E-ISSN: 2651 - 2769
Number 43

DUMLUPINAR UNIVERSITESI December 2019

FEN BILIMLERI
ENSTITUSU DERGISI

- SAYI 43

ARALIK 2019

DUMLUPINAR UNiVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU DERGISI -

Kutahya Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi

Evliya Celebi Yerleskesi Tavsanh Yolu 10.Km. 43270 Kitahya 1
O aton (0274 44319 25 - 30 ¢ Journal of Science and Techpology
E-Posta: foed@dpu.edu.tr of Dumluplnar Ul’llVGI'SltY

http://fbed.dpu.edu.tr




Dumlupmar Universitesi Journal of Science and Technology
Fen Bilimler1 Enstitiisii Dergisi
E-ISSN: 2651-2769

Say1 43, Arahk 2019

of Dumlupmar University
E-ISSN: 2651-2769
Number 43, December 2019

Sahibi / Owner
Kiitahya Dumlupinar Universitesi adina
Prof. Dr. Kazim UYSAL (Rektor)

Editor / Editor in Chief
Prof. Dr. Onder UYSAL

Yardimer Editor / Associate Editor
Dog. Dr. Fatih SEN

Yaymn Kurulu / Editorial Board

Prof. Dr. Onder UYSAL Kiitahya Dumlupinar Universitesi / Maden Miihendisligi

Prof. Dr. Cengiz YENIKAYA Kiitahya Dumlupinar Universitesi / Kimya

Prof. Dr. Cengiz KARAGUZEL Kiitahya Dumlupinar Universitesi / Maden Miihendisligi
Prof. Dr. Giirsel YANIK Kiitahya Dumlupinar Universitesi / Jeoloji Miihendisligi

Dog. Dr. Cemal PARLAK Ege Universitesi / Fizik

Dog. Dr. Nevzat BEYAZIT Ondokuz May1s Universitesi / Cevre Miihendisligi

Dog. Dr. Levent URTEKIN Ahi Evran Universitesi / Makine Miihendisligi

Dog. Dr. Fatih SEN Kiitahya Dumlupinar Universitesi / Biyokimya

Dr. Ogr. Uyesi Umran ERCETIN Kiitahya Dumlupinar Universitesi / Makine Miihendisligi

Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, yayin hayatia 2000 yilinda baslanis olup, Haziran ve
Aralik aylarinda olmak {izere yilda diizenli olarak 2 kez yayimlanan ulusal hakemli bir dergidir. Derginin yazim
dili Tiirkge ve Ingilizce’dir. Dergiye gonderilen makaleler, editor kurulu tarafindan secilen ve konusunda uzman
en az iki hakem tarafindan degerlendirilmektedir. Dergiye sunulan biitin makaleler ¢ift-kdrleme yontemiyle
degerlendirilmektedir. Degerlendirilmek iizere dergimize gonderilen makalelerin, daha once yaymlanmamis,
yayinlanmak {izere kabul edilmemis ve yaymlanmak i¢in baska bir dergide degerlendirilme siirecinde olmamasi
gerekmektedir. Dergide yaymlanan yazilarin her tiirlii sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

Dergi, fen ve mithendislik bilimlerinde ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan bilimsel ¢aligmalari bilim insanlar1
ve kamuoyu ile paylasmayi amaclar. Dergiye, fen ve miihendislik bilim dallarinda yapilan, 6zglin arastirma
makaleleri, derleme makaleleri ve kisa notlar kabul edilir. Ozgiin arastirma makalelerinin baska dergilerde
yaymlanmamis olmasi, teorik ve deneysel sonuglar icermesi beklenir. Derleme makalelerinde ise belirli bir konu
iizerinde bilimsel, teknolojik ve giincel gelismelerin genis bir kaynak¢a kullanilarak yansitilmast ve bunlarin
doyurucu bir degerlendirilmesinin yapilmasi aranir. Kisa notlar, 6zgiin bir ¢alismanin ilk bulgularmm
duyurulmasi amacina yonelik hazirlanan kisa yazilar olmalidir.

Yazisma Adresi: Kiitahya Dumlupinar Universitesi Evliya Celebi Yerleskesi Fen Bilimleri Enstitiisii 43270
KUTAHYA

Telefon: 0274 44319 29 - 30 Faks: 0 274 265 20 60

E-posta: fhed@dpu.edu.tr Web Sayfasi: http://fbed.dpu.edu.tr



mailto:fbed@dpu.edu.tr
http://fbed.dpu.edu.tr/

Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayt 43, Aralik 2019
Journal of Science and Technology of Dumlup:nar University, Number 43, December 2019

Journal of Science and Technology of Dumlupinar University started its publication life in 2000 and is a national
peer-reviewed journal published regularly twice a year in June and December. The language of the journal is
Turkish and English. Articles submitted to the journal are evaluated by at least two referees who are experts in the
subject and selected by the editorial board. All articles submitted to the journal are evaluated by the double-blind
method. Articles submitted to our journal for review should not be previously published, accepted for publication
and in the process of being evaluated for publication in another journal. All responsibility for the articles
published in the journal belongs to the author(s).

The journal aims to share scientific studies carried out in the fields of science and engineering at national and
international level with scientists and the public. Original research articles, review articles and short notes in
science and engineering disciplines are accepted for the journal. Original research articles are expected to contain
theoretical and experimental results and should not be published in other journals. In the review articles, it is
expected that scientific, technological and current developments on a specific subject are reflected by using an
extensive bibliography and made a satisfying evaluation of these. Short notes should be brief writings prepared to
announce the first findings of an original study.

Correspondence Address: Kiitahya Dumlupmnar Universitesi Evliya Celebi Yerleskesi Fen Bilimleri Enstitiisii
43270 KUTAHYA

Phone: 0274 44319 29 - 30 Fax: 0 274 265 20 60

E-mail: fbed@dpu.edu.tr Webpage: http://fbed.dpu.edu.tr



mailto:fbed@dpu.edu.tr
http://fbed.dpu.edu.tr/

Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayt 43, Aralik 2019
Journal of Science and Technology of Dumlup:nar University, Number 43, December 2019

Boliim Editorleri / Section Editors

Ingaat Miihendisligi / Civil Engineering

Prof. Dr. M. Cagatay KARABORK Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Makine Miihendisligi / Mechanical Engineering

Prof. Dr. Ramazan KOSE Kiitahya Dumlupimar Universitesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi / Electrical-Electronics Engineering )

Dr. Ogr. Uyesi Kadir VARDAR Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi / Computer Engineering

Dog. Dr. Dogan AYDIN Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Endiistri Miihendisligi / Industrial Engineering )

Dr. Ogr. Uyesi Kerem CIDDI Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Maden Miihendisligi / Mining Engineering )

Dr. Ogr. Uyesi Ugur DEMIR Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Jeoloji Miihendisligi / Geology Engineering )

Dr. Ogr. Uyesi Muzaffer OZBURAN Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi / Metallurgical and Materials Engineering

Prof. Dr. Iskender ISIK Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Gida Miihendisligi / Food Engineering

Prof. Dr. Muhammet DONMEZ Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Cevre Miihendisligi / Environmental Engineering )

Dog. Dr. Nevzat BEYAZIT Ondokuz Mayis Universitesi
Matematik / Mathematics ) )

Dr. Ogr. Uyesi Cansu KESKIN Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Fizik / Physics 5 )

Dog. Dr. Huriye Sanem AYDOGU Kiitahya Dumlupinar Universitesi

Kimya / Chemistry )
Dog. Dr. Biilent ZEYBEK Kiitahya Dumlupinar Universitesi

Biyoloji / Biology o )
Dr. Ogr. Uyesi Niiket Akalin BINGOL Kiitahya Dumlupinar Universitesi

Biyokimya / Biochemistry )
Dog. Dr. Derya KOYUNCU ZEYBEK Kiitahya Dumlupinar Universitesi

Is Saghg ve Giivenligi / Occupational Health and Safety )
Prof. Dr. Cem SENSOGUT Kiitahya Dumlupinar Universitesi



Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayt 43, Aralik 2019
Journal of Science and Technology of Dumlup:nar University, Number 43, December 2019

Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.

Damsma Kurulu / Advisory Board

Sibel AKAR
Abdurrahman AKTUMSEK
Mustafa ALTUNOK
Ugur ARIFOGLU

Oktay ARSLAN

Stikriit ASLAN

Ulfet ATAV

Mustafa BAYRAKTAR
Niyazi BILIM

Ismail BOZTOSUN
Erdal CELIK

Hayri DAYIOGLU
Muhammet DONMEZ
Mehmet Ali EBEOGLU
Ismail Goktay EDIZ
Ismail EKINCIOGLU
Kaan ERARSLAN
Zeynal Abiddin ERGULER
Seyhan FIRAT

Remzi GOREN

Rasim IPEK

Refail KASIMBEYLI
Hamdi Siikiir KILIC
Yasar KIBICI

ismail KOCACALISKAN
Mahmut KOCAK

Muhsin KONUK

Mustafa KURU

Omer Irfan KUFREVIOGLU
Halim MUTLU

Ekrem SAVAS

Murat TANISLI

Ali Rehber TURKER
Mustafa TURKMEN
Abdiilmecit TURUT
Esref UNLUOGLU
Nurettin YAYLI

Yusuf YAYLI

El¢in YUSUFOGLU
Hiiseyin Serdar YUCESU
Mehmet Tevfik ZEYREK

Eskisehir Osmangazi Universitesi / Kimya

Selguk Universitesi / Biyoloji

Gazi Universitesi / Agag Isleri Endiistri Miihendisligi
Sakarya Universitesi / Elektrik-Elektr. Miihiihendisligi
Balikesir Universitesi / Kimya

Sivas Cumhuriyet Universitesi / Cevre Miihendisligi
Selcuk Universitesi / Fizik

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi / Matematik
Konya Teknik Universitesi / Maden Miihendisligi
Akdeniz Universitesi / Fizik

Dokuz Eyliil Universitesi / Metalurji Malzeme Miih.
Kiitahya Dumlupinar Universitesi / Biyoloji

Kiitahya Dumlupinar Universitesi / Gida Miihendisligi
Kiitahya Dumlupinar Universitesi / Elektrik-Elektr. Miih.
Kiitahya Dumlupinar Universitesi / Maden Miihendisligi
Kiitahya Dumlupinar Universitesi / Matematik

Kiitahya Dumlupiar Universitesi / Maden Miihendisligi
Kiitahya Dumlupinar Universitesi / Jeoloji Miihendisligi
Gazi Universitesi / insaat Mithendisligi

Sakarya Universitesi / Met. Malzeme Miih.

Ege Universitesi / Makine Miihendisligi

Eskisehir Teknik Universitesi / Endiistri Miihendisligi
Selguk Universitesi / Fizik

Bilecik Seyh Edebali Universitesi / Jeoloji Miihendisligi
Y1ldiz Teknik Universitesi / Molekiiler Biy. ve Genetik
Eskisehir Osmangazi Universitesi / Mat.-Bilgisayar
Uskiidar Universitesi / Molekiiler Biy. ve Genetik
Bagkent Universitesi / Molekiiler Biy. ve Genetik
Atatiirk Universitesi / Biyokimya

Ankara Universitesi / Jeoloji Miihendisligi

Istanbul Ticaret Universitesi / Matematik

Eskisehir Teknik Universitesi / Fizik

Gazi Universitesi / Kimya

Giresun Universitesi / Biyoloji

Istanbul Medeniyet Universitesi / Fizik Miihendisligi
Eskisehir Osmangazi Universitesi / Insaat Miihendisligi
Karadeniz Teknik Universitesi / Eczacilik

Ankara Universitesi / Matematik

Usak Universitesi / Matematik

Gazi Universitesi / Otomotiv Miithendisligi

Orta Dogu Teknik Universitesi / Fizik



Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayt 43, Aralik 2019
Journal of Science and Technology of Dumlup:nar University, Number 43, December 2019

DUMLUPINAR UNiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU DERGISI
Journal of Science and Technology of Dumlupinar University
E-I1SSN: 2651-2769

ICINDEKILER / CONTENTS

ARASTIRMA MAKALELERI / RESEARCH ARTICLES

Provincial Human Capital Flows and Urban Dynamism in Turkey 1-20
Tiirkiye 'de Iller Arasi Beseri Sermaye Akumlar: ve Kentsel Dinamikler
Dilcu GONUL, Giilden ERKUT

Rotasyon Orman Siiflandirma Algoritmas: Kullanarak Kronik Bébrek Rahatsizliginin 21-34
Tahmini

Prediction of Chronic Kidney Disease using Rotation Forest Classification Algorithm

Serhat KILICARSLAN, Mete CELIK

Mersin, Tarsus Scarabaeinae, Dynastinae (Coleoptera, Scarabaeidae) Faunas: Uzerine 35-42
Bir Calisma

A Study About Fauna of Scarabaeinae, Dynastinae (Coleoptera, Scarabaeidae) at Mersin Tarsus

Mehmet GULMEZ, Kemal DINDAR, Hasan ARI

Assessment of Antimicrobial Activity on the Skin Secretions of Nine Anuran Species 43-52
from Turkey

Tiirkiye 'den Dokuz Anura Tiiriiniin Deri Sekresyonlarinin Antimikrobiyal Aktivitesinin

Degerlendirilmesi

Dilek AYKIL, Arzu OZKARA, Ugur Cengiz ERISMIS

Kiitahya Ilinde Akraba Evliligi Sikligi ve Sonuclart 53-73
The Frequency aund Outcomes of Consanguineous Marriage in the Province of Kiitahya
Hayri DAYIOGLU, Ayhan YILMAZ, Elif BULUT

Tiirkiye’de Biyokacakg¢ilik 74-90
Bio-Smuggling irj Turkey
Hayri DAYIOGLU, Ayhan YILMAZ, Gamze BASARAN

Kéhler-Einstein Metrik Uzerine 91-107
On Kahler-Einstein Metric
Cemile YETIM, Mine TURAN



Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayt 43, Aralik 2019
Journal of Science and Technology of Dumlup:nar University, Number 43, December 2019

DUMLUPINAR UNiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU DERGISI
Journal of Science and Technology of Dumlupinar University
E-I1SSN: 2651-2769

ICINDEKILER / CONTENTS
ARASTIRMA MAKALELERi / RESEARCH ARTICLES

The Structural, Surface Morphology, Optical and Electrical Properties of ZnO Film 108-124
Doped Gallium at 10%

%10 Galyum Ka{klll ZnO Filminin Yapisal, Yiizey Morfolojisi, Optik ve Elektrik Ozellikleri
Senem AYDOGU, Seda UZKALAN

Vi



Dumlupmar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
E-ISSN: 2651-2769 E-ISSN: 2651-2769
Saw1 43, Arahk 2019 Number 43, December 2019

ARASTIRMA MAKALESI (Research Article)

Journal of Science and Technology
of Dumlupmar University

PROVINCIAL HUMAN CAPITAL FLOWS AND URBAN DYNAMISM IN TURKEY
Dilcu GONULY", Giilden ERKUT?

stanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama Boliimii, istanbul, dilcugonul@gmail.com,
ORCID: 0000-0002-5632-988X
%jstanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama Béliimii, Istanbul, gerkut@itu.edu.tr,
ORCID: 0000-0001-5553-7751

Gelis Tarihi:10.11.2018 Kabul Tarihi: 27.12.2018

ABSTRACT

Human capital is being argued as an urban development factor for many years. People who can think,
create, change way of thinking easily according to fast evolving new situations, make innovations and
produce innovative solutions are the bases of urban dynamism. In the world literature, after human
capital has gained such an important role, many researches have been conducted in order to
understand relationship between human capital flows and spatial development. However, in Turkish
literature, mainly due to lack of detailed migration data, this kind of studies are not in sufficient
number. In this study, it is aimed to cluster the most popular urban migration destinations according to
their human capital immigration profiles by using some exploratory techniques and there are some
surprising conclusions reached by these analysis in Turkey, like, although Istanbul is the outlier for
almost all of the urban dynamism characteristics for Turkey, she is not lucky enough for gaining the
most valuable urban migration profile. Besides; it is seen that there are opportunities to gain and
benefit from this valuable profile by developing some policies on training, internship opportunities,
creation of jobs for the ones which are not as popular migration destinations as Istanbul, like Kutahya,
Erzurum, and Manisa. Therefore, human capital and its relation with space are very important issues
for planning authorities and policy makers to dig up. This paper is written to shed light on this crucial
issue. In the first part; literature on analyzing the relation between human capital and urban
development is presented. In the second part, exploratory analysis of human capital migration is
introduced. Third part includes the reached clusters and their interpretations. Paper ends with some
concluding remarks pointing issues on further research on this subject.

Keywords: Human capital flows, Urban development, Urban dynamism
TURKIYE’DE iLLER ARASI BESERI SERMAYE AKIMLARI VE KENTSEL
DINAMIKLER
(0Y/
Beseri sermaye kentsel gelismenin bir faktorii olarak yillardir tartigilmaktadir. Diisiinebilen,

yaratabilen, hizli evrimlesen durumlara gore diisiince yoniinii degistirebilen, yenilikler yapan ve
yenilik¢i ¢oziimler lireten insanlar kentsel dinamizmin temelini olusturmaktadir. Diinya literatiiriinde;
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beseri sermayenin bdyle 6nemli bir rol kazanmasinin ardindan, beseri sermaye akimlari ve mekansal
gelisme arasindaki iligkiyi anlamaya yonelik pekcok arastirma yapilmaktadir. Ancak Tirk
literatiiriinde bu tiir ¢aligmalar; daha ¢ok detayli go¢ verisinin eksikligi nedeniyle, yetersiz kalmustir.
Bu calismada; agiklayici veri teknikleri ile, en ¢ok gb¢ ceken iller beseri sermaye gog profillerine gore
kiimelendirilmistir ve bu analizler neticesinde Tiirkiye i¢in bazi ilging sonuglara da ulasilmustir.
Ornegin; Istanbul kentsel dinamizm &zelliklerin hemen hepsi icin Tiirkiye’de disadiisen olmasina
ragmen, en degerli kentsel go¢ profilini kazanmak yoniinde pek de sansli olmadigi goriilmektedir.
Bunun yanisira; Istanbul kadar revacta olmayan go¢ cekim merkezlerinin; Kiitahya, Erzurum ve
Manisa gibi, egitim, staj firsatlari, yaratilacak is imkanlar1 gibi politikalar ile bu kiymetli gé¢ profilini
kendine ¢ekmek ve fayda yaratmak icin firsatlar oldugu goriilmektedir. Bu sebeplerle beseri sermaye
ve onun mekan ile iligkisi; planlama otoriteleri ve politika gelistiren g¢evreler igin derinleme
aragtirilmasi gereken 6nemli bir konudur. Bu makale; bu 6nemli konuya 1s1k tutmak igin yazilmistir.
Birinci boliimde; beseri sermaye ve kentsel gelisme arasindaki iligkiyi arastiran literatiire
sunulmaktadir. Ikinci boliimde; beseri sermaye gogiinii aciklayici analizler sunulmaktadir. Ugiincii
boliim ise elde edilen kiimeler ve yorumlarini igermektedir. Makale bu konunun ilerletilmesine
yonelik bazi tespitler ile sonuglandirilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Beseri sermaye akimlari, Kentsel gelisme, Kentsel dinamizm

1. INTRODUCTION

Globalization wave evolved migration phenomenon into a fact which holds new dependencies and
relations. Thus, mobility and migration concepts interwined. In consequence of these changes; it is no
more easy to analyze migration’s spatial effects. By the end of 20th and with 21st centuries;
migration has begun to turn into local scale dynamic mobilities among the boundaries that we have
not witnessed before in history. Nonetheless, motivations of migration and the evolutionary effects of
migrants on destinations have also changed. Besides forced migration, voluntary and selective
migration has increased. This second type of migrants are known to evaluate many different factors
together like standards of living, approximate wages, culturel closeness, social networks, dangers,
other benefits and costs in possible destinations and then they make their decisions [1]. Mobility of
human capital —educated and productive population- that became visible in 1980s and continuing
nowadays as an important factor for urban development is an example to this kind of migration
behavior [2], [3], [4], [5]- Increase in mobility of this population group is explained by their higher
ability to access and interpret the information [6]. Their main motivation is mostly to carry themselves
to a better position in society. Technological improvements and globalization increased migration
frequencies and distances. According to 2009 estimations 740 million people moved around within
the country boundaries in the world and this accounts for %3.3 of world population [7].

Migration oriented studies are mostly concentrated on economic effects on space. However, with
endogenous growth theories human capital and new information gained importance on production
side and this stimulated researches themed as “human capital mobility and its impacts on space”. This
development is resulted with wide range of studies looking for the relation between formation and
spillover of new information and ideas with human capital mobility [8], [9], [10], [11] [12], [13] [14],
[15]. These researches are mostly concluded that labor and human capital mobility is a balancing and
flourishing factor for regional development. At the start of 1980s, migration was defined as a mobility
from rural areas to urban regions. This mobility could not be controlled and faced urban regions with
unbalanced spatial developments, environment challenges, security problems, inadequate health and
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education facilities. Spatial disintegration got biger and biger, day by day [16]. Nowaday, urban to
urban migration is also a considerable issue [17], especially the mobility of human capital. In order to
stop this spatial disintegration in urban regions and also rural areas, balanced human capital
distribution can be a chance to achieve livable and sustainable environments. All these reasons paved
the way for this research and we focused on analyzing the provinces attracting human capital.

2. STUDIES ON HUMAN CAPITAL MIGRATION AND URBAN DEVELOPMENT

[18], mentions about the change in economic structures of the cities and nations. He defines the early
economies as the manufacturing economies. Then he speaks about the change in the economic focus
of the cities from manufacturing to information and he concludes with determining today’s economic
focus as the cultural or creative industries. According to him, these creative industries are the main
tools to attract mobile, educated human capital to the regions. Additionally practical experiences have
showed that divergence and dynamism of cultural sector have influence on attracting investments by
international companies because it constructs a productive and intellectual environment for their
employees [19].

Nowadays, regions or cities need to be competitive in order to become a node in the global network
economy [20]. One of the most important components of competitiveness is innovation which is in
close relation with knowledge. Thus the relation between regional characteristics and their roles in
knowledge production and spillovers has become a growing interest of the recent scientific researches.
Models developed in the light of these concerns try to identify the reasons of the knowledge-base
differentiations between the regions.

[21], argue in their study that not only the densely populated large cities but also some small urban
centers with appropriate environments for knowledge spillovers have the potential to become
innovative centers. According to the literature, knowledge spillover becomes possible by the human
capital movements between firms. Additionally, on a larger scale, it is possible through the highly
qualified university graduate flows between the regions. Although the researches on the relationship
between learning regions and human capital flows are not in large amounts, most of the economists
and policymakers accepted human capital as the main ingredient of innovation and economic growth
[22],[23].

