¢lim yapilmasina gerek duyulmamistir.

Sogutma kulesinden buharlasma yoluyla kaybolan su
miktart besleme tankindan yapilan olglimle
hesaplanmaktadir. Ciinkii besleme tankinin altinda bulunan
su kontrol vanasi samandira gibi calisarak sisteme eksilen
miktar kadar su eklenmesini saglamaktadir.

Alinan tiim veriler Microsoft EXCEL programina
alinmis olup bu program aracilifiyla karsilastirilarak
degerlendirme yapilmustir.

Sogutma kulesi orjinal dolgu (odunsu) malzemesi
kullamlarak degiskenleri ayr1 ayr1 olarak ii¢ farkli degerde
toplam seksen bir adet deney yapilmistir. Bu deneylerin
etkinlikleri kiyaslanarak en etkin otuz deney secilmistir.
Secilen bu deneylerde degiskenlerin deneyleri sac ve
aliiminyum dolgu malzemesi kullanilarak tekrar yapilmis ve
iic malzeme arasinda olugan farkliliklar analiz edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Tablo 2’de gosterildigi gibi li¢ farkli dolgu malzemesi

icin suyun debisi 20, 30 ve 40 g/s ile suyun giris sicaklig1 ise
0,5, 1 ve 1,5 kW degerleri test edilmistir. Hava debisi i¢in
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ise 5, 10 ve 15 mmSS orifis basimci olacak sekilde damper
ayarlanmustir. Hava sicakligr icin ise 0, 0,5 ve 1 kW 1s1
iiretecek 1sitma sistemi kullanilmustir.

Sulsitma=1.1 kW 4 Aliminyum
HavaIsitma=0.5 kKW WMetal
P=15mm SS Orjinal
0,88 ]
0,78 L
< 068 n
v
3
& 058 3
0,48
0,38
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Su Debisi (kg/sn)

Sekil 7. Ug farkli dolgu malzemesinin etkinlik ve su debisi
arasindaki iliskisi

Deneysel c¢aligma neticesinde tiim dolgu malzemelerine
iliskin hava 1sitma, su 1sitma miktarlart ile orifis basing
farkinin ayn1 oldugu ve su debisinin farkli oldugu durumlar
dikkate almarak etkinlik degerlerinin  kiyaslamasi
yapilmistir. Bunun sonucunda su debisinin 0,02 kg/s oldugu
durumda metal malzemenin %88 etkinlik ile en uygun
malzeme oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonu¢ mevcut
sogutma kulelerinde dolgu malzemesi olarak metal
malzemelerin secilmesi ile Ortligmektedir. Ayrica su
debisinin 0,04 kg/s oldugu durumda ise orijinal malzemenin
%42 ile en kotli malzeme oldugu tespit edilmistir. Ahsap
malzemenin su emerek zamanla 6zelligini kaybedeceginden
dolgu malzemesi olarak kullamlmasimn uygun olmayacag
degerlendirilmektedir. Orijinal malzeme ile 0,03 kg/s su
debisinde yapilan deney sonucunda etkinligin %40 olarak
tespit edilmesi deney sirasinda Olglimlerdeki sapmalardan
meydana geldigi diisiiniilmektedir. Olglim hatalari daha
hassas veya dijital termometrelerin kullanilmasi ile
giderilebilecek bir durumdur.

Sulsitma=1.1 kW
Hava Isitma=0.5 kW
P=15mmS$
13,5
11,5
2 95
E
& ¢ Aliminyum
S 75
g M Metal
55
Orjinal
3,5 i .
¢
15 L
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Su Debisi (kg/s)

Sekil 8. Ug farkh dolgu malzemesinin yaklasim ve su debisi
arasindaki iliskisi

Sekil 7, 8 ve 9°da gosterilen grafikler, su 1sitma miktarinin
1,1 kW, hava 1sitma miktarmin 0,5 kW ve orifisteki basing

diistisiiniin 15 mm SS oldugu ve su debisinin 0,04, 0,03 ve
0,02 kg/s olarak degistirildigi deneyler sonucunda elde
edilen sonuglar karsilagtirtlarak hazirlanmugtir.

Yapilan deneyler sonucunda ayni sartlarda sirasiyla
metal sac, aliiminyum ve sofgutma kulesinin orijinal
malzemesinin etkin oldugu tespit edilerek 0,03 kg/s su
debisi i¢in etkinlik metal sac malzemede %69, aliminyum
malzemede %64 ve orijinal malzemede ise %40 olarak
belirlendi. Yine ayn1 sartlarda yapilan deneyler neticesinde
yaklagim miktar1 metal malzeme igin 3,4 °C, aliiminyum
malzeme i¢in 4°C ve orijinal malzeme i¢in 12,1 °C olarak
tespit edilmistir. Bu sonuglar yaklasim miktar ile sogutma
kulesi veriminin ters orantili oldugunu gostermektedir. Yani
yaklagim miktar1 ne kadar diisiik olursa sogutma kulesi o
kadar verimli olarak ¢alismaktadir. Bu sonuglar sogutma
kulesi hakkinda yapilacak olan arastirmalara yon
vermektedir.

Sulsitma=1.1 kW
Hava lsitma=0.5 kW
P=15mm SS
230 ¢
T 210
)
£ 130 8 4 Aliminyum
v 170
i ¢ ¢ M Metal
o 150 4
a 130 Orjinal
[ |
110
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Su Debisi (kg/s)

Sekil 9. Dolgu malzemelerinde su besleme miktar: ve su
debisi arasindaki iligkisi

Tablo.2 Ug farkli dolgu malzemesinin etkinlik ve su debisi
arasindaki iliskisi

Hava Su g:sflir?g
Isttma  Etkinlik Debisi =~ Malzeme Farki
(W) (kefs) (am 55)
0,5 0,57 0,04 Aliminyum 15

0,5 0,64 0,03 Aliminyum 15

0,5 0,79 0,02 Aliminyum 15

0,5 0,6 0,04 Metal 15

0,5 0,69 0,03 Metal 15

0,5 0,88 0,02 Metal 15

0,5 0,42 0,04 Orijinal 15

0,5 0,4 0,03 Orijinal 15

0,5 0,44 0,02 Orijinal 15
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4. Sonuglar

Bu

caligmada, ti¢ farkli dolgu malzemesi kullanilarak su

debisinin 0,02-0,04 kg/s, su 1sitmasinin 0,5-1,5 kW, hava
isitmasinin 0,5-1,5 kW ve orifisteki hava basing diisiisiiniin
5-15 mmSS araliklarinda degisen degerleri icin deneyler
yapilmistir. Deneylerde 80 adet plakadan olusan farkli dolgu
malzemelerinin sogutma kulesi etkinliginde degiskenlerin

belirlendigi

araliklarda etkinlige olan etkisinin tespit

edilerek elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenmistir:

malzeme

Hava ve su debilerinin sogutma kulesi performansini
ters orantili olarak etkiledigi  gdzlemlenmistir.
Maksimum etkinligi elde etmek i¢in hava debisinin
artirilmast ve su debisinin azaltilmasi ile saglandig
gorilmiistiir.

Yapilan deneyler neticesinde metal malzemenin diger
dolgu malzemelerine gore daha etkin oldugu tespit
edilmis ancak metal malzemenin paslanma ozelligi
nedeniyle kisa bir siire sonra kullanilamaz hale gelmesi
sebebiyle paslanma Ozelligi olmayan malzemelerin
dolgu malzemesi olarak kullanini daha uygun olacaktir
Metal dolgu malzemesi ile yapilan deneylerde
buharlagmanin daha fazla oldugu ve sisteme siirekli taze
su eklendigi goriilmiis olup sisteme siirekli su eklenmesi
isletme maliyetine olumsuz yonde etki etmektedir. Bu
nedenle mevcut sogutma kulelerinde etkinligi metal
malzemeye yakin olan ve paslanmaya karsi direngli
aliiminyum malzeme kullanilmistir. Boylece aliiminyum
malzemenin dolgu malzemesi olarak kullanilmasi ile
korozyon problemi giderilmistir.

Deney sonuglarinda elde edilen veriler dikkate
alindiginda ayn sartlarda sirasiyla metal sac, aliiminyum
ve sogutma kulesinin orijinal malzemesinin etkin oldugu
tespit edilerek 0,03 kg/s su debisi i¢in etkinlik, metal sac
malzemede %069, aliiminyum malzemede %64 ve
orijjinal malzemede ise %40 olarak belirlenmistir.
Yaklagim miktar1 ise metal malzeme igin 3,4 °C,
aliminyum malzeme i¢in 4 °C ve orijinal malzeme igin
12,1 °C olarak tespit edilmistir.

Literatiirde yaklagim miktarinm en az 4-5 °C oldugu
belirtilmigse de deney sonuglarinin bu degerden daha
diistik c¢ikmasi 6l¢lim hatalarindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu durum basit hata olarak
degerlendirilmis olup, daha hassas o&l¢iim aletlerinin
kullammu ile giderilebilecektir.

Sonug olarak metal dolgu malzemesinin en verimli
olmasina ragmen malzemenin paslanma

ozelliginden dolayr sogutma kulesinde dolgu malzemesi
olarak kullanilamayacagi i¢in bunun yerine en verimli ve en
uygun dolgu malzemesinin aliiminyum olacagi kanaatine

varilmistir.
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Internet Bankacihg ve Siber

Giivenlige Genel Bakis

Telekomiinikasyon Alaninda

Harun BINGOL ™', Mehmet Mehdi KARAKOC >
Ozet

Gilinliik hayatin yogunlugundan bankacilik iglemleri i¢in subeye gidememek veya subelerde ¢ok sira beklemek bankacilik
sektoriinii farkli bir arayisa itmistir. Internetin hayatimizin her alanina girmesi ve mobil cihazlarda da kullanilabiliyor olmast
¢evrimigi bankacilig1 da beraberinde getirmistir. Fakat bu, baz1 giivenlik problemlerini de beraberinde getirmistir. Temel amaci
kesintisiz hizmet saglamak olan telekomiinikasyon sektorii miisterilerinin 7 giin 24 saat hizmet alabilmesini saglayabilmek ve
muhtemel kesintileri ongoriip engellemek igin gerekli dnlemleri almak ve uygulamakla miikelleftir. Bu ¢aliymada finans,
¢evrimigi bankacilik ve iletisim sektoriinde en ¢ok karsilasilan siber giivenlik problemleri ve saldirt yontemleri, bu alanlarda
yasanan saldilara karsi farkindalign arttrmak ve korunma yontemleri hakkinda bilgi vermek amaciyla anlatilmis ve
orneklendirilmistir. Sonug olarak; giivenli internet bankaciligi i¢in kullanicilarin bu alanda egitilmeleri gerektigi, iki basamakl
kimlik dogrulama yontemlerinin de bazi zararl yazilimlar tarafindan asilabildigi, bu zararli yazilimlarin kendilerini anti viriis
yazilimlarindan gizleyebildigi anlagilmus; iletisim alamindaki saldirilarin bir kisminin sadece sistemi is géremez hale getirmek
icin yapildig1 ve bunlara kars: farkli katmanlarda 6nlem alinabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siber giivenlik, ¢cevrimi¢i bankacilik, DDOS

An overview of Cybersecurity in Internet Banking and Telecommunication
Sector

Abstract

Density of daily life or awaiting one's turn obstructs to go branch banks. That’s why the banking sector has looked for a new
approach. Because of the internet is everywhere and also can use on mobile devices, caused online banking. But carry with it
some security problems are occurred. The services of telecommunication must be non-stop. It must go on 24/7. That’s why these
companies must estimate risks and make provision. In this study we explain the most common cyber security problems, attack
methods and give some examples about these methods on finance, banking and telecommunication sectors. In conclusion; for
secure internet banking, users should be trained in this area, two step authentication methods can be overcome by some malwares
and some of malwares can hide themselves from anti-virus software. Some of the attacks in the communications sector, for denial
of service and to protect against this attack, measures which can run on different layers can be taken.

Keywords: Cyber security, online banking, DDOS

1. Giris

Bilgilerin ve verilerin dijital ortamlarda saklanmasi ve
internet  lizerinden erisilebilir olmasi insan hayatim
kolaylastirdigindan birgok teknoloji kullanicisi hemen her
tiirlli bilgiyi gerek yerel elektronik kaynaklarda gerekse de
ag tzerinde depolamaktadir. Ayrica bankalar, kamu
kurumlari, 6zel sirketler de kurumsal ve miisterilere ait tiim
bilgilerini yine benzer dijital sistemlerde saklamakta ve
islemektedir. Bir bankamn miisteri hesap bilgileri, bir
sitketin lizerinde c¢alistign gizli bir proje, bir kamu
kurumunun sakladigi devlet sirlarinin dijital ortamlarda

'Bingdl Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Bilgisayar
Teknolojileri Béliimii, 12000, Bingdl, TURKIYE

2Agrl Ibrahim Cegen Universitesi, Egitim Fakiiltesi, 04100, Agri, TURKIYE
*Sorumlu yazar eposta: dozturk@bingol.edu.tr

tutulmas1 ve ayrica bu bilgilerin internet korsanlarmimn
ilgisini gekmesi bilgi giivenligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Glintimiizde aligverislerin ¢ogu ya kredi karti ya da
banka kartlar1 kullanilarak yapilmaktadir. Internet korsanlari
genelde iki amaca sahiptirler; 6zel bilgilere erismek ve
kurbanlarin  paralarimt  ¢almak. Bu yiizden finans
sektoriindeki bankalar miisterilerinin varliklarini internet
korsanlarindan korumak zorundadirlar ve her kosulda
glivenilir olmalidirlar. Zira bu sektorde ayakta durabilmek
icin en 6nemli etken giivendir.

lletisimde temel amag siirdiiriilebilir kesintisiz hizmet
saglamaktir. Ornegin internetin, telefonun, kablolu TV’nin
kesintisiz kullanilabilmesi gerekmektedir.
Telekomiinikasyon firmalari miisterilerine haftanin 7 giini,
24 saat hizmet saglayabilmek zorundadir. Bu yiizden siber
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giivenlik alaninda uzman kisiler ile sistemlerini ulasilabilir
ve her daim giivenli halde bulundurmak durumundadirlar.

2. Finans Sektoriinde Siber Giivenlik

Siber tehditler ¢evrimi¢i ve mobil bankaciligr kullanan
miisteri sayillarindaki hizli artigla dogru orantili olarak
biiyiimektedir. Siber giivenlik bir finans kurumunun hayatta
kalmast i¢in hayati derecede 6nem arz etmektedir [1].

Bir siber giivenlik personelinin ¢aligmus oldugu finans
kurumunda her gilin karst karsiya kaldigi giivenlik ve
operasyonel riskleri anlamasi gerekmektedir. Bu personel
riskleri azaltmak i¢in siirekli ¢alismalar yapmali ve daha da
onemlisi finans kurumunun giivenini bozmak veya para
¢almak i¢in tasarlanmig hedefli ve daha spesifik siber suglar
icin riskleri g6z oOniinde bulundurmali, gerekli tedbirleri
onceden almalidir [2].

Insanlar banka ve banka calisanlan hakkinda su
yargilara sahiptir: “Eger bir bankamn ¢alisaniysaniz; o
bankanin parasal hacmini tahmin edebilirsiniz, birileri her
zaman sizden bir seyler ¢almayr deneyebilir ve her an
saldirtya maruz  kalabilirsiniz, bu  sizler igin siirpriz
olmamahdir. Ciinkii sizde ¢ok para vardir. Ayrica eger bir
banka ¢alisantysaniz miisteriler size giivenirler ve paralarin
size verirler ve bankada bu paralart korur” [1].

Insanlar bir banka subesinden ve calhisanlarindan
beklentilerinin ¢evrimi¢i banka subeleri tarafindan da
karsilanmasini bekler. Yani ¢evrimi¢i subelere hem giiven
duyarlar hem de bu subeler her an saldirtya maruz
kalabilirler. Bu ylizden bir banka subesi nasil ki giivenli ve
korumali yerlere sahip olmalidir; aynen &yle de ¢evrimigi
subelerin de gerekli giivenlik ve koruma tedbirleri
almmalidir [3].

2.1. Bankaciliktaki Riskler

Tiirk Dil Kurumu’na (TDK) gore risk zarara ugrama
tehlikesidir. Her alanda oldugu gibi finans sektdriinde de
cesitli riskler mevcuttur. Bankacilikta 3 cesit riskten s6z
edilebilmektedir [1, 4-6].

1. Kredi Riski

2. Pazarlama Riskleri

3. Operasyonel Riskler

2.1.1. Kredi Riski

“Gergek veya tiizel kisilerin almis oldugu krediyi geri
6dememe riski”. Bankacilifa 6zgii olan bu risk varsayilan
risk olarak da adlandirilmaktadir. Tiirkiye Bankalar Birligi
(TBB) kredi riskini; “Bir bankamin kredi miisterisinin
(borrower) ya da kendisiyle bir anlasmaya taraf olanin
(counterparty) anlasma  kosullarina  uygun  bicimde
yiikiimliiliiklerini  karsilayamama  olasihigidir.”  seklinde
tanimlar [6].

2.1.2. Pazarlama Riskleri

Ticari faaliyetler ile ilgili risklerdir. Pazarlama riskleri,
bankanin  pazarin  gereklerine  uymayan  {riinlerin
pazarlanmasi, Pazan yeterince tanimama veya pazara uygun
planlama yapamama ve bankanin isletme giderlerinin olmasi
gerekenden fazla olmasindan kaynaklanan risklerdir [5].

2.1.3. Operasyonel (islemsel) Riskler

Insanlar, sistemler ve dolandiricilik ve sahtekarlik iceren
stiregler ile sirketin maruz kalacag: risklerdir. Operasyonel
risk tiirleri asagida siralanmustir [1]:

. Istihdam ve Is Yeri Giivenligi

. Fiziksel varliklara zarar vermek

. Yasal Riskler

. Mevzuat ve Uygulama Riskleri

. Dahili Soygun ve Hirsizliklar

. D1s Hirsizliklar (ATM, ¢evrimigi,...)
. Giivenlik Riskleri

. Stire¢ Yonetim Riskleri

. Isleri Bozma ve Sistemi Cokertme

Bu konu ile ilgili olarak incelenecek olan islemsel
riskler; c¢evrimici dis soygunlar ve sistem c¢okertme
riskleridir.

ATM soygunlar1 kaba kuvvet kullanilarak yapilabilecegi
gibi insanlar1 yardim bahanesi ile kandirarak kart ve/veya
hesap bilgilerini almak suretiyle de yapilabilmektedir.
Ayrica ATM Kkart yuvasina takilan bazi cihazlarla kart
bilgileri kopyalanarak da kurbanlardan para
calinabilmektedir [7].

Cevrimici hirsizliklar ise ¢ok daha profesyonelce ve
daha biiyiik capta olabilmektedir. Sosyal miihendislik ile
beraber zararli yazilimlar ile hem kullanici bilgileri elde
edilmekte hem de ikili kimlik dogrulama sistemleri
asilabilmektedir. Ayrica oltalama denen teknik ile bazen bir
avukat, bazen bir fatura tahsilat sitesi, bazen ¢alisan arayan
bir igyeri, bazen 6diil dagitan bir firma gibi davranarak
kurbanlar kandirilabilmekte; kisisel bilgileri ve paralar
calinabilmektedir [8]. Bir sonraki bdoliimde ¢evrimigi
bankacilikta siber giivenlik konusuna deginilecek ve
yasanan bazi 6rnekler anlatilacaktir.

O 001N WA W —

3. Internet Bankacih@inda Siber Giivenlik

Internet bankacilifi insan hayatini kolaylagtiran bir
bulustur. Insanlarm yogun is hayatlarinda banka subelerine
gitmeye vakit bulamamalari, subelerdeki uzun kuyruklar
insanlari internet bankaciligini kullanmaya yonlendirmistir.

Bilinen ilk 1983’te Bank of Scotland (Iskogya Bankasi)
tarafindan  hizmete acilmustir.  Sistem, telefon ve
televizyonun beraber kullanilmast ile faturalarin 6denmesine
ve para transferine imkan saglamaktaydi [9].

1994 yilinda Microsoft firmasina ait Microsoft Money
isimli yazilim ile 100.000 insan evden banka hesaplarina
¢evrimigi erisim saglamistir. Stanford Credit Union bankasi
ilk ¢evrimigi bankacilik sitesini yine bu yil hizmete
sunmustur. 1996’da “Atlanta Internet Bank” adi altinda
kurulmus olan NetBank ise ilk internet bankaciligl
uygulamasidir. Citibank ve Wells Fargo gibi bankalar
tarafindan 2001°de sunulmaya baglanmstir [9, 10].

Glinimiizde neredeyse tiim bankalarin ¢evrimici
subeleri mevcuttur. ik kurulum maliyetinden sonraki
maliyeti, sube acip personel ¢alistirmaktan daha ucuz oldugu
icin bu sistem bankalara da cazip gelmektedir. Fakat bir
banka subesinin giivenligi ne kadar gerekli ise ¢evrimigi bir
subenin giivenligi de en az o kadar énemli ve gereklidir. Zira
ilk bolimde de agiklandigi gibi; kotii niyetli insanlar
bankalardan para galmak isterler, bu ister fiziksel bir sube
olsun ister c¢evrimi¢i, fark etmemektedir. Tablo 1’de
¢evrimigi bankacilik kurbani {ilkelerin siralamasi verilmistir
[11].

2013 yilnimn 3. geyreginde cevrimigi bankaciligi hedef
alan zararli yazilimlarin ¢ogu ZeuS/ZBOT Truva Atlarinin
tiirevleri idi ve bunlar istenmeyen e-posta ile dagitildi. Bu
ceyrekte ¢evrimigi bankaciligr hedef alan zararli yazilimlarin
bulagsma 2002’den bu yana en yiiksek deger olan 200.000’in
iizerine ¢ikti. Bu bulagsmalar sadece Avrupa ve Amerika
siurl kalmayip diinya geneline yayildi. Sekil 1°de 2012 ve
2013’tn karsilasgtirilmali  zararli  gevrimigi  bankacilik
bulasma miktarlari verilmistir.
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Tablo 1. Cevrimici bankacilik kurbani {ilkeler [11]

ULKE PAYI
1 ABD %23
2 Brezilya %16
3 Japonya %12
4 Hindistan %06
5 Avustralya %3
6 Fransa %3
7 Almanya %2
8 Vietnam %2
9 Tayvan %?2
10 Meksika %?2
Digerleri %29
250.000
—
2013
200.000
202.000
2012
150.000
100000 Ea2000 125.000
50.000
0
C1 2 G3 ca

Sekil 1. 2012 ve 2013’iin karsilagtirilmali zararli ¢evrimici
bankacilik bulagma miktarlari [11]

Artik saldirilar ve bulagmalar sadece gelismis iilkelerde
degil tiim diinyada goriilmektedir. Artan saldirilar {ilkeleri
hem bilgi giivenligi hem de siber giivenlik konusunda 6nlem
almaya zorlamistir. Tablo 2’de {ilkelerin siber savas
kabiliyetleri verilmistir [12, 13]. Tablo 3’de en fazla kotii
amacli URL yayan iilkeler, Tablo 4’te kotii amagli URL’lere
en c¢ok erisen {lkeler, Tablo 5’te ise uygulama
kullammindan dolay1 gizliligin en fazla risk altinda oldugu
iilkeler verilmistir [11].

3.1. Cevrimi¢ci Bankacihik Saldirlarinda Kullamlan
Zararh Yazilimlar Tiirleri

Gelistirilen her zararli yazilimin esasmsa sadece
programcisimin ~ yapmasim istedigi  seylerle  sinirhidir.
Genelde birgogunun 6zel bir gorevi vardir. Kimisi sadece
bulastigi bilgisayarin klavyesini izlemeye alirken kimi
donanimma saldirarak is goremez hale getirebilmektedir.
Cevrimici banka subeleri igin 0zel olarak gelistirilmis
zararlilar da bulunmaktadir [14].

3.1.1. Zeus Truva At1

Zeus, botnet tlirii bir zararlidir ve genellikle finans ve
cevrimi¢i bankacilik alanimi tehdit etmektedir. Botnetler
bulastiklar1 bilgisayar1 ele gegirdikleri gibi isleri bittiginde
arkalarinda biraktiklart izleri de silmektedirler. Saldirganlari
bilinen kurumlardan gelen fatura, kredi kart1 hesap 6zeti ve
ugak rezervasyonu gibi bir e-posta ile kandirmaya ¢alisan bu
zararll yazilim mevecut antivirlis yazilimlarmm sadece
%39,48’dir. Gonderilen e-postada sanki pdf formatinda bir
fatura gonderilmis izlenimi uyandirilmaktadir. Oysa bu

dosta calistirtlabilir bir uygulamadir ve Windows’un bilinen
dosya tiirlerinin uzantilarini  gizlemesinden kaynakli
“fatura.pdf.exe” isimli dosyayr kurban, “fatura.pdf”’ olarak
gormekte ve zararsiz oldugunu diisiinerek agmaktadir. Bu
yazilim ¢alistirildiktan sonra kullanicimin  tim  klavye
hareketlerini kaydederek sahibine gondermektedir. Fakat
Zeus sadece Internet Explorer’da ¢alisabilmektedir. Tiirkiye,
diinyada en ¢ok Zeus bulagmus iilkeler listesinde 3. sirada
yer almaktadir. Sekil 2°de Cevrimigi bankaciligr hedef alan
zararll yazilim arag kitlerinin son yillara gore dagilimi
verilmistir [11].

Tablo 2. Ulkelerin siber savas kabiliyetleri [12, 13].