[24]’s surveys conducted with innovative firms located in London metropolitan region showed that
transportation infrastructure; general and specialized business knowledge and information; finance,
training, knowledge and information; factors of production; technical and professional labor were the
four groups of components which develop the firms’ innovativeness. However, the most rated
prerequisite for innovation is the proximity to highly qualified human capital among those groups.
Their study also stressed that international connections play more important role than the local and
regional relations in innovativeness. Therefore they are drawing attention to high accessibility —like
closeness to important airports or being connected with high capacity transport modes- as regional
characteristics of places in terms of innovativeness. Following this finding, they suggest not only to
rely on the indicators, based on firms and economy but also on quality of life indicators such as
availability of good housing, advanced education facilities for children, accessibility of high quality
recreational amenities, etc. in innovativeness analysis. These indicators get high scores in their
surveys.
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3. RESEARCH QUESTIONS

If we look into the migration literature, we come across with many different types of studies. It is
possible to categorize those studies by two main aspects. The first aspect is the scale of migration
dealt with and the second one is the kind of determinants used to explain the migration behavior.

The first category consists of two types of studies such as micro scale and macro scale migrations
[25].

Macro scale migration models deal with mass migration which is a property that differs them from
the micro approach. Thus, the main interest of those models is percentage of unemployed or
environmental characteristics. Classical economic models suggest that interregional migration
decreases inequality between the regions’ economic structures by the flows of unemployed to the
regions where they can find better opportunities. However, [8], mentions that Myrdal (1957) had
some contradictory ideas which support the imbalances caused by interregional flows of people in a
selective nature. According to [8] another influential study on interregional migration was introduced
by Lee (1966) who was dealing with detection of the regional characteristics that make people
migrate to or migrate from.

Second aspect for the categorization of migration studies is the different determinants used to explain
migration behaviors. Classical labor migration models, human capital models, job search models, and
gravity models can be listed in this category.

As a result of the mentioned deficiencies of classical theory of labor migration some other alternative
models have been developed in order to make better explanations for this complex action. One of
them is the human capital models of migration [26]. Although it requires effort to collect more
information, its explanatory power is higher than the classical theory. The base ideas of this kind of
modeling come from the human capital theory.

Human capital theory, originated from [27] work, deals with explanation of the income disparities.
Basically; talents, experience and knowledge gained by an individual form the human capital. In
order to improve human capital in value; schooling and professional knowledge accumulation are
needed. Individuals decide whether to improve human capital in value or not and this decision affects
both the efficiency of the work life and the income. Human capital theory is the way of thinking
about individual decisions to acquire knowledge and about the consequences of these decisions for
productivity [28]. This theory laid the background for some of the economists and they used human
capital as important inputs for their growth models. The idea of using human capital concentrations in
economic growth models has its roots in the endogenous growth theory that came into existence by
the end of 1980’s. In early human capital models all the intangible forms of knowledge including
human capital skills were considered as unique and competitive inputs for economic growth [29].

Knowledge transfers and accumulation are very important factors for economic and technological
improvement where the economy’s main material is knowledge and migration is an effective factor in
the process of knowledge spillovers between the regions which may adjust the human capital reserve.
For that reason, many works have underlined the impact of human capital on the regional
development [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36], [24], [37]. Researchers assume that as
the workers move between the companies or institutions, they share the knowledge learned from the
past experiences and the social capital. This process motivates general improvement in knowledge and
innovation base of a region. Employees’ knowledge is an important factor which increases the
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productivity of companies. The way of improving the innovativeness depends on R&D personnel and
talented personnel working in operation [38]. Cities’ ability to attract the talented people [39], has
been also a significant research area.

Human capital approach in migration theory differs from the classical theory with its ability to take
into consideration the migrant’s remaining working life while assuming that he/she will respond to
the higher incomes. One of the main assumptions in this theory is that both mobile and well-educated
group of graduates also corresponds to the group who has the highest share in the contribution of the
knowledge formation and accumulation [9]. As to express more clearly, when talented and well-
educated people move into a region, production capacity increases, competence of the labor market
rises and information and innovation begin to be transferred more effectively. Therefore, identifying
the influential features in the process of migrants’ decision making on destination choices is a very
crucial action. It is proved by many researches that cities as living spaces are mostly preferred by
well-educated people [38]. Higher payments and improved chances proposed in the cities are major
factors stimulating this tendency. Additional factors are listed as chances for education and family
life. [26], was the pioneer of this argument. According to him, when somebody moves to a region,
he/she makes investment. Following the evaluation of negative and positive consequences of
migration, the decision is made. Negative and positive consequences of migration can affect people
both economically and psychologically. Regional human capital accumulation has its theoretical roots
in this decision making process. [34], introduces another factor of human capital accumulation in
regions. He suggests that the reason for migrating to cities is the chance to improve their knowledge
and talents by getting together with other professionals and thus rise in their careers. Those further
will cause increase in their incomes [34]. Additionally, all the costs and benefits are included in the
human capital approach many of which were incomplete in the classical one. The last strength of the
human capital approach in migration modeling is its sensitivity to the selective nature of the action
which draws the attention to the tendency of the young, highly educated and skilled ones to migrate
[38]. This tendency causes the divergence of wages and incomes within a region and also throughout
the country. For this reason, quality of life in peripheral places declines in time [40][41]. Despite its
wider scope of explanatory factors, the human capital theory has also been criticized because of the
assumption that the migrants are able to reach perfect information [42].

Human capital approach has been very inspiring for many of the migration and urban studies in the
literature starting with the work of Jane Jacobs in 1984 and continuing with the most recent ones.
[43], used the term ‘creative people’ as a synonym to ‘human capital’ and noted that regional
economic development depends on the qualifications of the cities to attract creative people. Lucas
(1988), inspired by Jane Jacobs, stressed that most of the knowledge is spilled over by the
interactions between people accumulated in cities. The importance of human capital has increased
with development of industry specialized in high technology products and services.

[44], as a contemporary supporter of creative economies argues that mobile-talented human capital
pool is the most important factor for the companies to cluster in certain regions and this source of
human capital makes them more competitive and creative. According to [44], economic reasons are
not the only reasons for high qualified and talented people to move from one place to another. He
argues that diversity of the places is one of the most important driving forces of the talented
population’s movements between the borders. For this reason, he defines culturally diverse places as
the creative centers where creative human capital, innovation and high-tech industry are concentrated.
Those places become centers of growth because of the creative people’s preferences of living there.
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[21], searched the influence of knowledge capacity of the regions on their ability to attract the young
graduates. In their research, they analyzed the data which showed them the migration patterns of
British students by the help of GIS (Geographical Information Systems). The statistical technique to
assess the relationship between regions’ knowledge assets and flows of young human capital was a
three stage least squares simultaneous equation system. In order to reach their main aim, they brought
together the migration data and the regional assets of knowledge production and innovativeness.
Knowledge capacity indicators used in the study were regional labor market indicators, industry
structure indicators (employment demand and innovation indices), quality of life indicators, and
geographical indicators. One of the results drawn from the research is the positive correlation
between attractiveness of a region for the young human capital and some of the characteristics of the
regions such as innovative potential, crime rate, the proportion of knowledge workers and
geographical peripherality. Another outcome of the study is the negative correlation between
weakness of the local job market and ability of the region to attract the young talented population.
Besides, results of the study prove that having a research institute or a university raises the chance of
the region to benefit from the young graduates as talented human source. However, there is no direct
evidence of the relationship between universities’ contribution to innovative activities in regions.

[45], in their study, assessed the effects of a regional policy to create a well educated and talented
population and then make them contribute to regional economy by keeping them within the same
region. Results of the survey showed that human capital flows are most influenced by the increase in
income per unit of labor relative to national mean among these regional characteristics and higher
unemployment rates have discouraging effects on the flows. The analysis also proved that regions
growing faster receive more young talented migrants compared to the national average. In terms of
quality of life indicators, crime has a stronger effect on decisions to move out of that region.
However, population density has an adverse but a weaker effect which means that young talented
individuals prefer to move into more populated and diverse places.

4. RESEARCH QUESTIONS and METHODOLOGY

Inspired by the review of literature in the previous part, aim of this study is to catch some clues for
further steps on modeling the relationship between human capital migration patterns and urban
dynamism by exploring general picture of migration paths and patterns in Turkey. To reach that aim,
the study is constructed to answer the following research questions;

1. Which provinces are the most attractive destinations in terms of urban migration? -First step is to
filter urban migration data in order to exclude rural migration. Following this, provinces are ordered
according to the amount of population received from other city centers and a map is produced.
Another city to city migration map is produced by ordering provinces according to proportion of each
province’s immigration compared to that province’s total immobile population.

2. What is the most influential migration reason for each destination? -Second step is to explore and
map the relationship between reasons of immigration and destinations.

3. What are the human capital urban migration profiles of the most popular destinations in Turkey? —
Third step is to form clusters of provinces according to their human capital migration profiles.

In order to answer above research questions, exploratory data analysis techniques like stem & leaf
plots and cluster analysis are used during the production of maps and figures for the study. It is
believed that before constructing a regression model in order to understand the most and the least
effective indicators on spatial human capital migration patterns, first it is useful and crucial to lay out
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the data distribution on space and the interrelations between main indicators of human capital
migration and provinces. This research is conducted as a preliminary step for improved spatial
econometric analysis.

Data used in this section and in the following sections belongs to year 2000 provincial level data, and
all values are calculated from TUIK’s (Turkish Institute for Statistics) Migration Statistics by the
writers. It is a fact that, in Turkey we do not have a detailed migration data which can be attributed to
space. Different institutions have different kind of data according to their interest areas. However,
these data are not very convenient to combine and compare in a research of spatial analysis. Detail of
data used in the following parts were available for the year 2000. That is why we used this database.
Therefore, findings of the research are reflecting a picture belonging to that period. Rural migration
statistics are excluded during calculations of migration statistics.

5. MAIN FINDINGS

5.1 Attractiveness of Provinces in Terms of Urban Migration
When we order urban immigration for each province of Turkey, Istanbul, Ankara, izmir, Bursa,
Antalya, and Konya constitute the extreme cases ranging between 82000 to 642000 people (Figure 1).

Mean value for urban inmigration is around 41000, and only 18 out of 81 provinces are receiving
population over this value. Most of provinces (55 cases) are accumulated within interval of 3000-
28000. Other than the extreme cases, provinces receiving urban immigration over mean value are
mostly located in surrounding geographies of metropolitan cities like Istanbul (Kocaeli, Tekirdag),
Ankara (Eskisehir), Izmir (Balikesir, Manisa, Aydin), Antalya (Mersin, Adana). Samsun is the only
province receiving urban immigration over mean value in Black Sea Region. Similarly, Kayseri stands
alone for middle Anatolia, and Gaziantep and Diyarbakir for South Eastern regions (Figure 1).
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Figure 1. City regions’ inmigration from other city regions.

5.2 Influential Migration Reasons for Each Destination

According to results of analysis, for all the defined reasons of in-migration, Istanbul, Ankara and
[zmir are calculated as outliers which means that they affect the mean values so much that it becomes
difficult to understand the general picture of immigration for the rest of the country. Therefore the
analyses above are carried out by excluding those three extreme cases.
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Figure 2. Leading factors of immigration for each province and groups of provinces according to size
of immigration.

Figure 2 overlaps two different variables which are size of immigration and the most rated factors of
immigration for each province in Turkey. TUIK identified 8 options for immigration factors and
categorized the answers according to them. However, categories like “unknown”, “other”, and
“migration related to another member” are not well-defined answers, and they do not give a
considerable idea about the migration behavior in Turkey. Therefore, during the creation of the above
map those four categories have been ignored. The highest proportions among the categories,
designation, security, earthquake, marriage, training, and finding a job have been selected as the
leading factors for each city.

Previous explorations of the immigration data have showed that Istanbul, Ankara and izmir are
outliers for all of the immigration factors, and job seeking/finding factor is the most rated answer for
these cities. In terms of size of immigration Bursa, Antalya, Mersin, Adana, and Konya are the
extreme cases with very high numbers of people. For this second group of extreme cases, job
opportunity is again the leading factor except Konya. Training is the most rated factor for Konya to
receive population.

Third group of cities in this map show the cities receiving population over the mean value of
immigration for the whole Turkey. In this group, Kocaeli, Tekirdag, Gaziantep, Manisa, Aydin,
Kayseri, Mugla, Denizli, and Sakarya are receiving migration due to their job opportunities. Some of
them are probably under effect of large neighboring economies like Kocaeli-Tekirdag-Sakarya
(located closer to Istanbul), Manisa-Aydin (located closer to izmir), Denizli-Mugla (located both
closer to Izmir and Antalya), Kayseri-Gaziantep (located closer to Adana). Another interesting result
for this third group is that for some of the cities like Eskisehir, Erzurum, Isparta, Sivas, Canakkale,
and Kiitahya training factor is more important than the other factors including job opportunity. There
are universities located in each city, and there are two universities in Eskisehir. The oldest university
dates back to 1957 which is Atatiirk University in Erzurum, and the newest ones date back to 1992,
namely Canakkale Onsekiz Mart University in Canakkale, Dumlupinar University in Kiitahya, and
Siileyman Demirel University in Isparta. Data on immigration shows that they are important centers
for attracting students (URL: yok.gov.tr, higher education catalog, 2011).

Some of the cities in the third group like Balikesir, Diyarbakir, Samsun, Malatya, Sanliurfa, and Hatay
attract people mostly on designation purpose. Balikesir is the only city located in the west side that
has been preferred on designation purpose; the rest is located in the eastern part of Turkey.




Goniil D. ve Erkut G., DPU Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, Sayt 43, 1-20, Aralik 2019,
Goniil D. and Erkut G., Journal of Science and Technology of DPU, Number 43, 1-20, December 2019.

Forth group of cities in this map represent the ones receiving number of people under the mean value
for the whole Turkey. In this group, interesting result is that designation is a dominant factor for 35
(more than half) out of 52 cities. Finding a job is at the top of immigration factors for cities like
Yozgat, Kirklareli, Bilecik, Cankiri, Rize, Yalova, Diizce and Nevsehir. Those cities are mostly
located in the Eastern part of Turkey or in the middle of Anatolia (like Yozgat and Nevsehir) except
Rize which is located in the Eastern Black Sea Region. Training is a leading factor for Van, Afyon,
Nigde, Bolu, Usak, Aksaray, Burdur, and Trabzon. Among those cities, except Van, the cities are
located in the Eastern or Middle Eastern part of Turkey. Furthermore, they all have a university. The
oldest one is located in Trabzon in 1955, and the newest ones are located in Aksaray, Burdur, and
Usak in 2006 (URL: yok.gov.tr, higher education catalog, 2011).

Earthquake appears as a leading factor of immigration for only Giimiishane.

5.4. Migration Relations and Human Capital Profiles of Imigration

According to the result of exploratory analysis done for this report, it can be possible to work on some
clusters showing similar migration paths and patterns in terms of human capital profiles, directions
and reasons. As the main aim of the research was to look for a relationship between urban shrinkage
and human capital flows, forming clusters of similar migration paths and patterns, and clusters of
showing similar shrinkage tendencies can be the next step of the research.

In this part of the analysis immigration patterns of popular destinations will be displayed. Firstly,
power of immigration relations are analyzed and shown on maps and then, by the help of radar charts,
human capital profiles of immigration to destinations are shown. Human capital is defined as the
combination of high skilled, experienced, and educated people. Therefore, here, human capital
profiles are represented by percentages of series of indicators which are measures for skills,
experience, and education (Table 1).

Table 1. Human Capital Measures, Indicators and Their Relations with Literature.

CONCEPTS DEFINING “HUMAN CAPITAL”

HUMAN CAPITAL INDICATORS FOR MIGRANTS

HOW IS THE INDICATOR RELATED WITH THE
CONCEPT OF “HUMAN CAPITAL” ACCORDING
TO LITERATURE?

EXPERIENCE

% of 25-54 age group of migrants

Most productive cohort in terms of economic activity and
also an important ingredient of skill is gained by
experience which is associated with age.

EDUCATION and SKILLS

% of migrants who had higher education (at least university
graduates)

Skills in economic activities are highly correlated with
education levels of people

SKILLS and EXPERIENCE

% of employed migrants

It is assumed that this cohort of migrants are able to
guarantee work contracts before moving to that city on the
strength of their skills/education

EDUCATION and SKILLS

% of students

Among the group of migrants who are not in labor force,
“students” are the only ones likely to contribute high
profile business environment. Rest of this group consists
of housewives, jobless people for at least 3 months and
quitted searching job via any channel, retired people, and
income recipients.

SKILLS, EXPERIENCE, and EDUCATION

% Employees in scientific, technical, professional, and
related business

This is the highest profile group of occupations and
migrants occupied in these positions are moving only from
urban centers to other urban centers which mean that they

represent high quality urban business environment.
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Analysis will be carried out in groups which were created in the previous map showing the leading
factors and volumes of immigration for destination provinces (Table 2). Destinations receiving
population under the mean value are excluded because of their less popularity as migration
destinations.

Table 2. Leading Factors and Volumes of Immigration for the Most Popular Destination Provinces.

LEADING FACTORS I. CLUSTER OF Il. CLUSTER OF I1l. CLUSTER OF
FOR INMIGRATION DESTINATIONS: DESTINATIONS: DESTINATIONS: Cases
Outliers for all the factors Extreme cases in receiving immigration
of immigration receiving immigration over mean value for
Turkey
Kocaeli, Tekirdag,
FINDING JOB : - Bursa, Antalya, Mersin, Gaziantep, Manisa,
Istanbul, Ankara, [zmir Adana Aydin, Kayseri, Mugla,
Denizli, Sakarya
Eskisehir, Erzurum,
TRAINING - Konya Isparta, Sivas, Canakkale,
Kiitahya
Balikesir, Diyarbakair,
DESIGNATION - - Samsun, Malatya,

Sanliurfa, Hatay

In this part of the study, provinces are clustered according to two main indicators which are selected to
represent human capital (Table 1). These indicators are percentage of employees in scientific,
technical, professional, and related business and percentage of migrants who had at least high school
education. Only the provinces attracting over mean value are included for this part of the research. In
cluster analysis applied here, Euclidean Distance Measure is used for amalgamation procedures and
those measures are clustered according to single linkage hierarchical clustering technique. The lowest
similarity level to produce clusters is decided by the help of information emerged as a result of
previous exploratory analysis of migration data and the dendrogram (Figure 3).
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Figure 3. Dendrogram produced by single linkage, euclidean distance cluster analysis.

Table 3. Clusters produced by single linkage, Euclidean distance cluster analysis.

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 | Cluster 4 | Cluster5 | Cluster 6 | Cluster 7 | Cluster 8
Istanbul Ankara Izmir Mugla Kiitahya Gaziantep | Erzurum Manisa
Bursa Konya Antalya
Aydin Sivas Sakarya
Mersin Adana Denizli
Kocaeli Balikesir Kayseri
Tekirdag Malatya
Hatay
Diyarbakir
Isparta
Sanliurfa
Samsun
Eskisehir
Canakkale

Cluster 1 (low quality job basis migration destinations) consists of provinces receiving lowest level
of human capital (Figure 4 , Table 3). Although this cluster consists of mainly industry centers for the
data period, they do not get a high profile of human capital migration. They are still at the top of the
destinations provinces. This may be explained by the geographical differences of in-migration origins

11
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(Figures 5, 6, 7, 8, 9). These figures tell us that provinces of cluster 1 are not just regional attractions,
they are getting migrants from relatively less developed eastern and northern regions of Turkey.
Additionally, the migrants towards this cluster are mostly motivated with job opportunities (Figure 3).
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Figure 4. Scatter plot of % of high educated migrants versus migrants holding high profile work
positions.

It is interesting that although Istanbul is an extreme case receiving immigration for all of the purposes
outpacing the rest of Turkey, structure of migrants are quite different from the other attractive
metropolitan areas like Ankara, Izmir, Antalya, Adana and, Konya. As attractive migration
destinations Bursa and Mersin are also sharing the same fate with Istanbul. Istanbul, Bursa, Tekirdag,
and Kocaeli are highly industrialized provinces. However, they are attracting low profile of migrants.
In fact, when migration relations of Istanbul are investigated it is obvious that, she is not very
selective because she is receiving migration from all over Turkey and the ratios are ranging almost
evenly. Besides this main characteristic, Black Sea Coastal zone has a small amount of dominance as
origin for migration flows towards Istanbul.
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Figure 5. Migration relations of Istanbul.

This may be explained by the decentralization process of industry from Istanbul to neighboring
locations like Kocaeli, Tekirdag, and Bursa. This process might stimulate also decentralization of low
profile human capital from Istanbul to new industrial centers.
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Figure 6. Migration relations of Tekirdag.
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Figure 7. Migration relations of Bursa.

For this first cluster, Mersin has a very different in-migration pattern compared to the rest of the
cluster. It is a popular destination for mostly the south eastern provinces of Turkey (Figure 8).
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Figure 8. Migration relations of Mersin.

Case of Aydin is something in between. It is receiving most of the migrants from Izmir. Conversely, it
is also an attraction for south eastern provinces (Figure 9).
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Figure 9. Migration relations of Aydin.

Cluster 2 consists of high quality mixed purpose basis human capital attraction destinations.
Migration flows towards Ankara are not geographically dispersed like Istanbul case. It is mostly
attracting population from closer and less developed provinces for its job opportunities (Figure 10).
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Figure 10. Migration relations of Ankara.
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Konya is attracting population from dispersed geographies, but comparably developed urban centers
have the dominance on migration flows towards Konya. For Sivas, Adana, Balikesir, Malatya, Hatay,
Diyarbakir, Sanliurfa both neighboring provinces and metropolitan areas like Istanbul, Izmir, and
Ankara dominate the migration flows. For Isparta, Antalya is the first ranked city to send with value

0f %10,19, and Istanbul is the follower with %8,29. Western provinces dominate migration waves.

Samsun is attracting most of its migrated population from both eastern and western sides of Black Sea
coastal zone. However, Istanbul is the leader of migrated population shares of Samsun with
distinguishing difference from the rest (% 20,61). Ordu is coming next with 8,44 percentage. Ankara,
Izmir, and Bursa are also among the provinces that have primary migration relations with Samsun.

For Eskisehir; Ankara (%11,39) and Istanbul (%9,03) are at the top of the list of. Neighboring
provinces, relatively close locations constitute the first category. Secondary origins are scattered to
Eastern, South eastern, and South western regions.

For Canakkale; Istanbul has the highest share in migrated population to Canakkale with value of
%22,4. Rest of the primary relations is with neighboring and close geographies except Ankara.
Secondary waves of migration are coming from mostly South and South eastern part of Turkey.

It seems that Istanbul does not improve her human capital reserve via immigration. However, it has
important effect on developing other urban centers’ human capital reserves. It is also true for Ankara
and Izmir with a lesser impact compared to Istanbul.

Cluster 3 consists of medium profile job basis human capital receiver provinces. They are all seem to
be regional attractions.