GRUP ULKELER OZELLIKLERI

Birinci ABD, Cin, Siber giivenlik ve savunma

Grup Rusya gelistirme  ¢abalar1  lizerine
uluslararast  politika  koyma
kabiliyetine sahip iilkeler. Bu
tilkeler siber giivenlik politikalar:
ve siber savunma ¢aligmalarina
en fazla kaynak ve insan destegi
saglayan iilkeler. Cok sayida iyi
tanimlanmis  ve uzmanlasmis
askeri ve istihbari kurumlara
sahip. Diger iilkelere karsi
kapsamli, devamli ve karmasik
saldirt ve savunma eylemleri
uygulama kabiliyeti.

Ikinci Ingiltere, ~ Birinci gruptaki tilkeleri
Grup Fransa, yakindan takip ediyorlar. Daha
Israil az personel ve daha kisith
altyapiya sahipler. Cok sayida,
iyi tanimlanmis ve uzmanlagmis
askeri ve istihbari kurumlari var,
fakat daha az kaynak sagliyorlar.
Diger iilkelere, kisith sayida
tilkelere karst kisith  kapsami
olan, devamli ve karmagik saldir1
ve savunma eylemleri uygulama
kabiliyeti.

Siber giivenlik politikalar1 ve
savunma kabiliyetleri
G. Kore, gelistirilmesi igin 6nemli Olgiide
Tayvan, kaynak ayiran iilkeler. Ancak bu
Almanya, alan Oncli degiller. Birgok

Ugiincii Tiirkiye,
Grup Hindistan,

K. Kore durumda  birinci  ve  ikinci
gruptaki ilkeleri taklit ediyorlar.
Birka¢ iyi tanimlanmig kuruma
sahipler, fakat kurumsallasmanin
daha ileri olmas1 gerekiyor.
Kapsamli ve devamli siber
savunma Kkabiliyetleri var, fakat
siber saldir1 kabiliyetleri zay1f.
Dordiincii ~ Japonya,  Siber giivenlik politikalar1 ve
Grup Avustralya, savunma kabiliyetleri
Hollanda,  gelistirilmesi i¢in kisith kaynak
fran, aywran iilkeler. Az sayida de
Pakistan,  gelistirilmesi gerekilen kuruma

Finlandiya sahipler. Gii¢li ama yetersiz
siber savunma kabiliyeti, kisitl
siber saldirt faaliyetleri vardur.
Kendi i¢ kaynaklarmi korumaya
odaklanmiglardir.
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Tablo 3. En fazla kétii amagli URL yayan tilkeler [11]

ULKEAYI ULKE PAYI
1 ABD %24
2 Hollanda %3
3 Cin %3
4 Almanya %3
5 Fransa %3
6 Gliney Kore %2
7 Ingiltere %2
8 Rusya %l
9 Japonya %l
10 Kanada %1
Digerleri %357

Tablo 4. Kotii amaglit URL’lere en ¢ok erisen tilkeler [11]

ULKE PAYI
1 ABD %35
2 Japonya %14
3 Cin %7
4 Hindistan %4
5 Tayvan %4
6 Gliney Kore %4
7 Almanya %3
8 Avustralya %3
9 Rusya %2
10 Ingiltere %2

Digerleri %22

Tablo 5. Gizliligin en fazla risk altinda oldugu iilkeler [11]

ULKE PAYI
Kazakistan %26
Uganda %20
Ukrayna %11
Hindistan %10
Arjantin %9
Filipinler %7
Antigua ve Barbuda %7
Tayland %7
Kanada %7
Myanmar (Burma) %6
3.1.2. Expiro

EXPIRO ilk olarak 2010 yilinda ortaya ¢ikmustir.
Dosyalara viriis bulastirarak c¢alisip yayilmaktadir. Daha

sonradan bazi varyantlar1 FTP kimlik bilgilerini de ¢almustr.
EXPIRO varyantlarinin dagitimi igin Styx Saldir1 Kiti de
kullanilmustir [17, 18].

3.1.3. Mevade

Mevade de bir botnet tiirii zararli yazilimdir. Onu
digerlerinden ayiran ise gizlenmek, yayilmak ve komuta
merkezi ile irtibata gegebilmek igin Tor aglarim
kullanmasidir. Bu sayede giivenlik sistemleri tarafindan
yakalanma ihtimallerini azaltmaktadirlar. Son zamanlarda
tor aglarma baglanma sayilarindaki artigin sebebinin de bu
oldugu sdylenmektedir. Mevade, cesitli reklamlarin yani
sira, Adobe Flash Player giincellemesi gibi saklanarak da
yayilmakta, sisteme bulagtiktan sonra da Oncelikle tor
aglarina baglanabilmek i¢in bir yazilim indirmektedir. Daha
sonra kumanda merkezi ile bu indirdigi yazilim sayesinde
Tor ag1 lizerinden baglant1 kurabilmektedir [11, 19, 20].

3.1.4. SpyEye

SpyEye, gelismis bir internet korsani aracidir. Sizdig1
bilgisayarlarda ¢evrimigi banka hesaplarindan gizlice para
¢cekmektedir. SpyEye, ak 2009 yilinda Aleksandr
Andreevich Panin tarafindan gelistirilmis ve o&zellikle
Amerika Birlesik Devletleri’ndeki kullanicilart hedef almig
ve genis kitlelere yayillmistir. Tahminlere gore SpyEye, 1.4
milyondan daha fazla bilgisayara sizmistir. 2013 yilinda 10
binden fazla banka hesabina girdigi diisiiniilmektedir [21,
15].

3.2. Cevrimici Bankacihk Saldir1 Ornekleri

Son yillarda bankacilik sektoriinii hedef alan birgok
saldir1 diizenlemis ve diizenlenmeye devam etmektedir.
Yargitay’in verdigi emsal karar sonrasi bu yollarla yapilan
dolandiricilik  olaylarinda bankalarin  da  sorumlulugu
oldugundan bankalar miisterilerin bu konuda sik sik uyar1
bildirimleri gdndermektedir. Sekil 3’te bir bankanm
gonderdigi uyar1 mesaj1 verilmistir [23].

3.2.1. Fatura Zararh Yazilim (FatMal)

2012’nin aralik ayinda baslamug bir saldir1 yontemi olan
FatMal, kurbanlara ¢ok bilinen firmalar adina e-posta
gondererek onlart kandirmaya caligmaktadir. Sistemi ele
gecirdikten sonra kurbanlara ait banka hesap bilgilerini,
kullanict adi ve parolalarint ele gecgirmektedir. Cok iyi
kendini saklayabildigi i¢in antiviriis yazilimlari tarafindan
da tespit edilemeyebilir. Sekil 4’te bu e-postalardan biri
goriilmektedir [25].

Cridex,
Shylock,
Tatanga, Tinba,
Carberp Ice IX Zitmo
ve ve ve
Zeu$S Gozi SpyEye  Citadel Spitmo KINS
© - @- 253 - 2 ©- D
2006 2007 2009 2010 2011 2013

Sekil 2. Cevrimigi bankacilig1 hedef alan zararli yazilim arag kitleri [11]
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Guvenlik | Guvenlik Uyans:

guventi ve kolay bir gekilde kulla
o Apgle Store veya Google Play

Internet Bankacahgs

aruzi sadlayan yeni g
Store ‘dan yukleyiniz

Sekil 3. Bir bankanin goénderdigi giivenlik uyaris1 mesaji [23]

3.2.1. Fatura Zararh Yazilim (FatMal)

2012’nin aralik ayinda baslamig bir saldir1 yontemi olan
FatMal, kurbanlara ¢ok bilinen firmalar adina e-posta
gondererek onlari kandirmaya caligmaktadir. Sistemi ele
gecirdikten sonra kurbanlara ait banka hesap bilgilerini,
kullanict adi ve parolalarini ele gegirmektedir. Cok iyi
kendini saklayabildigi i¢in antiviriis yazilimlar1 tarafindan
da tespit edilemeyebilir. Sekil 4’te bu e-postalardan biri
goriilmektedir [25].

E-postalar; ¢ok bilinen ulasim, iletisim ve banka gibi
kurumlar adina génderilmekte ve kullanicilarin génderilen
iletiye ilistirilmis dosyayr agmalar istenmektedir. Gelen e-
postaya  Fatura Bildirimi.pdf.izip isimli bir dosya
ilistirilmistir ve i¢inde Fatura Bildirimi.pdf.exe uygulama
dosyast bulunmaktadir. Windows’ta bilinen dosya uzantilari
varsayilan olarak “Gizli” oldugundan kullanici bu dosyay:
“.pdf” uzantili olarak gérmekte ve agarak bu zararliy1 kendi
sistemine bulastirmaktadir.

Fatura Bildirimi.pdf.exe bir Truva ati indiricidir. Bu
zararli yazilim c¢alisifinda ilk olarak kendisinin bir
kopyasini olusturmakta, sonra da bu kopya iizerinde bazi
degisiklikler yaparak calistirmaktadir. Bu kopya program da
calisirken zararli yazilim analizi yapan bir programin galisip

Dedech Muptenmi

calismadigim kontrol edip ona gore ¢aligmaktadir. Sisteme
tam olarak yerlestikten sonra yazilim gercek islemi yapacak
Truva atm  indirmektedir.  Indirdigi bu  yazilim
spools.exe’dir. Bu program da sisteme bulastiktan sonra
KB00599455.exe isminde kendi kopyasini olusturmakta ve
bunu sistemin baslangicinda otomatik c¢alisacak sekilde
ayarlamaktadir. Ardindan olusturdugu kopyay1 ¢alistirmakta
ve kendini sistemden temizlemektedir. Olusturulan bu yeni
kopya da explorer.exe (Windows gezgini) prosesine kod
enjekte etmekte ve kendisini sonlandirmaktadir. Bundan
sonra explorer.exe Onceden belirlenmis baz1 sitelere
baglanarak bir konfigiirasyon dosyasi indirmektedir. Bu
dosyada birgok bankaya ait web sitesi adresleri mevcuttur.
Sekil 5°te bu konfigiirasyon dosyasina ait bir kesit
verilmistir.

FatMal, kullanicinin girdigi banka sitelerini tespit ederek
bu bankaya &zel JavaScript kodlarimi iireterek sisteme
enjekte etmektedir. Sekil 6’da, yapilandirma dosyasinda bir
banka i¢in hazirlanmis kod pargacigr verilmistir. Bu kod ile
custom-apistore.com adresine baglanilarak banka ismi ve dil
gibi parametreler gonderilmektedir. Sayfada bulunan
uygulama bankaya gore Ozellestirilmis JavaScript kodunu
iiretmektedir.

kurumsal

Femana Yaiom Kardegler Hah Tek San Ve TicL0d o a1 25.11 2012 trdunde Dasdan fatura DIgRennc ekt aliatnle
sunuimugir Toglam fa0urs M 1.513.46 TL olup 500 OSeme taniy 06.12.2012 on

Deta)tar o4 G012 DuAuNM MBS

OOem elern) anlapm s GIOAHUMUL BINEA JUB4lerrden yA0IDEY yoni Tahrd OOMeen Y KN CIOM A OOeM e Wim 3t

verebanr e

B 5000aM 0y Detap hatim BN 25.12.2012 olup 500 Odeme Sarn 07 01.201) or

Sayodarm s
Bty HOMeSen A S

mﬂb‘- Teklaywe

Sekil 4. FatMal’in gonderdigi drnek bir E-Posta [25]
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*kuveytturk.com.tr*,  *vakifbank.com.tr¥*,
*flickr.com*, *livejournal.com*, ...

*tdbank.com*, *finansbank.com.tr*, *garanti.com.tr*, *ingbank.com.tr*, *isbank.com.tr*, *tes.teb.com.tr*, *akbank.com*,
*yapikredi.com.tr¥,

*facebook.com®,  *twitter.com*,  *blogger.com*,

Sekil 5. FatMal’in indirdigi konfigiirasyon dosyasina ait bir kesit [25]

var _url ='hxxps://custom-apistore.com/n/";
function jsLoader (url) {

var loader = document.createElement('script');

loader.type = 'text/javascript';

loader.src = url;
document.body.appendChild(loader);

function loadInject () {

showInjectLoading();jsLoader(  url
Math.random());

1

var load = ($(‘#lngid").html().indexOf('User Code') ==-1 2 'tr' : 'en");

Sekil 6. Konfigiirasyon dosyasinda Ing Bank ile ilgili gegen kod pargaciklar [25]

3.2.2. Tinba

Tinba, Tiny Banker kelimelerinin ilk harflerinden
tiiretilmistir. Boyutu 18 kb olan bu zararh yazilim dzellikler
¢evrimi¢i bankacilik islemlerini hedef almaktadir. Ayrica
Tinba Tiirkiye icin ozellesmis ve c¢ogunlukla Tiirkiye
tizerinde aktif olarak caligmaktadir. Amaci veri ¢almak olan
bu yazilim tarayicilarindan kanca atma yontemiyle oturum
acma bilgilerini toplayabilme, ag trafigini dinleme, araya
girme saldirilart ve belli web sayfalarmin goriinimiini

degistirerek  iki asamali  yetkilendirmeyi  asabilme
yeteneklerine sahiptir [26].
Zararh yazilim caligtirildiktan sonra

%APPDATA%\Default\bin.exe olarak dosyasini olusturup
bunu sistemin agiligina eklemektedir. Daha sonra
“winver.exe”, “svchost.exe” ve "explorer.exe" proseslerine
dll injection yontemi ile asil zararh faaliyetlerde bulunan
kod kismum enjekte etmektedir. Kontrol kumanda merkezi
ile baglanti kurma ve yeni proseslere sizma isini bu kod
parcacigr gergeklestirmektedir. Cekirdegin igine yazilan
verile XOR isleminden gegirilerek kodlanmaktadir. Sekil
7’de ¢ekirdek kodunun encode edilisi goriilmektedir [28].

lea esi, loc_4813DE
mov ecx, 3400h

loc_40481E:
lodsb

xXor al, 8Ah
stosb
dec ecx
jnz short loc_40481E
e
Nl
retn

Sekil 7. Cekirdek kodunun encode edilisi [28]

Sizma islemi basari ile gerceklestikten sonra “bin.exe”
prosesi kendisini sonlandirmaktadir. S1zma isleminden sonra
kontrol kumanda merkezi ile baglanti kurmak i¢in her bir

zararli yazilimda, kullandiklari sunuculardan sadece 4
tanesinin adresi kayitlidir. Bu adresler ile aralarinda 80 portu
iizerinden HTTP POST istegi gonderilmekte ve iletisim
HTTP protokolii ile RC4 sifreleme ile gergeklestirilmektedir
[27, 26].

3.2.3. Hesperbot (DefRef)

DefRef, oltalama e-postalarii kullamp kullanicilar
kandirarak, Man-in the-Middle saldiris1 ile kurbanlarin
banka hesap bilgilerini ele geciren bir zararli yazilimdir.
Man-in the-Middle, bir ag lizerinde kurban bilgisayar ile
diger ag arasma girerek verileri yakalayan bir saldiri
bicimidir [29]. FatMal gibi bu da Fatura Viriisii olarak
adlandirilmaktadir ve benzer sekilde bilinen kurumlarin
adim kullanarak sahte e-postalar gonderip kurbanlar
kandirmaya dayali bir sistem kullanmaktadir. Sekil 8’de
ornek bir sahte e-posta verilmistir [30, 31].

From: -
Sent: Monday, August 25, 2014 2:26 PM
T0: X004 XO00C 000K XXXXX

Subject: 1533376135 nolu hesabiniza ait ABustos-2014 Donemi L Faturaniz
E-FATURA (ELEKTRONIK FATURA)
Sayin misterimiz,
Son odeme tarihi 26/08/2014 olan 113,43 TL tutarindaki guncel faturaniza buradan

ulasabilirsiniz

E-Faturami GoriintiileJilfE-Fatura Odeme

Faturanizi E-Fatura seklinde almayi tercih ederek hem kendinize zaman ayirmayi hem

de gocuklarimiza yesil bir gelecek birakmayi tercih ettiginiz icin tesekkiir ederiz

© 2014 Tty Bomtoms Tiim Hakdari Sakiicir.
VS Swia AL furgut Ozal Bubvari 06103 Aydintikevier / ANKARA

Sekil 8. Ornek bir sahte E-Posta [30, 31]

Hesperbot’un eski siiriim fatura viriislerinden farki
bankalarin kullandigr iki asamali kimlik dogrulama
yontemini  asabilmesidir. Bu saldirilar ¢ok fazla
yayginlastigindan s6z konusu sahte e-postalarda adi gegen
bazi firmalar miisterilerine uyar: mesajlart gondermektedir.
Bu zararli dnce bilgisayara sonra da cep telefonuna sizarak
iki cihazi da ele gegirmektedir. Sekil 9°da bir firma
tarafindan gonderilmis 6rnek bir uyar1 mesaj1 goriinmektedir
[30].
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Degerli Miisterimiz,

Son ginlerde =« w ~ adina hanrlanmes sabte = ™™ ~ faturas: gonderildidi tespit edilmigtir. Bu e-postalar

“IO0OKX Hesap Nolu Kasam 2014 ™ Daghde i yapan adres olarak

B R Y vi adresier gb: Bu e-posta adresi =« ww e ait degildir. Gelen bu
@it olmayan | clatin b Latir oo we benzeri

o postalardals bajlantrya tikdandijs takdirde =~ ™™ e

Bu adres dignda gelen "™ 1. tibar

y y Bu adreste g “INDIR~ Ginda ise viris
bulastrsimaktade .
Guvenlik igin F dikkat iz buyuk onem tagimaktader:
o TR adina fatura bilgilendirme e-p CO L e e e o adresinden geldiginden emin olun.

- Daha énce bu adresi riyaret ettiyseniz ve ilgili INDIR &

I T e o 1 adirest diganda bagka bir adrese yonlendirilirseniz sayfay

gincel bir anti-virus yanhow ile temizleyin,

* Sophel igin Cagn M; e 444

gegebilirsiniz.

Sekil 9. Ornek bir uyar1 mesaji [30]

<html>
<head>

v

¢script type="text/javascript">var idff14094952c629cd0ce9e9175435e46|= "WIN-CP@BTTSRPSK-BAF024206841DA74" ;

</script>

¢seript type="text/javascript" src= /sec.tools/[al324603d9b1322277809229934336fd! »</script>

BANKAID

Sekil 10. Tarayiciya enjekte edilen 6rnek bir kod pargasi [30]

Hesperbot bulastig1 sistemde web tarayicisi tizerinden
internet bankacilig sitelerine girildigini tespit edebilmekte
ve ilgili bankaya ozel hazirlanmis zararli JavaScript
kodlarin1 tarayicitya enjekte etmektedir. Sekil 10°da
tarayiciya enjekte edilen 6rnek bir kod pargas goriilmektedir
[30].

Yukaridaki sekilde gosterilen “Banka ID” her bankaya
gore Ozel bir anahtardir. Bu kod sayesinde zararli yazilim
kontrol kumanda merkezinden bu bankaya &zel bir
JavaScript kodu indirmektedir.

Bilgisayara sizma asamasi tamamlandiktan sonra zararl
yazilh bu kez de

sifreyi kontrol kumanda merkezine gondermektedir. Bu
bilgiler kontrol edilerek bu sistemin daha dnce ele gegirilip
gecirilmedigi kontrol edilmektedir. Eger daha once
bulagilmayan bir sistemse kurbamn kullandig1 bankaya 6zel
tasarlanmus sahte sayfalar ile kurbanin telefon numarasi, cep
telefonunun modeli ve isletim sistemi gibi bilgiler talep
edilmektedir. Daha sonra da yine ayn1 bankadan geliyormus
gibi goriinen bir SMS ile kurbanin telefonuna bir uygulama
indirmesi istenmektedir. Sekil 11°de kullanicidan telefon
bilgilerinin istendigi sahte sayfa, sekil 12’de mobil
uygulamanin cihaza indirilebilmesi ile ilgili talimatlarin

cep telefonuna sizma islemini belirtildigi sayfa, sekil 13’te ise ilgili telefona, ilgili
baslatmaktadir. Zararli, kullanicimin bilgisayar ile ¢evrimici uygulamanin indirilebilmesi i¢in gerekli baglantinin
banka subesine basariyla giris yapip yapmadigini izleme gonderildigi sms mesaj1 goriilmektedir [30].
altina alip basariyla giris yapildiysa miisteri numarasi ve
8l |
CEPWAP Akilli Sifre Uygulamas
CEPWAP Akilli Sifre, cep tele uzda ¢ahSan ek guvenlik uygulamasidir, CE
Cep uy dirmes lefon iSletim sistemini seginiz N2 D
nUMaranizi ginniz.
Android iPhone BlackBerry o Baska ‘
T
Em— —
\
Sekil 11. Kullanicidan telefon bilgilerinin istendigi sahte sayfa [30]
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Ve ya cep telefonunuzun tarayias

http:l/{

emelerine izin vermeniz gerekir

Sekil 12. Mobil uygulamanin cihaza indirilebilmesi ile ilgili talimatlar [30]

AN ss% [l 13:48

< Bl C m

=011

Uesmbank uygulamasini
hemen yukleyin http:/

T AR TS 20TV

Sekil 13. Ilgili uygulamanm linkinin génderildigi SMS
mesaji [30]

Kurban sekil 12°deki sayfadan veya gelen SMS ile
uygulamayr cep telefonuna indirdikten sonra mobil
uygulama kurbandan Aktivasyon Kodu girilmesini
istemektedir. Bu kod bilgisayarda kullaniciya bir sayfa
olarak gosterilmekte ve buraya da mobil uygulamadan
alinacak bir dogrulama kodu girilmesi istenmektedir. Sekil
14’te  kullaniciya Aktivasyon Kodunun verildigi ve
dogrulama kodunun girilecegi ekran gosterilmektedir.

Kullanicidan ¢ift tarafli  dogrulama istendigi igin
kullanicinin giiveni de kazamlmis olmakta, oysaki zararlinin
hem telefona hem de bilgisayara basariyla kurulup
kurulmadiginin =~ denetimi  yapilmak  istenmektedir.
Aktivasyon gergeklestiginde kontrol kumanda merkezine
sizma igleminin basariyla tamamlandig1 bilgisi gitmektedir.

374636 aktivasyon kodunu telefon uygulamasina girerek Aktivasyon tusuna tiklayin.
Uygulama tarafindan olusturulmus dogdrulama kodunu asadidaki forma girerek Tamam tusuna
tiklayin.

Her hangi bir aktivasyon sorunu olmas: durumunda kurulum yonergelerini okuyun.

Tamam

Sekil 14. Aktivasyon kodunun verildigi ve dogrulama kodunun istendigi ekran [30]
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g control vibration
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Cancel Install

Sekil 15. Zararli mobil uygulamanin talep ettigi izinler [30]

Uygulama telefona yiiklenirken SMS-MMS alma, SMS
gonderme, telefon rehberine erisim, telefon agma, cihaz
baslatildiginda haber alma, cihazi yeniden baslatma veya
kapatma, ¢alisan siiregleri sonlandirma ve log kayitlarina
erisim gibi izinleri de talep etmektedir. Sekil 15’te zararl
mobil uygulamanin talep ettigi izinler goriilmektedir [30].

Mobil tarafindaki zararli, bir aktivasyon ve tek
kullanimlik sifre tiretme uygulamasi olarak goriilmektedir.
Ancak aktivasyon tamamlandiktan sonra uygulama
kendisini cihaz yoneticileri listesine ekleyerek antiviriisler
tarafindan silinmesini engellemektedir.

Cihaz yeniden baslatildiktan sonra zararli yazilim artik
arka planda c¢aligmaktadir ve istedigi tim SMS’leri
kullaniciya gostermeden okuyabilmektedir. Bu sayede
bankalarin kullandig ikili kimlik dogrulama sistemi asilmis
olmaktadir [31].

3.3. Internet Bankacithgmin Giivenli Kullammu T¢in
Yapilmasi Gerekenler

Asagida internet bankacilifini giivenli bir sekilde

kullanabilmek igin yapilmasi gereken baz1 islemler
anlatilmaktadir [15, 32].
e Tiirkiye’de dogrulama sifresi olmadan internet
bankaciligt  kullanllamamaktadir. Bunun en alt

seviyesi SMS siftesidir. Internet bankacilig icin sifre
ireten cihazlar gibi daha giivenli sistemler tercih
edilmelidir.

e Ortak kullamm alanlarinda (birden fazla kisinin ayni
bilgisayari kullandig) internet bankacilig1
kullanilmamalidir.

e Wireless modeminiz varsa giivenlik tedbirleri
ve belirtilen talimatlar harfiyen uygulanmalidir.

e Antivirlis programi satin alinmali ve
tutulmalidir.

e Lisansh isletim sistemi ve programlar kullanilmal1 ve
giincel tutulmalidir.

giincel

e Miimkiinse ¢evrimi¢i bankacilik hesab1 igin statik IP
adresinizi tammlayarak tek bir ip iizerinden erigime
izin verilmelidir.

e Fatura seklinde gelen ve ekinde sikistirtlmis dosya
bulunan elektronik postalar agilmamalidir.

o Kullanicidan telefon marka ve modeli istenen ekranlar

goriilirse  bilgisayar hemen viriis taramasinda
gecirilmeli veya  igletim  sistemi  yeniden
yiiklenmelidir.

e Telefonlara yiiklenen uygulamalara dikkat edilmeli ve
yazilimeinin  kaynagi, kurulurken istenen yetkiler
kontrol edilmelidir.

e Man in the Browser saldirilarina karsi internet
tarayicilar1 giincel tutulmalidir ve kaynagi belirsiz
eklentiler yiiklenmemelidir.

e Anti-logger yazilimlar1 ile ekrani yakalayan key-
logger zararlisina kars1 6nlem alinmalidir.

e Bankalarin internet sitelerine bilgi girerken ekran
klavyesi kullanilmalidir.

e Cevrimici subeye her giriste gegmis islemler kontrol
edilmeli ve siipheli olanlar varsa banka durumdan
haberdar edilmelidir.

e internet bankacihigi sifreleri banka calisanlari dahil
kimseye sdylenmemelidir.