Cluster 4 has only one member which is Mugla. Although its migrants’ education levels are very high
(they are almost equal to the ones in the second cluster), the percentages of scientific, technical, and
professional workers are showing very limited amounts. To put differently, the migrants are highly
educated, but hold lower positions at work. This might be the result of different character and the
volume of the main economic sector in Mugla compared to the other provinces of Turkey mentioned
in this study.

Cluster 5 has only the case of Kiitahya. It has a higher profile of human capital from Mugla and it has
one of the highest education levels among the rest of the provinces. However, percentage of scientific,
technical and professional workers is very low. University might be an influential factor to attract the
educated people and conversely small amount of industrial firms might be a bottleneck to offer the
migrants high profile positions at work.

Cluster 6 has only Gaziantep which receives a low percentage of highly educated but offers higher
percentages of higher profile working positions to the migrants.

Cluster 7 Erzurum is the most extraordinary case with both high levels of education and high profile
working positions. Erzurum is another case that attract migration for education purposes. University
contained within the province boundaries can be an important factor to attract such a high quality
human migration.
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Cluster 8 Manisa is another interesting case attracting very low percentage of educated migrants but
having the highest percentage of high profile working positions. This may be interpreted based on
manufacturing infrastructure of the province back then. Research held within [46], on manufacturing
and subcontracting relations between firms and provinces, found out that Manisa was one of the
important subcontractor centers for textile and engineering industries. Their findings also showed that;
subcontractor firms in those provinces employed low skilled human capital. Therefore, immigration
profile of Manisa for the year 2000 is compatible with the industries’ needs.

6. CONCLUSION

In this study, using hierarchical cluster analysis technique, provinces that are receiving migration over
mean value are analyzed according to the migrants’ human capital levels. Eight clusters are identified
receiving similar properties of human capital. It is necessary to see extraordinary cases and also the
cases showing similar tendencies in terms of attracting human capital in order to produce urban
policies to decrease regional developmental disparities in Turkey. There are some surprising
conclusions reached by our analysis, like, although Istanbul is the outlier for almost all of the urban
dynamism characteristics for Turkey, she is not lucky enough for gaining the most valuable urban
migration profile. Besides; it is seen that there are opportunities to gain and benefit from this valuable
profile by developing some policies on training, internship opportunities, creation of jobs for the ones
which are not as popular migration destinations as Istanbul, like Kutahya, Erzurum, and Manisa.
Therefore, human capital and its relation with space are very important issues for planning authorities
and policy makers to dig up.. However, the indicators are very limited to draw conclusions that might
lead for urban policies. For further studies, more indicators should be included and similarities and
differences among the clusters should be compared in depth using quality of life measures.

Human capital migration is a central issue for Turkey. This concept shoul be examined in depth by
looking both from the causes and consequences aspects. Besides these causes and consequences
should be revealed in relation to urban space. However, as it is mentioned in the data and
methodology part; in Turkey, there is a data limitation for this kind of analyses. Migration data should
cover; gender, age, education level, working position, stage of the lifecycle, marital status, the position
holding at work (both in the destination and in the origin), origin of migration and etc. Migration data
should be collected systematically, periodically and compatible with other national statistics. This is
very crucial in order to relate migration inputs with spatial urban and regional policies. Goodnews is
that there is an ongoing government project under the name of “spatial address recording system”
(MAKS). It is aimed with this project to integrate all the various government institutions’ textual
database with geographical coordinations. When it is completed, we are hoping to overcome the data
limitation for migration analysis. Another data gap for human capital migration is its unrelatedness
with labour statistics. There should be comparable statistics on the nonmigratory population’s and
migrants’ labour environment, in order to produce spatial strategy and policies.
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0z

Kronik bobrek rahatsizligi (KBR) son giinlerde artarak insanlarin yasamini olumsuz etkileyen ve
bobreklere zarar vererek normal gorevlerini uzun siire yapmalarini engelleyen bir rahatsizliktir.
KBR'nin erken tan1 ve tedavisi yapilmaz ise yiiksek tansiyon, kalp rahatsizlifi, seker rahatsizligi,
bobrek yetmezligi gibi hastaliklar1 da tetikleyebilmekte ve rahatsizliga bagli 6liimler artabilmektedir.
Bu nedenle kronik bdbrek rahatsizliginin teshis ve tahmininin erken yapilmasi dnemlidir. Literatiirde
KBR tahmini i¢in sezgisel ve sezgisel olmayan veri madenciligi teknikleri uygulanmistir. Bu
calismada KBR'nin tahmini i¢in sezgisel olmayan kolektif veri madenciligi yontemlerinden olan
rotasyon orman algoritmasiminin kullanilmast 6nerilmistir. Deneysel sonuglar onerilen yaklagimin,
kronik bobrek rahatsizligini tahmin etmede, diger algoritmalarindan daha iyi performans sergiledigini
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Kronik Bébrek Rahatsiziigi, Rotasyon Orman Algoritmasi, Veri Madenciligi.

PREDICTION OF CHRONIC KIDNEY DISEASE USING ROTATION FOREST
CLASSIFICATION ALGORITHM

ABSTRACT

Chronic kidney disease (CBR) has increased in recent years by affecting the lives of people adversely.
It affects kidneys and prevents them doing their normal duties properly. Without early diagnosis and
treatment of CBR, it can trigger diseases such as high blood pressure, heart disease, diabetes mellitus
and kidney failure and it can even cause deaths. For this reason, it is important to diagnose and predict
CBR early. In the literature, various heuristic and non-heuristic data mining classification techniques
have been applied on predicting CBR. In this study, it is proposed to use the rotation forest algorithm
as a non-heuristic collective data mining method for predicting CBR. Experimental evaluations show
that the proposed approach performs better than other algorithms on predicting CBR.

Keywords: Chronic Kidney Disease, Rotation Forest Algorithm, Data Mining.
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1. GIRIS

Kronik bobrek rahatsizligi (KBR) son zamanlarda yasami olumsuz etkileyen ve bobreklere zarar veren
bir rahatsizliktir. Bu rahatsizhigin teshisi bobrek fonksiyonlarinin azalmasia bagh olarak idrar
yogunlugunun artmasiyla konulabilmektedir. KBR'nin tedavisi tansiyon yiiksekligi, kemik
rahatsizligi, anemi, kan damar rahatsizliklari, bébrek yetmezligi gibi hastaliklar1 da tetikleyebilmekte
ve rahatsizlia bagh oliimler artabilmektedir [46]. Bilgisayar destekli karar sistemi uzman doktorlara
yardimci olma agisindan 6nemi her gecen giin artmaktadir [45-46]. Bu calismada veri madenciligi
yontemleriyle KBR’yi tespit etme ve bu sayede uzman doktorlara uygulayacaklar1 tedavi dncesinde
tam teshis koymalarina destek verici yapisi gelistirilmek istenmektedir. Dogru teshis saglanmasi,
onlenebilir hastaliklar igin zamaninda tarama yapilmasi veya hatali ila¢ etkilesimlerinin dnlenmesi
gibi klinik gereksinimlere hitap etmesi tibbi karar destek sistemlerinin en 6nemli faydalarindandir.

KBR son yillarda artarak insanin yasamini olumsuz olarak etkileyen bir rahatsizliktir [1]. Nisan
2017'de Mexico City'deki Uluslararast Nefroloji Dernegi (ISN) Diinya Kongresi 2005-2015 yillart
arasinda KBR’nin sebep oldugu 6lim sayis1 %32 artarak yaklagik 1 milyon olarak agiklanmistir
[2,29]. Ulkemizde 2012 yili sonu verilerine gore diyaliz uygulanan veya bdbrek nakli yapilmis
yaklagik 62.000 hasta bulunmakta ve devlete olan maliyetinin 2,5-3 milyar dolar1 bulacaginm
ongoriilmektedir [3,28]. Ayrica, hastaligin ilerlemesiyle birlikte, hastalarin bir saghk kurulusuna bagh
olarak yasamasi sosyal problemlere sebep olabilmektedir ve hastaligin ilerlemesi diger organlari
etkileyebilmekte ve dolayisi ile tibbi problemlere de sebebiyet vermektedir [3].

Bilisim teknolojilerinin gelisimi ile birlikte elde edilen ¢ok parametreli veriler veri madenciligi
teknikleriyle  islenerek  anlamli  bilgiler kesfedilmekte ve  karar-destek  sistemlerinde
kullanilabilmektedir [47,48]. Bu teknikler hastalig1 belirlemek, ileriye doniik hastaligi veya hastalik
durumlarmi tahmin etmek amaciyla kullanarak tani ve tedavi siirecine yardimci olabilmektedir.
Siirekli gelisen teknoloji ile birlikte yeni ve gelismis algoritmalar ortaya ¢ikmakta ve bu algoritmalar
tip gibi gesitli uygulama alanlarinda kullanilmaktadir [48].

Literatiirdeki KBR verilerinin siiflandirilmast ile ilgili teknikleri sezgisel ve sezgisel olmayan
teknikler olarak ikiye ayirabiliriz. KBR verilerinin siniflandirilmasi i¢in kullanilan sezgisel teknikler
yapay sinir aglar1 [6], naive bayes [10], radial tabanl sinir aglari [5], destek vektor makinesi [15]
olarak ve sezgisel olmayan teknikler de rastgele orman [12], karar agac1 [14], kstar [14], K-NN [16]
algoritmalar1 olarak listelenebilir.

Bu ¢aligmada kolektif siniflama algoritmalarindan rotasyon orman algoritmasini [20] KBR verilerini
siniflandirmak igin kullanmay1 6neriyoruz. Onerilen model simiflandirma performansini arttiran yeni
nesil kolektif siniflandirma algoritmalarindan biridir. Diger kolektif algoritmalardan farkli olarak,
rotasyon orman algoritmasi temel bilesen analizi (TBA) uygulayarak ayirt ediciligi yiiksek olan
ozelliklerin segilmesiyle basarili bir siniflandirma iglemi ger¢eklestirmektedir.

Calisma, doktorlarin karar verme siirecini basitlestirmeyi ve dnerilen modelle kronik bobrek hastaligi
teshisi siiresini kisaltmay1 amaglamaktadir.

Bu calismanin ikinci boliimiinde literatiir taramasi sunulmus, ii¢lincii boliimiinde KBR verilerinin
smiflandirilmasi i¢in 6nerilen modelin detaylar1 tartisilmig, dordiincii boliimde KBR veri kiimesinin
detaylar1 verilmis ve deneysel sonuglar sunulmus ve son boliimde ise elde edilen sonuglar
tartisilmistir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde kronik bobrek rahatsizlig1 verilerinin siniflandirilmasi i¢in yapilan ¢aligmalarda kullanilan
teknikleri, sezgisel ve sezgisel olmayan teknikler olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. KBR verilerinin
smiflandirilmasi i¢in kullanilan sezgisel olmayan siniflandirma algoritmalari ise istatistiksel tabanli ve
kolektif siniflandirma algoritmalari olarak ikiye ayrilabilir. Bu ¢aligmada sezgisel olmayan Kolektif
smiflandirma algoritmasi olan rotasyon orman algoritmasi KBR verilerinin siniflandirilmasi igin
onerilmistir. Literatiirdeki calismalarin ¢ogunda UCI ML veri deposundan alinan kronik bobrek
hastaligi verisi kullanilmistir [4]. Bu ¢alismada da aym veri kiimesi kullanilmigtir. UCI ML kronik
bobrek hastaligr verisi 400 hastanin laboratuvar sonuglarindan elde edilen 24 nitelige sahip veri
bulunmaktadir ve veri kiimesinde hastanin bobrek hastasi olup olmadigint gosterir iki siif vardir.
Veri ile ilgili detaylar Boliim 4.1°de verilmistir.

Sezgisel siniflandirma algoritmalar arasinda yapay sinir aglart (YSA), radial tabanli sinir ag1 (RBF)
gibi smiflama algoritmalar1 sayilabilir [5-9]. ilkugar’in yapmis oldugu ¢alismada UCI ML kronik
bobrek hastalig veri kiimesi lizerinde YSA ve RBF siniflandirma algoritmalar1 kullanilarak kronik
bobrek hastalarmin tahmini yapilmig ve RBF'nin tahmin performansimin daha iyi oldugunu ortaya
konulmustur [5]. Jena ve Kamila ayni veri kiimesi iizerinde [4] nhaive bayes (NB), ¢ok katmanl: sinir
agr (MLP), destek vektor makineleri (SVM), karar agaclar1 ve conjunctive rule simiflama
algoritmalarin1 kullanilmis olup bunlar arasindan sezgisel algoritma olan MLP'nin daha iyi sonug
verdigini ortaya koymuslardir [6]. Rubini ve Eswaran aym veri kiimesi tizerinde [4] RBF, MLP ve
lojistik regrasyon algoritmalarim kullanmuslardir ve sezgisel algoritma olan MLP'nin daha iyi
performans sergiledigini ortaya koymuslardir [7]. Yildirim’in yapmis oldugu ¢alismada kronik bobrek
hastaligi veri kiimesi iizerinde [4] sezgisel ve sezgisel olmayan algoritmalar kullanilarak kronik
bobrek rahatsizhigi tahmin edilmeye calisilmis ve en basarili sonucu MLP ile elde edilmistir [8].
Ramya ve Radha’nin yapmus olduklar1 ¢alisgmada 1000 veri ve 15 farkli Oznitelikli veri kiimesi
iizerinde MLP, RBF ve rastgele orman siiflama algoritmalart kronik bobrek hastaliginin teshisinde
kullanilmis ve ¢alismada en iyi basartyt RBF siniflandirma algoritmasinin verdigi ortaya konulmustur
[9]. Ancak literatiirde kullanilan sezgisel yontemler her zaman optimal sonucu verememektedirler ve
bu nedenle bu yontemlerin saglik verilerinde ve sektoriinde kullanimlart kisithidir.

Literatiirde, KBR tahmin probleminde kullanilan sezgisel olmayan algoritmalar arasinda NB ve SVM
sayilabilir. Kunwar ve arkadaslarmin yapmis olduklari ¢aligmada 180 hastanin 25 Gznitelikli veri
kiimesinde %60’lik kismi hastalar1 %30°luk kismi hasta olmayanlari verilerinin analizi igin NB ve
YSA siniflama algoritmalarini kullanmis olup NB algoritmast ile iyi bir basar1 elde edilmistir [10].
Vijayarani ve Dhayanand’in yapmis oldugu g¢alismada sistematik bdbrek foksiyonu testinden elde
edilen 584 veri, 6 6znitelik veri kiimesi iizerine SVM ve NB algoritmalarini kullanarak tahmin islemi
gerceklestirilmis ve SVM ile daha yiiksek basar1 elde edildigi ortaya konulmustur [11]. Kumar’in
gerceklestirmis oldugu ¢alismada UCI ML kronik bobrek hastaligi veri kiimesi [4] lizerinde rastgele
orman (RO), SVM, NB, RBF, MLP ve basit lojistik regrasyon (SLG) siniflama algoritmalar
kullanilmistir ve rastgele orman algoritmasimin daha iyi sonug verdigi ortaya konulmustur [12].
Balakrishna ve arkadaglarinin gergeklestirdigi ¢aligmada UCI ML kronik bobre hastalifi veri kiimesi
[4] kullanilarak SVM, NB, hata budama azaltma (REPTree) ve RO algoritmalarinin performanslari
kronik bobrek teshisi iizerinde incelenmis ve en iyi basar1 sonucunu RO ile elde edilmistir [13]. Baby
ve Vital’in yapmis olduklar1 ¢aligmada Visakhapatnam bolgesinde 2014 ve 2015 yillar1 arasinda
toplanan 690 veri, 49 6znitelikli veri kiimesine alternatif karar agaci, C4.5, KStar, naive bayes ve RO
algoritmalar1 bobrek hastaligi tahmininde kullanilmis ve en iyi performanst KStar ve RO
smiflandirma algoritmalarinda elde edilmistir [14]. Polat ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 ¢alismada

23



Kilicarslan S. ve Celik M., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Say1 43, 21-34, Aralik 2019.
Kiligarslan S. and Celik M., Journal of Science and Technology of DPU, Number 43, 21-34, December 2019.

UCI ML kronik bobrek hastaligi veri kiimesi [4] kullanilarak tahmin yapilmigtir ve g¢aligmada
Oznitelik indirgeme filtreleri ve SVM algoritmasi kullanarak %98.5 basar1 elde edilmistir [15].
Sinha'nin yapmis oldugu ¢alismada kronik bobrek rahatsizligi verisi [4] lizerinde k-en yakin komsu
(k-NN) ve SVM smiflandirma algoritmalarinin performanslart incelenmis ve en iyi sonucu KNN
algoritmasinin verdigi ortaya konulmustur [16].

Sezgisel olmayan kollektif siniflandirma algoritmalar1 da kullanilara KBR verileri analiz edilmistir.
Eroglu ve Palabag yapmuis olduklari ¢alismada UCI ML kronik bobrek hastaligi veri kiimesinin [4]
siiflandirilmast i¢in NB, KNN, SVM, C4.5, rastgele agag, karar tablosu ve cesitli kolektif
algoritmalar1 (adaboost, bagging ve rastgele alt uzaylar) kullamlmigtir. Calismada bagging kolektif
algoritmasi C4.5 ve rastgele agac algoritmalariyla yapilan siniflandirma igleminin daha basarili oldugu
ortaya konulmusgtur [17]. Cheng ve arkadagslarinin bobrek rahatsizligini tahmin etmek iizerine yaptigi
calismada Tayvan’daki bir biiylik sehir hastanesindeki bobrek sagligi merkezinden 2004 ve 2013
yillar1 arasinda toplanan 2066 hastanin veri kiimesi iizerinde sezgisel olmayan istatistiksel ve kolektif
algoritmalar kullanilmistir. En iyi basarinin AdaBoost + CART algoritmasinin birlikte kullanilmastyla
elde edildigi gorilmiistiir [18]. Basar ve arkadaslar1 UCI ML kronik bobrek hastaligi veri kiimesi [4]
iizerinde yapmis olduklar1 ¢aligmada en iyi basari Adaboost+BFTree kollektif algoritmasiyla elde
etmislerdir [19]. Ancak kolektif algoritmalarla yapilan bu ¢aligmalarda, kullanilan veri kiimelerinde
herhangi bir ayurt ediciligi yliksek 6zniteliklerin se¢ilme islemi gergeklesmediginden dolayr diisiik
basarilar elde edilmistir.

Bu calismada, kronik bobrek hastaliginin tahmini igin, literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak,
sezgisel olmayan kolektif algoritmalarindan olan rotasyon orman kolektif siniflandirma algoritmasinin
kullanilmast Onerilmektedir. Bu algoritmanin diger algoritmalara gore {istiinliigli veri kiimesi
icerisinden ayirt ediciligi yiiksek oOzniteliklerin segilmesiyle daha basarili simiflandirma islemi
gerceklestirmesidir.

3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada KBR verilerinin siniflandirilmasti i¢in rotasyon orman ve rastgele aga¢ yaklasimlarinin
kombinasyonu olan bir yontem Onerilmistir. Her iki yontemin detaylar1 asagida verilmistir ve daha
sonra 6nerilen modelin detaylar1 verilmistir.

3.1. Rotasyon Orman Siniflandirma Algoritmasi

Rotasyon orman algoritmasi yeni nesil giiclii agag¢ tabanli kolektif algoritmalarindan biridir. Rotasyon
orman algoritmasi1 daha az sayida agagla benzer veya daha iyi basarilar elde edebilmektedir. Rotasyon
orman algoritmasi ¢alisma yapisi olarak rastgele orman algoritma yapisina benzemektedir ve bu
algoritmada temel olarak bootstrap algoritma mantigi kullanilmaktadir [20]. Algoritmada egitim
kiimesi rastgele olarak alt gruplara ayrilmakta ve her bir alt gruba temel bilesen analizi (principal
component analysis-TBA) 6zellik ¢ikarim islemi uygulanmaktadir. Daha sonra temel smiflandirict
olarak rastgele segilen aga¢ sonuglarin gelistirilmesi igin rotasyon orman topluluk algoritmasi ile
degerlendirmeye tutulmaktadir. Rotasyon orman algoritmasinin kaba kodu Algoritma 1°de verilmistir.

Egitim Asamasi
- Egitim Veri Kiimesi
- Ozellik Kiimesi
Sinif Etiketleri
- Sinif Sayist

— O mTX
1
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K - Alt Kiime Sayisi
RM - Rotasyon Matrisi
Fori=1:L
1. Rotasyon matrisi hazirlanir R;
a. Kalt kiimeler i¢in F boliiniir
b. For j=1:.K
i. Xjjdeki siiflarin rastgele bir alt kiimesini ele
ii. Xi;"" igin bootstrap orani ile X;; nin bootstrap drnegi ile iiretilir.
iii. X;;"™" ye TBA uygulandiktan sonra C;; elde edilir.
c. Ry’deki C;; diizenlenir
d. Rj’deki siitunlari, F’deki 6zelliklerin sirasina uyacak sekilde yeniden
diizenleyerek RM 'yi olustur.
2. Egitim kiimesi olarak (X, RM, Y) kullanilacak
Siiflandirma Asamasi

L
1
.u](x) =ZZPL,](XRM)5 ]= 152;'“;C
i=1
Algoritma 1. Rotasyon Orman Algoritmasi Kaba Kodu [20]

Algoritma iki asamadan olusmaktadir. Bunlar egitim ve siniflandirma asamalaridir. Baglangigta X
egitim kiimesi, F 6zellik kiimesi, C sinif etiketleri, L sinif sayis1 ve K alt kiime sayis1 verilmektedir.
Daha sonra F o6zellik kiimesi K alt kiime sayisina bdlinmektedir. Boliinen K alt kiime sayis1 kadar
yeni egitim veri kiimesi bootstrap 6rnegi ile egitim ve test olacak sekilde veri kiimesi iiretilir. Uretilen
veri kiimesine TBA uygulanarak yeni kovaryans degeri hesaplanir. Olusturulan kovaryans degerine
gbre yeni rotasyon matrisi olusturulur. Son olarak da ortalama kombinasyon yontemi kullanilarak her
siifa ait giiven oyu almir ve sinifi bilinmeyenlerden en yiiksek giiveni alanin simifina atama
gerceklestirilir. [20-22].

3.2. Rastgele Agac Siniflandirma Algoritmasi

Calismada egitim amaciyla verilmis veri kiimesine temel bilesen analizi uygulayarak 6zellik ¢ikarim
islemi uygulanmistir ve daha sonra temel smiflandirict olarak rastgele agac algoritmasi ile alinan
sonuglarin gelistirilmesi i¢in rotasyon orman algoritmasi ile degerlendirme yapilmustir.

Rastgele aga¢ algoritmasi Brieman tarafindan gelistirilen siniflandirma algoritmasidir [24]. Rastgele
agac algoritmasi karar agaci igerisinde regresyon problemlerinin ¢6zmeye yardimci olan siniflandirma
algoritmasidir. Ayrica olusturulan agag icerisinde rastgele bir sekilde segilen 6zellikler ile alt agag
olusturmay1 saglamaktadir. Algoritma igerisindeki agaglarda budama islemi mevcut degildir. Rastgele
agac¢ algoritmasi, olusturulan ¢ok sayidaki rastgele aga¢ ile degerlendirmelerde yiiksek dogruluk
oranma sahip olabilmektedir [23,24]. Algoritmanin en Onemli avantajlarindan birisi karar
agaclarindaki asir1 uyum problemini ¢6zmiis olmasidir. Rastgele aga¢ yonteminde Denklem 1' deki
sekilde agag tipi siniflandirici kullanilir.

{h(x,0 )k =1,..} (1)

Denklem 1'de girdi verisi olarak x ve rastgele vektorii ise 6 ile temsil etmektedir [24]. Rastgele agag
algoritmas1 mevcut dallar i¢inde en iyi dali belirlemek i¢in Denklem 2'de verilen GINI indeksini
kullanir [44].
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XXj#i(f(GD/ITHU (G, TH/ITD )

Denklem 2'de T egitim veri kiimesini, C; verinin ait oldugu simifi, f(C;, T)/ |T | segilen verinin C;
smifina ait olma olasih@im gosterir [43-44]. Rastgele aga¢ algoritmasi rastgele Orneklemeyi ve
topluluk algoritmalari tekniklerinin iyilestirilmis bir yapiy1 icermesi nedeniyle diger siniflandirma
algoritmalarina gore daha iyi genelleme ve dogru tahminlemede bulunur [42].

3.3. Onerilen Simflandirma Y éntemi

Bu c¢aligmada KBR verilerinin siiflandirilmasi i¢in rotasyon orman ve rastgele aga¢ yaklasimlarinin
kombinasyonu olan bir yontem Onerilmistir. Deneyler, ¢alismada kullanilan veri kiimesine 6n iglem
uygulanarak, veri kiimesi igindeki gereksiz veriler temizlenip kullanima hazir hale getirilmistir. On
islemin ardindan veri kiimesine TBA yontemi uygulanarak veri kiimesi 6znitelik sayisinda azaltma
islemi gergeklestirilmistir. Boyutu azaltilmis veri kiimesine sirayla temel siniflandirici
algoritmalarindan rastgele aga¢c uygulanmistir. Sonuclarin gelistirilmesi igin rotasyon orman
algoritmas1 uygulanarak model olusturulmustur. Onerilen model Sekil 1°de gdsterildigi gibi
gerceklestirilmistir.

R e N\

Boyut Azaltma Temel Scnugllan_n. .

- Siniflandinci Geligtirilmesi

Girig
Kronik Bobrek Rahatsizigi |, [ Veri Kumesi , i . l . i
Veri Kiimesi Onlslem
TeA Rastgele AZac Rotasyon Orman

‘.\ ) --/_“ w_\ ) - //- \\- - /

[ Siniflandirma Sonuglari ]

Sekil 1. Onerilen model.

3.4. Diger Smiflandirma Algoritmalar:

Calisgmada onerilen modelin disinda performanslar1 karsilastirmak igin temel smiflandiricilardan
(destek vektor makinesi, yapay sinir agi, naive bayes ve rasgrele orman) ve topluluk algoritmalari
(decorate, grading ve filteredclassifier) kullanilmigtir.

Biyolojik sinir hiicrelerinin isleyiginden esinlenerek gelistirilen yapay sinir aglari, sinir hiicreleri
(ndronlar) olarak adlandirilan ¢ok sayida baglantili islem elemanlarinin problem ¢6ziimiinde beraberce
¢aligmas1 prensibine dayanmaktadir [30]. Destek vektér makinesi, iki veya c¢ok boyutlu veri
kiimelerini siniflandirmak amaci i¢in dogrusal ve hiperdiizlem ayirma mekanizmalarini kullanir [31].
Naive Bayes smiflandirma algoritmasi olasilik hesabina gére siniflandirma iglemini gergeklestirir
[32]. Rastgele orman algoritmasi, siniflandirma iglemi sirasinda birden fazla karar agaci lreterek
smiflandirma bagarisint  yilikseltmeyi amaglamaktadir [32]. Olusturulan karar agaci yapisi her
smiflandirma isleminin sonucunda bir oy almakta ve mevcut olan tiim agaclardan en yiiksek oy alana
gore smiflandirmaya uygun olan agac yapist tespit edilir. Veri setinin test asamasinda sinif etiketi
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bilinmeyen d6rnekler i¢in tiim agag¢ tahmininde en fazla oy alan ilgili sinifa atanmasiyla siniflandirma
yapilmig olmaktadir [33].

Topluluk algoritmalardan, Adaboost algoritmasi yanlig olarak simiflandirilmig orneklere daha fazla
odaklanarak yiiksek basariin elde edilmesi amaglanmaktadir [34]. Decorate topluluk algoritmasi 6zel
olarak olusturulmus yapay 6rnekleri kullanarak, ¢esitli simflandirict topluluklarinin olusturulmas: ile
smiflandirma  basarisinin  artirilmasi  tizerine  kurulmustur[35].  Filtered Classifier topluluk
algoritmasinda, veriler keyfi bir siizgegten gegirilerek, elde edilen verilere rastgele siniflandiricilarin
caligtinldig: algoritmadir [36]. Grading, temel siniflandiricilarin ¢iktisinin dogru ve hatali etiketler ile
derecelendiren ve derecelendirilmis sonuglar1 daha sonra birlestiren topluluk algoritmasidir [37].

4. DENEYSEL DEGERLENDIRME

Bu boéliimde oncelikle ¢alismada kullanilan veri kiimesinin detaylar1 verilmis ve daha sonra ise
onerilen modelin deneysel degerlendirilmesi sunulmustur.

Calismadaki siniflama algoritmalarinin degerlendirilmesi WEKA (Waikato Environment for
Knowledge Analysis) yazilimi ile ger¢eklestirilmistir. Caligmada Intel Core i5 7200U 2.5 GHZ
islemciye sahip, 4GB DDR3 hafizasi bulunan sistem iizerinde uygulama gergeklestirilmistir.

4.1. Kronik Bobrek Rahatsizhig1 Veri Kiimesi

Calismada kullanilan kronik bobrek rahatsizhigi verileri 400 kayittan olusmaktadir ve ‘UC lrvine
Machine Learning Repository’ veri tabanindan elde edilmistir [4]. Veri kiimesinde 24 6zellik (11
Ozellik sayisal, 14 6zellik kategorik) bulunmaktadir. Veri kiimesinde 400 kayitin 250 tanesi hastalikli
kigilere ait verilerden 150 tanesi ise saglikli kisilere ait verilerden olugmaktadir. Caligmada kullanilan
verinin Ozellikleri Cizelge 1’de verilmektedir. Yapilan calismada Cizelge 1’de verilen &zellikler
sistemde giris olarak kullanilmis ¢ikis olarak ise bireyin kronik bobrek rahatsizligi olup olmadigi
tahmin edilmeye ¢aligilmustir.

Cizelge 1. Kronik Bobrek Rahatsizlig1 Veri Kiimesi Ozellikleri ve Agiklamalari.

No Ozellik Ozellik A¢iklama Tip

1 age Age (yas) Sayisal
2 Bp Blood Pressure (kan basimci-tansiyon) Sayisal
3 Sg Specific Gravity(idrara yogunlugu- densite) Kategorik
4 Al Albumin(Albumin) Kategorik
5 Su Sugar (Seker) Kategorik
6 Rbc Red Blood Cells(Kirmizi kan hiicresi-eritrosit) Kategorik
7 Pc Pus Cell (iltihap) Kategorik
8 Pcc Pus Cell clumps(iltihap hiicresi kiimelesmesi) Kategorik
9 Ba Bacteria (bakteri) Kategorik
10 Bgr Blood Glucose Random (Kan sekeri) Sayisal
11 Bu Blood Urea (Kan iire) Sayisal
12 Sc Serum Creatinine (Serum keratin) Sayisal
13 Sod Sodium (sodyum) Sayisal
14 Pot Potassium (Potasyum) Sayisal
15 Hemo Hemoglobin Sayisal
16 Pcv Packed Cell Volume (Hiicre hacmi-Herotroksit) Sayisal
17 We ‘White Blood Cell Count (Beyaz kan hiicresi -Lokosit sayimz) Sayisal
18 Rc Red Blood Cell Count (Kirmiz1 kan hiicresi sayimr) Sayisal
19 Htm Hypertension(Hipertansiyon) Kategorik
20 Dm Diabetes Mellitus(Diyabet melitis) Kategorik
21 Cad Coronary Artery Disease(Kroner arter hastaligr) Kategorik
22 appet Appetite(istah durumu) Kategorik
23 Pe Pedal Edema (Ayak 6demi) Kategorik
24 Ane Anemia(Anemi-Kansizlik) Kategorik
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4.2. Algoritma Performanslariin Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan veri kiimesindeki veriler KBR rahatsizligi olma veya olmama (ckd ve nockd)
seklinde iki farkli sinif ile ifade edilmektedir. Calisma 10 katli ¢apraz dogrulama yontemi kullanilarak
veri kiimesi egitim ve test agsamasinda gecirilmistir. Calismada ¢esitli algoritmalarin performanslari
karsilastirilmistir ve bu algoritmalarin test dogruluklari, aldiklar: siire ve agag boyutlar1 Cizelge 2'de
verilmistir. [27]. Algoritma performanslar1 algoritmalarin dogruluk keskinlik, duyarlilik, f-6l¢iitii ve
MCC degerlerine gore karsilagtirilmigtir (sirastyla Denklem 3, 4, 5, 6, ve 7). Formiillerdeki DP ger¢ek
pozitifi, YP gercek negatifi, DN yanlis pozitifi ve YN ise yanlis negatifi ifade etmektedir [41].

DP+DN

Dogruluk = o rn &)
Keskinlik = —~. 4)
DP+YP
DpP
Duyarlilik = DPIYN (5)
Alen s — 2xKeskinlik+Duyarlilik
F OICUtu - Keskinlik+Duyarlilik (6)
MCC = DP+DN-YP*YN (7)

J(DP+YP)(DP+YN)(DN+YP)(DN+YN)

Calismada algoritmalarin performanslarini karsilastirmanin yaninda, istatistiksel anlamlilik testi olan
t-istatistigi kullanilarak p degeri hesaplanmustir.

Cizelge 2. Topluluk Algoritmalar1 ve Temel Smiflandiricilarin Deneysel Sonuglart.

Algoritma Test Keskinlik Duyarhik F-Score MCC  Siire  Agac
Dogruluk % (saniye) Boyutu

Rotasyon Orman+ Rastgele 99,5 0,995 0,995 0,99 0,989 0,19 33
Aga
Dgcgrate+ Rastgele Agag 99,25 0,993 0,993 0,993 0,984 0,24 959
Grading+ Rastgele Agac 62,5 0,391 0,625 0,481 0 0,01 102
FilteredClassifier + Rastgele 98,5 0,986 0,985 0,985 0,969 0,03 87
Aga
A(glaf)oost+ Rastgele Agag 98 0,981 0,980 0,980 0,958 0,01 76
Rastgele Agac 95,5 0,956 0,955 0,955 0,906 0.05 67
Destek Vektor Makinesi 97,75 0,979 0,978 0,978 0,954 0,06 -
Naive Bayes 95 0,956 0,950 0,951 0,901 0 -
Rastgele Orman 98,25 0,983 0,983 0,983 0,964 0,01 -
Yapay Sinir Ag1 99,25 0,993 0,993 0,993 0,984 0,75 -

Bu calismada rastgele agag algoritmasi Sezgisel olmayan kolektif algoritmalarindan adaboost,
rotasyon orman, decorate, grading, filtered classfication algoritmalar1 ayrica destek vektér makinesi,
naive bayes, rastgele orman ve yapay sinir agi ile caligtirilmustir. Algoritmalarin uygulanmasi
sonrasinda, kronik bobrek rahatsizligini tespite yonelik uygunluklarini kiyaslamak amaciyla dogruluk,
ksinlik, duyarlilik, f-6l¢iitii ve mcc alam 6lgiitleri kullanilmigtir. Calismada kullanilan rotasyon orman
algoritmasi i¢in smiflandirict sayisi (L) 10, alt kiime sayis1 (K) 3 olarak belirlenmistir [39]. Ayrica
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grup sayist 3 ile 10 arasindan sayiyla (varsayilan 3), yineleme sayisini varsayilan 10 ve orneklerin
kaldirilma yiizdesini %50 varsayilan degerlerini ayarladik [40]. Bununla birlikte, algoritmalarin veri
kiimesi {izerinde igletim siirelerine gore performans kargilagtirmalar1 gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde topluluk algoritmalarinin temel
smiflandirict algoritmalarina gore performansinin artti§i goriilmektedir.  Algoritma sonuglari
incelendiginde rotasyon orman algoritmasi test Dogruluk orani %99.5, Kesinlik 0,995, Duyarlilik
0,995, F-6l¢iitii 0,995, MCC 0,989, ¢alisma zamam 0.19 saniye ve olusturulan aga¢ boyutu 33 olarak
goriilmektedir. Calismada en kot basar1 Grading algoritmasi ile Dogruluk oram %62.5, Kesinlik
0,391, Duyarlilik 0,625, F-olgiitii 0,481, MCC 0, calisma zaman1 0.01 saniye ve olusturulan agac

boyutu 102 olarak goriillmektedir.

ROC Egrisi
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Sekil 2. Rotasyon Orman+ Rastgele Aga¢ ROC Egrisi.

Sekil 2’deki ROC grafigi sensitivity ve specificity oranlarindan elde edilen egrinin altinda kalan alani
1 degerine ne kadar yakin ise grafigin daha iyi sonug verdigi sdylenebilmektedir. Sekil 2’de de ROC
alan1 degeri 1 oldugundan basar1 oran1 yiiksek oldugu gézlemlenmektedir.

Cizelge 3. Topluluk Algoritmalar1 Ve Temel Siniflandiric1 Algoritmalarinin Performans Analizi Igin
Hesaplanan Istatistik Degerle.

Algoritma P Degeri
Rotasyon Orman+ Rastgele Agac 0.470
Decorate+ Rastgele Agac 0.248
Grading+ Rastgele Agac <2.2e
FilteredClassifier + Rastgele Agac 0.412
Adaboost+ Rastgele Agac 0.077
Rastgele Aga¢ 0.098
Destek Vektor Makinesi 0.007
Naive Bayes 2.152e-05
Rastgele Orman 0.023
Yapay Sinir Ag1 0.248
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Cizelge 2’deki sonuglarm istatistiksel olarak anlamliligi 6lgek i¢in %95 giiven ve p-degeri (<0.05)
araliginda oldugu sonucuna Cizelge 3 incelenerek ulasilmistir. Bdylece rotasyon ormani algoritmasi
kullanarak yiiksek dogruluk diizeyi elde edildigi goriilmiistiir. Algoritma sonucunda olusturulan
agacin boyutunun kii¢iik olmast ve derinliginin minimum diizeyde olmasi beklenmektedir [25,26].
Karar agaci algoritmalarinda meydana gelen genellestirme hatalarini minimuma indirebilmek icin
agac derinliginin en aza indirgenmesi énemlidir. Bundan dolay1 se¢mis oldugumuz algoritmanin agag
derinliginin kiiclik olmas1 basar1 sonucunun yiiksek olmasini saglamaktadir. Sonug olarak elde edilen
sonuglar karsilagtirildiginda en iyi performansi Onerilen rotasyon orman algoritmasinin verdigi
goriilmektedir.

5. SONUC

Kronik bobrek rahatsizligi (KBR) diinya genelinde yaygin goriilen hastaliklardan ve hastaligin
tahmini tibbi tanmdaki temel konulardan biridir. Kronik bobrek rahatsizligi diinya ¢apinda 6nde gelen
o0lim nedenlerinden biridir. Literatiirde hastaligi tahmin etmek icin ¢ok sayida veri madenciligi
algoritmalart kullanilmig oldugu goriilmiistir. Calismada hastaligi tahmin etmek amaciyla
smiflandirma algoritmalarimin performanslart incelenmistir. Bu ¢aligmada rotasyon orman algoritmasi
ile rastgele agac algoritmasinin kombinasyonu KBR verilerinin siniflandirilmast i¢in Onerilmistir.
Sonuglar degerlendirildiginde onerilen modelin diger simiflandirma algoritmalarima goére daha iyi
performans sergiledigi goriilmiistiir. Bu sayede uzman doktorlara uygulayacaklar1 tedavi 6ncesinde
dogru teshis saglanmasi, Onlenebilir hastaliklar igin zamaninda tarama yapilmas:t gibi klinik
gereksinimlere destek vermesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Ileriki galismalarda, kronik bobrek rahatsizligmi tahmini igin derin 6grenme yontemleri gibi farkl
algoritmalarmn kullanim1 miimkiin olabilir. Ayrica, veriye uygun algoritma parametrelerinin tespiti igin
caligmalar yapilabilir.
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0z

Bu ¢alismada 2012 yilinda Mersin, Tarsus’un farkli bélgelerinden toplanan Scarabacidae (Coleoptera)
faunasina ait Ornekler degerlendirilmistir. Scarabaeinae ve Dynastinae altfamilyalarindan;
Euonthophagus, Euoniticellus, Gymnopleurus, Onthophagus ve Pentodon cinslerine ait 6 tiir tespit
edilmistir. Calisma bolgesi faunasi i¢in Pentodon algerinus dispar Baudi di Selve, 1870 yeni kayittir.
Her bir tiiriin Palearktik ve Tiirkiye yayiliglar verilmistir.

Anahtar kelimeler: Coleoptera, Pentodon, Scarabaeidae, Tarsus, Tiirkiye yayilisi

A STUDY ABOUT FAUNA OF SCARABAEINAE, DYNASTINAE (COLEOPTERA,
SCARABAEIDAE) AT MERSIN TARSUS

ABSTRACT

In this study, samples of the Scarabaeidae (Coleoptera), collected from different regions of Mersin-
Tarsus in 2012, were evaluated. Six taxa belong to genera of Euonthophagus, Euoniticellus,
Gymnopleurus, Onthophagus and Pentodon were determined. Pentodon algerinus dispar Baudi, 1870
was new record for fauna of study area. Distribution of Palearctic and Turkey for each species were
also given. .

Keywords: Coleoptera, Pentodon, Scarabaeidae, Tarsus, Distribution of Turkey

1. GIRIS

Bocekler, diinyanin yaklasik 3 milyar yillik canlilik tarihinde yaklagik 400 milyon yil 6nce goriilmeye
baglanan ve en fazla ¢esitlilige sahip olan canli grubudur. Bununla beraber bdcekler karasal

ekosistemlerde ekolojik olarak en baskin hayvanlardir [1, 2]. Tiim diinyada oldugu gibi bocek faunasi
Tiirkiye’de de oldukga zengindir [2, 3]. Scarabaeidae, Coleoptera takiminin en genis familyalarindan
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biridir [4,5]. Bu familyanin en genis altfamilyalarindan biri olan Scarabacinae Palearktik bolgede 46
cins ve 34 altcinse bagli 817 tiir, digeri ise Dynastinae altfamilyasi olup 26 cins ve 6 altcinste 142 tiirii
bulunmaktadir. Ulkemizde bu familyalar iizerine yapilmis olan bazi ¢alismalar bulunmaktadir [6 - 26].
Ancak bu ¢aligmalar iilkemiz faunasinin tamamen belirlenmesi ac¢isindan heniiz yeterli degildir. Bu
calismanin amact Mersin ¢evresinde yapilan arazi ¢aligmasi neticesinde tespit edilen tiirlerin yeni
yayilis bilgilerini belirleyerek bolge faunasina katkilar saglamaktir.

2. MATERYEL VE METOD

Bu c¢alisma 2012 yilinda Mersin - Tarsus’un farkli bdlgelerinden toplanan 6rneklerle yapilmustir.
Ornekler atrap, el ve pens kullanilarak Hasan Ari tarafindan toplanmis, igerisine etil asetat konulmus
oldiirme kaplari i¢erisinde 6ldiiriilmiistiir. Daha sonra bu 6rnekler numune saklama kutulari icerisinde
laboratuvara getirilerek, bocek igneleme teknikleri kullamlarak ignelenmistir. Ornekler [10, 11, 27,
32, 33, 34] kaynaklar1 kullanilarak, Zeiss Stemi 2000 marka mikroskopta Kemal Dindar tarafindan
teshis edilmistir. Bu ¢aligmanin Tiirkiye ve Palearktik yayilislari icin [8, 9, 13, 14, 15, 16, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 28, 31] kaynaklarindan yararlanilmistir. Teshis edilen 6rnekler Dumlupinar Universitesi
Biyoloji Boliimii Entomolojisi Miizesinde saklanmaktadir. Palearktik bolgedeki iilkelerin isimleri
Lobl ve Smetana (2006)’da belirtilen kisaltmalar esas alinmis olup, Tablo 1 de kisaltmalar Tiirkce
aciklamalari ile verilmistir [31].

Tablo 1. Lobl ve Smetama (2006)° dan Palearktik bolgede yer alan iilke isimleri ve kisaltmalari.

E Avrupa N Kuzey Afrika

AB Azerbaycan AG Cezayir

AL Arnavutluk Cl Kanarya Adalari

AN Andora EG Misir

AR Ermenistan LB Libya

AU Avusturya MO Fas

AZ Azores MR MadeiraTakim adalari
BE Belgika TU Tunus

BH Bosna hersek

BU Bulgaristan

BY Beyaz Rusya

CR Hirvatistan A Asya

CT Rusya: Orta Avrupa bolgesi AF Afganistan

Ccz Cek Cumbhuriyeti CH Cin

DE Danimarka CYy Kibris

EN Estonya ES Rusya: Dogu Sibirya
FI Finlandiya FE Rusya: Uzak dogu
FR Fransa IN [ran

GB Biiylik Britanya 1Q Irak

GE Almanya IS Israil

GG Gilircistan JA Japonya

GR | Yunanistan JO Urdiin

HU Macaristan KA Hindistan: Kashmir
IR Irlanda Kl Kirgizistan

IT Italya KZ Kazakistan
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KZ Kazakistan LE Liibnan

LA Letonya MG Mogolistan

LS Liechtenstein NP Nepal

LT Litvanya NC Kuzey Kore

LU Liiksemburg PA Pakistan

MA Malta RU Rusya

MC Makedonya SA Suudi Arabistan
MD Moldova SI Misir

NL Hollanda SY Suriye

NR Norveg TD Tacikistan

NT Rusya: Kuzey Avrupa Bolgesi ™ Tiirkmenistan

PL Polonya TR Tiirkiye

PT Portekiz Uz Ozbekistan

RO Romanya WS Rusya: Bati Sibirya
RU Rusya XIN | Sincan Uygur Ozerk Bolgesi
SK Slovakya X1Z | Tibet

SL Slovenya

SP Ispanya

ST Rusya: Giiney Avrupa bolgesi Diinyadaki Zoocografik bolgeler
SV Isvec AFR | Afrotropikal Bolge
SZ Isvigre AUR | Avustralya Bolgesi
TR Tiirkiye NAR | Nearktik Bolge

UK Ukrayna NTR | Neotropikal Bolge
YU Yugoslavya ORR | Oriental Bolge

3. SONUCLAR

Family SCARABAEIDAE Latreille, 1802
Subfamily Scarabaeinae Latreille, 1802
Tribe Gymnopleurini Lacordaire, 1856
Genus Gymnopleurus Illiger, 1803
Gymnopleurus geoffroyi (Fuessly, 1775)

incelenen Materyal: Mersin, Tarsus, 36°57'41.07"K 34°47'59.14"D, 469 m, 24.VI1.2012, 36 exx.