4. Telekomiinikasyonda Siber Suclar

Giriste de ifade edildigi gibi, telekomiinikasyonda temel
amag siirdiiriilebilir kesintisiz hizmet saglamaktir. Ornegin
internetin,  telefonun,  kablolu = TV’nin  Kkesintisiz
kullanilabilmesi gerekmektedir. Telekomiinikasyon firmalar
miisterilerine haftanin 7 giinii, 24 saat hizmet saglayabilmek
zorundadir. Bu yiizden siber giivenlik alaninda uzman kisiler
ile sistemlerini ulasilabilir ve her zaman giivenli halde
bulundurmak durumundadirlar [33].

Biiyiik kiiciik biitiin isletmeler giinliik islerinde interneti
kullanmaktadirlar. Bu  sektorlerde  siirekli  erigimin
saglanmas1 telekomiinikasyon sektoriine baglidir. Bunu
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gerceklestirebilmesi i¢in telekomiinikasyon sektorii siber
saldirilara karst hazir ve dikkatli olmak zorundadir. Bunun
icin de telekomiinikasyon sektorii, yaygin bir saldirt sekli
olan Dos (Denial of Service: Hizmet Reddi) ve Ddos
(Dagitik Dos) saldirilarini azaltmak zorundadir. Bu boliimde
Dos ve Ddos saldirilarini agiklanacaktir ve bu saldirilar
hafifletmek i¢in ¢6ziim Onerileri sunulacaktir.

4.1. DOS Saldirlar:

Dos (Denial of Service: Hizmet Reddi) saldirilari bir
seyler calmak veya degistirmek igin yapilan saldirilar degil
saldirganlarin  bir sistemi ¢alisgamaz duruma getirme
cabasidir. Genellikle bir sunucuya kapasitesinden ¢ok daha
fazla sayida istekte bulunularak sunucunun gelen hi¢ bir
istege cevap veremez hale getirilerek islevsiz kalmasi ve
verilen hizmetin kesintiye ugramasidir [34, 35]. Sekil 16 ve
17’de  maksimum istek kapasitesini asmig  siteler
goriilmektedir [36, 37].

| Fiefox > IS http://www s . com/ I + &
& J ' http//www sd.com/
N

Server is too busy

Sekil 16. Maksimum hizmet kapasitesini agsmus bir site [37]

Edit: it does appear that the forum is about
1 minute behind my system's clock

We're over capacity
Please wait a moment and try again

', which doesn't v
s o debug. Thi

onepassword4-hy
1a43a980>] S

anepasswordd-hq
 which doesn't
ors to debug. Thi

O Why am I seeing this?

We're experiencing unexpected load and are unable to service this

rlqulu right now Plus: check back in a few minutes, or visit our Ananaceunedd hd
our post

Sekil 17. Maksimum hizmet kapasitesini agsmus bir site [37]

DOS saldirilart genellikle sunuculardaki saldirt tespit
yazilimlan ile fark edilip durdurulabilir. Zira tek bir IP
adresinin normal sartlarda bir sunucudan talep edebilecegi
veri miktar1 yaklasik olarak bellidir. Eger aymi istemci ¢ok
kisa bir zaman araliginda ¢ok fazla miktarda veri talebinde
bulunursa  sunucu tarafindan  engellenerek  saldin
durdurulabilmektedir. Ayrica saldirgan bu yontem ile kendi
IP adresini ele vermis olacagindan yakalanma ihtimalini de
arttirmus olacaktir. Bu yiizden saldirganlar genellikle DOS
saldirilarin1 bagka bilgisayarlar {izerinden yapmaktadir. Bu
saldirilara DDOS (Distributed Denial of Service: Dagitik
DOS) saldiris1 denmektedir [36].

4.2. DDOS Saldirilar:

Saldirganlar hem kendilerini agik hedef haline
getirmemeleri hem de bir sunucuya daha biiylik capta bir
saldir1 diizenleyebilmeleri icin bagka bilgisayarlar ele
gecirerek bu bilgisayarlar {izerinden saldir1 diizenlerler.
Saldirinin ilk adim baska bilgisayarlar gesitli yontemlerle
ele gecirmektir. Ele gecirilen bu bilgisayarlara “Zombi
Bilgisayar” denir. Ikinci adim ise belirlenen zamanda ve
belirlenen hedefe tiim zombilerle saldirmaktir. Sekil 18°de
bir DDOS saldirist resmedilmistir [38-40].

Sekil 18°de de goriildiigii gibi saldirgan araci sistemler
kullanarak kendini gizlemeye calismaktadir. Ayni anda
birgok zombi iizerinden saldirdig1 i¢in de kurban sistemin
yiikii daha da artmaktadir.

4.2.1. DDOS’un Hedefleri

Bir aga baglanabilen biitiin cihazlara DDOS saldirist
diizenlenebilmektedir. Sunucu 6zelligi olmayan bir PC’ye
bile ayn1 anda ¢ok biiyiikk miktarda veri kopyalama talebi
geldiginde bu bilgisayar kilitlenmektedir. Fakat genellikle;
hiikiimetler, resmi siteler, biiyiikk firmalar, 6nde gelen
sirketler, rakip sirketler veya arastirma kuruluslar1 ve spor
kuruluslart gibi siteler daha fazla saldiriya ugramaktadir.
Ayrica herhangi bir ¢evrimigi aligveris sitesi, kumar siteleri,
pornografik siteler, bankalar da bu saldirilara maruz
kalabilmektedir [41].

Bazen DDOS saldirilan ideolojik veya intikam amagl
da olabilmektedir. Ornegin rakip partiden bir siyasetginin ya
da kendi iilkesinin milli degerlerine veya ¢ikarlarina aykiri
icerikler barindirildig1 diigiiniilen siteler de bu yontemle
¢okertilebilmektedir [42-44].

—
—
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Sekil 18. Dagitik DOS Saldirist [40]
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4.2.2. DDOS Saldirilarindan Korunma Yontemleri

DDOS’tan korunmak icin her haberlesme katmaninda
alinabilecek oOnlemler mevcuttur. Bu bodlimde sadece
uygulama katmaninda alinabilecek onlemlerden
bahsedilmistir [34, 45, 46].

1. Istek Sayis1 Limitleme: Bir IP adresinden belirli bir
sire  zarfinda  gelebilecek  istek  sayisim
simirlandirmaktir. Bu sinir1 asan istek sahiplerine
onceden belirlenmis fiil uygulanir. Ornegin bu IP
adresinin yeni isteklerine belirli bir siire yanit
verilmeyebilir veya cevabin tamami degil belirli bir
kismini gonderilebilir.

a. Diisiik Kaynakli Cevap Siiresini Belirleme: Kural
ihlali yapan bir IP adresine diisiik kaynak tiiketen
(Ornegin bos bir sayfa) bir sayfanin génderilmesi ve
belirlenen siire kadar bu sayfanin goriintiilenmesidir.
Bu siire zarfinda yeniden kural ihlali yapabilme
ihtimali i¢in ayrica yeni kurallar tanimlanabilir.

b. Kural fhlali Yapan IP Adresine Her Zaman
CAPTCHA Sorulmasi: Kullaniciy1 bos bir sayfa
izlemeye zorlamaktansa ihlali yaptiktan sonra baska
bir listeye almak ve bu listedeki herkese CAPTCHA
(Resim Yazist) sormak da miimkiindiir.

2. Ortik Engelleme ve Jetonlu Erisim Metodu: Bu
yontem tiim istemcilerin kotii amagli DOS saldirgant
oldugunu varsayar. Sisteme giris i¢in kullanicidan
her seferinde CAPTCHA istenir. Fakat CAPTCHA
girilirken de kural ihlali yapan istemciler kara listeye
alinir ve giivenlik duvarlar1 veya diger ag cihazlan
iizerinden engellenebilir.

5. Sonuc ve Oneriler

Bankacilik  sektorii insanlarin  mali  yasamlarini
kolaylastirmak i¢in vardir.

Glinlik hayatin  yogunlugu internet bankaciligim
beraberinde getirmistir.

internet  bankacih@gmin  giivenligi  bir  banka
subesininkiyle ayni éneme sahiptir.

Bankacilik sektdriinde en Onemli unsur olan giiven
duygusunun korunabilmesi i¢in siber giivenligin de fiziksel
giivenlik gibi en iist diizeyde olmasi gerekmektedir.

Siber saldirilar sonucu olusan zararda bankanin da
sorumlulugunun olmas: bankalart ek Onlemler almaya
zorlamustir.

Dogrudan internet bankaciligini hedef alan zararh
yazilimlar ve bunlarin tiirevleri mevcuttur.

Bankalarm ikili kimlik dogrulama metodu baz
zararlilar1 gegici siireligine de olsa durdurmustur.

Akilli cep telefonlarinin kullamim saldirganlarin ikili
dogrulamay1 agabilmelerini saglayan imkanlar sunmaktadir.

Tim dijital sistemlerin siirekli giincel tutulmasi ve
kaynag1 siipheli e-postalarin agilmamasi saldirtya ugrama
riskini azaltmaktadir.

Tiirkiye bilgi giivenliginde biiyiik biitgeler harcayan ve
kismi bagariya ulagmis iilkelerdendir.

Telekomiinikasyon alaninda en biiyiik risk hizmet
engelleme (DOS) saldirilaridir.

DOS saldirilar genellikle  Dagitik  sekilde
gerceklestirilmektedir. (DDOS)

Birgok saldirimin oltalama sonucu gergeklesiyor olmasi,
insanlarin sadece internet bankaciligi i¢in degil tiim dijital
sistemlerin giivenligi konusunda egitilmelerinin saldir
sayisini azaltabilecegini gostermektedir.

Mobil uygulama yiiklerken sadece isletim sisteminin
gosterdigi  depolart  kullanmamin  giivenligi arttiracagi
sOylenebilir.

Mobil uygulamalarin yiiklenirken istedigi yetkiler
kontrol edilmeli, siipheli bir istek varsa uygulama
yiiklenmemelidir.
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1,3,4-oksadiazol-2-tiyon Halkasi Ihtiva Eden Yeni Karboksilik Asit
ve Mannich Tiirevlerinin Sentezi ve Karakterizasyonu

Ahmet CETIN*!

Bu ¢alisma “1,3,4-oksadiazol, 1,3,4-tiyadiazol ve 1,2,4-triazol Halkas1 fhtiva Eden Baz1 Bilesiklerin Sentezi ve
Karakterizasyonu” adl1 doktora tezinin bir bolimiidiir.

Ozet

Bu ¢alismada, hidrazit tiirevlerinin, bazik ortamda karbon siilfiir ile reaksiyonundan olusan 1,3,4-oksadiazol halkas1 ihtiva
eden cesitli yeni bilesiklerin sentezi yapilmustir. Sentezi gergeklestirilen 1,3,4-oksadiazol halkasi igeren bilesiklerin tiyon
formlarindan Mannich bazlari, tiyol formlarindan asit tiirevleri hazirlanmustir. Bu c¢alismada kullanilan ¢6ziicii ve reaktifler
literatiire uygun olarak saflastirilmistir. Karakterizasyonda saflik derecesi 6nemli oldugu igin sentezlenen bilesikler de
saflastirilmustir. Bilesiklerin karakterizasyonu icin; erime noktalari, FT-IR, 'H-NMR (400 MHz) ve BC-NMR (100 MHz)
teknikleri kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: 1,3,4-Oksadiazol, Mannich bazlari, tiyol-tiyon tautomerlik dengesi

The Synthesis and Characterization of New Carboxylic Acid and Mannich
Bases Derived from Compounds of Including Ring 1,3,4-oxadiazole-2-thion

Abstract

In this work, various new compounds including ring 1,3,4-oxadiazole were synthesized from the reactions of hydrazide
compounds with carbon siilfiir in basic medium. Furthermore, Mannich bases were prepared by tiyol tautomer form of 1,3,4-
oxadiazole and acid derivatives were prepared by tiyon tautomer form of 1,3,4-oxadiazole. The solvents, and reactants used in
the study were purified according to literature. In addition, the synthesized compounds were also purified because of being
importance of purify for characterization of organic compounds. Then these compounds were characterized by performing of

melting point, FT-IR, 'H-NMR (400 MHz), and *C-NMR(100 MHz).

Keywords: 1,3,4-oxadiazole, Mannich Bases, tiyol-tiyon tautomerism

1. Giris

Giiniimiizde; organik sentezlerde genis antimikrobiyal
ve biyolojik aktiviteye sahip polifonksiyonel ve heteroatom
ihtiva eden halkali bilesiklerin sentezi ©nemli alan
olusturmaktadir.

Karbohidrazitlerin  halka kapanma reaksiyonlari,
iizerinde cokca calisilan ve iyi bilinen bir konudur. Bu
reaksiyonlarla, 1,3,4-oksadiazol, 1,3,4-tiyadiazol ve 1,2,4-
triazol gibi ti¢ heteroatomlu bes iiyeli heterosiklik bilesikler
olusur Fiilop ve ark [1]. Karboksilik asit hidrazitler, etanolik
KOH igerisinde CS, ile reaksiyona girerek iyi verimle
potasyum 3-arilditiyokarbazat tuzlarini verirler. Olusan bu
tuz, piridin veya susuz NaOH beraberinde halka kapanmasi
gerceklestirilerek 5-aril-2-merkapto-1,3,4-oksadiazol
bilesigini olusturur Reid ve ark., Rigo ve ark. [2, 3]. Yapilan

'B‘}'ngé} Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii, 12000, Bingdl,
TURKIYE

*Sorumlu yazar eposta: acetin74@hotmail.com

diger bir ¢alismada Cansiz ve arkadaslart 3-furil-1,2,4-
triazol-5-tiyon bilesiginden yola ¢ikarak, bir seri Mannich
baz1 sentezini gerceklestirmislerdir Cansiz ve ark. [4].
Agilhidrazinlerin tetrahidrofuran igerisinde -78 °C’de
fosgenle reaksiyonu sonucu 2-siibstitiie 1,3,4-oksadiazol-5-
on, tiyofosgen ile reaksiyonu 2-siibstitiie-1,3,4-oksadiazol-5-
tiyon tilirevleri kazanilmaktadir Sherman ve ark., ve
Mullican ve ark. [5,6]. Pandeya ve ark., isatin tiirevlerinin
Schiff ve Mannich bazlarini sentezledigi bir ¢alismasinda
bunlarin agar dilution metodunu kullanarak antifungal ve
antibakteriyel aktivite gosterdiklerini rapor etmistir [7].
Uygun oksadiazol ve tiyadiazollerin vermis olduklart metal
komplekslerinin manyetik 06zellikleri ayr1 bir inceleme
konusu olmustur Bentiss ve ark. [8]. Palaska ve ark.
tarafindan 1-agiltiyosemikarbazit, 1,3,4-oksadiazol, 1,3,4-
tiyadiazol ve 1,2,4-triazol-3-tiyon tiirevlerinin ates diisliriicii
ve mide agrilarini (iilser, gastrit) iyilestirici etkisi oldugu
saptanmustir. Ayrica sentezlenen bu bilesiklerde herhangi bir
yan etki tespit edilmemistir [9]. Mannich reaksiyonlariyla
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olusan Mannich bazlar1 kolayca R,NH kaybederek cesitli
bilesiklere doniisiirler. Reaksiyon bu bakimdan sentezde ¢ok
yararlidir. Mannich reaksiyonlarinin énemi aminoketonlarin
sentetik olusmasinda bastan sona faydalidir. Aminlerin
termal bozunmalar1 (ayrismalar1) veya c¢ikarilmalari
metilketonlarin kuaterner tuzlarina yol acar Marvel ve ark.
[10].

Kuaterner tuzlarinin bozunmalar kolaydir ve doymamis
karbonil bilesiklerinin kaynaklar1 olarak kullanilirlar.
Mannich reaksiyonu dogada bulunan azot igerikli molekiil
yapilarinin pek ¢ogunda onemlidir. Bunun sonucu olarak,
Mannich reaksiyonu bdyle bilesiklerin toplam sentezinde
ozellikle  biyosentetik,  biyogenetik  usulde, &rnek
sentezlerinde dnemli bir rol oynar. Mannich reaksiyonunun
kullamlmasinin ilk &rnegi olarak 1917'de Robert Robinson
tarafindan tropinon sentezinde ve alkaloit tropinin bir
tirevinin sentezinde faydalanildi Daha sonralari modern
biyosentetik ¢alismalarda alkaloit biyosentezleri hakkinda
biiyiik miktarda bilgi sagland: ve birgok alkaloitler dogadaki
kaynaklarin benzeri olarak yeterli miktarlarda sentezlendi.
Lupin (ac1 bakla) alkaloitlerinin durumu biyosentezlerdeki
Mannich reaksiyonunun roliiniin bir ornegi delil olarak
gosterilebilir. Aminoasit taslagindan bu alkaloit sisteminin
biyosentezini yukaridaki sekilde gosterilmistir Cetin, A.
[11].

Pandeya ve ark., isatin tiirevlerinin Schiff ve Mannich
bazlarini sentezledigi bir diger ¢alismalarinda bunlarin agar
dilution metodunu kullanarak antifungal ve antibakteriyel
aktivite gosterdiklerini rapor etmistir [12].

Bu acidan bakildiginda sentezledigimiz bu maddelerin,
hekimlere ve farmakologlara yeni ¢alisma alanlar
olusturacag kanaatindeyiz.

Sentezledigimiz ~ maddeler  yaptigimz literatiir
taramalarinda rastlanmamis olup gerceklestirilen sentezler
Sekil 1’de sematize edilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Kullanilan Arag ve Geregler

Cam malzeme olarak; ¢esitli ebatlarda balonlar,
sogutucular, damlatma hunileri, ayirma hunileri, huniler,
erlenmayerler, beherler, biiretler ve kilcal borular, Tartim
icin; Gec Avery ve Chyo JL 180 model terazi, IR
spektrumlart i¢in Mattson 1000 FT-IR spektrometre (Firat

.. 1

Universitesi, Elazig), H-NMR spektrumu i¢in VARIAN-
1

MERCURY-PLUS 400 MHz H-NMR

\ spektrometre

. 1

(Atatiirk Universitesi, Erzurum), C-NMR spektrumu igin
1

VARIAN-MERCURY-PLUS 100 MHz  C-NMR
0 CS,, NaOH N=N
RJ\H’NH2 R/QO»\SH
1
R

aND—

y—NH
lo S
OH 2a,b

spektrometre (Atatiirk Universitesi, Erzurum),  Erime

noktasi tayin cihazi (Gallenkamp).
2.1.2. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Izonikotin hidrazit, 2-hidroksibenzohidrazit, karbon
stilfir, morfolin, piperidin, etil bromasetat, formaldehit,
hidroklorik asit ¢ozeltisi, siilfiirik asit, amonyum hidroksit,
fosfor oksikloriir, sodyum karbonat, sodyum bikarbonat,
sodyum hidroksit, potasyum hidroksit, piridin, trietilamin,
Dietil eter, etil alkol, aseton, dioksan, benzen, dimetil

siilfoksit, metanol, diklormetan, DMF, n-hekzan,
sikloheksan, karbontetrakloriir, etilasetat, toluen ve
kloroform.
2.2. Metot
2.2.1. 5-piridin-4-il-1,3,4-oksadiazol-2-tiyol bilesiginin

sentezi (2a)

0,05 mol (2 g) NaOH 100 mL su-alkol (1:1) kartsimmda
oda sicakliginda ¢oziildii. Bu ¢ozeltiye 0,05 mol (6,86 g)
izonikotinikasithidrazit ve 3,3 mL CS, ortama ilave edilerek
3 saat geri sogutucu altinda kaynatildi. Coziiciiniin fazlasi
diistik basingta ortamdan uzaklastirildiktan sonra olusan kati
suda ¢oziildi. Siziinti asetik asit ile asitlendirildi, {irlin
alkol- su karigiminda kristallendi. Verim: %54, e.n: 279-280
°C.

2.2.2. 2-(5-merkapto-1,3,4-oksadiazol-2-il)fenol
bilesiginin sentezi (2b)

0,05 mol (2 g) NaOH 100 mL su-alkol (1:1) karisiminda
oda sicakliginda ¢oziildii. Bu ¢ozeltiye 0,05 mol (7,60 g) 2-
hidroksibenzohydrazide ve 0,05 mol (3,30 mL) CS, ortama
ilave edilerek 3 saat geri sogutucu altinda kaynatildi.
Coziiciiniin fazlasi diisiik basingta ortamdan
uzaklagtirildiktan sonra olusan kati suda ¢oziildii. Siiziintii
asetik asit ile asitlendirildi, {iriin alkol- su karigiminda
kristalendirildi. Verim: %90, e.n: 207-208 °C.

2.2.3. [(5-piridin-4-il-1,3,4-oksadiazol-2-il)tiyo] asetik asit
bilesiginin sentezi ( 3a)

0,01 mol (0,179 g) 7a ve 0,01 mol (0,40 g) NaOH 30
mL mutlak etil alkolde yarim saat geri sogutucu altinda
kaynatildi. Bu ¢ozeltiye 0,0lmol (0,112 mL) etil
bromoasetat ilave edildi ve reaksiyon karigimi 6 saat daha
geri sogutucu altinda kaynatildi. Cozelti sogutulduktan sonra
olusan kat1 siiziiliir, saf su ile yikanir ve kurutulup uygun
¢ozilicii veya ¢oziicii karisiminda kristallendirildi. Verim:
%62, e.n: >375 °C.

N-
1) NaOH, CH,COOEt N
) 3 R

A

@]
0" s
2) H*, H,0, reflaks /\g_|

3a,b
1)Morfolin, HCHO R\(N\NAN/\
2) NaOH, H,0 O’Z\\S o
4a,b

Sekil 1. Sentez semasi
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2.2.4. {[5-(2-Hidroksifenil)-1,3,4-oksadiazol-2-il]tiyo}
asetik asit bilesiginin sentezi (3b)

0,01 mol (0,194 g) 7b ve 0,01 mol (0,40 g) NaOH 30
mL mutlak etil alkolde yarim saat geri sogutucu altinda
kaynatildi. Bu ¢ozeltiye 0,01 mol (0,112 mL) etil
bromoasetat ilave edildi ve reaksiyon karigimi 6 saat daha
geri sogutucu altinda kaynatildi. Cozelti sogutulduktan sonra
olusan kat1 siiziiliir, saf su ile yikanir ve kurutulup uygun
¢ozilicii veya ¢oziicii karisiminda kristallendirildi. Verim:
%48, e.n: >375 °C.

2.2.5. 3-(morfolin-4-ilmetil)-5-piridin-4-il-1,3,4-oksadi
azol-2(3H)-tiyon bilesiginin sentezi (4a)

0,01 mol (0,174 mL) morfolin iizerine 20 mL etil alkol
ilave edilerek sicaklik 18 °C nin altina diigiiriildii ve 1.5 mL
asetik asit ilave edilerek karistirildi. Bu ¢ozeltinin {izerine
damla damla 0,02 mol (0,356 mL) HCHO ilave edilerek bir
saat oda sartlarinda karistirildi. 0,01mol (1,79 g) 7a ilave

3. Bulgular

3.1. 5-piridin-4-il-4H-1,2,4-triazol-3-tiyol (2a)

edilerek 3 saat daha reaksiyona devam edildi ve
dinlendirilmeye birakildi. Daha sonra NaOH ile ortam bazik
hale getirildi. Elde edilen madde su ile yikanip, siiziildi ve
kurutuldu. Bu madde alkolde kristallendirilerek saf hale
getirildi. Verim: %38, e.n: 336-337 °C.

2.2.6. 5-(2-hidroksifenil)-3-(morfolin-4-ilmetil)-1,3,4-
oksadiazol-2(3H)-tiyon bilesiginin sentezi (4b)

0,01 mol (0,74 mL) morfolin iizerine 20 mL etil alkol
ilave edilerek sicaklik 18 °C 'nin altina diisiiriildii ve 1,50
mL asetik asit ilave edilerek karistirldi. Bu ¢6zeltinin
iizerine damla damla 0,02 mol (0,356 mL) HCHO ilave
edilerek bir saat oda sartlarinda magnetik karistiriciyla
karistirtldi. 0,01mol (1,94 g) 7b ilave edilerek 3 saat daha
reaksiyona devam edildi ve dinlendirilmeye birakildi. Daha
sonra NaOH ile ortam bazik hale getirildi. Elde edilen
madde su ile yikanip, siiziildii ve kurutuldu. Bu madde
alkolde kristallendirilerek saf hale getirildi. Verim: %46,
en: 178 °C.

100+
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n
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4000 3500 3000 2500

2000 1500 1000 500

Wavenumbers

Sekil 2. 2a’nin IR Spektrumu

Fonksiyonel Grup (cm-!)  Titresim tiirii

3443-3220

N - H gerilme titresimi

3131-3000 Aromatik C - H gerilme titresimi
3000-2883 Alifatik C - H gerilme titresimi
1252 C=S gerilme titresimi

1621 C =N gerilme titresimi

i1 i0 9 8 7

S 4 3 2 i pom

Sekil 3. 2a’mn '"H-NMR Spektrumu ("H-NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm) : 8 7,78 (dd, J=6,23, 1,83, 2H, Ar. C-CH protonlar1).