Tiirkiye Yayihslari: Adana, Adiyaman, Afyon, Amasya, Ankara, Antalya, Balikesir, Bartin, Bilecik,
Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, Corum Canakkale, Denizli, Diyarbakir, Edirne, Eskisehir, Gaziantep,
Giresun, Hakkari, Hatay, Isparta, Izmir Kahramanmaras, Karabiik, Kastamonu, Kayseri, Kirklareli,
Kirsehir, Kocaeli, Kiitahya, Manisa, Mersin, Mugla, Osmaniye, Samsun, Siirt, Tekirdag, Tokat, Usak,
Zonguldak [6, 7, 9, 10, 12, 16, 17, 20, 22, 23, 24, 25, 35].

Palearktik Yayihslari: E: AL, AR, AU, BH, BU, CR, CZ, FR, GE, GR, HU, IT, KO, MC, MD, ME,
PL, SK, RO, SB, SL, ST, SZ, TR, UK N: AG, EG A: CY, IN, IS, KU, SI, TR [28].

Tribe Oniticellini H.J. Kolbe, 1905

Genus Euoniticellus A. Janssens, 1953
Euoniticellus fulvus (Goeze, 1777)
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Incelenen Materyal: Mersin, Tarsus, 36°57'41.07"K 34°47'59.14"D, 469 m, 24.VI1.2012, 1 &.

Tiirkiye Yayilislari: Adana, Afyon, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bartin, Bolu, Burdur, Bursa,
Cankiri, Corum, Denizli, Edirne, Eskisehir, Gaziantep, Giresun, Giimiishane, Isparta, Karabiik,
Karaman, Kastamonu, Kayseri, Kirklareli, Kirsehir, Konya, Kiitahya, Manisa, Mersin, Mugla,
Nevsehir, Nigde, Osmaniye, Sakarya, Samsun, Siirt, Tekirdag, Usak, Zonguldak [6, 9, 12, 17, 20, 22,
24, 25, 26, 36].

Palearktik Yayihslari: E: AB, AL, AR, AU, BE, BH, BU, BY, CR, CT, CZ, FR, GE, GG, GR, HU,
IT, KZ, MC, MD, ME, PL, PT, RO, SB, SK, SL, SP, ST, SZ, TR, UK N: AG, EG, LB, MO, TU A:
AF, CY, IN, 1Q, KI, KZ, LE, MG, SY, TD, TM, TR, UZ,WS, XIN, AURI [28].

Tribe Onthophagini Burmeister, 1846
Genus Euonthophagus Balthasar, 1959
Euonthophagus atramentarius (Ménétries, 1832)

Incelenen Materyal: Mersin, Tarsus, 36°57'41.07"K 34°47'59.14"D, 469 m, 24.VI.2012, 1 &, 1 Q.

Tiirkiye Yayihslar:: Adana, Adiyaman, Afyon, Ankara, Antalya, Burdur, Canakkale, Corum,
Denizli, Diyarbakir, Edirne, Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Isparta, [zmir, Kahramanmaras, Kirsehir,
Manisa, Mersin, Nigde, Usak [6, 9, 11, 12, 17, 20, 24, 25, 35].

Palearktik Yayihslari: E: AB, AL, AR, BU, GG, GR, MC, ST, SY, TR N: EG A: CY, IN, 1Q, IS,
SY, TR, UZ [28].

Genus Onthophagus Latreille, 1802
Onthophagus (Furconthophagus) furcatus (Fabricius, 1781)

Incelenen Materyal: Mersin, Tarsus, 36°57'41.07"K 34°47'59.14"D, 469 m, 24.VIL.2012, 7 47, 4
P

Tiirkiye Yayihslari: Adana, Adiyaman, Afyon, Agri, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bartin,
Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli, Edirne, Elaz1g, Eskisehir, Gaziantep,
Giresun, Giimiishane, Hatay, Izmir, Kahramanmaras, Karabiik, Karaman, Kastamonu, Kayseri,
Kirikkale, Kirsehir, Kiitahya, Manisa, Mardin, Mersin, Mugla, Nevsehir, Nigde, Osmaniye, Rize,
Samsun, Siirt, Sinop, Sivas, Tarsus, Tekirdag, Usak, Van, Yozgat, Zonguldak [ 7, 8, 9, 11, 12, 17, 19,
20, 24, 25, 26, 35].

Palearktik Yayihslari: E: AB, AL, AR, AU, BE, BH, BU, BY, CR, CT, CZ, FR, GBI, GE, GG, GR,
HU, IT, KO, KZ, MC, MD, ME, PL, PT, RO, SB, SK, SL, SP, ST, SZ, TR, UK N: MO A: IN, 1Q, IS,
KZ, SA, SY, TM, TR [28].

Onthophagus (Palaeonthophagus) ruficapillus Brullé, 1832

Incelenen Materyal: Mersin, Tarsus, 36°57'41.07"K 34°47'59.14"D, 469 m, 24.VI.2012, 12 33, 6
?%.
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Tiirkiye Yayihslari: Adana, Afyon, Amasya, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bartin, Bolu,
Burdur, Bursa, Canakkale, Cankir1, Corum, Denizli, Edirne, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Giresun,
Hatay, Isparta, Izmir, Kahramanmaras, Kastamonu, Kirklareli, Kirsehir, Kilis, Konya, Kiitahya,
Manisa, Mardin, Mersin, Mugla, Nevsehir, Nigde, Ordu, Osmaniye, Sakarya, Samsun, Sinop, Sivas,
Tekirdag, Tokat, Yozgat, Zonguldak [9, 11, 12, 13, 16, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 30, 35].
Palearktik Yayilslari: E: AB, AL, AR, AU, BH, BU, CR, CT, CZ, FR, GG, GR, HU, IT, KO, KZ,
MC, MD, ME, PL, PT, RO, SB, SK, SL, SP, ST, SZ, TR, UK A: CY, IN, IQ, IS, JO, KZ, SY, TM,
TR [28].

Subfamily Dynastinae MacLeay, 1819
Tribe Pentodontini Mulsant, 1842

Genus Pentodon Hope, 1837
Pentodon algerinus dispar Baudi di Selve, 1870
incelenen Materyal: Mersin, Tarsus, 36°54'18.20"K, 34°53'5.61"D, 13m, 24.VI1.2012, 13 exx.
Tiirkiye Dagilislari: Antalya, Mugla [17, 30].
Palearktik Dagihislart: E: AR, GR (Kriti, Rodos) A:AE, CY, IN, 1Q, IS, JO, KU, OM, QA, SA, SY,
TR, YE [28].

4. TARTISMA ve SONUC

Mersin-Tarsus ilgesinde 2012 yilinda yapilan arazi g¢aligmasi sonucunda Euonthophagus,
Euoniticellus, Gymnopleurus, Onthophagus ve Pentodon cinslerine bagh 6 tiir tespit edilmistir. P.
algerinus dispar ¢alisma alaninda yeni kayit olarak kaydedilerek, tiirin yeni yayihis alam
giincellenmistir.
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ABSTRACT

A dramatic decline of amphibians was reported for the first time about 40 years ago and then, this
decline has continued at an alarming rate. Nearly one-third (32%), or 6593 amphibian species are
threatened according to the most recent 2008 global assessment. Since 1980, the population size of at
least 43% of amphibian species is declining and 122 amphibian species have become extinct. The
causes of this declines are likely to be complex. Amphibians, like higher vertebrates, have immune
systems including both adaptive and innate immunity. Innate immunity has different mechanisms that
can provide an instant response nonspecifically to many pathogens. Antimicrobial peptides are the
first step in these mechanisms. As each frog species has its own unique peptides, significant variation
obtains among species in the number, structure and antimicrobial activity of these peptides. In our
knowledge, there is no study previously performed in our country on the amphibian immune system.
This study aims to evaluate the skin secretions of the nine anuran species and antimicrobial activity.

Keywords: Amphibian populations, decline causes, amphibian immune system, antimicrobial peptids

TURKIYE’DEN DOKUZ ANURA TURUNUN DERi SEKRESYONLARININ
ANTIMIKROBIYAL AKTIVITESININ DEGERLENDIRILMESI

0z

Ik kez yaklasik kirk y1l énce amfibilerde dramatik bir azalma rapor edilmis ve bu diisiis endise verici
bir oranda devam etmistir. 2008 y1l1 son kiiresel degerlendirmesine gore amfibilerin yaklasik ticte biri
(% 32) veya 6593 amfibi tiirii tehdit altindadir. Bu azaligin bir¢ok karmagik sebebi olabilir. Amfibiler
omurgalilar da oldugu gibi hem dogustan hem de kazanilmis immiin sisteme sahip canlilardir. Dogal
bagisiklik bireyin bircok farkli patojene karsi anlik tepki gostermesini saglayan farkli mekanizmalari
icerir. Bu mekanizmalar igerisinde antimikrobiyal peptidler ilk sirada yer alir. Her bir kurbaga tiiriiniin
kendine 6zgili peptidleri oldugu i¢in, bu peptidlerin sayisi, yapist ve antimikrobiyal aktivitesindeki
tirler arasinda 6nemli farkliliklar gosterir. Tiirkiye’de amfibi bagisiklik sistemi ile ilgili yapilmig
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herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu calismada 9 amfibi tiiriinden edilen deri sekresyonlarinin
antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Amfibi populasyonu, Azalma sebepleri, Amfibi immiin sistemi, Antimikrobiyal
peptidler

1. INTRODUCTION

Global declines of amphibian populations are a source of great concern. Many possible causes for
amphibian population declines have been proposed [1]. According to researchers, deaths of
amphibians are generally originate from three different factors. The first one of these factors is the
abiotic factors and amphibians are interaction with this factor. People cause the change of ecosystems
due to effect of abiotic factors consciously or unconsciously. The other factor is increase of number
and virulance of pathogen microorganisms and organisms are adversely affected these
microorganisms. Another factor is weakened immune system of organisms which live in ecosystems
and organisms are under threat.

Amphibians are a transition species from the aquatic ancestors to the reptiles. Their skin is a
morphologically, physiologically, and biochemically complex organ. Functions of amphibian skin are
necessary for survival, including respiration, antipredator, water regulation, and antimicrobial defense,
temperature control, excretion, and reproduction [2]. Their skin contains mucous and granular glands
which responsible for the secretion of toxins and defences against microorganisms and predators [3,4].
The glands are usually activated by injury or stress and secrete a complex chemical mixture which
vary from species to species [5, 6, 7, 8]. The skin glands of amphibians have various bioactive
molecules such as peptides, steroids, proteins, alkaloids and biogenic amines that possess antibacterial
and other important biological activities. According to their interactions with the environment, the
compositions of the skin secretions differ among anuran groups [5, 7, 8]. These substances play
different roles either in the defence against microorganisms and predators or in the regulation of
physiological functions of the skin [9]. Besides, they are related to a variety of biological effects such
as cytotoxic, fungicidal, bactericidal, lytic, anesthetic, neuromimetic, and phenomenal [4, 10, 11, 12,
13]. Recently, skin secretions were also noted as a rich source of multiple antimicrobial peptides
effective against multidrug resistant strains[14]. Antimicrobial peptides were divided into two
categories: those obtained from protein hydrolysis which called cryptides [15] and those obtained by
ribosomal synthesis. Peptids which were obtained by ribosomal synthesis a significant part of innate
immunity. Antimicrobial peptides constitute the first line of defense of the body [16, 17, 18]. Some
antimicrobial peptides constitude by the proteolytic degradation of some proteins present within the
organism. Studies on this subject is limited to a few species of frog in Turkey.

The purpose of present study is to test the antimicrobial activity of different anuran skin secretions
against Gram (+), Gram (-) bacteria and Candida albicans cultures.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Specimen Biodata and Secretion Harvesting

All the animal experiments were carried out in accordance with the approved guidelines with the
regulations of the Turkish Department of Nature Conservation (Permit number, DKMP-
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0.15.01.510.39719) and were approved by the Animal Welfare and Research Ethics Committee of
Afyon Kocatepe University (permit number, AKU.0.A2.00.00-222). Adult specimens of frogs of both
sexes (Bombina bombina, Rana dalmatina, Rana macrocnemis, Bufo bufo, Bufotes variabilis, Bufo
verrucosissimus, Pelodytes caucasicus, Pelophylax ridibundus, Pelophylax caralitanus) obtain from
different regions in Turkey (Figl).
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Figure 1 Turkey on the map of study areas, 1. Hyla orientalis (igne ada (Kirklareli)) 2. Bombina

bombina (Akg6l ( Adapazari)) 3. Bufo bufo (Kabaca kdyili (Zonguldak)) 4. Pelodytes caucasicus

(Trabzon Uzungol) ) 5. Rana dalmatina (Uzung6l (Trabzon)) 6. Bufo verrucosissimus (Uzungol

(Trabzon)) 7. Rana macrocnemis (Uzungol (Trabzon)) 8. Bufotes variabilis (Sahara (Artvin)) 9.
Pelophylax caralitanus (Egirdir Golii (Isparta)).

2.2. Preparation of Skin Secretion

The frogs were washed first with tap water for the first step in the experimentand then with distilled
water. Skin secretion was taken from the dorsal skin with gentle transdermal electrical stimulation
[19]. Secretions were washed from the skin using deionized water and collected solutions were held in
80°C water bath for 30 min and centrifuged at 5500 rev/min for 30 min. The precipitate which
constitute in centrifugation was diluted with distilled water,0.1 N HCI, 0.1 N NH,OH and 1 M
phosphate buffers (pH: 4 and pH: 7)was used in the experiments [20].

2.3. Test Microorganisms and Growth Conditions

Test microorganisms (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Listeria,
Micrococcus luteus, Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, Salmonella thyphi, Proteus vulgaris,
Bacillus cereus, Candida albicans) were used from the culture collection of Afyon Kocatepe
University, Faculty of Science and Art, Biology Department, Afyonkarahisar/Turkey. Cultures of
these bacteria were grown in nutrient broth (NB) at 37°C for 24 h [21].

2.4. Determination of Antimicrobial Activity

Agar-Disc Diffusion Method were carried out in vitro antimicrobial activity studies. For antimicrobial
activity Nutrient agar (NA) was preferred as the most suitable medium. 20 pl extract was inoculated
into a sterile 6 mm diameter disc [22]. The turbidity of bacterial suspension was adjusted according to
Mcfarland Standard Tube (0.5) with physiologic serum and suspension of the tested microorganism
was spread on the solid media plates. Filter paper discs placed on the inoculated plates. These plates,
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were incubated at 37°C for 24 h for bacteria and, at 30°C for 24 h, for yeasts [23]. The diameters of
the inhibition zones were measured in millimetres. All tests were performed in duplicate. In addition,
the solvent was used as negative control. 0.1 N HCI, 0.1 N NH,OH, 1 M phosphate buffers (pH: 4), 1
M phosphate buffers (pH:7) were used as positive controls. Experiments were repeated two times and
results were evaluated as average values.

3. RESULTS

In this study, antimicrobial effects of prepared extracts on the tested microorganisms were determined
by using different solvents. According to our findings, all the extracts were obtained from diffrent
amphibians, exhibit antimicrobial activity effects of different extracts were obtained from the skin
secretions against bacteria and yeast cultures results are given in Table 1. Adult specimens of frogs of
both sexes obtain from different regions in Turkey (Table 2).

In our results show that, The highest antibacterial effect showed by 0.1 N NH,OH of Bufotes
variabilis extract against Micrococcus luteus (ATCC-9341). Extracts of Bufo bufo skin secretion
exhibited no effects against Pseudomonas aeruginosa and Micrococcus luteus. However the highest
antibacterial effect showed against E.coli (10,5-14mm inhibition zone).The more antibacterial effect
showed by 0.1 N HCL and 1M phosphate buffers (pH 7) extracts of Bufo variabilis than 0.1 N
NH,OH extract and 1M phosphate buffers (pH 4). According to our findings, the highest antimicrobial
activity was observed by 0.1 N HCI extract of Rana dalmatina and 1M phosphate buffers (pH 7)
extracts of Rana macrocnemis against Klepsiella pneumonia.

Table 1 Antimicrobial activity effects of different extracts were obtained from the skin secretions
against bacteria and yeast cultures.

k= @
e >
Frog Samples 7 E 8 p g
g % g %) § ‘g 2
= IS = = = %) 2 %) %) © s
£ 32 - & % £ 2 § i g £
S § 8 2 &8 8 3 & =2 & =
%] X i o o o o0 7 = _ O
Sulbactam/ampicillin 9 25 6 9 20 12 13 10 17 10 6
Positive control P10/Penicillin 6 7 6 6 6 20 22 10 6 6 6
AM/Amikacin 6 6 6 6 6 21 23 21 6 6 6
0.1 NHCI 6 6 10 6 6 6 7 13 11 6 6
0.1 N NH,OH 6 6 10 6 6 6 7 6 6 6 6
Negative control 1M phcz;waétg buffers 6 6 10 6 6 6 7 6 6 6 6
1 M phosphate buffers 6 6 8 6 6 18 7 14 20 6 6
(pH:7)
0.1 N HCI 13 13 12 12 10.5 11 11 115 125 95 12
0.1 N NH,OH 125 125 105 11 11 10 10 11 12 10 6
Bombina 1 M phosphate buffers 17 135 11 145 13 115 11 13 14 9.5 6
bombina (pH: 4)
1 M phosphate buffers 125 14 10 125 115 95 10 135 105 95 6
(pH:7)
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0.1 N HCI 95 145 11 13 11 10 95 105 12 10.5 12
0.1 N NH,OH 6 6 11 6 10 6 6 6 6 6 9
R - 1 M phosphate buffers 6 6 11 6 6 6 6 6 6 95 6
ana dalmatina (pH: 4)
1 M phosphate buffers 75 14 105 10 9.5 9 105 10 6 115 8.5
(pH:7)
0.1 N HCI 14 135 12 135 135 105 105 145 11 11 105
0.1 N NH,OH 12 135 13 125 6 14 115 135 12 7.5 6
Rana 1 M phosphate buffers 9 10 95 6 6 11 6 9.5 6 6 6
macrocnemis (pH: 4)
1 M phosphate buffers 125 145 11 12 135 8 9.5 9.5 6 85 6
(pH:7)
0.1 N HCI 115 16 14 10.5 6 9 9 9 6 85 6
0.1 N NH,OH 9 12 11 9 6 6.5 10 75 6 8 6.5
Bufo bufo 1M phtzzwaéts buffers 6 6 115 6 6 8 6.5 6 6 6 8.5
1 M phosphate buffers 9 6 105 95 - 8.5 8.5 8 6 9 9
(pH:7)
0.1 N HCI 11 11 10.5 11 125 11 11 95 155 9 125
0.1 N NH,OH 6 6 9 6 85 6 6 6 6 6 6
Bufotes 1 M phosphate buffers 6 6 10 6 6 6 6 6 6 75 9
variabilis (pH: 4)
1 M phosphate buffers 10 6 8.5 10 10 9 9 115 6 8 6
(pH:7)
0.1 N HCI 8.5 115 11 12 12 9.5 95 105 105 12 11
0.1 N NH,OH 6 8 135 6 6 6 6 6 6 6 6
Bufo 1 M phosphate buffers 6 6 115 6 6 6 6 6 6 6 6
verrucosissimus (pH: 4)
1 M phosphate buffers 8.5 8 8 11 10 9.5 75 95 6 10 6
(pH:7)
0.1 N HCI 9 11 10 115 105 95 10 10 11 10.5 10
0.1 N NH,OH 6 6 115 6 6 6 6 6 6 7
Pelod){tes 1 M phosphate buffers 6 6 12 6 6 9 6 6 6 11 6
caucasicus (pH: 4)
1 M phosphate buffers 95 95 115 10 85 85 10 9.5 10 95 6.5
(pH:7)
0.1 N HCI 11 6 6 10 6 85 85 95 7 12 6
0.1 N NH,OH 10 9 6 10 6 12 10 11 135 11 6
Pelophylax 1 M phosphate buffers 12 9 8 115 6 15 135 115 105 11 6.5
ridibundus (pH: 4)
1 M phosphate buffers 11 8 6 9.5 6 11 11 105 85 8 6
(pH:7)
0.1 N HCI 9.5 10 11 115 12 9 9 9 12.5 10 11
0.1 N NH,OH 6 9 125 8 6 6 10 6 8.5 6 6
Pelophylax 1 M phosphate buffers 6 65 125 6 6 6 8.5 6 6 75 6
caralitanus (pH: 4)
1 M phosphate buffers 10.5 6 105 11 105 105 95 11 105 9 6
(pH:7)
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Table 2 Adult specimens of frogs of both sexes obtain from different regions in Turkey.

No Species Region Coordina Altitude N Average
1 2 3 4 5
. . Igne 411113 39
1 Hylaorientalis 5 irklareli) 4059 19 %88 316 - - - 31
Bombina Ak lake 4052 36 39
2 bombina (Adapazari) 30 26 02 37.3 376 36.34 - - 37.08
3 Bufo bufo Kabacakdyli 491753 480  117.04 - - - - 11704
(Zonguldak)
Pelodytes Uzun lake 403710 1164
4 caucasicus (Trabzon) 4017 27 5228 47 423 43.26 44.6 45.888
5 Rana Uzun lake | 40 35 27 1272 3 ] ) )
dalmatina (Trabzon) 40 20 45
Bufo Uzun lake 403527 1272
6 verrucosissimus (Trabzon) 40 20 45 94.6 69.34 69.29 68.68 66 73.582
7 Rana Uzun lake 403438 1701 731 ] ] ] )
macrocnemis (Trabzon) 40 23 47 '
Bufotes . 411347 1876
8 variabilis Sahara (Artvin) 42 97 05 71.88 - - - - 71.88
girdi 12 44 2
9 Pelophylax Egirdir lake 38 923 132 8982 60.6 8448 905 9148
caralitanus (Isparta) 30 45 05
4. DISCUSSION

The skin of amphibians is an extraordinarily rich source of antimicrobial peptides (AMPs). The first
AMP was detected in the skin of the European frog Bombina variegata 42 years ago [24]. Since that
time, several hundreds of different antimicrobial peptides have been obtained from the skin of
amphibians belonging to the families Bombinatoridae, Hylidae, Hyperoliidae, Leiopelmatidae,
Leptodactylidae, Myobatrachidae, Pipidae, and Ranidae [28]. AMPs belong to a large group of linear
amphipathic helical peptide which are cationic, containing a flexible number of positively charged
residues and hydrophobic regions. These properties supply them with an ability to bind to membrane
lipids and/or negatively charged molecules and disrupt the membrane structure (Rollins-Smith et al.
2005).