8,78 (d, J=5,83, 2H, Ar. N-CH protonlar1))
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2 1 N —_—
/ N
.\'</ \;\ —a \/ [l
T 5
2 1 0 \SH
180 ;(O ------ uo ...... HO ------- 100 VVVVVV nlo ‘‘‘‘‘ L] .0 0 20 pom

Sekil 4. 2a’nin *C-NMR Spektrumu (*C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): & Cs: 182,05, Cy: 159,88, C,: 151,47, Cy: 132,44,
Ci: 119,29)

3.2. 2-(5-merkapto-4H-1,2,4-triazol-3-il)fenol (2b)

100
Yo

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumbers
Sekil 5. 2b’nin IR Spektrumu

Fonksiyonel Grup (cm™) Titresim tiirii

3506-3180 O-H gerilme titresimi

3131-2830 Aromatik ve al. C-H gerilme titresimi
2976, 2777, 2554 S-H gerilme titresimi

1622 C=N gerilme titresimi

Sekil 6. 2b’nin 'H-NMR Spektrumu ("H-NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm) : & 6,94 (t, J=8,43, 1H, Hs), 7,02 (d, ]=8,43, 1H, H,),
7,40 (t, J=8,80, 1H, H,), 7.61 (d, J=8,06, 1H, Hy), 10,47 (s, 1H, OH))

4—3 N s
N7 ]
i N
\:——:/ o—"* gy
\
OH
N Ly AR L
180 160 LY 120 100 80 60 1] 20 e

Sekil 7. 2b’nin *C-NMR Spektrumu (*C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm) : 8 Cs: 177,74, C;: 160,52, Cr: 156,96, Cs: 134,13,
Cs: 129,73, Cy: 120,13, Cy: 117,70, C: 110,05)
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3.3. [(5-piridin-4-il-1,3,4-oksadiazol-2-il)tiyo] asetikasit (3a)

80
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75

%m:m

03 lgs =
g

]
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4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 sS500

Wavenumbers

Sekil 8. 3a’nin IR Spektrumu

Fonksiyonel Grup (cm™) Titresim tiirii

3516-3246 O-H gerilme titresimi
3131-2925 Aromatik ve al. C-H gerilme titresimi
1800-1660 C=0 gerilme titresimi
1610 C=N gerilme titresimi
\
|
|

Sekil 9. 3a’nin 'H-NMR Spektrumu (‘H-NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm) : 8 3,79 (s, 2H, S- CH, CO ), 7,28 (dd, J=6,23, 1,83,
2H, Ar. C-CH protonlari), 8,78 (d, J=5,83, 2H, Ar. N-CH protonlar1))

3.4. {[5-(2-hidroksifenil)-1,3,4-oksadiazol-2-il]tiyo}asetik asit (3b)
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4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 sSo00

Wavenumbers

Sekil 10. 3b’nin IR Spektrumu

Fonksiyonel Grup (cm™) Titresim tiirii

3600-3120 O-H gerilme titresimi
3105-2915 Ar. ve alifatik C-H gerilme titresimi
1780-1698 C=0 gerilme titresimi
1608 C=N gerilme titresimi
7.6 7.5 7.4 7.3 7.2 7.1 7.0 6.9 6.8 4.7, 6,8 6.3 - ( *
|
[ ’

Sekil 11. 3b’nin 'H-NMR Spektrumu ('H-NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm) : 8 3,81 (s, 2H, S-CH,-CO), 6,48 (t, J=7,33, 1H,
Hs), 6,68 (d, J=8,43, 1H, H,), 7,12 (t, I=8.43, 1H, H,), 7,51 (dd, =7,70, 1,46, 1H, Hy,))
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3.5. 3-(morfolin-4-ilmetil)-5-piridin-4-il-1,3,4-oksadiazol-2(3H)-tiyon (4a)

100+
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500

4000 3500

Fonksiyonel Grup (cm™)

2500 2000 1500 1000

Wavenumbers

3000

Sekil 12. 4a’nin IR Spektrumu

Titresim tiirii

3080-3020
2970-2820
1256

Aromatik C-H gerilme titresimi
Alifatik C-H gerilme titresimi
C=S gerilme titresimi

Sekil 13. 4a’nin 'H-NMR Spektrumu ('H-NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm) : 8 2,78 (t, J=4,45, 4H, CH,-N-CH,), 3,58 (t,
J=4,40, 4H, CH,-O-CH,), 5,16 (s, 2H, N-CH,-N), 7,22 (dd, J=5,87, 1,47, 2H, Ar. C-CH protonlar1), 8,58 (dd, J=5,87, 1,47, 2H

Ar. N-CH))

3.6. 5-(2-hidroksifenil)-3-(morfolin-4-ilmetil)-1,3,4-oksadiazol-2(3H)-tiyon (4b)
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Sekil 14. 4b’nin IR Spektrumu
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Fonksiyonel Grup (cm™)

Titresim tiirii

3440-3130 O-H gerilme titresimi
3066-3000 Aromatik C-H gerilme titresimi
2970-2883 Alifatik C-H gerilme titresimi
12585 C=S gerilme titresimi
I || ‘
! l “l 3.6 3.4 3,2 3.0 2.8 ppm
|l
7.7 1.5~ 1.3 7.1 ppm ' l
i
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ppm

Sekil 15. 2b’ nin 'H-NMR Spektrumu ('H-NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm) : & 2,66 (t, J=4,46, 4H, CH,-N-CH,), 3,62 (t,
J=4,40, 4H, CH,-O-CH,), 5,00 (s, 2H, N-CH,-N), 6,93 (t, J=7,30, 1H, Hs), 7,02 (d, J=8,05, 1H, H,), 7,49 (t, ]=7,36, 1,47, 1H,

H,), 7,66 (dd, J=8,05, 1,47, 1H, Ha), 10,60 (s, 1H, OH))
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Sekil 16. 4b> nin *C-NMR Spektrumu (>C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm) : & Cg: 178,06, C,: 159,04, Cy: 150,51, Cs:
138,89, Cs: 129,73, Cy: 120,00, C: 117,95, Cg: 109,68, Co: 71,10, Cio: 51,12, Cy: 66,10)

4. Tartisma ve Sonug¢

1 no’lu bilesigin IR spektrumlarinda; 1688-1648 cm’
arasinda C=0 gerilimi, 1274-1240 cm™” arasinda C=S
gerilim pikleri goriilmekteyken 5-aril-1,3,4-oksadiazol-
2(3H)-tiyon (bilesik 2a-b) tiirevlerinde bu bantlar
kaybolmakta bunlarin yerine 1632-1608 cm™ arasinda C=N
gerilim pikleri goriilmektedir.

Bilesik 2a-b yapilarinda tiyol-tiyon tautomerlik
dengesinin s6z konusu oldugunu ve bunlarin tautomer
dengelerinden yukaridaki sema 1°de gosterilmistir. Bu
maddelerin; tiyon formundan Mannich bazlar1 (bilesik
4a,b), Tiyol formlari, mutlak alkolde etil bromoasetat ile
reaksiyona girerek olusan esterin hidrolizi sonucunda asit
tiirevleri (bilesik 3a,b) olusur. 2a-b yapilarinda 2770 cm’
ve 2560 cm™ de goriilen SH yada 3420-3200 cm™ deki NH
gerilme titresiminin kaybolmasi, 1740-1710 cm™ de C=0

piki, 3580 cm™ den baslayip daha diisiik frekansa dogru
kayan olduk¢a yayvan OH bandi {iriiniin olustuguna
kanittir.

Bilesik 2a-b’ nin 'H-NMR spektrumlarinda, 13,50-
14,00 ppm arasinda goriilen SH/NH pikinin kaybolmasi;
morfolin halkasindan kaynaklanan 2,60-2,80 ve 3,70-3,90
ppm de olusan iki triplet (bilesik 4a,b), 3,60-3,90 ppm
araliginda iki hidrojene esdeger singlet (bilesik Va-m,
VIlla-b) nin varlgm isaret ediyor. Yine “C-NMR
spektrumlarinda 170-175 ppm (C=0), 39-42 ppm (S-CH,-
CO) de goriilen pikler (bilesik 3a,b), 50-70 ppm de goriilen
alifatik karbon pikleri (bilesik 4a,b) varligim ispatlar
niteliktedir.

Sentezi yapilan biitiin bilesiklerin IR, 'H-NMR
spektrumlar1 benzer yapilar i¢in bildirilen degerlerle uyum
icerisindedir. Degerlendirilen "*C-NMR spektrumlar da
onerilen yapilari destekler niteliktedir.
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Dogu Gecit Bolgesinde Bazi Hashas (papaver somniferum 1.)
Cesitlerinin Adaptasyonu

Erkan BOYDAK*!, Ziihal KAVURMACI 2

Ozet

Bu ¢aligma Bing6l Sartlarinda 2011-2012 biiyiime sezonunda, TMO T, TMO 1, TMO2, TMO 3, Ofis3, Ofis8, Afyonkalesi-
95, Kemerkaya-95, Izzetbey ve Omiircan Yesil gesitleri kullamlarak Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii
deneme alaninda 3 tekerriirlii olarak Dogu Gegit Bolgesinde bazi hashas (Papaver somniferum L) gesitlerinin adaptasyonunun
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; kapsiil sayis1 3,03-4,47 adet, tohum verimi 57,74-
104,64 kg/da, tepecik sayist 9,93-14,02 adet, bitki boyu 70,57-85,67 cm kapsiil genisligi 4,33-4,44 mm, kapsiil boyu 3,38-3,91
mm kapsiil verimi 9,29-14,05 kg/da morfin oram ise 0,23-0,83 arasinda degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hashas (Papaver somniferum L.), verim, morfin icerigi

Adaptation of Some of Poppy (Papaver somniferum 1.) Types in the Eastern
Gateway Region

Abstract

This research was carried out in the experimental fields of the University of Bingdl Faculty of Agriculture, Department of
Agronomy in 2011-2012 season. The poppy cultivar of TMO T, TMO 1, TMO2, TMO 3, Ofis3, Ofis8, Afyonkalesi-95,
Kemerkaya-95, Izzetbey and Omiircan were used as a material of this research. In the research established with 3 repetitions
according to rondom blocks experimental pattern. According to research, the number of capsules 3.03-4.47, capsule yield per
decare 57.74-104.64, number of stigma 9.93-14.02, plant height 70.57-85.67 cm, capsule width 4.33-4.44 mm, capsule size 3.38-

3.91 mm, capsule yield 9.29-14.05 kg/da and morphine rate 0.23-0.83 respectively.

Keywords: Poppy (Papaver somniferum L.), yield, morphine content

1. Giris

Hashas iilkemizde yetistiriciligi yapilan onemli kiiltiir
bitkilerinden birisidir. Tohumlari, tohumlarindan elde edilen
yagt ve Kkapsiillerinden elde edilen morfin ve diger
alkaloidlerinden, erken  gelisme doneminde  taze
yapraklarindan ~ ve  hasat  sonrasinda  saplarindan
yararlanilmaktadir. Uzun yillardan beri Anadolu’da
yetistiriciligi yapilan bu kiiltiir bitkisinin iilkemizde 36 kadar
tirli dogal olarak yetismektedir ve oOzellikle Bingdl ve
Goyniik cevresinde yetisen Papaver fugax’in alkoloidleri
iizerinde ilk calisilan Anadolu kokenli hashas tiirii olmasi
[1], Bingdl ili ekolojik sartlarinda mevcut tescili yapilmisg
cesitlerin denenmesi ve sonuglarin degerlendirilerek Bingol
ve civarinda yetistirme imkanlarimin arastirilmast i¢in bu
¢alismanin yiiriitilmesinde olumlu etkisi olmustur. Haghag
bitkisi rekabet giicii yiiksek olan bir servet kaynagidir.
Tarima elverisli arazi miktar1 az olan Bing6l ili i¢in birim
alandan daha fazla kar getiren bitkilerin segilmesi ¢ok

lBingél Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii, 12000, Bingdl,
TURKIYE

?Ziraat Yiiksek Miihendisi, Erzurum, TURKIYE
*Sorumlu yazar eposta: eboydak@bingol.edu.tr

onemlidir. Haghag sadece tibbi amagh kullanilan bir bitki
olmaylp ayni zamanda degerli bir yag bitkisidir.
Kapsiillerinden morfin basta olmak iizere kodein, noskapin,
papaverin ve tebain gibi degerli alkaloitler elde edilirken,
tohumlar da pastenecilikte siisleme i¢in kullanilabildigi gibi
kavrularak farkll sekillerde tiiketilebilmektedir.
Tohumlarindaki yag, yemeklik olarak kullanilabildigi gibi
boyacilikta ve sabun sanayinde de kullanilabilmektedir [2].

Hashas {izerine yapilan bazi c¢aligmalar asagida
Ozetlenmistir.

Evren ve ark. [1], hashas bitkisinin ¢ok eskiden beri
Anadolu'da yetistirilen bir kiiltiir bitkisi oldugunu ve
Ulkemizde 36 kadar Papaver tiiriiniin dogal olarak
yetistirildigini belirtmektedir. Bizim arastirmamiz agisindan
calismada dikkate deger en 6nemli hususlardan biri Bingol
ve Goyniik cevresinde yetisen ve alkoloitleri tizerinde ilk
caligilan tiirlin Faapaver fugax oldugunu belirtmeleridir.
Hashas Tiirkiye'de fazla yagisli Dogu Karadeniz ve fazla
sicak olan Giineydogu Anadolu hari¢ hemen her bolgede
yetistirebilmektedir. incekara [3], Hashas bitkisi tohum ve
kapsiillerinin 6zel 6nemleri nedeniyle kiiltiir bitkilerimiz
icerisinde rekabet giicli ¢ok yiiksek olan milli bir servet
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kaynag1 oldugunu belirtmekte ve hem tibbi amaglh hem de
onemli bir yag bitkisi oldugunu ifade etmektedir.
Kapsiillerinden elde edilen morfin gibi alkaloidler tipta
yatistiricy, agrilart dindirici ve birgok ilacin hammaddesine
katilmasi ile ¢ok yogun kullanimmin olmasimin yani sira,
tohumlarinda bulunan %40-55 oramndaki yagin, yemeklik
yag olarak kullamlabilecegi gibi sabun sanayinde ve diger
endiistri  kollarinda farkli sekillerde kullanilabilecegini
belirtmektedir. Evren ve ark. [1], {ilkemizde kiiltiirii yapilan
¢izilmemis hashas kapsiillerinde HPLC metodu ile yaptiklari
analizler sonucu kapsiilde %0,33 morfin, %0,04 kodein,
%0,026 tebain ve %0,048 narkotin bulundugunu
bildirmislerdir. Erdurmus [3], 171 hat {izerinde yaptig1
caligmalarda kapsiillerdeki morfin oramt  %0,320-0,280
arasinda bulmustur. Erdurmus ve Ones [4], hashas tepesinde
bulunan stigma'nin (tepecik) ortalama 12 pargali oldugunu,
her tepecik pargast sayist kadar kapsiil igeren zar
bulundugunu ve tohumlarin bunlar arasinda esit olarak
dagildigini belirtmiglerdir. Arslan [5], degisik gelisme
devrelerinde hasat edilen haghag bitkilerinin degisik
kisimlarindaki morfin olusumu {izerine ¢aligmalar yapmuistir.
Farkli tohum renkli bitkiler ve bitki organlari ortalamasi
olarak en yiiksek morfin oranin1 %0,23 ile yesil olgunluk ve
%0,17 ile tomurcuk ¢igek devresinin izledigini kaydetmistir.
Tohum renklerine gére morfin orani bakimimdan siralamanin
ise gri, kahve, pembe, san ve beyaz seklinde oldugunu
belirtmigtir. Biiylikgdemen [6], yiiriitmiis oldugu bir
calismada hashas ana kapsiillerinin kapsiil indeksi
degerlerinin 0,67-1,11 arasinda, bitki basina kapsiil sayisinin
1,30-4,39 adet arasinda degistigini bulmustur. Bazilevskaya
[7], bitki boyunu ortalama 110 cm olarak tespit etmistir.
Ayrica ¢alismasinda kapsiil seklinin kalitsal, melezlemelerde
uzun seklin yuvarlakliga baskin oldugunu belirtmistir.
Bazilevskaya [7], Semirechian varyetesinin afyonunda
morfin oraninin %7-20 arasinda degisebildigini ve ¢icek
rengi ile afyon ve morfin orami arasinda belli bir
korelasyonun oldugunu belirterek beyaz ¢icekli varyetelerin
daha fazla afyon, ancak diisiik morfin; viyoie ¢igcek rengine
sahip varyetelerin ise daha az afyon, fakat daha yiiksek
oranda morfin icerdiklerini kaydetmistir. Subtrova ve ark.
[8], yaptiklart calismada hashaslarin morfin oranlarimn
%0,10-0,82 arasinda degistigini belirtirken, Erdurmus ve
Takan [9], 65 hatla yaptiklari calismada bunu ortalama
%0,52 olarak belirtmiglerdir. ~ Strakova [10], Cek
cumhuriyetindeki ¢alismasinda morfin oranint %0,67-0,74
olarak tespit etmislerdir. Karadavut ve Arslan [11], yabanci
orijinli hashas ¢esit ve populasyonlarinda yiiriittigii bir
calismada c¢igeklenme siiresini 50-109 giin, olgunlagsma
stiresini 70-130 giin, bitki boyu degerlerini 22,21-99,71,
bitki bagina kapsiil sayisin1 1,01-6,17 adet, kapsiilde tepecik
sayisini 6,40-14,72 adet, bitki basina tohum verimini 0,26-
11,66 g, bitki basina kapsiil verimini 0,30-6,48 g ve kapsiil
kabugunda morfin oranini1 %0,22-1,22 arasinda bulmustur.

2. Materyal ve Metot

Baz1 hashas cesitlerinin adaptasyonunun arastirildigi bu
calisma Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimili deneme tarlasinda yiiriitiilmistiir. Arastirmada
TMO T, TMO 1, TMO2, TMO 3, Ofis3, OfisS,
Afyonkalesi-95, Kemerkaya-95, izzetbey ve Omiircan Yesil
cesitleri kullanilmistir. Cesitler Toprak Mabhsiilleri Ofisi ve
Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliiklerinden temin edilmistir.

Denemede her bir parsel 4 adet ekim sirasindan
olusturularak ve parsel boyu 4 metre, sira arasi 50 cm, sira
iizeri 10 cm olacak sekilde diizenlenmistir. Deneme elle
ekilip, cikistan sonra sira iizeri araliklart seyreltme ve
tekleme yapilmustir. Sonbaharda derin siiriim yapilmis olan
deneme alani, ekimden 6nce tohum yatagr hazirhg igin

toprak tavindayken kiiltivatorle iki kez siiriildii ve {izerine
tapan ¢ekilerek ekime hazir hale getirildi. Tapan g¢ektikten
sonra, markorle ekim siralari belirlendi ve toprak tavda iken
ekim yapildi. Sulama bitkinin ihtiyacina gore ortalama 15
giinde bir kez yapildi, Yabanci otlarla miicadele ise el ile
capalanarak yapilacaktir. Bitkiler sira arasim kapatana
kadar, yabanci ot kontrolii ve topragin havalanmasi icin her
sulamadan 3-5 giin sonra el ile capalama yapildi. Giibre
olarak, kiiltiivator ¢ekilmeden Once dekara saf olarak 14 kg
azot 7 kg fosfor diisecek sekilde giibre atildi. Hasat iglemi
ise; tohumlar1 tam olgunlastiginda, kapsiilleri saman saris1
ya da yesilimsi sar1 renk aldiginda ve kapsiilleri sikildiginda
catladiginda yapilir. Hasatta, dekara verim degerini bulmak
icin, 4 siradan ortadaki iki sira hasat edilecek, diger siralar
kenar tesiri olarak birakildi. Ornek olarak 10 adet bitki orta
siralardan tesadufi olarak secilerek bu Ornek bitkiler
iizerinden veriler elde edildi. Hasat sonunda; bitki boyu,
kapsiil sayisi, kapsiil boyu, kapsiil eni, tepecik sayisi, tohum
verimi, kapsiil verimi ve morfin oran1 gibi dnemli 6zellikler
incelendi.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismadan elde edilen verilere ait ortalamalar Cizelge 1
ve 2’de, Elde edilen ortalamalara gore en yiiksek kapsiil
sayist TMO 2 (4,47), en diisiik ise Afyonkalesi-95 (3,03)
¢esidinden elde edilmistir. Erdurmus ve Takan [9], ortalama
kapsiil sayisint 3,38 bulurken, Biiylikgdcmen [6] kapsiil
sayisinin 1,30-4,39, Karadavut ve Arslan [11] ise 1,01-6,17
arasinda degistigini belirtmislerdir. Sonuglar
Biiyiikgogmen’in [6] ve Karadavut ve Arslan’in [11]
bulduklar1 sonuglar ile uyum icinde olurken, Erdurmus ve
Takan’in [9] bulduklar1 sonuglardan diisiik olmustur.

Tohum verimi bakimindan veriler incelendiginde en
yikksek deger Kemerkaya-95 ¢esidinde (104,64), en diisiik
ise TMO 2 (57,74) cesidinde tespit edilmistir. Tepecik
sayist yoniinden gesitler arasindaki fark onemsiz ¢imasina
ragmen rakamsal olarak farklilik bulunmaktadir. Soyle ki
Izzet Bey ¢esidinde tepecik sayist 9,93 iken TMO 3
¢esidinde tepecik sayist en yiiksek deger olan 14,02 adet
olarak belirlenmistir. Incekara'min [12] yiiriitmiis oldugu
calismada 4-18 adet, Erdurmus ve Ones’in [4] 10,0 adet ve
Biiyiikgégmen'in [6] 8,1-11,8, Karadavut ve Arslan [11] ise
6,40-14,70 olarak tespit edilmistir. Calisma sonuglarimizdan
elde ettigimiz tepecik sayilar ile paralellik gdostermektedir.
Bitki boyu Omiircan Yesil cesidinde en yiiksek (85,67),
TMO 2 ¢esidinde ise (70,57) en diisiik olmustur (Cizelge 1),
Isikan [13] Anadolu hashaglarinin boylarmm 80-100 cm
arasinda oldugunu belirtmistir. Bazilevskaya'nin [7] 110 cm
ve Karadavut ve Arslan’in [11] Ankara sartlarinda elde
etmis olduklart 22,21-99,71°lik sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 2 incelendiginde ¢esitler arasinda kapsiil
genisligi en fazla olan gesit TMO 3 (4,44), en az olan ise
Ofis 3 (4,33) cesidi olarak belirlenmistir. Biiylikgdgmen'in
[6] yaptig1 caligmada kapsiil enlerinin 2,43-3,98 arasinda,
Karadavut ve Arslan’in [11] yiiriitmiis oldugu caligmada ise
0,56-2,30 arasinda degismistir. Calisma sonuglart her iki
arastirma sonucundan yiiksek olmustur. Kapsiil boyu
bakimindan en yiiksek ve en diisiik degerler sirastyla izzet
Bey (3,91) ve Omiircan Yesil (3,38) olarak tespit edilmistir.
Karadavut ve Arslan [11] kapsiil boyunu 0,39-6,45 olarak
tespit etmistir. Arastirma sonuglarimiz ortalama olarak
benzer olmustur. Bazilevskaya [7] kapsiil seklinin kalitsal,
melezlemelerde uzun seklin yuvarlakliga baskin oldugunu
belirtmistir. Kapsiil enleri dikkate alindiginda kullandigimiz
cesitlerin yuvarlakliga meyilli oldugu goriilmektedir. Kapsiil
verimi Izzet Bey cesidinde (14,05) en yiiksek degere
ulagmig, TMO 2 ¢esidinde ise (9,29) en diisiik deger elde
edilmistir. Morfin oran1t TMO 2 ¢esidinde (0,83) en fazla,
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TMO T ¢esidinde (0,23) ise en diisiik olmustur. Arslan [5]
degisik gelisme devrelerinde hasat edilen hashas bitkilerinin
degisik kisimlarindaki morfin olusumu iizerine ¢aligmalar
yapmustir. Farkli tohum renkli bitkiler ve bitki organlari
ortalamasi olarak en yiiksek morfin oranim %0,23 ile yesil
olgunluk ve %0,17 ile tomurcuk ¢icek devresinin izledigini
kaydetmistir. Tohum renklerine gore morfin orani
bakimindan siralamanin ise gri, kahve, pembe, san ve beyaz
seklinde oldugunu belirtmistir. Subtrova ve ark. [8]
yaptiklar1 ¢aligmada hashaglarin morfin oranlarimin %0,10-
0,82 arasinda degistigini belirtirken, Erdurmus ve Takan [9]
65 hatla yaptiklar1 ¢alismada bunu ortalama %0,52 olarak
belirtmiglerdir. Strakova [10] Cek cumhuriyetindeki
¢alismasinda morfin oranint %0,67-0,74 arasinda, Karadavut
ve Arslan [11] 0,22-1,22 olarak tespit etmistir. Sonuglar
bulgularimizi destekler niteliktedir.

Cizelge 1. Hashas cesitlerine ait kapsiil sayist (adet), tohum
verimi (kg/da) tepecik sayis1 (adet) ve bitki boyu (cm)

Cesit Kapsiil | To hum Tepecik Bitki
Sayisi Verimi Sayisi Boyu
TMO 1 307¢g 91,48 b 12,13 ab | 79,13 be
TMO 2 4,47 a 57,74 ¢ 10,07 b 70,57 ¢
TMO 3 330fg | 72,04d 14,20 a 85,73 a
TMO T 4,23ab | 103,63a | 11,17ab | 77,90 ¢
Ofis 3 3,50ef | 87,15bc | 12,50ab | 73,43 d
Ofis 8 397bc | 92,10b 12,50 ab | 79,63 be
Omiircan Yesil | 3,60de | 74,66d 15,13 b 85,67 a
Afyonkalesi-95 | 3,03 g 62,17 ¢ 12,33ab | 80,20 b
Kemerkaya-95 | 4,30 a 104,64a | 11,37ab | 80,60 b
izzet Bey 3,80cd | 84,05¢ 9,93 b 71,37 ¢
Ortalama 3,73 82,97 12,13 78,42

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemsizdir.

Cizelge 2. Hashas cesitlerine ait kapsiil genisligi (mm),
kapsiil uzunlugu (mm), kapsiil verimi (kg/da) ve morfin
orani (%)

Cesit Kal‘)si‘i! ) Kapsii} Kap‘sii! Morfin
Genisligi | Uzunlugu | Verimi Oram
TMO 1 4,44 cd 3,70 cd 12,77b | 0,65d
TMO 2 4,41 cd 3,64 ef 9,29 ¢ 0,83 a
TMO 3 4,77 a 3,84 ab 13,00b | 0,75 be
TMO T 4,57 be 3,55ef 12,92 b 023 f
Ofis 3 4,33d 352f 12,85b | 0,79 ab
Ofis 8 436d 3,75 be 11,41c | 0,78 ab
Omiircan Yesil 4,71 ab 338¢g 12,66b | 0,51de
Afyonkalesi-95 4,42 cd 3,87a 9,74 ¢ 0,49 ef
Kemerkaya-95 4,64 ab 391 a 10,45d | 0,49ef
Izzetbey 4,65 ab 3,63 de 14,05 a 0,43 f
Ortalama 4,53 3,68 11,91 0,60

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemsizdir.

Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
kullanilan ¢esitlerden 6zellikle TMO 1, TMO 3, Ofis 3,
Ofis 8 ve Omiircan yesil, Izzetbey ve Kemerkaya 95 iimitli
goriinmektedir.  Adaptasyon  denemeleri  gibi tarla
kosullarinda yiiriitilen c¢aligmalarda daha kesin sonuglari
verebilmek i¢in ikinci yillda ayni denemenin farkl toprak
sartlarinda yeniden yiiriitiilmesi tavsiye edilir. Sonug olarak
bundan sonraki agsamada arastirmamizdan elde edilen veriler

ve ikinci y1l verileri, birlikte degerlendirilerek gerekli kurum
ve kuruluslarla paylagiimaldir.

4. Sonuc ve Oneriler

Dogu Gegit Bolgesinde bazt hashas (Papaver
somniferum L) cesitlerinin adaptasyonunun belirlenmesi
amaciyla ylirlitmils oldugumuz c¢aligma sonuglarina gore;
kapsiil sayis1 3,03-4,47 adet, tohum verimi 57,74-104,64
kg/da, tepecik sayis1 9,93-14,02 adet, bitki boyu 70,57-85,67
cm kapsiil genisligi 4,33-4,44 mm, kapsiil boyu 3,38-
3,91mm kapsiil verimi 9,29-14,05 kg/da morfin oranm ise
0,23-0,83 olarak belirlenmistir. Tepecik sayis1, kapsiil
genisligi ve bitki boyu ydniinden TMO 3 ¢esidi en yiiksek
ortalamalara sahip olurken, morfin orani ve kapsiil sayisi en
yiiksek TMO 2 ¢esidinden, kapsiil verimi Izzetbey, tane
verimi ve kapsiil uzunlugu bakimindan en yiiksek ortalama
Kemerkaya 95 ¢esidinden elde edilmistir.

Cesitlere ait ortalamalar incelendiginde arastirma
sonuglarina gére; TMO 2, TMO 3, TMO T, Ofis 3, Ofis 8§,
Izzetbey, Kemerkaya 95 ve Omiircan Yesil gesitleri verim
ve verim unsurlar1 yoniinden imitvar gériilmektedir.

Hashasta dekardan elde edilecek verimi etkileyen en
onemli faktorlerin baginda cesit se¢imi gelmektedir. Haghas
tarimmda Dogu Gegit Bolgesi igin en uygun ve bolgeye
adapte olabilen yiiksek performansli hashas cesitlerinin
tespitini saglayan bu caligsma ile hem bolge i¢in hem de
Tiirkiye’de uygulanan hashas cesitleri yetistirme programina
katkida bulunmak i¢in 6nemli bir adim atilmustir.

Diinyada ve tabiki iilkemizde kiiresel 1sinma nedeniyle
iriin deseninde degisimler olmaya baslamig ve bunun
sonucu olarak adaptasyon caligmalari daha fazla 6nem
kazanmugtir. Nitekim {ilkemizde haghas tariminin en fazla
yapildig: ilerden birisi olan Usakta son yillarda yetisme
doneminde, yagis miktar1 ve yagisl giin sayisinda azalma
meydana gelmesi nedeniyle ¢ok bariz olmasa da hashas
yetistiriciliginde verim kayb1 goriildiigi belirtilmektedir.
Kiiresel 1sinma sonucunda bolgede ortaya ¢ikan kuraklik
nedeniyle kuraga dayanikli fig, tiriticale ve aspir gibi
bitkilerin yetistiriciligi tavsiye edilmektedir. Buradan da
anlasilacagi gibi haghas iiretim alani azaltilmig olacaktir.
Bilindigi iizere hashag gibi liretimi izne tabi olan ve sinirli
alanlarda yetistiriciligi yapilan bitkilerde {iretim diisiisii
6nemli olmaktadir ve ihtiyacin karsilanmasi igin yeni iretim
alanlarm  arastirilmast  ve uygun gesitlerin  tespiti
gerekmektedir.  Arastirma  sonuglarimiz  Dogu  Gegit
Bolgesindeki hashas yetistiriciligi i¢in vegetasyon siiresinin
yeterli oldugunu ve ¢esitlerin  birgogunun  verim
potansiyelinin yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir.

Ancak iklim sartlarimin ve toprak yapisinin hashas
yetistiriciligine elverisli oldugu goriilen Bing6l ilinde bir ilk
olan ¢alismanin sonuglarinin daha saglikli bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in ikinci yilda tekrarlanmasi
gerekmektedir. Arastrmamizdan elde edilen veriler ve
ikinci y1l verileri, birlikte degerlendirilerek gerekli kurum ve
kuruluslarla paylasilmali, Bingdl ve c¢evresinde gesit verim
denemelerinin yam sira, kishk yazlik ekimler, giibre
denemeleri ve ekim sikligi ile ilgilide denemeler
yiiriitiilmelidir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda Dogu
Gegit Bolgesi igin verim potansiyeli yiiksek olan gesitler
TMO’dan firetim izni alinarak yore halki i¢gin alternatif bir
gelir kaynagr sunulmalidir. Hashas bitkisi bilindigi gibi gok
yonlii kullanim alanina sahip olan bitkilerden biridir,
tohumundan sapina, kapsiiliine kadar her bir bitkisel pargasi
ayr1 ayr1 degerlendirilebilen ve ayrica morfin iiretiminde
kullanilan kapsiiliiniin alim garantisi olmasi nedeniyle
iiretici agisindan avantajli bir bitkidir.

Bingol ilinde tarim arazisi miktarinin ¢ok az olmasi ve
stirekli olarak ayni bitkilerin yetistiriciliginin yapilmasi
dikkate alindiginda az alandan fazla gelir alinabilecek
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bitkilerin secimine ¢ift¢i yonlendirilmeli, {niversiteler,
tarimsal arastirma merkezleri ve ilgili kurumlar ortak
projeler hazirlayarak sadece haghas icin degil diger bitkiler
icinde benzer caligmalar yiiriitilerek bolgenin gercek
potansiyeli ortaya cikarilmali, ¢iftci egitimlerine agirlik
verilmeli ve ar-ge caligmalari, farkli disiplinlerden uzmanlar
yardimi ve ekip caligmast ile iller bazindan ziyade bolge
bazinda yiriitiilmeli, ¢alismalar Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleriyle
desteklenmelidir.
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Gaziantep’te Uretilen Ballarin Kalite Kriterlerinin Belirlenmesi

M. Ali KUTLU ', A. Siikrii BENGU**

Ozet

Bu ¢alisma Gaziantep ilinin genelinde iiretilen ballarin kimyasal bazi 6zelliklerini belirlemek amaciyla 2014 yili {iretim
sonrasl, ar1 yetistiricileri birligine kayitl1 46 iiyeden elde edilen bal rneginde yapilmistir. Aragtirma sonucunda bulunan degerler
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standartlarina gore uygunlugu degerlendirilmistir. Arastirmada kullamlan bal
orneklerinde belirlenen degerler sirasi ile, nem miktari, %13,0-20,4 arasinda, ortalama %15,35, HMF miktar1 14,284-51,456
arasinda olup ortalama 27,690, diastaz sayis1 2,5- 38,5 araliginda olup ortalama 19,83, asitlik degerlerinin 13,75-36,79 araliginda,
ortalama 26,1106 meq/kg, suda ¢dziilmeyen madde miktarinin 0,002-0,097 araliginda, ortalama % 0,027 ve C 4 kriteri 0,33 —
6,48 araliginda olup ortalama 2,61 olarak gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Asitlik, C4 seker, diastaz, Gaziantep, HMF, nem

Identification of the Quality Criteria of Honey Produced in Gaziantep
Abstract

This study was conducted with honey samples obtained from 46 members of beekeeping association after 2014 production
year in order to specify some chemical characteristics of honey produced in Gaziantep province. At the end of the study values
were evaluated to be accordant with Turkish Food Codex Honey Report and European Union standards. The values of the honey
samples used in the study were identified respectively as following: humidity is between 13.0-20.4% and average 15.5%, HMF
amount is between 14.284-51.456% and average 27.690 , diastase number is between 2.5-38.5 and average 19.83 , acid values
are between 13.75-36.79 and average 26.1106 meg/kg, water insoluble matter amount is between 0.002-0.0097 and average
0.027% and C4 sugar criterion is between 0.33-6.48 and average 2.61.

Keywords: Acidity, C4 sugar, diastase, Gaziantep, HMF, humidity

1. Giris

Glintimiizde gelismis veya gelismekte olan iilkelerde
ortaya ¢tkan en biiyiik sorunlardan birisi yeterli ve dengeli
bir beslenmenin olmamasidir. Hizla artan diinya niifusu da
bu sorunun boyutlarim giderek artirmaktadir. Artan bu
sorunun ¢Oziim yollarindan biriside, hayvansal {iretimin
kollarindan olan ariciligin  gelistirilmesidir. Balin insan
beslenmesindeki 6nemi bal, bal mumu, polen, art siitii ve ar1
zehirinin kullanim alanlarinin gittikge artmasi, toprakli ve
topraksiz ¢iftgiler ile dar gelirli ailelerin ek gelir kaynag:
yaratmasi ariciligin dneminin artmasina ve yayginlagmasina
neden olmaktadir [1,2].

Balin kalitesini ve biyokimyasal ozelliklerini, nektar
kaynag1 bagta olmak iizere olgunlasmasi, iiretim sekli, iklim
kosullar1, isleme ve depolama sartlar1 belirler. Tiirkiye'de
ballar kaynagina, iiretim ve pazarlama sekline, rengine ve
nem igerigine goére degerlendirilebilmektedir. Tamamen
dogaya bagimli olarak elde edilen balin bilesimi yorelere ve

lBingi‘)l Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiksek Okulu, Arcilik
Programi, 12000, Bingél, TURKIYE

*Bingol Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu, Tibbi
Hizmetler ve Teknikler Bolimii, Tibbi Laboratuvar Teknikleri Programi,
12000, Bingdl, TURKIYE

*Sorumlu yazar eposta: aydinbengu75@gmail.com

dogaya bagimli olarak elde edilen balin bilesimi yorelere ve
¢esidine gore incelendiginde farkliliklar gdstermektedir.
Genel olarak bal yaklasik %80 degisik sekerler, %17 ise
sudan meydana gelmektedir. Geriye kalan %3'lik kisim
enzimler olmak iizere degerli maddelerden olusmaktadir
[3,4,5]. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore Tiirk
ballarinin genel 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir [6].
Piyasada saf ballarin yaninda oldukca fazla tagsis
edilmis bal ve aricilik {iriinleri bulunmaktadir. Taklit ve
tagsis aricihgin irlinlerinden ozellikle bal piyasasinda
giderek artan bir boyuta gelmis durumdadir. Piyasada, farkli
cesitteki ballarin  karistirilmasindan  kaynaklanan orijinal
adinin 6zelliklerini tagimayan, seker suruplarina aroma ve
boya ilave edilen ve dogal ballara gesitli seker suruplari, su,
nisasta gibi maddeler katilmak suretiyle elde edilen ve bal
olarak tanimlanan {irlinler bulunmaktadir. Bunun baslica
nedeni zahmetsiz ve kolay kazancin saglandigir merdiven alt1
iiretimdir. Bunun yan1 sira sanayilesme, tarimda pestisitlerin
yaygin  kullanimi, meralarin tahrip edilmesi, iklim
degisiklikleri ve dogal florada olusan zararlar nedeniyle
iireticiler, ozellikle ana nektar akimi donemlerinde dogal
floradan yeteri kadar bal alamadiklari durumlarda arilara
seker surubu vererek sahte bal iiretmektedirler [7]. Baldaki
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tagsisin  saptanmasi amaciyla bal tiplerinin dogal
bilesimlerinin ¢ok 1iyi tespit edilmesi, balin bitkisel
kaynaginin belirlenmesi ve polen analizi yapilirken,
gerceklik  kontrolii  i¢in  kimyasal  Ozellikleri de
belirlenmektedir [8,9].

iretilmekte, koloni basina diigen bal verimi ise yaklasik
olarak 14,2 kg olarak hesaplanmustir [10]. Gaziantep ilinde
ise 25.300 ar1 kolonisi bulunmakta olup 160 ton bal
iiretilmis, koloni ortalamasi ise 6,4 kg olarak gergeklesmistir
[11]. Bu ¢alisma ile Gaziantep ili genelinde iiretilen ballarin

hari¢ olmak uzere) En az 0,8
mS/cm (Kestane balinda)

karigimlarinda)

Ulkemizde 2013 yili verilerine gére yaklagik olarak 6,6 bazt kimyasal yapilarinin belirlenmesi amaglanmstir.
milyon ar1 kolonisi bulunmakta, bunlardan 94.000 ton bal
Cizelge 1. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore Tiirk ballarinin genel 6zellikleri [6]
. Cicek Salg: bah
Cicek Bah Salg: Bah kangimi Finncihk Bal
% 20- % 23 (puren- Calluna
Nem o kaynakh finncihk
(en fazla) (puren-Caliuna ballarinda) % 20 % 20 ballarinda)
5 g/100g
15 g/100g
(Yalanci akasya —Robina
psedoacacia, adi yonca-Medicago
sativa, Banksia 1‘;69//1100%9
meziesii ¢cicek bali, tath yonca- (Klzncgam Pgws
Hedysarum, kirmizi okaliptus- il el
Eucalyptus camadulensis, mesin camlanndan Pims
Sakaroz __agaci-Eucryhia pinea elde edilen
(enfazia) Iuc'g:;;‘::?;;pb':ﬁ;:gzga‘;n"' salgi ballarinda) 5 g/100g 5 g/100g
10 g/100g
(Lavanta cicegi-Lavandula spp.,
Boraga officinalis ballarinda)
:;r::tzc;z —— 100g'daé0g 100g'da45¢g 100g'dad5¢g -
Fruktoz / Glukoz 09-14 10-14 10-14
Suda¢ozunmeyen
maddg‘en faz':), 019100 g 0,1 g/100g 0,1 g/100g 0,1 g/100g
(en 'a:;:;sﬁﬁk 50 meq/kg 50 meq/kg 50 meq/kg 80 meq/kg
En fazla 0,8 mS/cm
(Kocayemis-Arbutus unedo, can
otu- Erica, okaliptus, ihlamur-Tilia
spp.. supurge cal- Calluna vuigars,
okyanus mersini-Leptospermum ve Ei?e:fa(r)fg tr)nalsnl 3’:
cay agaci- En az 0,8 mS/icm : salgi bali En fazla 0,8
Elektrik iletkenligi Melaleuca spp’ den elde edilenler ’ mS/cm

Diastaz sayisi

]
3 (Narenciye bali gibi yapisinda
dogalolarak dusik miktarda enzim
bulunan ve dogal olarak HMF

Balda protein ve ham
bal delta C13 degerleri

-1,0 veya daha pozitif

- 1,6 veya daha
pozitif (Kizlcam
Pinus brutia ve
fistik
camlarindan Pinus

(enaz) miktari 15 mg/kg’'danfazla olmayan 8 8
balda)
HMF (en fazla) 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
-1,0veya daha
pozitif

- 1,0 veya daha

-1,0veya daha

arasindaki fark pines elde edilen pozitif pozitif
salg! ballarinda)
%7
’ %10
E:l'?’:g;‘g:g‘ ve ham % 7 (Kizilcam Pinus
deliorlerinden %10 brutia ve fistik
h:ga - (Kizilgam Pinus brutia ve fistik camlarindan Pinus
kelgen' orani(en camlarindan Pinus pinea elde pinea elde edilen %7 % 7
f§:zla) edilen salgi ballarinda) salgi ballarinda)
Prolin miktan (en az) 180 mag/kg 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg
;azf't;;"" miktan (en 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb
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2. Materyal ve Metot

Gaziantep ili 6222 km?lik alamyla Tirkiye
topraklarmin  yaklastk  olarak  %]1'1ik  boliimiini
kapsamaktadir. Il genellikle daglik ve engebeli arazilerden
olusmustur. Glineyde Hatay ve Osmaniye sinirini olusturan
Amanos (Nur) Daglan yer almaktadir. Burada tepeler 1.527
m'ye kadar yiikselmektedir [12]. Buralarda bitkisel iiretimin
yan1 sira hayvancilik ve aricilik yapilmakta olup bazi
alanlarda aricilik 6n plana ¢ikarak biiyiik bir 6nem arz
etmektedir

Gaziantep ilinin genelinde {iretilen ballarin kimyasal
bazi Ozelliklerini belirlemek amaciyla 2014 yili iiretim
sonrasi, Gaziantep an yetistiricileri birligine kayith 46 liye
tesadiifen belirlenmis ve bunlardan saglanan 46 bal drnegi
onceden hazirlanan cam kavanozlara konularak materyal
olarak kullanilmustir.

Su muhtevast (nem) tayini TS 13365’e gore, serbest
asitlik tayini TS 13360’ a gore, diastaz sayisi tayini TS
13364’e gore, hidroksi metil furfural (HMF) muhtevasi
tayini TS 13356’ya gore, nisasta tayini TS 2419’a gore, suda
¢ozililmeyen kat1 madde tayini TS 3036’ya gore ve C4 seker
tayini TS 13262’ye gore IR-MS cihazt kullamlarak
yapilmustir [13].

3. Bulgular ve Tartisma

Balda nem orani, akiskanhigimn ve kalitesinin bir
gostergesi [14] olup yiizdesinin disiik olusu onun
olgunlugunu ve uzun siire kristalize olmadan dogalli§in
koruyabilecegini gosterir [15].

Nem oraninin yiiksekligi ise kristalizasyon olusumunu
hizlandirdig1 gibi fermantasyona da neden olmaktadir. Balin
nem oraninin yiilksek olmasi, hem mikrobiyel bozulmaya
hem de kristalizasyona neden oldugu i¢in raf Omriini
kisitlamakta [16,17] ve fermantasyonu sonucu bozulmasina
ve buna bagll olarak tat ve aroma degisimine neden
olabilecegi de belirtilmektedir [18,19].

Akyliz ve ark. [20] Van ilinde yaptiklarn bir ¢alismada
satisga sunulan 20 bal Orneginde ortalama olarak nem
degerini %17,8 olarak belirlemislerdir. Cetin ve ark. [21]
2010-2011 yillarinda Tiirkiye'nin  ¢esitli  bolgelerinde
bulunan marketlerden alinan 50 adet ¢igek balinda ortalama
nemi % 17,56 bulmuslardir. Kurt ve ark. [22] Erzurum ili
merkezinde tiiketime sunulan 12 siizme bal drnegi lizerinde
yaptiklar1 arastirmada nem miktarim %16,83, Sunay ve ark.
[9] vyaptiklar bir ¢alismada; nem miktarim ¢igek balinda
%16.10-21,53, ortalama %18,31, salg1 balinda ise %16.00—
19.50, ortalama %17.62 olarak belirlemislerdir. Bal Tebligi
[6] ve TS 3036'ya gore [3] ise ballarda %20'den fazla nem
bulunmamalidir. Calismada elde edilen sonuglara gore,
Cizelge 2’de goriildiigii gibi nem miktar, % 13,0-20,4
arasinda, ortalama %15,35 olarak tespit edilmistir. Bu
bulgularin Akyiiz ve ark. [20] Van ilinde, Cetin ve ark. [21]
nin iilke genelinde, Kurt ve ark. [22] Erzurum ili
merkezinde, Sunay ve ark. [9] larinin  yaptiklart
caligmalardan disiik ¢iktifi goriilmektedir. Numunelerin
sadece 1 tanesinde nem oram %Z20'den yiiksek bulunmus
olup bunun nedeni erken bal hasatidir.

Diastaz sayisi, 100 g balda bulunan amilaz enzimlerinin,
38-40 °C'de, 1 saat igerisinde parcaladigi nisasta miktarini
ifade etmektedir. Enzim igerigi baln Onemli kalite
kriterlerindendir. Nektarin bala doniistiirilmesinden sorumlu
olan invertaz enzimi sukrozu glukoz ve fruktoza; diastaz
enzimi nisastay1 kiiglik sekerlere doniistiiriir, - glukozidaz,
glikojeni glukoz ve maltoza indirger [23,24].

Hidroksi metil furfural (HMF) ise, fruktozun asit
ortaminda genellikle 1s1 ile ayrismasi sirasinda elde edilir.
Zamanla ve sicaklikla artig gosterir. HMF seviyesi ayni

zamanda depolama ve sicaklik kosullarinin bir gostergesidir
[25].

Diastaz sayis1 ve HMF diizeyi, bal kalitesinin
belirlenmesi i¢in yaklasik 75 yildir kullamlan kimyasal
kalite kriterleridir. Asir1 1s1 iglemi uygulanmig ya da uzun
stire depolanmis ballar ile taze ballarin ayirt edilmesinin en
pratik yolu diastaz ve HMF aktivitelerinin 6l¢iilmesidir [23].
Igerigindeki yiiksek orandaki basit sekerlerin (glukoz ve
fruktoz) varlig1 ve birgok asit nedeniyle bal, HMF olusumu
icin ¢ok uygun kosullar saglamaktadir [26]. Balda HMF
miktarinin artmasina, 1s1 igleminin derecesi ve siiresi,
muhafaza kosullart (1518a maruz kalma gibi) ve metal
kaplarin muhafazada kullanilmas1 sebep olabilmektedir
[26,27,28].

AB, balda HMF miktarini tropikal bolgelerde elde edilen
ballar hari¢ 40 mg/kg ile simrlamustir. Etiketinde iiretildigi
bolge belirtilmek kosulu ile tropikal bélgeler i¢in bu rakam
80 mg/kg’dir [6,29,30].

Sahinler N.ve ark. [31] yapmis olduklari g¢alismada,
Tiirkiye’nin farkli botanik ve cografik bolgelerden toplanan
bal orneklerinin biyokimyasal 6zellikleri (ortalama mineral
madde, nem, asitlik, HMF, diyastaz sayisi, invert seker, pH,
sakaroz, elektriksel iletkenlik ve agir metal igerikleri, iz
elementler ve agir metal icerikleri) degerlendirmislerdir.
Pamuk bal1 6rneginde invert seker (%59,94) ve aycigegi bali
orneginde ise sukroz miktar1 (%6,46) hari¢ tiim bal
orneklerinin biyokimyasal kompozisyonunun Tiirk Gida
Kodeksi (TGK), Kodeks Alimentarius Standardi Bal
Komisyonu (CAC) ve Avrupa Birligi (AB) standartlarina
uydugu belirlenmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gére HMF miktar
14,284-51,456 araliginda olup ortalama 27,690 olarak tespit
edilmistir. Diastaz sayis1 ise 2,5- 38,5 araliginda olup
ortalama 19,83 ¢ikmustir. Bu sonuglara gére HMF olmasi
gereken standartlarda olup sadece ii¢ adet 6rnek HMF’de
standart digina ¢ikmustir, diastaz sayisinda ise iki 6rnek harig
geneli standart rakamlarda bulunmustur. Arastirmaya konu
ballar aym1 yilin iriini olup bu yiiksekligin sebebi
depolamadan ziyade ya hasat sonrast uzun siire giines 15181na
maruz birakilmis ya da kristalize olmamasi igin 1s1 islemi
uygulanmustir.

Balin onemli kalite kriterlerinden birisi de asitlik
derecesidir. Balin asitligini belirleyen baslica faktorler
organik asitler ve mineral maddelerin yan1 sira aminoasitler,
peptitler ve karbonhidratlardir [32]. Serbest asitlik lezzete
katkida bulunur, mikroorganizmalara karsi dayamklilik
saglar, kimyasal reaksiyonlari, antibakteriyel ve antioksidan
ozelligi arttirir ayrica balin kaynag hakkinda bazi bilgiler
verir [33]. Serbest asit miktar1 TGK, CAC ve AB’ye gore
1000 g balda 50 meq’dan fazla olmamalidir [6,29,30].