In general, the antimicrobial activity of frog skin peptides is determined with some bacterial and
fungal strains. These include the Gram-negative Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa, the
Gram-positive Staphylococcus aureus, and the yeast Candida albicans [24].

The antimicrobial activity of bombinin-like peptides or bombinins H obtain from Bombina sp. can be
distinguished on the basis of their cytolytic properties. Bombinins were found to be active against
Gram-positive [G(+)] (Bacillus megaterium, Staphylococcus aureus) and Gram-negative [G(-)]
(Escherichia coli, Yersinia pseudotuberculosis, Pseudomonas aeruginosa) bacteria as well as against
Candida albicans [25]. According to our findings, skin secretion from Bombina bombina was
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observed antimicrobial activities against both G(-) and G(+) bacteria. The highest antibacterial effect
showed by 1M phosphate buffer (pH4) of Bombina bombina skin extract against Proteus vulgaris,
Salmonella typhimurium (NRRLB-4420) and Bacillus cereus (ATCC-11778). Only 0.1N HCI extracts
of skin secretions showed antiyeast effects. The results of our study are similar to the other literatures.

Diilger et al. [26] investigated antimicrobial activity of skin secretions from Bufo viridis. In this study,
antimicrobial activity was determined with Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, Bacillus cereus, Mycobacterium smegmatis,
Listeria monocytogenes, Micrococcus luteus, Candida albicans, Rhodotorula rubra, and
Kluyveromyces fragilis. Park et al. [27] report a novel antimicrobial peptide named buforin | and 11
purified from the stomach of Bufo bufo gargarizans, an Asian toad, which has been used as a wound-
healing agent in traditional Korean medicine. Both buforin 1 and buforin Il displayed strong
antimicrobial activities against a broad spectrum of bacteria including, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, Streptococcus pneumoniae, Escherichia coli, Serratia
sp., Pseudomonas putida, and Salmonella typhimurium. Furthermore, Candida albicans,
Saccharomyces cerevisiae and Cryptococcus neoformance were also killed.

In our results show that, the highest antibacterial effect was observed by 0.1 N NH,OH of Bufotes
variabilis extract against Micrococcus luteus (ATCC-9341). Extracts of Bufo bufo skin secretion
exhibited no effects against Pseudomonas aeruginosa and Micrococcus luteus. However the highest
antibacterial effect showed against E.coli (10,5-14mm inhibition zone).The more antibacterial effect
showed by 0.1 N HCL and 1M phosphate buffers (pH7) extracts of Bufotes variabilis than 0.1 N
NH,4OH extract and 1M phosphate buffers (pH4).

Frogs which belong to family Ranidae represent a important source of antimicrobial peptides [28].
Cevikbas [29] reported that skin secretion of Rana ridibunda determines antibacterial activity at
different levels. However, Afsar et al. [20] showed that, skin secretions of Rana macrocnemis against
the yeast cultures show more antimicrobial activity than that of the bacterial cultures. According to
our results, the highest antimicrobial activity was observed by 0.1 N HCI extract of Rana dalmatina
and 1M phosphate buffers (pH7) extracts of Rana macrocnemis against Klepsiella pneumoniae. The
highest antibacterial effect showed by 1M phosphate buffers (pH 7) Rana dalmatina extract against
Listeria monoaytopenus (ATCC-7644); 0.1 N NH,OH and 1M phosphate buffer (pH 7) of Rana
macrocnemis skin extract against Pseudomonas aeruginosa. The highest antimicrobial activity was
observed by 0.1 N HCI extract of Ranamacrocnemis skin extract against Stapylococus aureus
(MRRL-B 767).1 M phosphate buffer (pH4) of Pelophylax ridibunda skinextract against Bacillus
subtilis (NRS-744). Sensitivity of the microorganisms to the different agents changes from strain to
strain [30]. According to our results, all the extracts of skin secretion, were obtained from diffrent
anurans, exhibit antimicrobial activity. The present study has demonstrated that antimicrobial activity
of skin secretions of varries at both the generic and ecological.

In conclusion, amphibians are the first group of organism forming a connecting link between land and
water. Moreover, they have to fight to adopt a different conditions of environment and laden with
pathogenic microbes. Therefore, theywere endowed with an excellent chemical defense system
composed of pharmacological and antimicrobial peptides [31]. New peptides have been found that
could inspire the design of substance prevent or treat infections. Peptide-based antibiotics are
considered a potential solution to the growing problem of resistance to traditional antibiotics. In the
development of AMPs as therapeutics, peptides obtained from amphibian skin and their synthetic
analogues will play a very important role.
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Bu caligsmada, Kiitahya ilinde akraba evliligi siklig1 ve bu evliliklerin konjenital malformasyonlar,
kendiliginden diisiik ve olii dogum ile iliskisi arastirildi. Arastirmaya Kiitahya ilinde akraba evliligi
yapan 300 kadin alinmigtir. Caligma bulgulari, kadinlarin tanitict 6zelliklerinin ve arastirmanin bagimsiz
degiskenlerinin sorgulandigi soru formu ile arastirmaci tarafindan yiiz yiize goriisme teknigi kullanarak
Haziran-Eyliil 2017 tarihleri arasinda toplanmistir. Kadinlarin akraba evliligini se¢gme nedenleri
arasinda %71,3 ailelerin karar vermesi (goriicii usulii) ilk siradadir. Arastirmaya aliman kadinlarin
%62’sinin ilkdgretim mezunu oldugu belirlenmistir. Kiitahya ilinde akraba evlilikleri i¢inde en sik
olarak yarim yegen evliligi %77,4 oraninda belirlendi. Katilimer kadinlarin %14,3’i dogmadan 6nce
¢ocuklarinda dogumsal anomali oldugunu bilerek dogumlarini gergeklestirdikleri belirlenmistir. Kendi
kan gruplarini ve eslerinin kan gruplarini bilen katilimei kadinlarin %4,3’iin de kan uyusmazlig tespit
edilmigtir. Akraba evliligi yapmis ailelerde mental retardasyon ve psikiyatrik bozukluk, dogumsal
defekt, yapisal anomali ve metabolik hastaliklar tespit edilmistir. Arastirmaya katilan kadinlarin
%63’iniin diisik, %64,7’sinin 6lii dogum yapmis oldugu saptanmustir. Saglik calisanlarinin akraba
evliligi yapmis olan kadinlarin genetik danigmanlik hakkinda bilgilendirmeleri ve ydnlendirmeleri,
akraba evliliginin riskleri ve zararlari konusunda halkin medya iletisim araclari ile aydinlatilmasi,
kadinlarin akraba evliligi ile ilgili diislincelerini inceleyen arastirmalarin tekrar edilmesi onerilebilir.

Anahtar kelimeler: dkraba evliligi, ¢cocuk éliimii, dogumsal kusurlar, gebelik sonuglar:

THE FREQUENCY AND OUTCOMES OF CONSANGUINEOUS MARRIAGE IN THE
PROVINCE OF KUTAHYA

ABSTRACT

In these study, the research has been done on the frequercy of consanguineous marriage and the
relationships of these marriages with congenital malformations, spontaneous birth falls and child death
in the province of Kiitahya. In the study, 300 women who were married with consanguineous fashion
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were in cluded. The study results were collected by face to face interview technique by researcher
between June- September 2017 by using survey form having introductory characteristiques of these
women and questining independent survey variables. The arranged marriage by families among the
selection of consanguineous marriage by women is the number one reason by 71.3% . It is determined
that 62% of women joined these study had only primary school degree with no further education. It was
found that half-cousine marriage with 77.4% was the most frequent consanguineous marriage in the
province of Kiitahya. It is discovered that 14.3% of women joined to our study carried at the birth even
knowing before birth that their infort had congenital anomalies. The blood incompalitibility was
delected in 4.3% women who knew their own and their husband’s blood group. Mental retardation,
psyhiatric anomality, congenital defect, anatomical anomaly and metabolic disorders were detected in
families who made consanguineous marriage 63% of them had brith falls and 64.7 % of them had child
death dwing birth. We suggest that health service officers should inform and direct women had
consanguineous marriage about genetic counseling, information of these families about the risks and
harms of consanguines marriage by communication media tolls and repeat of researches investigating
the thoughts of women about consanguineous marriage.

Keywords: Child death, congenital defects, consanguineous marriage and pregnancy outcomes
1. GIRiS

En az bir ortak ataya sahip kisiler arasinda yapilan evliliklere akraba evliligi denir. Akrabalik evliligi
derecesi yakinlik seviyesine baghdir. Amca, dayi, teyze, hala ¢ocuklari ile yapilan evlilikler medikal
olarak ¢ok tehlikeli olup akraba evlilikleri igerisinde ¢ok fazla rastlanilanidir. X’e bagl resesif veya
otozomol baskin hastaliklar bireylerde goriilmedikge ya da eslerde tasiyicilik olmadikga akraba evliligi,
sagliksiz ¢cocuk dogurma riski iizerinde etkisiz olacaktir. Fakat ailede var olan resesif-otozomal ve
poligenik kalitimli hastaliklarin varliginda, hasta birey dogurma riski yiikselecektir [1]. Akraba
evlilikleri, bireylerde varlig: tespit edilen kalitsal hastaliklar olmasa dahi malformasyonlarin ve bebek
Slimlerinin fazla olmasina etken olabilir. Bu durum ensest durumunda c¢ok agik bir sekilde goriiliirken
yakin akrabalar i¢in de s6z konusu olabilmektedir [2]. Akraba evlilikleri gelismemis iilkelerde ve
yorelerde, sosyal, ekonomik, kiiltiirel kosullarin bozuk oldugu ortamlarda daha yiiksek oranlarda
goriildiigiinden ortaya ¢ikan sonuglarda hangi faktoriin etkisinin belirleyici oldugunun tam olarak ayirt
edilemeyecegi goriisiinii ileri siiriilmistiir [3] ve [4].

Kalitsal bilgileri aktaran kromozomlarda yapisal ve sayisal bozukluklar gen diziliminde hatalara ve pek
¢ok hastaliga neden olur. Bu hastaliklar: Tek gen hastaliklari, Cok gen hastaliklar1 ve Kromozomal
hastaliklardir. Mutant genlerin baskin kalitim gostermesi heterozigot olan bireylerde hasar ya da
hastalik olugsmasina neden olur. Yani mutant allel bakimindan homozigotlarinda ve heterozigotlarinda
es fenotip goriiliip goriilmemesine bakilmadan, heterozigotlar da goriilen rastgele bir fenotip baskin
sayilir. Mutant gen resesif oldugun da, heterozigot bireyde tesir olusturmaz. Resesif ve baskin kalitim
arasindaki ayrim genellikle net olarak yapilamamaktadir. Aileye baskin bir sekilde katilan rastgele
hastalik, hastaligin olugsmasindaki geninde baskin kalitima sahipligini ifade eder. Bu tarz bireylerde
alakali geni bulunduranlar hasta konumundadir. Bu bireyler hastalik genini ebeveynlerinden almislardir.
Otozomal baskin 6zellik gosteren hasarli genler popiilasyonlar da nadir goriliirler. Otozomal resesif
hastaliklar, otozomal dominant hastaliklar arasinda agir goriiliir. Boyle bir gene sahip bir kisiyle dogal
bir kisinin evlenmesiyle diinyaya gelecek bebeklerin yarisinin cinsiyetleri ve sagligi hakkinda bir ayrim
yapilamazken, tagiyici olan iki bireyin evlenmesiyle diinyaya gelecek bebeklerin dortte {igiinde hastalik
goriilecegi ayrimi yapilabilmektedir. Homozigot mutant olan iki bireyin evlenmesiyle, diinyaya gelecek
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bebeklerinin tiimii hastalikli dogacaktir. Otozomal baskin kalitim da hastaliklar nesilden nesile gegmez.
Hastalig1 tastyan kisilerin ebeveynleri de hastaliklidir. Otozomal baskin kalitimli hastaliklar 6rnegin;
‘Von Willebrand hastaligr’, ‘eriskin polikistik bdbrek hastaligi’, ‘Huntington koresi’, ‘dominant
otoskleroz’, ‘familiyal hiperkolesterolemi’ gosterilebilir [1].

Otozomal resesif hastaliklar yanlizca iki mutant alleli olan ve normal alleli olmayan homozigotlarda
gozlenir. Hastalikli bireyler, babalarindan ve annelerinden tek tek mutant genleri alir. Zararli genlerin
fazlaligi toplumlarda az diizeydedir. Neredeyse biitin homozigot hastaligi olan bireyler, iki
heterozigotun evlenmesi sonucu diinyaya gelir. Bundan dolay1 bir mutant gen i¢in ebeveynleri tasiyict
olan bebeklerin her biri dortte bir ihtimalle homozigot mutant olur ve mutant fenotip goriiliir. Hastalik,
¢ogunlukla heterozigot bireylerin evlenmesiyle dogacak bebeklerde meydana geldiginden otozomal
resesif gen homozigot duruma doniismeden nesiller boyunca aktarilabilir. Otozomal resesif genler
nakledicileri tibbr agidan taninamasalar da homozigot olarak etki gormiis bireylerden 6nce saptanirlar.
Otozomal resesif bozukluklar ebeveyinlerin her ikisinden de gececegi igin bebegin rastgele bir
tastyicidan etkilenmesi riski, kismi olarak esinin de otozomal resesif hastaliklar agisindan hastaligi
tastylp tasimadigina baglidir. Akraba evlilikleri, ender goriilen otozomal resesif hastaliklarin goriilme
oranint yiikseltmektedir. Cok karsilasilan otozomal resesif hastaliklari sunlardir; ‘Kistik fibrozis’,
‘fenilketoniiri’,”  spinal  miiskiiler  atrofi’,”  resesif  korlik’,  ‘adrenogenital  sendrom’,
‘mukopolisakkaridozlar’, ‘resesif mental reterdasyon’, konjenital sagirlik’tir [1].

Iki ya da ikiden ¢ok gen ¢ifti fenotip iistiinde soy cekimi etkisi olusturur. Her gen lokusu, ilaveli ya da
ilavesiz allel tarafindan kusatilmis olabilir. Bir 6zelligi denetleyen genler ciddi fenotipik varyasyon
olusturlar. Her lokustaki ilaveli allelin etkisinin toplami, azda olsa da diger gen bolgelerindeki biitiin
ilaveli genlerinkine hemen hemen esittir. Multifaktoriyel kalittim, Mendel kurallarina goére yayilis
gostermeyen kalitimdir. Multifaktoriyel genetik varyasyon ve gevresel faktorlerden etkilenebilir. Fakat
genetik ve dogal etmenleri ayirmak miimkiin degildir. Multifaktdriyel ozelliklerin analizleri icin
toplumlardaki bircok bireyin incelenmesini gerektirir [5]. Insanlarda kantitatif dzellikler zihin gelisimi,
boy, bazi konjenital yapi kusurlarini icine alir. Genelde intrauterin yasamin ilk {i¢ ayinda goriilen
konjenital anomalilere, ¢evresel ya da genetik faktorlere (teratojenler) neden olabilir. Poligenik ya da
multifaktoriyel kalitimli hastaliklarin toplumda goriilme olasilig1 kiigiimsenememelidir. Bu tarz ailelere,
Mendeliyen kalitim gosteren hastaliklara gore genetik danigmanlik hizmeti sunulmalidir. Bu tip hastalik
riskleri, Mendeliyen kalitimda bilinen ortalama olasiliklardir [5]. Yaklagik olarak 200 yeni doganda bir
goriilen sayisal kromozom anomalileri de en fazla mayoz boélinme mekanizmasindaki aksaklik
yuziinden gametlere normal olmayan bir kromozom dagilimindan meydana geldigi disiiniilmektedir
[6]. Bu zamana kadar yiiz den fazla degisik kromozomal sendrom bildirilmis ve yeni doganlarin hemen
hemen %3-10’unda ya da daha fazlasinda major fiziksel anomaliye denk gelinmistir ve kromozom
anomalisi %0,6' dir [7]. Kendiliginden dogal olarak zorlamadan meydana gelen diisiiklerin %50-60’1 ve
6li dogumlarin ise %6’s1 dogumsal kusurlar sebebiyle meydana gelmektedir [8]. Diisiik olaylar1
tizerindeki arastirmalarda kromozom trizomileri olarak X monozomi ve triploidisi, 13., 16., 18. ve 21.
kromozomlarin triploidleri olgularda siklikla ortaya ¢ikar ve bunlar1 yapisal ve tetraploidi kromozom
kusurlarmin  izledigi goriilmektedir [9]. Yapisal ve yeniden diizenlenmelerde, anormal
kombinasyonlarda, yeni olusumlarda kromozom kiriklart etkendir. Kirilmalar, hi¢gbir neden olmadan
kendiliginden olabilecegi gibi bu kirilmalara viral enfeksiyonlar, bazi kimyasallar, iyonize radyasyonlar
v.b. dig faktorler de neden olabilir. Cogunlukla dort c¢esit mutasyonu gozlenir; inversiyonlar,
translokasyonlar, delesyonlar ve duplikasyonlar’dir. Yapisal aberasyon, eksik ya da fazla materyal varsa
dengesiz kromozom materyali normal sayisindan olusuyorsa dengeli diye adlandirilir. Dengesiz yeniden
diizenlenmelerde delesyon, duplikasyon ve ikisinin etkisiyle fenotipin normal olmamasi durumudur.
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Dengesiz yeniden diizenlenmelerin bilyiikk bir boliimii kromozomlarin telomer kisimlariyla alakali
degisimlerdir. Boyle durumlar ¢ogunlukla idiyopatik mental reterdasyon olusmasina neden olur. Boyle
hastalarin orani kiigiik delesyonlar, duplikasyonlar ve translokasyonlar olarak saptanmaktadir [5].

Toplumlarin temelini olusturan aile tiirleri 3 baslik altinda gruplanabilir: Ebeveynler-evlatlar, evlatlarin
es ve cocuklarini, ebeveynlerden birinin kardesleriyle, kardeslerinin es ve evlatlarini kapsayan sosyal
gruba genis aile denir. Birden ¢ok ailenin yer aldigi genis aile igerisinde 3 farkli aile sekli vardir [10]:
Ataerkil genis aile, Bilesik genis aile, Kok genis aile. Cekirdek Aile, ebeveynler ve evlilik yapmamis
evlatlarin olugturdugu en kiigiik aile grubudur. Gelismis topluluklar da ideal aile tiirii olarak kabul
edilmektedir [11]. Par¢alanmus Aile, ayr1 yasama, vefat, ayrilma ve benzeri sebeplerle eslerden her ikisi
ya da birisinin yer almadigi aile tiirline denilmektedir. Gergeklestirilen aragtirmalar sonucunda elde
edilen bulgular; tilkemizde son zamanlarda ¢ekirdek aile oranin arttigini, genis aile oraninsa git gide
azaldigim, parcalanmusg aile oranin istikrarli olarak arttigimi belirtmektedir [10]. Evlilik, aile, akrabalik
gibi terimler toplumun kiiltiirel devamliligr i¢in 6nemlidir. Evlilik Cesitleri, Exogamy, Monogamy,
Polygamy ( Polygany, Polygandry ), Grup Evlenmesi, Diger Evlenme Bigimleri (Satis Evlenmesi,
Degis-Tokusla Evlenme=Berdel Usulii, Kac¢irma, Hizmet Karsihigi Evlenme, Besik Kertmesi,
Sorarat=Baldizla evlilik, Levirat=Kayinla Evlilik, Tay Geldi Evlenme ) [11].

Popiilasyon genetigin de akrabaligi siniflarken bir atadan alinan genlerden aralarinda kan bagi olan iki
kiside ortak olanlarin oranina korelasyon denir. Korelasyon katsayist ’r’’ ile gosterilir. “’r’” degeri +1
ve -1 degerleri arasinda degisiklik gosterir. Bu deger 0 ise bagmtinin yok oldugunu, +1 ise tam baginti
oldugunu, -1 ise negatif baginti oldugunun gostergesidir [12]. Aile bireyleri arasindaki korelasyon
katsayilar su sekildedir: Tek Yumurta Ikizi i¢in 1,00, Cift Yumurta Ikizi 0,50, Kardes- kardes 0,50,
Anne- baba- ¢cocuk 0,50 ve Kari-Koca (anne- baba) icin ise 0,00°dir. Iki bireyde ayn1 atadan gelen ayni
genlerin oranina akrabalik katsayist denir. Bir ailede otozomal resesif bir 6zelligin tekrarlama riskini
saptamaya yarar. Akrabalik katsayisi su formiil ile hesaplanir: r = (1/2)n, n= ortak ataya sahip iki
bireyin soy agacindaki aralarinda olan basamak degeridir. Birden ¢ok ortak ata olmast durumunda son
”r’’ degerini belirlemek i¢in digerlerinin de katsayisi ilave edilir [12]. Farkli akrabalik 6lgiitlerine gore
akrabalik katsayilari (r) asagidaki gibidir: Ebeveyn-cocuk i¢in 1/2, Kardes-kardes 1/2, Yarim yegen 1/4,
1. kuzen 1/8, 1,5 yegen 1/16, 2. Yegen 1/32, 2,5 yegen 1/64 ve 3. yegen i¢in ise 1/128’dir. Soyluluk
katsayisi bir bireyin bir ¢ift allelilin ikisini birden ayn1 atadan almasi olasiliginin oranini hesaplamamiza
yarar. Soyluluk Kkatsayis1 su formiil ile hesaplanir [12]: F = r/2. Degisik akrabalik Olgiitleri igin
soyluluk katsayilar1 (F) su sekildedir: Ebeveyn-cocuk igin 1/4 = 0,25000, Kardes-kardes 1/4 =
0,25000, TY ikizleri ¢ocuklar1 1/8 = 0,2500, Yarim yegenler 1/8 = 0,12500, Cifte birinci yegenler 1/8 =
0,12500, 1. Kuzenler 1/16 = 0,06250, 1,5 yegenler 1/32 = 0,03125, 2. kuzenler 1/64 = 0,01563, 2,5
yegenler 1/128 = 0,00781, 3. kuzenler igin ise 1/256 = 0,00391dir. Ortalama soyluluk katsayisi (a) ise
gbzlenen tiim evliliklerin toplam sayisina bagli, bireysel soyluluk katsayisina gdre popiilasyonda ki
biitiin soy yakini evliliklerinin agirlikli ortalamasi olup su sekilde ile hesaplanir: a: 1/N x X (FXn). a:
Ortalama soyluluk katsayisi, N: Gozlenen toplam evlilik sayisi, F: Bireysel soyluluk katsayisi, n:
Herhangi bir derecedeki akraba evliligi sayisidir. Popiilasyonlar da soy yakini evliliginin yogunlugunu
hesaplamak i¢in en ¢ok soyluluk katsayisi ve ortalama soyluluk katsayisi tercih edilmektedir. Soyluluk
katsayisi cografi, dini ve etnik bakimdan kiigiik ve izole olan popiilasyonlarda yiiksek seviyededir [12].

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2016 aile istatistiklerine gore Tiirkiye’de akraba evliligi oran1 %23,20larak
tespit edilmistir. Bazi iilkelerde akraba evliligi oranlar1 sdyledir; Hindistan ve Iran’da %40, Misir’da
%30, Belgika’da %S5, Japonya ve Cin’de %3, Fransa’da %1, Isve¢’te %0,9 ve Hollanda’da %0,36’dir
[13]. Akraba evliliginin fazla goriildiigh ilkelerdeki arastirmalarda, akraba evliliklerinin daha ¢ok
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birinci dereceden akrabalar arasinda kirsal kesimlerde yaygin oldugu goriilmistiir. Akraba evliligi orani
Birlesik Arap Emirlikleri’nde %350 olup birinci derece akraba evliligi orani ise %26 olarak bulunmustur
[14]. Urdiin’de yapilmis bir aragtirmada akraba evliligi oran1 %51 ve birinci derece akraba evliligi
oran1 %33 bulunmustur [15]. Pakistan’da akraba evliligi oran1 %350 iken kirsal kesimlerde bu oran
%62’ya ulagmustir [16]. Pakistan da akraba evliligi sebepleri hakkinda gergeklestirilen arastirmalarda
kiiltiirel, din, ekonomi nedenlerden dolay: insanlarin akraba evliligini tercih ettikleri tespit edilmistir.
Miislimanlarin dini geleneklerinden dolayr bu tarz evlilikleri tercih ettikleri goriilmistir [17].
Yemen’de %44 oraninda gozlenen akraba evlilikleri %70 oraninda birinci derece akraba evlilikleridir
[18]. Akraba evliligi konusunda Diinya {izerinde yapilan arastirmalarda akraba evliligi sikligiyla;
kadimnin egitim diizeyinin, mesleginin, ekonomik durumunun, evlilik yasinin iligkili oldugu
belirlenmistir [19].

Soy yakimi evlilikler homozigotlugu arttirip heterozigotlugu azaltir. Yani heterozigotluk rastgele
eslesmedekinden daha diigiik bir orana iner. Otozomal resesif hastaliklardan sorumlu olan mutant
allellerin cogu homozigotlarin yerine nakledici kisilerdedir. Mutant alleller, ailelerde kusaklar boyunca
homozigot sekilde goriilmeden nakledilebilirler. Nakledici olan birey aym lokusta mutant bir allel
tastyan kisiyle evlenmesi bu iki zararl allelin ¢gocuklardan birisine gecene kadar gizlenmis resesif genler
ortaya ¢ikmaz. Soy yakini evliliklerden diinyaya gelen ¢ocuklarin aragtirilmasiyla; kolay taninan ve iyi
bilinen otozomal resesif hastaliklar i¢in insanlarmn 8-10 tane mutant allelin nakledicisi oldugu
gozlenmistir. Tesadiifen nakledici olan, iki kisinin evlenmesi otozomal resesif hastalig1 olan bireylerin
toplum igerisinde goriilme oranint arttirir. Birinci derece kuzen evliliklerinde genlerin  1/8'i
paylasildigindan otozomal resesif hastaliklarin goriilme riski %3'tiir. Ebeveynleri akraba olmayan
¢ocuklarda bu oran %?2'dir. Bir ortamda 50 kisiden biri otozomal resesif bozukluga neden olan
genlerden birini tasiyorsa, bu gen i¢in heterozigot olan birey ortamda kendisiyle arasinda kan bagi
bulunmayan bir bireyle rastgele evlendiginde segilen esin heterozigotluk sansi 1/50 ‘dir. Ayni
heterozigot birey, kuzenlerinden biri ile evlenirse, bu kisinin heterozigot olma ihtimali 1/8 olur ve bu
durum biiytik risk tagir. Bundan dolayir otozomal resesif kalitim bakimindan hasta olan gocuklarin
ebeveynleri yiiksek ihtimalle akrabadir [2] ve [20]. Soy yakin: evlilikler, semiletal genlerle letal genler
acisindan heterozigot kigilerin bir araya gelmeleriyle letal genler agisindan homozigot kisilerin olusma
ihtimalini de yiikseltir. Soy yakinligina gore multifaktoriyel hastaliklar gesitlilik gdsterir. Soy yakinligt
yiikseldik¢e, hastaligin ortaya ¢ikma sikligr da yiikselmektedir. Soy yakinliginin dl¢iilmesi tibbi genetik
ile alakalidir; bunun nedeni sik gorlilmeyen bir resesif allel i¢in ¢ocugun homozigot olma riski
ebeveynlerin soylarinin ne derece yakin olduguyla alakalidir. 1.derece kuzen evliliklerinde 6lii dogum,
yeni dogan doneminde 6liim ve anomalili ¢ocuk riski %3-5’tir, aralarinda akrabalik bulunmayan bir
¢iftin dogacak ¢ocugunda bu risk % 2-3 olup yaklasik olarak iki kati kadardir. 3. derecece kuzenler ya
da daha uzak akrabalik genetik agidan Onemli sayilmayip anormal gocuk riskindeki artis gormezden
gelinebilir. Poligenik hastaliga sahip kisinin, 1. derece akrabasiyla evlendikten sonra hastaligin tekrar
etme riski tahmin edilebilirken, iki ve ya ii¢ birinci derece akrabasiyla evlenmesiyle sonraki dogumlarda
tekrarlama riskini tahmin etmek daha zordur [1]. Gelismis iilkelerde yapilan arastirmalar, biitiin
gebeliklerin %15’inin 12. gebelik haftasindan 6nce kendiliginden diisiikle sonuglandigini saptamistir.
Bu olaylarin %80-85'inin yapisal anomali Oykiisii vardir. Monozomi, triploidi, trizomi benzeri
kromozom anomalileri gebeligin ilk tic ayinda kendiliginden diisiiklerin %50°sin de etkilidir. Tiim
perinatal 6limlerin %25-30'u yapisal anomalilerin sonucudur. Yaklasik olarak %80’i genetik faktorler
sebebiyle meydana gelirken cevresel faktorlerinde rolii vardir. Yasamin ilk yillarinda 6liimlerin
%25’ine major yapisal anomaliler sebep olurken sonraki senelerde (1-10) bu oran, %20’ye inmektedir
[20].
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Endometrium maturasyonunun ¢esitli endokrin bozukluklar sonucu yetersiz olmasi, radyasyon, viral ve
kimyasal ajanlar, implantasyonlar, erken donemde fetal beslenmenin bozulmasi, tubal ve uterin
peristaltizmin hormonal kontrolunun olmamasi gebeligin seyrini olumsuz yonde etkiler. Bu faktorler
hem diisiikle hem de malformasyonlarla sonuglanabilir. Annenin diizensiz beslenmesi, alkol ve sigara
kullanmasi, serviks ve uterus anormallikleri, esi ile olan imminolojik uygunsuzluklari, travmalar,
psikolojik bozukluklar, kronik hastaliklar da diisiige neden olabilir. WHO tanimina gore; 20. haftadan
sonra olan bebek kayiplarina 6lii dogum denmekte olup, % 40’mnin da nedeni bulunamamaktadir. Anne
ile bebek arasinda madde aligverisinin yetersiz oldugunda ya da zorlastiginda bebegin intrauterin
gelismesi yavaslar, giderek durur ve bebek 6liimii gergeklesir. Plasenta yetersizligi etyolojik faktorlerin
basinda gelir ve kordon komplikasyonlari, annenin agir dekompanse, kalp hastaliklari, agir anemisi,
tirotoksikozu yaninda intrauterin enfeksiyonlar (toksoplazmosis, listeriosis), fetomaternal transfiizyon,
kan uyusmazliklari, agir malformasyonlar, gebelik toksemisi, hipertansiyon, kronik nefrit, diyabet, kan
grup uyusmazhigi, plasentanin erken ayrilmasi, plasenta previa gibi etkenlerde 6lii dogumlara neden
olurlar. [12]’in Sivas da ki arastirmasinda, akraba evliligini tercih edenlerde 6li dogum oranim %12,8
tercih etmeyenlerde bu oranin %0,9 olarak saptanmustir. [21]’in Elazig ilinde yaptigi arastirmasinda,
akraba evliligini tercih edenlerde 6lii dogum oranim %2,64 tercih etmeyenlerde bu oran1 %2,12 olarak
saptamugtir. Olii dogumlarda oldugu gibi cocuk &liimlerinde de resesif hastaliklarm ya da
malformasyonlarin gibi multifaktoriyel faktorlerin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Hacettepe
Universitesi Niifus Etiitleri Enstitiisii’'niin 1983 Tiirkiye Aile Sagligi, Dogurganhk, Kontraseptif
Kullanma aragtirmasinda da sosyoekonomik faktdrlerin bebek oliimleri tizerindeki etkisi arastirilarak
akraba evlilikleri sonucunda bebek oliimlerinin daha fazla oldugu saptanmustir. Bati Anadolu’da soy
yakini evliliklerden diinyaya gelen ve gelmeyen ¢ocuk dliimleri arasinda ¢ok bilyiik bir fark gézlenmis,
bu fark doguya dogru gidildik¢e diismiis, Dogu Anadolu da ise fark gdzlenmemistir. Doguda
sosyockonomik kosullarin  bozulmasinin da bebek Oliimlerinin  artmasmna neden oldugu
diisiiniilmektedir. Kirsal kesimlerde ve kentsel bolgelerde bebek oliimlerinin soy yakinmi evliliklerde
daha fazla oldugu tespit edilmis ve kentte net olarak goriilebilen farkin kirsal kesimde azaldigi
saptanmustir [22].

TNSA (Tirkiye Niifus ve Saglik Arastirmasi); akraba evliliginin dogurganligi 6nemli Olgiide
etkiledigini, akraba evliligi yapan bireylerin diger bireylere gore daha sik dogum yaptiklar: saptanmustir.
Ik defa evlenen bireylerde akraba evliligi siiresinin artmasi, dogurganlik hizini da arttirmistir.
Evliliklerinin ilk 5 yilinda olan kadinlarin dogurganlik hizlar1 2,23 iken, evlilik siiresi 5-9 yil olan
kadinlarin dogurganlik hiz1 0,9, evlilik siiresi 10-14 yi1l olan kadinlarin ise dogurganlik hizlarinin 0,95
oldugu saptanmustir [23] ve [24]. [25]’in Ankara da yapmis oldugu arastirmasinda kadinin esiyle olan
soy yakimlig1 derecesini ve kadinin evlenme yagini karsilagtirmig; ortalama evlilik yasginin, 1. derece soy
yakini evliliklerde 17,5 yas, 2. Derece soy yakini evliliklerde 19,2 yas ve aralarinda kan bagi olmayan
ciftlerde 18,8 yas olarak hesaplanmustir. 1. derece akraba evliliklerinde ilk ¢cocuk dogana kadar gecen
stirenin daha fazla olmasina ragmen dogumlar arasindaki siirenin daha kisa oldugu gbzlenmistir. [21]’in
Elaz1g da ki arastirmasinda; akraba evliliginin sterilite {izerine etkisini incelenmis ve sterilite oranin soy
yakini evliliklerde %4,46, soy yakini olmayan evliliklerde ise %2,36 oldugunu gozlemlemistir.
Arastirmamiz Kiitahya ilinde akraba evliligi siklif1 ve sonuglari, kisileri soy yakini evliliklere yonelten
nedenler, bu evliliklerin 6lii dogum, kendiliginden diisiik, konjenital malformasyonlar ve diger kalitsal
hastaliklarla olan iligkisini incelemek amaciyla yapilmstir.
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2. GEREC VE YONTEM

Bu ¢aligma Kiitahya popiilasyonunda akraba evliligi siklig1 ve sonuglarini saptama nedeniyle yapilmis
ve arastirma verileri 2017 yilinda toplanmistir. Bu aragtirmada deneklerin se¢ilebilmesi igin Kiitahya il,
merkez, kOy ve ilgesinde gergeklestirilmistir. Arastirma evreni Kiitahya ilinde yagayan akraba evliligi
yapmus rastgele secilen 300 kadin 6rnekleme alinarak gerceklestirilmistir. Arastirmaya alma 6lgiitlert;
Kiitahya ilinde yasayan akraba evliligi yapmis kadin olmak ve kendi istegiyle arastirmaya katilmak.
Kadinlarla hanelerinde yiiz yiize goriigiilerek 19 soruluk bir anket formu kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Tlim anketler arastirmaci tarafindan anket formuna islenmistir. Kiitahya il, ilge, kdy
ve merkezinde akraba evliligi yapmis ve arastirmaya katilmay1 goniillii olarak kabul etmis kadinlardan
olusmaktadir. Yiiz ylize goriigme yontemiyle anket formlar1 doldurulmusgtur. Anket formunu doldurmak
yaklasik olarak 15 dakika siirmiis ve veri toplama islemi Haziran-Eylil 2017 tarihleri arasinda
uygulanmistir. Toplanan veriler bilgisayar programi (SPSS) araciligiyla degerlendirilmistir. Tanimlayict
istatistik olarak frekans ve yiizde kullanilmistir.

Kiitahya ilinde akraba evliligi siklig1 ve sonuglarina yonelik anket sorularimiz s6yle siralanmaktadir: 1.
Cinsiyetiniz 2. Yagmiz: 3. Ogrenim durumunuz: 4. Dogum yeriniz: 5. Etnik kdkeniniz 6. Evlilik yasimz:
Esinizin evlilik yasi: 7. Kan grubunuz: Esinizin kan grubu: 8. Esinizin 6grenim durumu: 9. Esiniz
neyiniz olur? Akraba evliligi yapmanizin nedeni nedir? 10. Erken yasta evlendigimi diisiiniiyorum.
Nedeni? Geg yasta evlendigimi diistiniiyorum. Nedeni? 11. Kag¢ ¢ocugunuz var: Cocuklarimizin 6grenim
durumu: 12. Yasamimiz boyu sizi etkileyen bir hastaliginiz var mi1? Varsa bu hastalik i¢in devaml
kullandigimiz ilag var m? 13. Cocugunuzun (¢ocuklarinizin) dogdugu ortamu isaretleyiniz. 14. Olii
dogum yaptiniz m1? Yaptiysaniz ka¢ defa ve kaginei cocugunuz (¢ocuklariniz) da. 15. Diisiik yaptiniz
m1? Yaptiysaniz ka¢ defa ve kaginci ¢ocugunuz (cocuklariniz) da. 16. Cocugunuzun(¢ocuklarinizin)
dogmadan 6nce herhangi bir hastaligi oldugunu 6grendiniz mi? 17. Ozel egitime ihtiyag¢ duyan
(zihinsel, bedensel, ruhsal vb. engeli olan) ¢ocugunuz (¢ocuklariniz) var mi? 18. Siilalenizde asagidaki
evliliklerden hangileri gergeklestirilmistir. 19. Evliliginiz de; Tek esle evlilik mi yaptimiz? Cok esle
evlilik mi yaptiniz? Erkegin ailesinin yanina m1 yerlestiniz? Ayri eve mi yerlestiniz? Anne soyunun
devamlilig1 i¢in mi evlendiniz? Baba soyunun devamliligi i¢in mi evlendiniz? Ana baba soyu esit
olmast i¢in mi evlendiniz? Miras boliisiimii i¢in mi evlendiniz? Evde erkek otoritesi tistiinliigii daha m1
fazla? Evde kadin otoritesi Ustiinliigli daha m fazla? Otoritenin esit Ustiinligi mii var?
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3. BULGULAR

Kiitahya il, ilce, koy ve merkezinde akraba evliligi yapmis 300 kadinin incelemesiyle yapilan arastirma
da akraba evliligi siklig1 ve sonuglari aragtirilmigtir. Katilimeilarin akraba evliligini segme nedenleri,
akraba evliligiyle ilgili goriisleri ve tutumlari, sosyal ve demografik 6zellikleri, 6lii dogum ve diisiikler,
dogumsal anamolili ¢ocuklarin sorgulanmasina iliskin bilgiler elde etmek amaciyla gergeklestirilmistir.
Cizelge la ve 1b’de katilimeilarin sosyal ve demografik ozellikleri (n=300), cizelge 2’de Katilimc1
kadmlarmn tanitict dzellikleri (n=300), ¢izelge 3.’de Katilimcilarin akraba evliligini tercih etme nedenleri
(n=300), ¢izelge 4.’de akraba evliliginin 6lii dogum ve diisiik iliskisi, ¢izelge 5.’de katilime1 kadinlarin
yasayan ¢ocuk sayist ve ¢cocuklarin 6grenim durumlari, gizelge 6.’da es yakinlhig, cizelge 7.°de akraba
evliligi yapan eslerin kan gruplari, ¢izelge 8.’de yasam boyu hastalik ve ila¢ kullanimi, ¢izelge 9.’da
akraba evliligi yapmus bireyler de kan uyusmazligi, cizelge 10.’da dogmadan 6nce hastaligi 6grenilen
cocuklarin sayisi ve cinsiyetleri ve cizelge 11.’de ise 6zel egitim ihtiyaci, ¢ocuk sayisi ve cinsiyet
verileri gortilmektedir.

Cizelge 1a. Kadn katilimcilarin sosyal ve demografik 6zellikleri (n=300).

Sosyo/demografik Ozellikler | Kadin
Yas n | %
19-27 26 | 8,7
28-36 50 | 16,7
37-45 63 | 21,2
46-57 82 | 27,3
55-67 52 | 17,3
68-76 19 | 6,3
77-85 8 2,6
Egitim Durumu
Okur-yazar 23 | 7,7
1kdgretim 186 | 62
Ortadgretim 52 | 17,3
Lise 29 | 97
On Lisans 2 0,7
Yiiksek Lisans 1 0,3
Okuma yazma bilmeyen 7 2,3
Ik Evlilik Yaslar
11-19 109 | 36,3
20-28 163 | 54,4
29-37 18 6
38-46 8 2,6
47-55 2 0,6
Dogum Yerleri
Kiitahya 280 | 93,3
Ankara 6 2
Manisa 5 1,7
Yozgat 1 0,3
Kayseri 3 1
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Eskigehir 2 0,7
Denizli 2 0,7
Samsun 1 0,3

Etnik Kokenleri
Tirk 293 | 97,7
Bulgar gé¢meni 7 2,3

Cizelge 1b. Erkek Katilimcilarin sosyal ve demografik 6zellikleri (n=300).

Sosyo/demografik Ozellikler | Erkek

Yas n %

19-27 - -

28-36 - -

37-45 - -

46-57 - -

55-67 - -

68-76 - -

77-85 - -

Egitim Durumu

Okur-yazar 18 6

[kogretim 148 | 49,3

Ortadgretim 73 | 24,3

Lise 41 | 13,7

On Lisans 12 4

Yiiksek Lisans 8 2,7

Okuma yazma bilmeyen - -

Ik Evlilik Yaslar

11-19 237 79

20-28 51 | 17

29-37 6 2

38-46 6 2

47-55 - | -

Dogum Yerleri

Kiitahya - -

Ankara - -

Manisa - -

Yozgat - -

Kayseri - -

Eskisehir - -

Denizli - -

Samsun - -

Etnik Kokenleri

Turk - -

Bulgar gé¢meni - -

61



Dayiglu vd., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayt 43, 53-73, Aralik 2019.
Dayioglu et all., Journal of Science and Technology of DPU, Number 43, 53-73, December 2019.

Cizelge 2. Katilimei kadinlarin tanitict 6zellikleri (n=300).

Evliliginizde; %
Evet Hayir Evet Hayir
Tek esle evlilik 291 9 97 3
Cok esle evlilik 9 291 3 97
Erkegin ailesinin yanina yerlestik 252 48 84 16
Ayr eve yerlestik 49 251 16,3 83,7
Anne soyunun devamlilig1 i¢in evlendim 123 177 41 59
Baba soyunun devamliligi i¢in evlendim 135 165 45 55
Anne baba soyu esitligi i¢in evlendim 44 256 14,7 85,3
Miras béliinmemesi i¢in 40 260 13,3 86,7
Evde erkek otoritesi var 156 144 52 48
Kadin otorite var 22 278 7,3 92,7
Otorite esitligi var 121 179 40,3 59,7
Cizelge 3. Katilimcilarin akraba evliligini tercih etme nedenleri (n=300).
Akraba evliligi yapma nedenleri n %
Aile istegi 214 71,3
Severek 56 18,7
Berdel 4 13
Kagirildim 3 1
Miras boliinmesin 20 6,7
Besik kertmesi 3 1
Cizelge 4. Akraba evliliginin 6l dogum ve diisiik iligkisi.
Olii dogum Diisiik
n % n %
Evet 194 64,7 119 63
Hayir 106 35,3 111 37
1 defa 147 49 128 42,7
2 defa 44 14,7 50 16,7
3 defa 3 1 10 3,3
1.¢ocuk 67 22,3 45 15
2.¢cocuk 89 29,7 77 25,7
3.¢ocuk 54 18 70 23,3
4.¢ocuk 27 9 46 15,3
5.¢ocuk 5 1,7 16 5,4
6.¢ocuk 2 0,7 10 3,3
7.¢ocuk - - 1 0,3
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Cizelge 5. Katilime1 kadinlarin yasayan ¢ocuk sayist ve gocuklarin 6grenim durumlart.

l.cocuk | 2.cocuk 3.¢cocuk 4.cocuk 5.cocuk 6.cocuk
Ogrenimdurumlari| n | 9% | n | % | n % n % n % n | %
Okur-yazar 2 | 07| - - 1 0,3 - - - - - -
[lkokul 64 |21,3| 42 | 14 | 16 53 4 1,3 2 0,7 1 0,3
Ortaokul 49 16,3 | 41 | 13,7 | 17 57 - - - - - -
Lise 53 |17,7| 48 | 16 | 15 5 1 0,3 - - - -
On lisans 5117 4 |13 ] 3 1 1 0,3 1 0,3 - -
Lisans 26 | 87|19 | 63| 10 3,3 5 1,7 1 0,3 - -
Yiiksek lisans 1103 1 0,3 - - - - - - - -
Ozel egitim 79 [26,3| 48 | 16 | 15 5 1 0,3 1 0,3 - -
Yasayan 67 [22,3| 134 |447]69 | 23 | 13| 43 4 | 13| 2 |07
¢ocuk sayisi
Cizelge 6. Es yakinlig1.
Esiyle akrabalik durumu n %
Amca, day, hala, teyze ¢cocuklar1 (Yarim yegen evliligi) 232 77.4
Yabanci kimselerle evlilik yapmis kardes ¢ocuklari a1 137
(Birinci yegen evliligi) '
Birisiyle bunun birinci yegen ¢ocuklari arasindaki akrabalik (Bir
ileri birinci yegen evlilikleri) 15 5
Yabanci kimselerle evlilik yapmis birinci yegen ¢ocuklart 12 4
arasindaki akrabalik (Ikinci yegen evliligi)
Cizelge 7. Akraba evliligi yapan eslerin kan gruplari.
Katilimcilarin ve eslerinin kan gruplar
Kadin Erkek
n % n %
ABRh(+) 17 57 14 4,8
ABRh(-) 10 3,3 6 2
ARh(+) 49 16,3 37 12,3
ARh(-) 13 4,3 10 3,3
BRh(+) 19 6,3 18 6
BRh(-) 3 1 7 2,3
ORh(+) 26 8,7 22 7,3
ORh(-) 5 1,7 7 2,3
Bilmiyorum 158 52,7 179 59,7
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Cizelge 8. Yasam boyu hastalik ve ila¢ kullanimi.