Yilmaz ve Kiifrevioglu Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinden topladiklar1 bal Orneklerinde saptadig
ortalama serbest asitlik 22,3 meqg/kg bulmuslardir[34]. Batu
ve ark. [35] toplam asitlik degerleri 6,73-47,06 meq/kg
arasinda degisirken, tiim gruplara ait genel ortalama ise
yaklasik 32,49 meq/kg olarak belirlenmistir. Velioglu ve
ark. [36] iilkemizde aygigek ballarinda toplam asitlik miktari
ortalama 14,35 meq/kg olarak tespit etmigtir.

AB standartlar1 ve Tiirk Gida Kodeksi Yonetmenligine
gore, balin toplam asitligi 50 meqg/kg degerini gegmemelidir.
Arastirmamizda ¢igek ballarinin asitlik degerlerinin ortalama
26,1106 meqg/kg ile AB standartlarina ve Tiirk Gida Kodeksi
bal tebligine uygun oldugu saptanmuistir.

Bal Tebligi [6] ve TS 3036'ya [3] gore balda suda
¢ozlinmeyen madde miktar1 en fazla %.0,01 olmalidir. Cetin
ve ark. [21] 50 bal 6rnegi iizerinde yaptiklari caligmada suda
¢ozlinmeyen madde %0,01-0,09 (ortalama %0,03) olarak
tespit edilmistir. Calismamizda suda
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Cizelge 2. Analizler sonucu ballarindan elde edilen degerler

HMEF DIASTAZ EM ) §UDA ASITLIK C4 BYTKI
SIRA NO (40 mg/kg’ dan SAYISI (%NZO’den GOZULMEYEN (SOSden fazla SEKERI
fazla olamaz) (8'den az fazla olamaz) MADDE olamaz) (7'nin altinda
olamaz) MIKTARI % olmalr)

1 48,748 23,0 15,8 0,07 21,29 3,83
2 49,118 29,4 15,6 0,031 24,34 1,56
3 31,104 17,9 14,6 0,09 13,75 3,11
4 23,304 23,0 13,0 0,07 19,60 2,51
5 31,872 17,9 14,6 0,003 19,85 0,33
6 29,952 23,0 14,8 0,008 20,48 1,01
7 29,644 29,4 15,4 0,014 29,74 5,10
8 51,456 17,9 15,0 0,035 27,62 0,52
9 41,374 38,5 16,8 0,005 36,79 0,43
10 24,192 17,9 14,8 0,009 34,85 4,87
11 33,361 23,0 16,2 0,008 32,01 2,41
12 28,000 17,9 13,6 0,010 21,29 1,24
13 30,336 17,9 15,4 0,020 22,62 3,92
14 28,224 29,4 14,6 0,065 31,77 2,13
15 22,480 8,3 15,2 0,014 19,32 4,98
16 25,344 29,4 16,0 0,005 40,00 5,71
17 25,125 17,9 16,0 0,005 27,88 3,21
18 23,808 17,9 15,8 0,032 30,10 4,23
19 25,922 13,9 14,6 0,014 18,60 2,38
20 32,064 10,9 15,0 0,012 19,57 4,25
21 30,336 17,9 13,8 0,020 25,79 6,42
22 27,897 17,3 14,6 0,008 34,24 3,32
23 30,144 17,9 15,0 0,007 34,96 0,58
24 24,000 13,9 16,6 0,022 30,21 1,14
25 35,328 23,0 13,0 0,048 32,73 2,24
26 29,088 29,4 20,4 0,022 32,66 2,51
27 24,001 29,4 15,5 0,013 24,39 3,31
28 31,682 13,9 16,2 0,041 25,17 1,86
29 20,923 38,5 14,4 0,052 28,74 2,14
30 33,612 17,9 13,4 0,061 30,25 0,93
31 33,435 23,0 13,8 0,009 32,81 1,87
32 22,659 29,4 13,6 0,004 34,00 6,48
33 33,792 17,9 13,6 0,018 27,13 3,04
34 24,000 6,5 15,4 0,005 28,12 2,82
35 18,708 10,9 13,2 0,019 24,32 1,54
36 20,372 17,9 14,2 0,039 28,84 5,16
37 21,310 23,0 18,3 0,005 28,98 3,14
38 21,795 29,4 17,9 0,031 29.72 0,66
39 16,534 23,0 14,1 0,031 24,56 3,32
40 18,148 10,9 15,3 0,023 17,41 1,71
41 14,284 23,0 16,7 0,093 31,64 1,51
42 19,586 38.5 17,3 0,006 35,08 2,96
43 19,242 10,9 15,8 0,002 14,85 0,74
44 21,312 17,9 14,6 0,070 30,93 0,94
45 25,849 2,5 18,3 0,031 26,69 1,96
46 20,295 10,9 18,2 0,025 26,56 0,88
Ortalama 27,690 19,83 15,35 0,027 26,11 2,61
Max 51,456 38,5 20,4 0,093 36,79 6,48
Min 14,284 2,5 13,0 0,002 13,75 0,33

¢ozlinmeyen madde miktari

% 0,002 — 0,093 araliginda

bulunmus olup, ortalama ise % 0,027 olarak bulunmus,
Cetin ve ark. [21] yaptig1 ¢alisma ile esdeger bulunmustur.
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Arastirmamizda cicek ballarinda suda ¢oziilmeyen madde
miktarinin ortalama % 0,027 ile AB standartlarina ve Tiirk
Gida Kodeksi bal tebligine yakin oldugu belirlenmistir.
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Piyasada, farkli cesitteki ballarin karigtirilmasindan
kaynaklanan orijinal adinin &zelliklerini tasimayan, seker
suruplarina aroma ve boya ilave edilen ve dogal ballara
cesitli seker suruplari, su, nisasta gibi maddeler katilmak
suretiyle elde edilen ve bal olarak tanimlanan iiriinler
bulunmaktadir. Bu katki maddelerinin baginda misir surubu
yogun olarak tespit edilmektedir. Balda uygulanan en
popiiler yontem olmak ile birlikte aslinda sadece C4 (misir
surubu vs.) dongiisiine ait sekerlerin tespiti IR-MS adi
verilen 6zel cihazlarda yapilabilmektedir. Bu analiz énemli
diizeyde bilgi birikimi ve tecriibe gerektirmektedir.

Cinar B. [37] cam ballarinda yapmis oldugu ¢alismada
2005 yilinda ortalama % 1,6, 2007 yilinda ortalama % 2,7 ve
2008 yilinda ise ortalama % 2,7 tespit etmistir.

Calismamizda C4 seker kriteri 0,33 — 6,48 araliginda
olup ortalama 2,61 olarak tespit edilmistir. Bal Tebligi [6]
ve TS 3036'ya [3] gore elde edilen C4 seker diizeyinin AB
standartlarma ve Tiirk Gida Kodeksi bal tebligine uygun
oldugu belirlenmistir.

Tesekkiir

Bu calisma Bingdl Universitesi Merkezi Laboratuar
Uygulama ve Arastirma Merkezinde yapilmustir.
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Bingol’de Bitkisel Uretimin Durumu, Sorunlari ve Céziim Onerileri

Nusret OZBAY*', Muharrem ERGUN ', Abdullah OSMANOGLU ', Atilla CAKIR '

Ozet

Bu caligmada Bingdl ilinin bitkisel tiretim agisindan mevcut durumu, sorunlar1 ve ¢oziim Onerileri incelenmistir. Bingdl ili,
Dogu Anadolu Bélgesinin Yukari Firat boliimiinde yer almaktadir. Doguda Mus, kuzeyde Erzincan ve Erzurum, batida Tunceli
ve Elazig, giineyde ise Diyarbakr illeri ile komsudur. Bingdl ili cografi konumu itibariyle Orta Anadolu’yu Iran’a baglayan
glizergah ile GAP bolgesini, Karadeniz Bolgesi'ne baglayan giizergahin kesistigi noktada yer almaktadir. Bu yoniiyle bir kavsak
noktasindadir. Bingdl ilinin baglica gelir kaynag tarim ve hayvancilik faaliyetleridir. ilin toplam arazi varligr 825300 hektardir.
Toplam arazi varlig: iceresinde 59140 hektarlik alan tarim arazisi vasfinda olmakla birlikte bunun 34527 hektar1 kullanabilir
tarim arazisidir. Bitkisel {iretim yapilan bu arazilerin %67’sinde tarla tarimi, %14,5’inde bahge tarimi yapilmakta olup, geriye
kalan %18,5’lik kismu1 ise nadasa birakilmaktadir. Bingdl ilinde sebzelerden en ¢ok karpuz; meyvelerden ise en ¢ok ceviz
yetistiriciligi yapilmaktadir. Diger taraftan tahillardan en ¢ok bugday; baklagillerden fasulye; endiistri bitkilerinden patates; yem
bitkilerinden ise yonca yetistirilmektedir. Bingdl ayni zamanda tibbi ve aromatik bitkiler a¢isindan 6nemli bir potansiyele
sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Bingol, bitkisel tiretim, tarimsal sorunlar, ¢6ziimler

Current Situation, Issues and Solutions on Agricultural Crop Production of
Bingol
Abstract

In this study, the current situation, problems and solutions in terms of crop production in the province of Bingol, were
investigated. Bingol province is located in the Upper Euphrates of the Eastern Anatolia Region. Its neighboring provinces are
Tunceli and Elazig in the west, Erzurum and Erzincan in the north, Mus in the east, and Diyarbakir in the south. Bing6l Province
as the geographical location is situated at the point where the intersection of route connecting the Central Anatolia to Iran and
route that connects the GAP region to Black Sea region. Main sources of income of Bingdl are agriculture and livestock
activities. The total land of the province is 825 300 hectares. Although 59140 hectares in the total land holdings are considered as
agricultural land, 34 527 hectares of it can be currently used in agricultural activities. Field crop production is practiced in 67% of
the land used for crop production and horticultural production in 14.5% of it, while the remainder 18.5% is left to fallow.
Watermelon is the most widely grown vegetable crop and walnut is the most widely grown fruit in Bingdl. Wheat from grains,
bean from legumes, potatoes from industrial plants, and alfalfa from forage crops are grown the most in the province. Bingdl also
have a significant potential for medicinal and aromatic plants.

Keywords: Bingol, crop production, agricultural problems, solutions

1. Giris

Dogu Anadolu Bolgesi'nin Yukar: Firat boliimiinde yer
alan Bingol ili 41°20-39°56' dogu boylamlar1 ile 39°31'-
38728' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Bingdl ili
doguda Mus, kuzeyde Erzincan ve Erzurum, batida Tunceli
ve Elaz1g, giineyde ise Diyarbakir ile komsudur. flin Merkez
ilce dahil Adakli, Geng, Karliova, Kig1, Solhan, Yayladere
ve Yedisu olmak iizere 8 Ilgesi bulunmaktadir. il
Merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 1151 metre olup,

lBingi‘)l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Bélimii, 12000,
Bingol, TURKIYE

*Sorumlu yazar eposta: oznusret@yahoo.com

arazi yapist daglik ve engebelidir [1]. Ilin yiizdl¢limii,
toplam 8253 km? olup, bu alamn %7,17’si tarim arazisi,
%50,21°1 mera alani, %2,19’u ¢ayir alam, %31,97’si orman
alan1 %6,04°l agaglandirma sahasi ve %2,42’si ise diger
yerlerdir [2]. Bing6l ilinde karasal iklim hiikiim siirmekte
olup, uzun yillara ait (1960-2013) iklim verilerine gore aylik
sicaklik ortalamasi 12,01 °C, yillik toplam yagis miktar
942,30 mm ve aylik ortalama nispi nem oram %57,15’tir
[3].

Bu c¢alisma Bingodl ilinin bitkisel iiretim agisindan
mevecut durumunu, sorunlarini ortaya koymak ve sorunlarin
¢Oziimii i¢in alinabilecek tedbir ve Onerileri sunmak
amaciyla yapilmstir.
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2. Toprak Yapisi ve Arazi Varh@

Bingdl ilinde genel olarak iki tip toprak gériilmektedir.
Meyilli - dalgali ovalarda hakim olarak kahverengi ve
kirmizi kahverengi topraklar goriiliir. Vadilerde aliiviyal
topraklar goriilmekle beraber, bu topraklar organik maddece
degisiklikler gdstermektedir, i1 genel olarak verimli
topraklara sahiptir Bing6l ili ve g¢evresinde mutlak toprak
derinligi genellikle 30-60 cm civarindadir [4]. Bing6l ili
sahip oldugu 825300 hektarlik toplam arazi varliginin 59140
hektarlik kisminda tarim yapilabilmektedir (Cizelge 1).

Bingol ilinin baslica gelir kaynagi tarim ve hayvancilik
faaliyetleridir. Cizelge 1’de goriildiigii gibi ilin toplam tarim
arazisi varliglt 59140 hektar olup bunun 34527 hektar
kullanabilir tarim arazisidir. Mevcut durumda 28646 ha
tarim alani sulanabilmektedir [1]. Mera alani ise toplam
arazi varliginin yiizde ellisini olusturmaktadir. Bu da ilin
hayvancilik bakimindan olduk¢a 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Diger taraftan il genelinde topraklarin biiyiik
bir kisminda sentetik ilag ve giibre fazla kullanilmamaktadir.
Bu nedenle il organik tarim konusunda 6nem arz etmektedir.

Cizelge 1. Bingdl ilinin arazi varlig1 ve kullanim amacina
gore dagilimi

Arazi Tiirii Alan (ha) % Oran
Toplam Arazi Varlig 825300 100
Tarim Arazisi 59140 7,17
Sulu 28646 3,47
Susuz 30494 3,70
Mera Alani 414407 50,21
Cayir Alan 18064 2,19
Orman Alani 263829 31,97
Agaclandirma Sahasi 49865 6,03
Diger Yerler 20000 2,42
3. Bitkisel Uretim

Bing6l iline ait bitkisel {iretim alanlar1 ve {iretim
miktarlar: ile ilgili veriler Cizelge 2’de verilmistir. Bingdl
ilinde kullanilabilir tarim arazisi varliginin % 67’sinde tarla
bitkileri {iretimi, % 4,55’inde sebze liretimi ve % 9,9’unda
meyve iiretimi yapilmakta oldugu goriilmektedir. Cizelge
2’de goriildigi gibi 2013 yili itibari ile 6382 ha alanin
birakilmasi ¢ok anlamlidir. Zaten az olan tarim alanlarinin
bos birakilmas ¢ift¢inin liretimden vazgegmeye basladiginin
bir gostergesidir.

Cizelge 2. Bingdl iline ait bitkisel iiretim alanlar1 ve tiretim
miktarlari [5].

Bitkisel Uretim Tiirii Alan (ha) 2013 Uretim
(ton)
Tarla bitkileri tiretimi 23150 241517
Sebze tiretimi 1572 19989
Meyve iiretimi 3423 33422
Nadasa birakilan alan 6382 -

3.1. Tarla Bitkileri

Bingdl ilinin bes yillik tarla bitkileri yetistiriciligine ait
ekim alani (da), iiretim miktarlari (ton) ve verimleri (kg/da)
Cizelge 3’te verilmistir. Bingdl ilinin tarla bitkileri
yetistiriciligi ile ilgili ortalama degerlerine bakildiginda,
tahillardan en c¢ok bugday yetistiriciligi yapildigi, bugday
arpa yetistiriciliginin takip ettigi goriilmektedir. Bugdayda
dekar basina ortalama verim 206,40 kg/da olurken arpada
ise veriminin 162,8 kg/da oldugu goriillmektedir. Ozellikle
bugdaydan dekara alinan verim Tiirkiye ortalamasinin (280
kg/da) altindadir. Bing6l ilinde iilkemizdeki diger illerde
oldugu gibi en ¢ok bugday yetistiriciligi yapilmakta oldugu,
ancak diger illerden farkli olarak Bing6l ilinde bugdaydan
sonra en ¢ok yonca yetistiriciligi yapilmaktadir.

Baklagil yetistiriciliginde ise kuru fasulye ve nohut 6n
plana ¢ikmaktadir. Mercimek, bakla, bezelye gibi diger
baklagillerin yetistiriciligi yapilmadigi veya bununla ilgili
yeterli veri olmadigi i¢in hesaplanmadigi tahmin
edilmektedir. Endiistri bitkileri yetistiriciligine ise en g¢ok
%47,92 ile patates yetistiriciligi yapilmaktadir. Gegmis
yaglik ve cerezlik olmak iizere aycicegi yetistiriciligi
yapilmasina karsin son yillarda artik ekimi yapilmamaktadir.
Iklim kosullar1 elverisli olmadigi i¢in pamuk gibi degerli
diger endiistri bitkileri yetistiriciligi yapilamamaktadir.,

Diger taraftan Bing6l ili yem bitkileri yetistiriciligi ile
ilgili verilerine baktigimizda, en ¢ok %78,73 ile yonca
yetistiriciliginin yapildigi, bunu %16,30 ile fig (Macar figi),
%2,70 ile silajlik musir ve %2,27 ile korunga
yetistiriciliginin takip ettigi goriilmektedir. Bingol ilinde
hayvancilik en onemli gelir kaynagi olmasi nedeniyle yem
bitkileri ekilisi tahil yetistiriciliginden sonra en ¢ok
yetistiricilik yapilan iirlin grubunu olusturmaktadir. Bingdl
ilinde bugdaydan sonra en ¢ok yetistirilen tarla bitkisi bitki
yoncadir.

Cizelge 3. Onemli tarla iiriinlerinin y1llara gére ekim alani (da), iiretim miktarlar1 (ton) [2, 6].

Uriin Alan/Uretim Miktar 2009 2010 2011 2012 2013
Busda Ekilen alan (da) 158631 150587 138877 147663 135781
ugday Uretim miktari (ton) 32269 30510 29440 9893 39487
Arpa Ekilen alan (da) 16316 16791 16306 3979 12198
Uretim miktari (ton) 2470 2748 2865 243 3158
Celtik Ekilen alan (da) 185 144 - 1167 660
Uretim miktari (ton) 80 77 - 459 283
Nohut Ekilen alan (da) 1750 1750 1760 1762 1617
Uretim miktari (ton) 236 236 227 236 258
Fasulye (kuru) Ekilen alan (da) 5135 5137 5105 4924 660
Uretim Miktari (ton) 1013 1012 1058 915 283
Patates Ekilen Alan (da) 2960 2955 2889 3204 690
Uretim miktari (ton) 6119 6095 5715 3946 982
Yonca (yesil of) Ekilen alan (da) 41978 41328 42450 54245 61034
Uretim miktari (ton) 128831 200509 191295 198696 231941
Fig (yesil of) Ekilen alan (da) 9360 9405 9425 11644 10070
Uretim miktari (ton) 9178 19976 18808 16774 20886
Korunga (yesil of) Ekilen alan (da) 1280 1318 1290 1476 1587
Uretim miktari (ton) 1245 1758 2161 2020 2572
Musir (silajlik) Ekilen alan (da) 1350 1470 1470 1310 2682
Uretim miktari (ton) 4320 6579 5905 4645 9398
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3.2. Bahge Bitkileri
3.2.1. Sebzeler

Sebze yetistiriciligi daha ¢ok Bingdl’iin Geng ve Merkez
ilgelerinde yapilmaktadir. Bingol ilinin bes yillik sebze
yetistiriciligine ait ekim alam (da) ve iiretim miktarlar1 (ton)
Cizelge 4’de verilmistir. Bingdl ilinin sebze yetistiriciligi ile
ilgili verilerine baktigimizda, en ¢ok %39,27 ile karpuz
yetistiriciliginin  yapildigi, bunu %20,35 ile domates,
%15,24 ile taze fasulye ve %10,74 ile sivri ve dolmalik
olmak iizere biber yetistiriciliginin izledigi goriilmektedir.

2013 yili TUIK verilerine gére en cok yetistirilen
sebzelerden karpuzun 6200 dekarlik alanda ekiminin
yapildigi ve dretim miktarinin ortalama 19866 ton;
domatesin 3403 dekarlik alanda ekiminin yapildigi ve
iretiminin 7527 ton; taze fasulyenin 1886 dekarlik alanda
ekiminin yapildigt ve iretiminin 1272 ton; ve biber
bitkisinin ise toplamda 1545 dekarlik alanda ekiminin
yapildigr ve fretim miktarimn da 1899 ton oldugu
goriilmektedir.

3.2.2. Meyveler

Bingol ilinin bes yillik meyve yetistiriciligine ait dikim
alan1 (da), iiretim miktarlar1 (ton), aga¢ basma verim (kg)
degerleri ile meyve veren ve meyve vermeyen olmak iizere
toplam aga¢ sayilar1 Cizelge 5°de verilmistir.

Cizelge 5’ten meyve yetistiriciligi ile ilgili veriler
incelendiginde, en ¢ok %38,19 ile ceviz yetistiriciliginin
yapildigi, bunu toplamda %37,28 ile elma, %38,50 ile
cekirdekli ve ¢ekirdeksiz olmak iizere iiziim ve %5,15 ile
armut yetistiriciliginin izledigi goriilmektedir.

Burada ceviz ilizerinde durulmasi gereken bir meyvedir.
2013 y1l1 verilerine gore 14480 da alanda 163359 adet agag
sayist ile ceviz yetistiriciliginin yapildigi, tiretim miktarinin
2457 ton ve agac bagmma veriminin 44 kg oldugu
goriilmektedir. Ceviz Bing6l i¢in énemli bir meyve olup, bu
konuda ciddi projeler hayata gecirilmistir. Ornegin |l
genelinde yiiriitiilen ‘5 yilda 500000 ceviz fidani dikim’
projesi diger kapama bahge ceviz projeleri ve Orman ve Su
Isleri Bakanligimin yiiriittigii Ceviz Eylem Plami gibi
projeler bunlara giizel 6rnektir.

Yukarida siralanan meyvelerin disinda Bingdl’de ayva,
seftali, visne, zerdali, dut, badem yetistiriciligi de
yapilmaktadir. Son yillarda ilde Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginin sagladigr tesviklerle modern c¢ilek bahgeleri
kurulmus ve halen bu konuda ¢aligmalar devam etmektedir.

3.2.3. Ortiialt1 Yetistiriciligi

flde ilk o&rtiialti yetistiriciligi 1997 yilinda, Tarim il
Midiirligii 6nderliginde, Kirsal Kalkinma Projesi imkanlari
ile Sosyal Yardimlagma ve Dayanisma Vakfi imkanlariyla
yaptirtlan 10 adet plastik serada baslamistir. Son yillarda
yiiriitiilen ‘Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi’
kapsaminda kirsal kesimde de plastik seralar inga edilmis ve
hayata gecirilmistir. Buna ilaveten yine son yillarda Bingol
ovasinda Ozel sektor tarafindan kurulan plastik seralarda
hiyar yetistiriciligi yapilmaktadir. Bingdl ilinde halen
yaklasik olarak 30 dekar alanda Ortdialtt yetistiriciligi
yapilmakta olup, hiyar, marul, taze sogan gibi sebzeler ve
ayrica ¢ok az miktarda siis bitkileri yetistirilmektedir.
Uretim icin en ¢ok plastik seralar ve yiiksek tiineller tercih
edilmektedir.

Cizelge 4. Bingol’de en ¢ok yetistirilen sebzelerin yillara gore ekim alani (da), tiretim miktarlari (ton) [2, 6].

Uriin Alan/Uretim Miktar1 2009 2010 2011 2012 2013
Karpuz ]?kilc?n alqn (da) 5500 5500 6050 6150 6200
Uretim miktari (ton) 16518 16518 19350 19695 19860
Domates (sofralik) ]?kilc?n alap (da) 3005 2977 2821 3029 3403
Uretim miktari (ton) 6699 6644 6582 6812 7529
Fasulye (taze) ]?kilen alan (da) 2605 2515 2115 2291 1886
Uretim miktari (ton) 1578 1527 1411 1591 1272
Biber Ekilen alan (da) 1660 1651 1557 1628 1545
(dolmalik ve sivri) Uretim miktar1 (ton) 1931 1891 1790 1925 1899
Hiyar (sofralik) Ekil;n ala.n (da) 1016 946 931 940 1143
Uretim miktar1 (ton) 1960 1854 1801 1593 2124
Sogan (yesil ve kuru) ]?kil?n alqn (da) 365 355 308 342 412
Uretim miktari (ton) 689 673 619 574 690
Patlican ]?kilc?n alap (da) 195 255 259 256 493
Uretim miktari (ton) 230 315 335 334 697
. . Ekilen alan (da) 290 190 192 172 75
Marul (g5bekli) Uretim miktar1 (ton) 528 428 413 370 165

Cizelge 5. Bingdl’de en ¢ok yetistirilen meyvelerin yillara goére ekim alani (da), iiretim miktarlar (ton) degerleri [2, 6].

Meyveler 2009 2010 2011 2012 2013
Elma Meyvelik Alani (da) 10557 10877 11707 12011 12124
Uretim Miktari (ton) 12197 13165 12455 14111 14431
Ceviz Meyvelik Alani (da) 10250 10503 11301 12148 14480
Uretim Miktari (ton) 2490 2591 1916 2435 2851
Uziim Meyvelik Alam (da) 2610 2610 2610 2611 2500
(Sofralik) Uretim Miktar1 (ton) 1170 1170 1167 1167 1943
Armut Meyvelik Alani (da) 1570 1515 1577 1614 1639
Uretim Miktari (ton) 1105 1146 1164 1473 1571
Kiraz Meyvelik Alani (da) 766 807 872 857 860
Uretim Miktari (ton) 797 820 809 639 672
Erik Meyvelik Alani (da) 750 737 742 759 766
Uretim Miktari (ton) 506 520 552 583 623
Seftali Meyvelik Alani (da) 215 215 215 216 220
Uretim Miktari (ton) 91 91 92 96 103
Kaytst Meyvelik Alani (da) 457 454 494 500 459
Uretim Miktari (ton) 404 488 449 423 385
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Ortiialt: yetistiriciliginde ya hig 1sitma yapilmamakta ya
da bitkileri sadece don zararindan korumak amaciyla 1sitma
yapilmaktadir. Boyle bir 1sitma uygulamasi dahi bir taraftan
ireticiye biiylik mali kiilfet getirirken, diger taraftan elde
edilen verim diismekte ve kalite olumsuz ydnde
etkilenmektedir. Bu durum kig aylarinda tiinellerin ya da
seralarin karlt bir sekilde kullanilmasimi kisitlamaktadir.
Seralarda 1sitma yapmak igin en ¢ok odun ya da komiir
sobalari kullanilmaktadir. Bir  taraftan, dogal
zenginliklerimiz kaybolurken, diger taraftan bdyle bir 1sitma
ile bitkilerin optimum sicaklik istekleri saglanamadigindan
bitki gelismesi de zayif kalmaktadir. Bu durum hem verim
ve kaliteyi diislirmekte hem de hasadin gecikmesine yol
agmaktadir.

Aslinda Bingdl jeotermal seracilik konusunda sansh
sayilabilir. Hali hazirda iki yerde jeotermal su ¢ikarilmis ve
kaplica olarak yararlanilmaktadir. Diger taraftan jeotermal
kaynaklarla ilgili arama ve sondaj caligmalar: ilin degisik
yerlerinde halen devam etmektedir. Bing6l’de jeotermal
enerji gibi yenilenebilir alternatif enerjilerin seralarin
isitilmasinda kullanilmasi durumunda karli bir orti altt
yetistiriciligi yapmak miimkiindiir. Jeotermal enerji
kaynaklarinin bu sekilde degerlendirilmesi hem bolge
halkimn biitiin y1l boyunca taze sebze bulmasini hem de
bolgede yeni istihdam alanlarinin agilmasim saglayabilir.

3.2.4. Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Bing6l ayn1 zamanda tibbi ve aromatik bitkiler agisindan
onemli bir potansiyele sahiptir. Bingdl ydresinde dogal
olarak yetisen 13 familyaya ait 29 bitki taksonunun bdlge
halki tarafindan sebze olarak tiiketildigi tespit edilmistir. Bu
bitkileri daha ¢ok yerel olarak pazarlanmakta ve
tiiketilmektedir. Bununla birlikte tibbi ve aromatik bitkilerin
ekim alanlar1 ve Uretim miktan ile ilgili olarak resmi ve
saglikli bir istatistiki veriye ulagilamamustir.

4. Sorunlar ve Coziim Onerileri

1. Bingol’de, bitkisel iiretimde teknoloji kullanimi yeterli
degildir. Ureticiler ile il Gida Tarim ve Hayvancilik
Midiirligi, Tarimsal Arastirma  Enstitiilleri  ve
Universiteler arasinda iletisimin gii¢lendirilmesi ve ¢iftci
egitimine dnem verilmesi gerekmektedir.

2. Bitkisel {iiretim kiigiik alanlarda yapilmaktadir. Arazi
toplulagtirmast  ile bolgesel iriin  yetistirilmesini
destekleyerek bu sorun azaltilabilir.

3. 1lde bitkisel iiretim yapan giftcilerin {iriinlerini pazara
hazirlama, paketleme, ambalajlama, marka olusturma,
iilke i¢i ve iilke dis1 genis pazarlara agilma konularinda
bilgi ve tecriibeleri bulunmamaktadir. Bu konuda
tarimsal trtinleri isleme fabrikasi kurulmasi, soguk hava
deposu sayilarmin artirilmasi, gerek serbest gerekse
resmi tarim danigsmanlik hizmetlerinden faydalanilmasi,
Sozlesmeli  tarim  uygulamasma gegilerek iiriiniin
aracisiz  isleyici firmalara satilmasi  yOnteminin
uygulanmasi gibi tedbirler alinabilir.

4. Uretim ve verimin arttirilmasi igin isletmeler sermayeye
ihtiyag duymaktadir. Bingol’de fireticilerin biiylik bir
kisminin problemi olan sermaye yetersizligi bitkisel
iretimi olumsuz etkilemekte, tretimde girdilerin
yetersiz kullanimina neden olmaktadir. Bu konuda
bolgede bulunan Firat Kalkinma Ajansi, Bingol
Universitesi ve Il Gida Tarm Miidiirliigii ve diger
kurumlarla  koordinasyonun  saglanarak  sermaye
artirimina yardimer olabilecek tesvik ve desteklerin
artirllmasini saglanabilir.

5. Bingdl’de yaz aylarinda sicaklik oldukca yiikselmekte
ve yagis miktar1 da ¢ok diismektedir (30-35 mm). Yanlig
sulama yapilmasi, verilen suyun biyik kisminin
buharlasma nedeni ile kaybolmasi s6z konusudur. Bu
sorunu ¢ozmek i¢in modern sulama sistemlerinin
uygulanmasi, yagmurlama ve damlama sulama
(6zellikle sebzelerde ve meyvelerde) sistemlerine
gecilmesi, organik  ve inorganik  malglama
uygulamalarin yapilmasi gereklidir.

6. Gegmis yillarda tesis edilen meyve bahgelerinde
ozellikle cevizde cesit karisikligi, s6z konusu olup,
sertifikali gesitlerin de verimlerinin diisiik olmasi bir
baska sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Titiz ¢alisan
fidan iretim istasyonlart ile ¢alisilmali ve daha verimli
sertifikali ¢esitler segilmelidir. Bu konuda Bingol
Universitesi ve 11 Gida Tarim ve Hayvancilik
Midiirligi isbirligi ile daha fazla cesit adaptasyon
calismalari ylrittilmelidir.

7. Bitkisel iretimde verim bir¢cok Tirlinde Tiirkiye
ortalamasinin altindadir. Bu problem ilde tarimsal
isletmelerde geleneksel yontemlerin kullanilmasi, tarim
isletmelerinin  kiiciik ve parcali yapida olmasi,
ireticinin/yetistiricinin ~ egitim ve bilgi diizeyinin
diistikliigii, bolgeye uygun cesitlerin kullanilmamasi gibi
nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bu konuda da teknik
bilgi ve teknoloji konusunda ¢iftgi egitimine Onem
verilmeli, yine cesit adaptasyon c¢aligmalarina agirlik
verilmelidir.

8. Seracilik faaliyetinde bulunan c¢iftcilerin en O6nemli
sorunlart sarf malzeme temini ve teknik bilgi
eksikligidir. Bingdl’iin seraciligin yapildigi bolgelere
uzak olmas1 ve ayrica il merkezinde seracilikla ilgili sarf
malzemeleri direkt olarak satan hicbir isletmenin
olamamasi sarf malzeme teminini zorlastirmaktadir.
Bununla ilgili I Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirl{igii
gerekli organizasyonu saglayabilir. Diger taraftan
ortlialt1 ile ugrasan dreticilerin teknik bilgi eksikligi
Bingdl Universitesi ve Il Gida, Tarim ve Hayvancilik
Midiirligi isbirligi ile diizenlenecek egitim kurslari ile
giderilebilir.

9. Bingodl ilinde iklimsel ve cografi ozellikleri nedeniyle
bitkisel iretim, tiiketimi kargilayamamaktadir. Bu
yiizden diger illerden 6zellikle Mersin, Adana, Hatay,
Elaz13, Batman, Diyarbakir’dan biiyiik oranda meyve ve
sebze alimi yapilmaktadir. Bingdl kent merkezine gelen
meyve ve sebzeler ilk olarak Diizagag mevkiinde
bulunan Sebze Hali'ne gelip buradan dagitimi
gergeklesmektedir. Hale gelen diriinler igin uygun bir
soguk hava deposu olmamasindan dolayi, {iriinlerde
kayiplar ¢ok fazla olmaktadir. Bu yiizden kisin iiriin
girisi % 50 kadar diisebilmektedir. Gerek halde gerekse
perakende satis yapan ticari birimlerde {irlinlerin hasat
sonu istekleri kalifiye elaman yetersizliginden dolay:
26z ard1 edilmektedir. Biitiin bu olumsuzluklar tiiketiciyi
kalitesiz {iriinlere maruz birakirken daha fazla fiyat
6demesine neden olmaktadir. Bu olumsuzluklarin &niine
gecebilmek i¢in modern soguk hava depolarinin insasina
ve ilgili kisilerin egitimine agrilik verilmelidir.

10. Ulkesel Koleksiyon baginda hi¢ bir &rnegi olmayan
Bing6l ili bagciligmin  genis kapsaml  olarak
incelenmesi, yoredeki iiziim cesitlerinin belirlenerek
koruma altina alinmas il ve tilke bagcilig1 agisindan ¢ok
biiyiik 6nem arz etmektedir. Mevcut baglarin biiyiik
cogunlugu yaslt ve verimsiz olup; genellikle asisiz,
kendi kokleri iizerinde  yetistirilmektedir.  Yerel
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baglardaki omcalar yaygin olarak algak goble seklinde
taclandirilmis ve ¢cogu baglar kendi haline birakilmustir.
Bu tiir baglar tek cesit ile kurulmamus, farkli gesitlerle
tesis edilmistir. Baglarda toprak igleme ve budama gibi
kiiltiirel islemlere yeteri kadar 6nem verilmemekte ve
makineyle degil, insan giicliyle yapilmaktadir. Higbir
kimyasal kullanilmamast organik bagciligin
yapilabilirligini arttirmakta fakat baglarm hastalik ve
zararli bakimmdan c¢ok zarar g6rmesine neden
olmaktadir. Budama, ya hi¢ yapilmamakta ya da
bilingsizce  yapilmaktadir. Verim  disikligli ve
karsilagilan sorunlar nedeniyle ydre bagcilarinin
bagciligi birakmaya egilimli hale gelmesinden ve
asmalart korumamalarindan dolayr gen kaynagi olarak
degerlendirilebilecek birgok cesit kaybolma tehlikesi ile
kars1 karstyadir. S6z konusu sorunlara ek olarak, yeni
yatirimlarin yapilmasiyla birlikte sehrin merkez disina
dogru gelismeye baslamasi bag alanlarinin yerlesim yeri
olarak kullanilmasi, bélgede yillardan beri yasanan terér
olaylari, gelir diistikliigli, sarap fabrikalarimn artik
iiziimlerini ildeki iireticilerden satin almamaya baslamig
olmasi, yani pazar sikintisiyla birlikte iireticinin
irtinlerini  ekonomik  olarak  degerlendirememesi,
iireticilerin  bagcilik teknigi konusundaki bilgilerinin
yetersiz olmasi, bdlgede bagcilik ¢aligmalarinin
yetersizligi, yoreye uygun standart cesitlerin tespit
edilmemis olmasi, ildeki onemli sorunlardir. Yukarida
sayllan sorunlar ve verim diisiikliigii nedeniyle yore
bagcilart  bageiligi birakma egilimindedir. Bdlgede
oncelikle tiretim miktar ve kalitesinin yiikselmesi amaci
ile modern bagciliga gecilmesi ve modern bagcilik
tekniklerinin uygulanmasi ile ireticilerin
bilgilendirilmesi gerekmektedir. Yiiksek sistem bag
alanlarin1 kurmak ve artirmak, kiiltiirel islemlerin tam ve
diizgiin olarak yapilmasini saglayacak bilgi, ekip ve alet
yoniinden gerekli destegin verilmesini saglayarak Bingol
ili bageiliginin gelistirilmesi saglanilabilir. ~ Yoreye
uygun sofralik, saraplik-siralik liziim gesitlerinin tespit
edilip modern bag teknikleri ile bu gesitleri kullanarak
bag tesis edilmesi gerekmektedir. Ureticinin modern
bagciliga geciste asili dikiminden, terbiye ve destek
sistemlerinin tesisi, budama seklinin dogru olarak
yapilmast ve uygulanmasi, baglarin giibrelenmesi,
gerekirse sulanmasi, hastalik ve zararlilarla miicadelesi
konularinda  bilgilendirilmesi ve  bu  siirecin
stirdiiriilebilir kilinmas1 Bingol bagciliginin
gelistirilmesi agisindan ¢ok biilyiik 6nem arz etmektedir

(7]
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Collapse Mechanisms Determination For Space Trusses Under
Uniform Loading And Different Support Conditions

Mehrzad Mohabbi Yadollahi ', Ahmet BENLI*!

Abstract

Double-layer space trusses are frequently used all over the world for covering large-span industrial buildings, exhibition
centers, stadiums, auditoriums and hangars. The number of members in the space structures is usually high as is the diversity in
the kind of initial imperfection. The structure must be analyzed with non-linear methods, making these approaches time
consuming, and potentially uneconomical. In additional because vulnerability of double-layer grid space structures to progressive
collapse phenomenon, it is necessary to pay special attention to this phenomenon in the design process. Double layer grid trusses,
because of their large degree of static indeterminacy, are often assumed to have sufficient redundancy such that the loss of one
member would cause force redistributions that can be accommodated by the remaining structure but progressive collapse
phenomenon can limit the load bearing capacity. In this study, we have studied final load bearing capacity and collapse
mechanism by nonlinear static approach. For the sake of nonlinear analysis SAP2000-V16 program has been used for our double-
layer space trusses model.

Keywords: Collapse mechanism, double-layer space trusses

Farkli Mesnet Sartlarinda Ve Uniform Yiikleme Altindaki Uzay Kafeslerin
Cokme Mekanizmasimin Tayini

Ozet

Cift katmanli uzay kafesler tiim diinyada ¢ogunlukla biiyiik agiklikli sanayi binalari, sergi merkezleri, stadyumlar, amfileri ve
hangarlarda kullanilmaktadir. Uzay yap1 elemanlarinda, yapinin gercek davranisini tahmin etmeyi zorlastiran veya imkansiz
yapan bir¢ok cesit malzeme ve geometrik kusurlarin oldugunu biliyoruz. Uzay kafeslerde baslangic geometrik kusurlu elemanlar
genel bir olgudur; buna ek olarak, esdeger baslangic geometrik kusurlar artik gerilmeler veya eksantrik yiikleme etkisinin
modellemesi i¢in uygulanabilir. Uzay yapilardaki eleman sayis1 genellikle baslangi¢ kusurlarin tipi kadar yiiksek cesitliliktedir.
Yapi, zaman tiiketen ve potansiyel olarak ekonomik olmayan lineer olmayan metotlarla analiz edilmelidir. Buna ilaveten, ¢ift-
katmanli 1zgara uzay yapilarin kademeli ¢okme tehlikesi, tasarim asamasinda bu olguya dikkat etmeyi gerektiriyor. Cift katmanl
1zgara kafeslerin yiiksek derecedeki statik kararsizligindan dolayi, cogunlukla yeterli sayida fazla elemanin oldugu kabul edilir,
Oyle ki bir elemanin kaybi yiikiin tekrar dagilimmi yapinin kalan kismi tarafindan karsilanabilir fakat kademeli ¢okme, yiik
tagima kapasitesini sinirlayabilir. Bu caligmada, lineer olmayan statik yaklagim kullanilarak nihai ¢dkme mekanizmasi ve yiik
tasima kapasitesi incelenmistir. Cift katmanli uzay kafeslerin modellemesi i¢in SAP2000-V16 programi kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Cokme mekanizmasi, ¢ift-katmanli uzay kafesler

1. Introduction

Double layer grids are typical examples of prefabricated
space structures and also one of the most popular forms
which are frequently used nowadays [1]. These structures
have proved to be very economic in terms of the height and
ease in construction [2]. Double-layer reticulated structures
are generally indeterminate from statically point of view, as
occasionally there are no problems in stability and structure
efficiency and even with an elimination of structure
elements of 15%-25%, this preconception sometimes causes

'Bingol University, Faculty of Engineering and Architecture, Department of
Civil Engineering, 1200,Bingol, TURKEY

*Sorumlu yazar eposta: abenli@bingol.edu.tr

the engineers to be mislead about the estimation of the
structure safety factor. When one of the compressive
elements yields, truss stiffness decreases. After the buckling
of the compressive element, its force is shed among the
other elements. Consequently, other bars are buckled and
lead to progressive collapse phenomenon that imposes an
impact dynamic effect on the structure [3]. Applications of
double-layer space structures are numerous and include the
notorious Hartford Coliseum space roof truss in Connecticut
USA [4]. However, the unfortunate catastrophic failure of
this particular space roof truss in 1978 resulted in extensive
research on the progressive failure of space trusses
obviously, the aftermath of any building collapse is
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disastrous and very unfortunate, however, the failure of the
Coliseum roof along with other failures in more
conventional structures has led structural engineers to realize
the importance [5]. The Hartford Civic Center Coliseum
collapsed in the early morning hours on January 18, 1978.
Hosting site for various concerts and hockey games, the
building was filled with nearly five thousand spectators only
hours before the collapse. It is not uncommon to see heavy
snow storms in Hartford, Connecticut, but the winter on
1978 caused the largest snow storm in the five year life span
of the arena. Loading from the snow caused the 300 ft. by
360 ft. space frame roof to deflect so much, the center fell
83 ft. in upon itself, as seen in Figure 1.

Figure 1. Hartford Civic Center Coliseum after collapsing

Space frame construction consists of top and bottom
square grids with nodal joints on center, connected by
diagonal staggered bars. This type of construction resembles
pyramid trusses of steel bars linked together into a uniform
roof structure. The horizontal bars of the Hartford Civic
Center connected at one node, while the diagonal members
connected at another separate node below the first, creating
a bending moment. Nodes being separated from one another
was a byproduct of the use of steel angles configured into a
cross shape. A cross shape offers significantly less
efficiency in compression than a tube shape because it bends
and twists under relatively low stresses. Lateral bracing of
the top chords was met through diagonals in the interior of
the frame, but along the edges there was no means to

prevent out-of-plane bending. Therefore, for determining
real behavior of structure, tensional and compressive
behavior of elements after reaching critical load must be
considered in analysis, and the structure analyzing process
must continue until the overall collapse of the structure.
Usually when a tensional element reaches yield load, its load
capacity increases as a result of strain hardening [2],
however, when a compressive element buckles, load
capacity decreases. The stiffness of post-buckling
compressive elements has an effective influence on the total
behavior of the element. It means that, if compressive
elements become unstable and abruptly sheds its load to the
other elements, its effect will be worse than when the load
gradually sheds on the other elements [6]. In most buckling
methods, the load-displacement behavior of the compressive
element should be determined first, and then the results can
be used in the modeling of nonlinear compressive elements
behavior. There will be three collapse mechanisms for the
structures mentioned below: overall collapse, local collapse
with dynamic snap through, and local collapse without snap-
through we know Reticulated shells have the same
specification similar to reticulated and shell structures and
will encounter with problems of both structures [7].

2. Modeling
2.1. Flat Double-Layer Truss

The flat double-layer trusses that have been used in this
study include the pin ended connections. The dimension of
the structure plan is 40 *40 m at top layer and 38*38m at
bottom layer, which is almost square on square. The distance
between two layers is 1.80m. the element length in flat
double-layer grid are 2m for lower and upper layer elements
and 2.2891 m for diagonal members as Figure 2 The model
with a depth of 2.2891 m allows every diagonal member to
be the same length. The whole space trusses model were
simply supported in two positions, firstly all of the supports
were positioned along all external edge at the truss lower
layer edges (Figure 3.a) and secondly, supports were
positioned along two external edge at the truss lower layer
edges (Figure 3.b). The used imperfection was geometrical
imperfection with an initial deviation at the element
midpoint. The maximum initial deviation of the member at
mid-point from the chord line was taken to be
£=0.005similar to author previous work [3]. The material is
steel and its yield stress is 250 MPa and young modulus is
210000 MPa. Flat double-layer truss has been design for 400
kg/m* loading at upper layer and the structure has been
designed with linear analysis according to AISC-ASD89
with SAP2000 then nonlinear static analysis has been done

(Figure 3).

Figure 2. 3D model and elevation view of used flat double-layer truss
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b)

Figure 3.a. Loaded model and support position, b. top view and support position at two external edges

3. Result and Discussion

3.1. Result of Nonlinear Analysis of Flat Double Layer
Truss

3.1.1. Supports Has Been Located in All of the Bottom
Layer Edge

As a result of nonlinear static analysis that has been shown
in Fig 4, it is obvious that the system rigidity is very high
and the flat double layer truss failure type is overall collapse.

800
700 -
600
500
400 -
300

200 -

Total Base Reaction (ton)

100

0 T T T T T 1
0 5 10 > 20 25 30

Displacement of midpoint at bottom layer at gravity direction (cm)

Figure 4. Load displacement behavior (all edges have been
restrained)

3.1.2. Propagation of Plastic Hinges Formation at the
Top Layer of Double Layer Truss

As seen in figure 4.a (stepl to step 6) yielded members
propagate from the center of the top layer in six step. Finally
at the collapse moment a cross shape of yielded members
have been seen at Figure 4.a step six.

Figure 4.a. Step 1

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2015 Vol.4 No. 1



Yadollahi and Benli, Collapse Mechanisms Determination For Space Trusses Under Uniform Loading And Different Support Conditions

Figure 4.a. Step 2

Figure 4.a .Step 5

-

Figure 4.a. Step 3

Figure 4.a. Step 4

Figure 4.a. Step 6

3.1.3. Supports Has Been Located Only at Two Edge of
Bottom Layer Edge

400

0 5 10 15 20 25 30 35
Displacement of Midpoint at bottom layer at Gravity Direction (cm)

Figure 5. Load displacement behavior (two parallel edges
have been restrained)

Progressive collapse is one of the most devastating types

of building failures, most often leading to costly damages,
multiple injuries, and possible loss of life. In the case of
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nonlinear analysis, we can observe this compressive
elements collapse mechanism and overall failure. As seen in
figures 4a & 6a, with increasing in load value, the failure
mechanism process is obviously seen. It has been seen that
we have brittle failure at both model. Because vulnerability
of double-layer grid space structures to progressive collapse
phenomenon, it is necessary to pay special attention to this
phenomenon in the design process. Double layer grid
trusses, because of their large degree of static indeterminacy,
are often assumed to have sufficient redundancy such that
the loss of one member would cause force redistributions
that can be accommodated by the remaining structure but
progressive collapse phenomenon can limit the load bearing
capacity.

3.2.2. Propagation of Plastic Hinges Formation at the
Top Layer of Double Layer Truss for Parallel Support

As seen in figure 6.a (stepl to step 6) yielded members
propagate from the center of the top layer in six step. Finally
at the collapse moment a strip shape of yielded members
have been seen in the middle strip at Figure 4.a in step six.

Figure 6.a. Step 1

Figure 6.a. Step 2

Figure 6.a. Step 3

Figure 6.a. Step 4

Figure 6.a. Step 5
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Figure 6.a .Step 6
4. Conclusion

Very systematic nonlinear and linear analysis is
presented for double layer grid behavior prediction in
scientific research papers. But they are very time
consuming. In this study, capability of sap2000 program for
nonlinear static analysis by considering initial imperfection
has been investigated and failure mechanism after
compressive element buckling has been evaluated by plastic
hinges formation and the final load bearing capacity can be
extracted. As a result, SAP2000 can be used as a useful
program for nonlinear-static analysis at flat double layer
trusses. In addition, it has been seen that we have brittle
failure at both models. And conspicuously with changing in
support condition from all edge to parallel edge position, the
load bearing capacity and failure mechanism change
drastically.
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Tarimda Zararhlara Kars1 Kullanilan Fenpiroksimat Akarisitinin
Fizyolojik ve Anatomik Etkilerinin Arastirilmasi

Serdar Karakuslu*', Giiray Demirtas ', Kiiltigin Cavusoglu !, Kiirsad Yapar % Emine Yal¢in ', Kiirsat Cavusoglu *
Ozet

Bu calismada, farkli dozlardaki Fenpiroksimat uygulamasinin Allium cepa L. tohumlan iizerindeki toksik etkilerinin
arastirilmast amaglanmigtir. Toksisite parametreleri olarak ¢imlenme yilizdesi, kok uzunlugu, agirlik kazanimi, mikronukleus
(MN) siklig1, kromozomal anormallikler ve kok anatomisindeki degisimler kullanilmus, elde edilen veriler ise istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Tohumlar bir (1) kontrol ve ii¢ (3) Fenpiroksimat uygulama grubu olmak iizere toplam dort (4) gruba
ayrilmistir. Kontrol grubundaki tohumlar ¢esme suyu, uygulama gruplarindaki tohumlar ise Fenpiroksimatin 5, 25 ve 125 ppm
dozuyla 72 saat siiresince ¢imlenmeye birakilmistir. Sonugta; kontrol grubuyla karsilastirildiginda, uygulama gruplarindaki
tohumlarin ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik kazammi, kromozomal anormallikler, MN siklig1 ve kok anatomilerinde
uygulama dozuna bagli olarak degisimler meydana gelmistir. Fenpiroksimat’in artan dozu ile ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu ve
agirlik kazanimi 6nemli 6lglide azalirken, MN ve kromozomal anormalliklerin sikligi ise 6nemli 6lgiide artmustir. Kontrol
grubuyla karsilastirildiginda, Fenpiroksimat ile muamele edilen kok uglarinda yassilagsmis hiicre cekirdegi, nekroz, belirgin
olmayan iletim doku, hiicre deformasyonu ve iletim dokusunda bazi maddelerin birikimi seklinde anatomik hasarlar tespit
edilmistir. Sonug olarak; Fenpiroksimat akarisitinin A/lium cepa L. kdk ucu hiicrelerinde toksik etkilere sebep oldugu, cimlenme
yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik kazanimi, MN sikligi, kromozomal anormallikler ve kok anatomisindeki degisimlerin ise bu
etkilerin gbzlenmesinde ¢ok hassas ve kullamisli parametreler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fenpiroksimat, Toksisite, A//lium cepa, Mikronukleus, Anatomi, Fizyoloji.

The Investigation Of Physiological And Anatomical Effects of Fenpyroximate
Acaricide Used Against Agricultural Pests

Abstract

This study aims to analyze the effects of different doses of fenpyroximate on Allium cepa L. seeds. As toxicity parameters,
germination percentage, root length, weight gaining, micronucleus (MN) frequency, chromosome abnormalities, modification
in root anotomy were used and obtained data was statistically analyzed. Seeds were divided into four groups one (1) as control
and three (3) fenpyroximate application groups. The seeds in control group germinated by using tapwater and seeds in
application group were exposed to 5, 25 and 125 ppm doses of fenpyroximate for 72 hours. As a result, compared to control
group, it was observed that various changes occurred in application groups in terms of root length, weight gaining, chromosome
abnormalities, MN frequency and root anatomy as relevant to application doses. While with the increasing doses of
fenpyroximate, germination percentage, weight gaining and root length decreased, frequency of MN and chromosome
abnormalities significantly increased. In comparison to control groups, on root tips treated with fenpyroximate, flattened
cystoblast, necrosis, vague, conducting tissue, cell deformation and anatomic disorders in the shape of accumulation of some
substances were identified. Finally, it was found out that fenpyroximate caused toxic affects on Allium cepa L. seed cells, and it
was identified that the changes on germination percentage, root length, weight gaining, micronucleus (MN) frequency,
chromosome abnormalities and root anatomy were quite sensitive and useful parameters on observance of those effects.

Keywords: Fenpyroximate, Toxicity, Allium cepa, Micronucleus, Anatomy, Physiology

1. Giris

Insanlar igin gerekli besin maddelerinin temini amaciyla, irlin  alabilmek amaciyla, bitkisel iretimde cesitli
en kiiglik araziden en yliksek verim ve Kkaliteli yontemlere bagvurulmaktadir. Bunlarin en &nemlilerinden
'Giresun Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, 28200, 1')11‘1,' qretlm verimini diigiiren Zararlll?r?" k.?'rSI kimyasal
Giresun, TURKIYE icerikli pestisitlerin  kullanimidir.  Giiniimiizde modern
2Giresun Universitesi, Tip Fakiiltesi, 28200, Giresun, TURKIYE tarimin  vazgegilmez unsurlarindan biri  haline gelen
3 Siileyman Demirel Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, pestisitlerin insan ve diger canlilar iizenine toksik etkilerinin
32260, Isparta, TURKIYE oldugu bilinmektedir. Diger bir ifadeyle tarimsal
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miicadelede kullanilan pestisitler insan ve ekosistem icin
biiyiik bir risk potansiyeline sahiptir [1]. Toprak pestisitlere
kars1 bir tampon ve filtre gorevi yaparak, zararli bilesikleri
fizikokimyasal ve biyolojik yollarla tutmaktadir [2].
Toprakta bulunan mikroorganizmalar ise topragin fiziksel ve
kimyasal  yapisim  diizenleyen etmenlerin  basinda
gelmektedir. Bu mikroorganizmalarin  zarar gdrmesi
durumunda topraktaki denge bozulmakta ve
mikroorganizmalarin ekosistemdeki faydali etkileri de
ortadan  kalkmaktadir. ~ Ornegin  pestisitler ~ toprak
solucanlarinin dlmesine yol agarak, toprak verimliliginin
azalmasma sebep olmaktadirlar [3]. Pestisitler hedef
organizmalarda farkl tarzda etkinlik gostermekte ve bu etki
mekanizmasi sonucunda olusan toksisite de belli bir siire
zarfinda etkisini gostermektedir. Pestisitler akut ve kronik
olmak tizere iki farkli sekilde toksik etki meydana
getirmektedirler [4]. Pestisitlerin bircogu yiiksek diizeyde
kalicilik ozelligine sahiptir ve ekosistemde pargalanmadan
uzun siire etkilerini korumaktadirlar. Besin zinciri yolu ile
organizmalara gecgerek dokularinda birikmekte ve zararl
etkilere sebep olmaktadirlar [5]. Ulkemizde tarim
alanlarinda akarlarla miicadelede yaygin olarak kullanilan
akarisitlerden biri ise fenpiroksimattir. Fenpiroksimat tert-
butyl (E)-£-~(1,3-dimethyl-5-phenoxypyrazol-4-
ylmethyleneamino-oxy)-p-toluate ve (E)-1,1-dimethylethyl
4-[[[[(1,3-dimethyl-5-phenoxy-1H- pyrazol4yl)methylene]-
aminoJoxy|methyl]benzoate kimyasal adlartyla bilinen,
421.50 molekiller agirhginda ve C,Hp;N;0, kapali
formiiliine sahip bir akarisittir [6]. 1985 yilinda gelistirilen
ve yapisinda fenilpirazol grubu igeren akarlar iizerinde segici
etki gosteren bir akarisittir [7-8]. Fenpiroksimat’in akarlarin
kontroliinde ilk tescilli kullanim1 1991 yilinda Japonya, Cin
ve Isvigre'de gerceklestirilmis. 1995 yilinda ise 27 iilkede
tescil edilerek kullanilmaya baslaniimistir [8]. Ulkemizde ise
1992 yilinda ruhsat almug ve Meteor ismi ile piyasaya
cikarilmustir [9-10]. Tiirkiye Cumbhuriyeti Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1 verilerine gore bitki koruma iiriinleri
icindeki aktif madde (Fenpiroksimat) miktarlari yillara gore
su sekilde gerceklesmistir; 2001 yilinda 646 kg, 2005
yilinda 701 kg, 2008 yilinda 549 kg, 2010 yilinda 472 kg,
2011 yilinda 79 kg, 2012 yilinda 256 kg, 2013 yilinda 352
kg [11]. Fenpiroksimat ayrica mitokondriyal elektron tasima
inhibitorii grubuna dahil olan bir akarisittir [12].
Mitokondriyal NADH-ubikinon oksidorediiktaz enzim
faaliyetini (kompleks I) inhibe ederek, elektron tagima ve
redoks solunum zincirinde ATP iiretimini engelleyici tarzda
etki gostermektedir [13].

//5
H O—CH, T
N/ N
C=N O—C—CH,
k.c |
CH
N :
Ny
\
CH,

Sekil 1. Fenpiroksimat’m molekiil formiilii

Bu calismada Fenpiroksimat akarisitinin 4. cepa kok
ucu hiicrelerinde sitogenetik, fizyolojik, genotoksik ve
anatomik etkileri arastirilmigtir.
2. Materyal ve Metot

2.1. Kok Uglarimin Hazirlanmasi

Bu ¢alisma Fenpiroksimat’in 5, 25 ve 125 ppm’lik
dozlari ile gerceklestirilmigtir. Arastirma materyali olarak

saglikli ve hemen hemen esit biyiklikteki 4. cepa
tohumlart kullamlmustir. Tohumlar bir kontrol ve {i¢
uygulama grubu olmak iizere toplam dort gruba ayrilmis ve
85 x 100 mm ¢apinda plastik beherlerde, oda sicakliginda 72
saat boyunca ¢imlenmeye birakilmistir. Siire zarfinda
kontrol grubunda ki tohumlar g¢esme suyu, uygulama
gruplarindaki tohumlar ise Fenpiroksimat’in 5, 25 ve 125
ppm dozlar1 ile muamele edilmislerdir. Uygulama periyodu
sonunda kok uglan distile su ile ytkanmis ve standart ezme
preparasyon teknikleri kullanilarak sitogenetik analizler igin
hazir hale getirilmistir [14].

2.2. Kok Uzunlugu, Agirhk Kazanim ve Cimlenme
Yiizdesinin Belirlenmesi

Uygulama periyodu sonunda ¢imlenen tohumlardaki
kok wucu uzunluklari radikula olusumu temel alinarak
milimetrik 6lgekli cetvel yardimiyla, agirlik kazanimlari ise
hassas terazi yardimiyla Olgiilmiistiir. Agirlik kazanimlar
uygulama Oncesinde ve sonrasinda belirlenen tohum agirlik
farklar dikkate alinarak hesaplanmistir. Diger bir parametre
olan tohum c¢imlenme yiizdeleri ise asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmusgtir [15].

Cimlenme Yiizdesi (%) : (Cimlenen tohum sayist / Toplam
tohum sayist) x100

2.3. Kromozomal Anormallikler ve Mikronukleus (MN)
Testi

Yaklasik 0,5 cm uzunlugunda kesilen kok uglart iki saat
“Clarke” fiksatoriinde (3:glasial asetik asit / 1:distile su)
fiske edilmis, 15 dakika %96’lik etanolde yikanmis ve +4
°C’de %70’lik etanolde saklanmustir. Sonraki asamada, kok
uglart 60 °C’de 17 dakika 1N HCI’de hidrolize edilmis, 30
dakika %45’lik asetik asit igerisinde bekletilmis, son
asamada ise kok uglart 24 saat Asetokarmin ile boyanarak
%45’lik  asetik asitte ezilmis ve binokiiler arastirma
mikroskobunda (Japan, Nicon Elipse
E600) fotograflandirilmistir [14-16].

MN varliginin tespitinde Fenench ve ark. [17] tarafindan
belirlenen kriterler dikkate alinmistir. Bu kriterlere gore:

e MN capi ana nukleusun 1/3 olmali.

e MN ile hiicrenin temel ¢ekirdeginin kenarlar
birbirlerine temas edebilecegi gibi etmeyebilirde, fakat
temas ettigi durumlarda bu aradaki sinirin belirgin bir
sekilde ayirt edilmesi gerekmektedir.

e MN boyandiginda temel g¢ekirdegin aldigi renge yakin
bir renk almalidir.

2.4. Anatomik Inceleme

Kok hiicrelerindeki anatomik degisiklikleri belirlemek
amaciyla, kontrol ve uygulama grubu tohumlarmin kok
uclarindan enine kesitler almmus, Metilen Mavisi ile
boyanarak binokiiler arastirma mikroskobunda X500
biiylitmede fotograflanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Fenpiroksimat’m 4. cepa tohumlarmin ¢imlenme
yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik artigi, mikroniikleus (MN) ve
kromozomal hasarlarinin siklig1 {izerine etkileri Sekil 2 ile
Tablo 1’de, anatomik degisimler ise Sekil 4’de
gosterilmistir.
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Sekil 2. Fenpiroksimat uygulamasinin kok uzunlugu lizerine etkileri ( a: Kontrol, b: 5 ppm Fenpiroksimat, c: 25 ppm

Fenpiroksimat, d: 125 ppm Fenpiroksimat)

Tablo 1. Fenpiroksimat uygulamasimn ¢imlenme yiizdesi,
ortalama kok uzunlugu, agirlik artis1 ve mikronukleus sikligi
iizerine etkisi

Gruplar  Cimlenme Ortalama Agirhik Ortalama
yiizdesi kok artis1 (MN)
(%) uzunlugu
Grup I 100 6,85+0,61* +2.82 00,50+0,53¢
Grup II 90 4,58+0,51° +1,81 14,00+3,43¢
Grup III 74 2,74+0,39¢ +1,23 23,80+4,71°
Grup IV 60 1,5540,26¢ +0,5 35,10+5,30°

*Aym siitun igerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel
agidan onemlidir (P<0,05).

Fenpiroksimat uygulamasinn ¢imlenme yiizdesi {izerine
etkisi Tablo 1’de verilmistir. Sonuglara gore en fazla
¢imlenme yiizdesi % 100’likk bir oranla kontrol grubunda
tespit edilmistir. Fenpiroksimat’in 5, 25 ve 125 ppm’lik
dozlari ile muamele edilen gruplarinda ise sirasiyla % 90, %
74 ve % 60 oraninda ¢imlenme yiizdesi belirlenmistir. Diger
bir ifadeyle Fenpiroksimat’in artan dozlar1 ¢imlenme
yiizdesinin azalmasina neden olmustur.

Farkli dozlardaki Fenpiroksimat uygulamasimin A.cepa
tohumlarinin k&k uzunlugu tizerine etkileri Tablo 1 ve Sekil
2’de gosterilmistir. Tablo ve sekildeki sonuglardan da
goriildiigii gibi en fazla kok uzunlugu kontrol grubu
tohumlarda (ortalama 6,85 cm), en az ise 125 ppm dozunda
Fenpiroksimat ile muamele edilen grup IV’de (ortalama 1,55
cm) tespit edilmistir. Uygulanan Fenpiroksimat’in doz artisi
ile kok uzunlugu arasinda ters bir orantinin oldugu, doz
artist ile kok uzunlugunun azaldigi ve bu azalisinda
istatistiksel agidan dnemli oldugu (P<0,05) tespit edilmistir.
Fenpiroksimat uygulamasinin tohum agirlik artisi tizerine
etkileri Tablo 1°de verilmistir. Sonuglara gore en fazla
agirlik artis1 ortalama 2,82 gr’la kontrol grubunda, en az ise
ortalama 0,5 gr ile Fenpiroksimat’in 125 ppm dozlariyla
muamele edilen grup IV’de gozlenmistir. Fenpiroksimat
dozlarindaki artis ile tohum agirliginin azaldigi, bu azalisin
kontrol grubuna gore istatistiksel agidan 6nemli oldugu
(P<0,05), fakat Fenpiroksimat uygulanan Grup III ve IV

arasindaki azalisin ise istatistiksel agidan &nemli olmadigt
(P>0,05) tespit edilmistir.

A. cepa kok ucu hiicrelerinde Fenpiroksimat tarafindan
tesvik edilen MN varligi ve siklig1 Sekil 3 ile Tablo 1°de
gosterilmistir. Tabloda ki sonuglardan da goriildiigii gibi;
kontrol grubunda yok denecek kadar az sayida MN olusumu
gozlenirken, Fenpiroksimat uygulanan gruplarda ise doz
artisina paralel olarak MN sikliginda artis gézlenmistir. En
yiiksek MN siklig1 Fenpiroksimat’m 125 ppm dozu ile
muamele edilen grup IV’de belirlenmis, ayrica kontrol
grubuna oranla Fenpiroksimat uygulanan gruplardaki MN
sayisindaki artisin istatistiksel agidan Onemli oldugu da
tespit edilmistir (P<0,05).

Fenpiroksimat uygulamasmm A4. cepa kok ucu
hiicrelerinde tesvik ettigi kromozomal hasarlar ile ilgili
veriler Sekil 3 ve Tablo 2’de gosterilmistir. Mikroskobik
inceleme sonucunda Fenpiroksimat’m neden oldugu
kromozomal hasarlar ¢okluk sirasina goére fragment >
biniikleus > kromozom kdpriisii > yapiskan kromozom > C-
mitoz > kromatinin esit olmayan dagilimi > anormal
kutuplagsma > ig ipligi anormalligi seklinde siralanmustir.
Fenpiroksimat’in kromozomal hasarlardan en fazla fragment
en az ise ig ipligi anormalligini tesvik ettigi belirlenmistir.
Kontrol grubunda sadece birka¢ fragment, biniikleus ve
yapiskan kromozom hasarlarina rastlanirken, kromozom
kopriisii, C-mitoz,  kromatinin esit olmayan dagilimi,
anormal kutuplagsma ve ig ipligi anormalliklerine ise
rastlanllmamistir. Fenpiroksimat’in artan dozu ile birlikte
kromozomal hasarlarin oram1 da artmus ve bu artisin
istatistiksel acidan Onemli oldugu da tespit edilmistir
(P<0,05).

Mikroskobik gozlemler sonucunda, Fenpiroksimat
uygulamasinin A/lium cepa L. kdk ucu hiicrelerinde kontrol
grubuna gore belirgin anatomik degisimlere yol actig1
gozlenmistir. Bu degisimler yassilagmus hiicre cekirdegi,
nekroz, belirgin olmayan iletim doku, hiicre deformasyonu
ve iletim dokusunda bazi maddelerin birikimi seklindedir.
Ayrica Fenpiroksimat dozundaki artisla birlikte, s6z konusu
anatomik hasarlarin oraninda da artis oldugu belirlenmistir
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Tablo 2. Fenpiroksimat uygulamasi tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar

Gruplar FRG BN KK CM KED AKUT iia

Grup I 00,60£00,70"  00,40+0,527  00,00£00,00°  00,20£0,42"  00,00£00,00°  00,00£0,00  0,00£0,00°  0,00+0,00°
Grup II 30,20£09,52°  27,80+£7,19°  20,00£08,45°  17,90£7,48°  03,40£03,06°  03,30£2,45°  0,70+0,48°  0,50£0,71°
Grup III 49,40£10,53°  41,40£9,42°  32,10£10,38"  31,9049,49°  10,40+06,13°  10,30+5,66°  3,30£1,64°  2,00+1,70°
GrupIV  61,90+11,03"  56,1049,42°  48,70+08,07"  42,00+8,27"  19,90+11,47"  19,8048,78"  9,70+625"  6,10+3,51°

* Kromozomal hasarlar igin, her bir gruptaki her bir kok ucunda 500 hiicre, toplamda ise 5000 hiicre analiz edildi. Aym siitun igerisinde farkli harfler ile gosterilen

ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

a

Sekil 3. Fenpiroksimat tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar ( a: MN, b: fragment, c:C-Mitoz, d: ig ipligi anormalligi, e:
anormal kutuplagma, f: kromatinin esit olmayan dagilimi, g:kromozom kopriisii, h: biniikleuslu hiicre, 1: yapiskan kromozom)

4. Sonuglar

Bu ¢alismada Fenpiroksimat akarisitnin Allium cepa kdk
ucu hiicrelerinde meydana getirdigi fizyolojik, sitogenetik
ve anatomik etkileri incelenmistir. Fenpiroksimat’in dnerilen
uygulama dozlar1 bag bitkileri i¢in 75ml/1001t, sebzeler igin
75ml/1001t, meyve agaclari igin ise 50cc/1001t dir. [18]. Bu
calisma ise Fenpiroksimat’in 5, 25, 125 ppm’lik dozlari ile
gerceklestirilmistir. Literatiirde farkli dozlar Onerilmekle
birlikte in vitro ¢aligmalar ve saha uygulamalarinda
kullamlan dozlar farklilik arz edebilir. Fenpiroksimat
dozundaki artis ile ¢imlenme ylizdesi, kok uzunlugu ve
tohum agirhiginda azalma tespit edilmistir. En yiiksek

¢imlenme ylizdesi, kok uzunlugu ve agirlik artis1 kontrol
grubunda, en az ise Fenpiroksimatin 125 ppm dozuyla
muamele edilen grup IV’de gozlenmistir. Literatiirde
Fenpiroksimat’in tohum fizyolojisine etkileri {izerine
gerceklestirilen sinirli sayida calisma oldugundan, elde
ettigimiz sonuglar diger pestisitler tarafindan elde edilen
calismalarin  sonuglarindan yararlamlarak tartigilmistir.
Ornegin; Oztiirk ve Tosun [19] tarafindan gerceklestirilen
bir ¢alismada, Equation Pro fungusitinin 40 g/100 L, 80
/100 L ve 120 g/100 L dozlarmin domates tohumlarinin
¢imlenme yiizdesi lizerine etkileri arastirilmig, sonugta artan
Equation Pro dozuna  baglh  olarak  ¢imlenme
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Sekil 4. Allium cepa L. kdk ucu hiicrelerinde Fenpiroksimat tarafindan tesvik edilen anatomik degisimler (a: kontrol grubunda
hiicrenin genel goriiniimii, b: kontrol grubunda belirgin iletim doku, c: kontrol grubunda hiicre ¢ekirdeginin olagan sekli, d:
uygulama grubunda nekroz ve yassilagmus hiicre ¢ekirdegi, e: uygulama grubunda nekroz ve belirgin olmayan iletim doku, f:
uygulama grubunda hiicre deformasyonu, g: uygulama grubunda iletim dokusunda madde birikimi)

yiizdesinin azaldig1 tespit edilmistir. Wheal ve ark. [20]
tarafindan  gergeklestirilen bir diger c¢aligmada ise,
Chlorsulfuron herbisitinin  bugdayda kok bilyiimesini
engelledigi, Tort ve ark. [21] tarafindan gerceklestirilen
benzer tarzdaki bir ¢aligmada ise Nemesis DS fungusitinin
arpa tohumlarimn kok boylarinda kontrol gruplarma gore
istatistiksel olarak &nemli dlgiide bir azalma oldugu rapor
edilmistir. Aksoy [22] tarafindan gerceklestirilen baska bir
calismada ise, bugday ekim alanlarina uygulanan bazi
herbisitlerin, bugday sonrasi ekilen kiiltiir bitkilerine yan
etkileri aragtirilnus, sonugta Mesoid herbisiti uygulamasinin
nmusir bitkilerinin tane agirliklarinda kontrol grubuna goére
istatistiksel olarak dnemli bir azalmaya sebep oldugu tespit
edilmistir. Cavusoglu ve ark. [23] tarafindan gerceklestirilen
bir diger calismada ise, pestisitlerin yapisinda bolca bulunan
fenol kimyasali ile muamele edilen Vicia faba L. (bakla)
tohumlarinda, artan fenol dozuna bagl olarak ¢imlenme
yiizdesi ve tohum agirliginda bir azalma belirlenmistir.

Bu c¢alismada ayrica Fenpiroksimat’n Allium cepa L.
kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi MN ve kromozomal
hasarlarin =~ sikligida  arastindlmustir.  Gergeklestirilen
mikroskobik gdzlemler sonucunda Fenpiroksimat dozundaki
artisa bagli olarak, MN ve kromozomal hasar sayilarinin
arttigl  tespit edilmistir. Fenpiroksimat uygulamasinin
fragment, biniikleuslu hiicre, kromozom kopriisii, yapiskan

kromozom, c-mitoz, kromatinin esit olmayan dagilimi,
anormal kutuplasma ve ig ipligi anormalligi seklinde
hasarlara neden oldugu belirlenmistir.  Literatiirde
Fenpiroksimat’in bitkilerde kromozomal hasarlar {iizerine
etkilerini inceleyen detayli bir g¢aliyma bulunmamasina
ragmen, diger pestisitlerin ve kimyasallarin kromozomlar
iizerine etkilerini aragtiran pek c¢ok caligma bulunmaktadir.
Ornegin; Fernandes ve ark. [24] tarafindan gergeklestirilen
bir ¢aligmada 0,42 ppm, 0,84 ppm, 1,67 ppm ve 3,34 ppm
dozlarinda Trifluralin herbisiti uygulanan Allium cepa kok
ucu hiicrelerinde poliploid metafaz, diizensiz nukleus ve
mikronukleus (MN) hasarlar1 tespit edilmistir. Sivas ve
Gokbayrak [25] tarafindan gerceklestirilen bir diger
calismada ise, endiistri ve kimya laboratuvarlarinda
kullanilan kimyasal bir ¢6ziici olan Piridin’in farkl
dozlarimn Allium cepa kdk ucu hiicrelerinde kromozom
kopriisii, yapiskanlik, anormal metafaz-anafaz ve c-metafaz
gibi kromozomal hasarlarin varligi rapor edilmistir.

Yapilan mikroskobik gozlemler sonucunda,
Fenpiroksimat’mn bir diger etkisinin ise kok anatomisi
iizerine oldugu belirlenmistir. Isik mikroskobu altinda
Allium cepa kok ucu hiicrelerinde; yassilagsmis hiicre
¢ekirdegi, nekroz, belirgin olmayan iletim doku, hiicre
deformasyonu ve iletim dokusunda bazi maddelerin birikimi
seklinde anatomik hasarlar gdzlenmistir. Literatiirde
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Fenpiroksimat’mn kok ucu hiicrelerinin anatomisi {izerine
etkilerini arastiran bagka bir ¢aligma bulunmadigindan, elde
ettigimiz bulgular diger pestisitler ve agir metallerle
gerceklestirilen  caligmalarin  sonuglart  kullamilarak
tartistimistir. Ornedin; Acar [26] tarafindan gergeklestirilen
bir ¢alismada, Paraquat uygulanan A/lium cepa tohumlarinin
kok ucu hiicrelerinde yassilagmis hiicre ¢ekirdegi, nekroz,
belirgin olmayan iletim doku, iletim dokusunda bazi
maddelerin birikimi ve hiicre deformasyonu seklinde
anatomik hasarlar tespit edilmistir. Karademir ve Toker [27]
tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada ise, yol
kenarindan toplanan ¢im orneklerinin kok ucu hiicrelerinde
yogun miktarda Kursun (Pb) birikimi belirlenmistir.

Sonug olarak, gerceklestirilen bu ¢aligmada modern tarimda
zararlililarla  miicadelede  yaygin  olarak  kullanilan
Fenpiroksimat akarisitinin yiikksek dozda toksik etki
gosterdigi Allium cepa L. test materyali kullanilarak gozler
oniine serilmistir. Bu nedenle zararlilar1 yok ederek tarimsal
verimliligi ve iirlin miktarini arttirmak amaciyla kullanilan
bu tiir akarisitlerin, kullanilmadan 6nce mutlaka uygun doz
seviyelerinin belirlenmesi, ayrica canlilardaki ve ¢evre
iizerindeki muhtemel toksik etkilerinin goz ardi edilmemesi
gerekmektedir.
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