Katimc1 kadinlarda hastalik ve ila¢ kullanim

HASTALIK ILAC
n % %
Var 89 29,7 86 28,7
Yok 211 70,3 214 71,3
Cizelge 9. Akraba evliligi yapmis bireyler de kan uyusmazligi.
KAN UYUSMAZLIGI
n %
Var 13 4,3
Cizelge 10. Dogmadan 6nce hastalig1 6grenilen ¢ocuklarin sayisi ve cinsiyetleri.
Dogmadan 6nce hastahgi 6grenilen cocuklarin sayisi ve cinsiyetleri
Kiz Erkek
Cocuklar n % n %
1.¢ocuk 7 2,3 5 1,7
2.¢ocuk 12 4 8 2,7
3.¢ocuk 5 1,7 9 3
4.cocuk 3 1 5 1,7
TOPLAM 27 9 27 91
Cizelge 11. Ozel egitim ihtiyac1, gocuk sayisi ve cinsiyet.
Ozel egitim ihtiyaci, cocuk sayisi ve cinsiyet
1.cocuk 2.¢cocuk 3.¢cocuk 4.cocuk 5.cocuk 6.cocuk
Ozel egitim ihtiyact | n | % | n % |n| % | n | % n % | n %
Zihinsel 13| 43| 12 4 51147 | 2 0,7 - -
Bedensel 3 1 3 1 - - - - - - - -
Gorme 11 | 3,7 2 0,7 | 3 1 - - - - -
Isitime 51| 17 7 2,3 | - - - - - 2 0,7
Hem bedensel hem | 12 | 4 14 | 47 | 8 | 27 - - 1 0,3 - -
zihinsel
Otizim 7 123 5 1,7 ] 3 1 - - 1 0,3 - -
Down Sendromu 11| 37 4 13 | - - - - - - -
Duygusal ve - - 2 0,7 1]03]| 1 0,3 - - - -
Davranigsal
Fentilketoniiri 5|17 1 0,3 1 10,3 - - - - - -
Hiperaktivite 4 113 - - - - - - - - - -
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Cocuklarin cinsiyeti

Kiz 38 | 13 20 [ 63| 10 | 33| - |03 - - 1 -
Erkek 33 |113] 30 10 | 11 | 4 3 1 2 0,7 1 0,3
TOPLAM 71 123,7] 50 |16,7] 21 | 7 3 1 2 1 2 0,7

4. SONUC VE TARTISMA

Kalitsal hastaliklarin epidemiyolojisini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri olan akraba evliligi
yerytiziindeki toplumlarin %20’si tarafindan tercih edilmesi nedeniyle bireylerin saglik hizmetlerinden
faydalanmalarim1 da etkiler. Bu boliimde Kiitahya ilinde akraba evliligi sikligi ve sonuglarinin
aragtirtldigl calismadan elde edilen bulgularin literatiir taramasi esliginde tartigmasi bulunmaktadir.
Ulkemizde bu nedenlerle biiyiik oranda goriilen soy yakini evlilikler icin, birinci basamak saglik
hizmetleri igerisinde genetik danisma hizmetlerinin planlanmasi 6nemlidir [26]. Akraba evliligi Bat1 ve
Giliney Asya, Orta Asya Cumbhuriyeti ile Kuzey Afrika basta olmak {izere, biiyiik niifuslu pek ¢ok
ilkede yaygin olarak varligini devam ettirmektedir. Cagimizda evliliklerin %20'sinden fazlasini soy
yakim evliliklerin olusturdugu iilkelerin niifusu bir milyara yaklagmigtir. Akraba evlilikleri
Miislimanlardan olusan iilkelerde daha sik goriilmekte iken ayni zamanda Yahudiler, Hindular,
Hiristiyanlar, Budistler tarafindan da tercih edilmektedir. Dini inanglari, cografi konumu ve gelenekleri
bakimindan akraba evliliklerinin ¢ok oldugu iilkelerden biride Tirkiye'dir [27].

Dogu ve Akdeniz iilkelerine gore Avrupa’da akraba evliligi oram1 daha azdir. Ispanya’dal888-1976
yillar1 arasinda akraba evliliginin durumunu belirlemek amactyla Hiristiyan kilisesinin arsivlerinden
veriler toplamis ve akraba evliligi sikliginda fazla bir degisme olmadig1 ve akraba evliligi oraninin
ortalama olarak %3,6 oldugu saptanmustir [28]. Bu 6lgiit ile arastirmacilar Ispanyanin kuzeyi ve
Fransa’nin giiney batisinda ki 6zerk bolgede yasayan halktan (Bask popiilasyonundan) dolay1 akraba
evliliklerinin en fazla goriildiigii Avrupa iilkesinin Ispanya oldugu diisiiniilmektedir. Basklarin
alanlarindaki niifusun azalmasi ve artmasi konusunda yapilan bir arastirmada; akraba evliliklerinin
Avrupa ve Iberya’nin niifus standartlar ile kiyaslandiginda aradaki farkin ¢ok yiiksek derecede oldugu,
bu farkin sosyoekonomik durum, cografi bdolge, cografyanin insanlart ve dil farkliligindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir [29]. [30] Ankara’da akraba evliligi ¢aligmalarinda soy yakini
evliliklerin %29’unu kuzen evlilikleri oldugunu ve kuzen evliliklerinin %9’unun amca ¢ocuklari ile
yapildigini saptamislardir. Arastirmaya katilan kadinlarin evliliklerinde %77,4 (n=232) en riskli olan
yarim yegen evliligi iken birinci yegen evliligi siklig1 %13,7 (n=41), bir ileri birinci yegen evliligi
siklig1 %5 (n=15), ikinci yegen evliligi siklig1 %4 (n=12) olarak hesaplanmustir.

TUIK 2006 yil1 verilerine gore; akraba evliligi siklig1 %20,9 dur. Malatya ilinde akraba evliligi sikligt
ve tibbi sonuglar1 hakkinda yapilan bir arastirmada, akraba evliligi siklig1 %28,4 bulunmus ve bunlarin
%74,2°si birinci derece kuzen evliligi, %12,9’unun ise uzak akraba evliligi seklinde oldugu
gozlemlenmistir [31]. Metabolizma ve endokrinoloji poliklinigi argivinden yararlanilarak 772 akraba
evliliginden diinyaya gelen bebek kayitlar1 incelemis ve bunlarin %62,2’sinin 1. derece kuzen
evliliginden, %17,2’sinin 2. derece kuzen evliliginden ve %20,1’inin uzak akraba evliliginden diinyaya
geldikleri sonucuna varilmistir [32]. Afyonkarahisar ilinde Akraba Evlilikleri ve Bunun Dogumsal
Anomaliler Ile Tliskisi hakkinda yapilan bir arastirmada, akraba evliligi siklig1 oranmnin %19,6 oldugu
ve bunlarin %14,8’1 l.derece kuzen evliligi, %4,8’inin ise uzak akraba evliligi seklinde oldugu
gbzlemlenmistir [33]. [34] Malatya ilinde izollu adl asiret ile yaptig1 aragtirmasinda akraba evliligi
oranint %62,6 olarak bulmustur. Sanlurfa’da yapilan bir ¢alismada akraba evliligi oram1  %49,6
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bulunmus ve bunlarin %37°si birinci derece akraba evliligi, %12,6’s1 uzak akraba evliligi
gerceklestirmiglerdir [35]. Diizce’de yapilan bir aragtirma da akraba evliligi oram1 %20,1 bulunurken,
bunlardan %34,1’inin 1. derece akraba evliligi, %20,5’1 2. derece akraba evliligi ve %45,4’i uzak
akraba evliligi gergeklestirmislerdir [36]. Ankara’da gerceklestirilen bir ¢aligmada akraba evliligini
tercih edenlerde en fazla %81 oraninda 1. kuzen evliligi yapildig1 goriilmiistiir [23].

Kiitahya ilinde akraba evliligi sikligi ve sonuclarmin arastirildigi 300 evli kadin ile yapilan bu
aragtirmadan elde edilen veriler soyledir: Arastirmaya katilan kadinlarin yas araliklarina bakildiginda;
%50,3'4 19-49 yas araliginda, %49,7'si 50-85 yas araliginda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1a).
Aragtirmaya katilan kadinlarin %62’sinin ilkdgretim mezunu oldugu eslerinin ise % 49,3’unun
ilkogretim mezunu oldugu belirlenmistir (Cizelge 1b). Arastirmaya katilan kadinlarin % 79’unun ilk
evlilik yaslarinin 11-19 yas araliginda oldugu eslerinin ise %54,4 liniin ilk evlilik yaslarinin 20-28 yas
araliginda oldugu belirlenmistir (Cizelge 1a ve 1b). Katilimcilarin %97’si tek esle evlilik, %31 ¢ok esle
evlilik yapmus olup, %84°ii erkegin ailesinin yanina, %16,3’i ayr1 eve yerlesmistir. %41°1 anne soyunun
devamliligi igin, %45’i baba soyunun devamlilig igin, %14,7’si anne- baba soyu esitligi i¢in, % 13,3’
miras boliinmemesi i¢in evlenmistir. %52’si evlerinde erkek otoritesi,% 7,31 kadin otoritesi,%40,3 1
esit otorite oldugunu sdylemistir (Cizelge 2). Katilimer kadinlarin akraba evliligini % 71,3’ aile karari,
%18,7’si severek, %6,7’si miras boliinmesi, %1,3’1 berdel, %1°1 kagirilma ve %1°1 besik kertmesi
oldugu i¢in segmislerdir (Cizelge 3). Katilimc1 kadinlarin canli dogum sayilarina bakildiginda; 1-2 canli
dogum yapanlar %67, 3-4 canli dogum yapanlar %27,3, 5-6 canli dogum yapanlar %2 olarak tespit
edilmigtir (Cizelge 4). Arastirmaya katilan kadinlarin %630 diisiik, %64,7’si 6liim dogum yapmis olup
kadinlarin %49‘unun 1 defa % 14,7’sinin 2 defa %1’inin 3 defa 6li dogum yaptig1 ve %42,7’sinin 1
defa diisiik %16,7’sinin 2 defa diisiik %3,3’tniin 3 defa disiik yaptig1 ve en fazla diisiiklerin %29,7
oraniyla 2. ¢ocuklarda ve yine en fazla 6lii dogumlar % 25,7 orantyla ikinci ¢ocuklarda goriilmiistiir
(Cizelge 4). Katilimei kadinlarin %77,4’1 birinci dereceden kuzen evliligi (amca, dayi, hala, teyze
¢ocuklari), %13,7’sinin ikinci dereceden kuzen evliligi (Yabanci kimselerle evlilik yapmis kardes
¢ocuklari) yaptigi belirlenmistir (Cizelge 6). Katilimer kadinlardan %52,7’sinin kendi, %59,7’sinin
esinin kan grubunu bilmedigi bilen kadinlardan en fazla %16,3’linlin ARh(+), eslerinin ise en fazla
%12,3’tiniin ARh(+) kan grubuna sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7). Kendi kan grubunu ve
eslerinin kan grubunu bilen katilime:r kadmlarin Rh(-) eslerinin Rh(+) kan grubuna bakildiginda
%4,3’1in de kan uyusmazig1 tespit edilmistir (Cizelge 7 ve Cizelge 9).

Katilimeilarin %29,7’°sinin yagsam boyu hastaliklart oldugu ve bu hastaliklar igin %28,7’sinin ilag
kullandig1 tespit edilmistir (Cizelge 8). Katilimci1 kadinlarin %18,1’inin dogmadan once gocugunda
herhangi bir hastalik oldugunu 6grendigi ve bu ¢ocuklarin en fazla %6,7’sinin ikinci ¢ocuklar oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 10). Katilimc1 kadinlarin yasayan ¢ocuklarindan 151 inde 6zel egitime ihtiyag
duyan ¢ocuk saptamis, bu ihtiyaglarin; %11,7’si hem zihinsel hem bedensel engel, %10,7’si sadece
zihinsel engel, %5,4’linde gérme engeli, %5,3’1 otizim, %5’inde down sendromu, %4,7’sinde isitme
engeli, %2,3’linde feniilketoniiri, %2’sinde sadece bedensel engel, %1,3’linde duygusal ve davranigsal
engel,%]1,3’tinde hiperaktivite anomalilerine rastlanilmis ve bu genetik hastaliklar %16,3’{iniin ikinci
¢ocuklarda daha fazla oldugu tespit edilmistir (Cizelge 11).

Ulkemizde akraba evliligi siklig1 illere gore farkliliklar gostermektedir: 'Istanbul %15,3, Trabzon %20,
Corum %18,9, Konya %23, Ankara %25,7, Antalya kentsel bolgede %28 ve kirsal bolgede %40, Bursa
59,8, Denizli %20,4, Manisa %13, Eskisehir %16,8, Sanliurfa %49,6, Batman %40, Diyarbakir %31,5'
olarak bulunmasi Tiirkiye’de kentsel bolgeler ve kirsal bolgeler arasinda farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Bolgelere gore soy yakin evliliklerin dagilis siralamasi ; Giineydogu Anadolu Bolgesi
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%40,5, Dogu Anadolu Boélgesi %30,5, Karadeniz Bolgesi %25, Akdeniz Bolgesi %23,2, Ege Bolgesi
%17,4 ve Marmara Bolgesinin %10 oldugu tespit edilmistir [37]. Arastirmaya katilan kadinlarin yas
araliklarina bakildiginda; %50,3'i 19-49 araliginda, %49,7'si 50-85 araliginda oldugu tespit edilmistir.
Arastirmaya katilan kadinlar ve eslerinin egitim durumlarina bakildiginda; eslerin biiyiik bir boliimiiniin
(%49,3) ilkokul mezunu oldugu ve kadinlarin biiyiik ¢ogunlugunun da (%62) ilkokul mezunu oldugu
goriilmiistiir. Ankara da yapilan bir arastirmada ilkokul mezunu erkeklerin oram1 %40 iken, kadimnlarin
oran1 %67°dir [23]. [38] Antalya da yapmis olduklari ¢aligmada da egitimsiz olan ve ilkokul mezunu
olan kadinlarda sirasiyla %39 ve %36,6 iken, lise mezunlarinda bu oranin %18,1 ve iiniversite
mezunlarinda ise %10,7 diizeylerinde oldugu belirtilmistir. Okuma yazma bilmeyen kadinlarin orant
%7,7 iken erkeklerde bu oran %6 olarak bulunmustur.

Toplumda genetik hastaliklar ve genetik danismanlik ile ilgili bilgi diizeylerinin saptanmasi amaciyla
yapilan bir ¢alismada okuma yazma bilmeyenlerin oram1 %6,8 olarak bulmustur [39]. Aydin ilinde
yapilan bir arastirmada okur-yazar olmayan kadinlarin oran1 %8,4 iken erkeklerde bu oran %1,6 olarak
bulmustur [40]. [41]’in ¢alismasinda Tiirkiye’de evlilik, hem evliligin iilke genelinde yaygin olmasi
hem de dogumlarin ¢ogunlugunun evlilik i¢inde gergeklesmesi sebebiyle demografik agidan oldukga
onemlidir. Kadmin ilk evlilik yasi gebelik riski degerlendirmesinde onemli bir demografik bilgidir.
Aragtirmaya katilan kadinlarin ilk evlilik yas1 11-19 yas araligin da %79 ve 20-28 yas araligin da %17
olarak bulunmustur. Malatya ilinde yapilan bir ¢alismada ilk evlilik yas1 15-20 yas aralifin da %77,9 ve
20-25 yas araligin da %19,1 oldugu sonucu elde edilmistir [31]. TNSA verilerine gore; 25-49 yas
araligindaki kadinlarin %43 iiniin 20 yasindan kii¢iik evlendigi sonucu tespit edilmistir [41]. Son 20 yil
igerisinde Tirkiye’de ilk evlilik yasinda diizenli bir artis gdzlenmistir. Arastirmaya katilan kadinlarin
canli dogum sayilarina bakildiginda; 1-2 canli dogum sayist %67, 3-4 canli dogum sayisi %27,3, 5-6
canli dogum sayist %2 oldugu gorilmiistiir. Kadinlarin %67 ’sinin 1-2 yasayan g¢ocuk sayisi,
%27,3’sinin 3-4 yasayan c¢ocuk, %2 5-6 yasayan ¢ocuk sayisi oldugu tespit edilmistir. Aydin ilinde
yapilan bir ¢alismada 1-2 canli dogum sayis1 %66,8 olarak tespit edilmis ve 1-2 yasayan ¢ocuk sayis1
%69,6, 3-4 yasayan cocuk sayist %27,2 bulunmustur [40]. Tirkiye'de kadinlarin yasamlar siiresince
doguracaklar1 toplam cocuk sayisi (toplam dogurganlik hizi) kadin bagina 2,16'dir [41]. Yapmus
oldugumuz c¢aligmada, arastirmaya katilan kadinlarin %63’ iiniin disiik yaptigi, %37’sinin diisiik
yapmadig1 ve diisiik yapan kadinlarin %59,4 ’inin 1-2 disiik, %2’sinin 3 ve daha fazla diisiik yaptig
tespit edilmistir.

Malatya ilinde; 1-2 diisiik yapan %16, 3 ve daha fazla disiik yapan %3,9 hi¢ diisiik yapmayan birey
sayis1 %77,5 olarak bulmusgtur [31]. TNSA verilerine gore; 2008 yilinda hig diigiik yapmayan kadinlarin
orant %79,6'dir. Yapilan arastirmalarin ¢ogu caligmayla benzerlik gostermektedir. Aydin ilinde yapilan
calismada kadinlarin ve erkeklerin egitim diizeyinin artmasiyla akraba evliligini se¢me oraninin azaldig
tespit edilmistir [40]. Afyonkarahisar ilinde yapilan ¢aligmada bireylerin egitim seviyesinin artmasi
akraba evlilikleri ve tibbi sonuglar1 hakkinda daha bilingli hale gelmelerine neden oldugu icin akraba
evliligini tercih edenlerin azaldig: tespit edilmistir [33]. Malatya ilinde kadinlarin egitim durumlarinin
artmastyla soy yakini evlilikleri tercih etme sayilarinin azalmig oldugunu ancak egitim durumu ve
akraba evligi arasinda istatistiksel olarak anlam bulunmadigini, eslerinin de egitim durumlarinin akraba
evliligi se¢cimi konusunda etkili olmadigi sonucuna varilmigtir [31]. [12] Sivas ve [24] Kayseri illerinde
yaptiklar1 c¢aligsmalarda akraba evliligi ile egitim diizeyi arasinda ters bir orantinin oldugu sonucuna
varilmiglardir. Afyon ilinde ilk evlenme yasinin; akraba evliliklerinin 17 yas altinda en yiiksek, 31 yas
ve lizerinde nadir oldugu saptanmustir [33]. Arastirmaya katilan kadinlardan ilk evlilik yast 11-19 yas
araliginda olan %79 kadin varken 20-28 yas araliginda olan %17 kadin vardur. ilk evlilik yas1 arttikga
akraba evliligi se¢me egilimi azalmaktadir. Yapilan bu arastirmada soy yaki evliliklerin gebelik
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tizerine etkisini arastirmak amaciyla soy yakinligimin kendiliginden diisiik, 6li dogum ve cocuk
olimleri agisindan iliskisine yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Arastirmaya katilan 300 kadinin
%64,7’sinde 6lii dogum, 1-2 6lii dogum yapan %63,7’si 3 ve tizeri dogum yapan birey sayist %1,0
bulunmustur.

Ankara da yapilan bir ¢aligmada 6lii dogumla sonuglanan gebelik oran1 %8 olarak tespit edilmistir [23].
Aydin da yapilan bir ¢alismada akraba evliligi yapmus kadinlar da 2 ve {istii 6lii dogum orani akraba
evliligi yapmamis kadinlarda yiiksek olup aradaki fark anlamli bulunamamustir [40]. Bebeklik ve
cocukluk doénemlerindeki oliimler, iilke niifusunun yasam kalitesini ve sosyoekonomik durumun ne
seviyede oldugunu daha iyi anlamamizi saglamaktadir. 2006 yili Ana Cocuk Sagligi ve Aile Planlamasi
Genel Midirligi’niin verilerine gore soy yakini evliliklerden diinyaya gelen ¢ocuklar arasinda 6liim
hiz1 binde 72,1 iken soy yakini olmayan bireylerden diinyaya gelen ¢ocuklar arasinda bebek Slim hizi
binde 45,9'a ulagsmaktadir. Soy yakini evliliklerinin 6li dogum {izerine etkisi degerlendirildiginde;
akraba evliligi oykiisii ile 6lii dogum arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir. Cevresel ve kalitsal
etkenlerin ¢ocuk oliimleri lizerinde ne derece etkili oldugunu ayirt etmek zordur. Diisiik dogum agirliklt
bebek yiizdesi, yeterli ve dengeli beslenmeme, ailenin ekonomik durumunun yetersiz olmasi, ¢ocugun
astlanma durumu ve annenin egitim diizeyi gibi sosyoekonomik nedenler de bebek oliimleri iizerinde
etkilidir. Sosyal ve ekonomik durumun yetersiz oldugu bolgelerde egitim diizeyi diisiik bireyler arasinda
soy yakimi evliliklerin daha ¢ok tercih edildigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal
kosullart ayni olan aralarinda kan bagi bulunan kisilerin gergeklestirdikleri evliliklerde bebek
Oliimlerinin arttigin1 gosteren arastirmalarda yapilmigtir. Aragtirmaya katilan kadinlarin yasayan ¢ocuk
sayilarina bakildiginda; yasayan ¢ocuk sayisinin en fazla 9%44,7 ile ikinci ¢ocuklar oldugu tespit
edilmistir. Arastirmaya katilan kadimlarin diisiik (kiiretaj) sayilarina bakildiginda; %63’iiniin diisiik
yaptigi saptanmistir. Aydinda yapilan bir ¢calismada akraba evliligi yapmis kadinlarin 3 ve istii yasayan
¢ocuk sayisi akraba evliligi yapmayan kadinlarin yaklagik olarak iki kati fazla oldugu sonucuna varilmig
ve kadmlarin diisiik sayilar1 incelendiginde; 1 diisiik sayist yapan % 42,7, 2 diisikk yapan %16,7, 3
diisiik yapan %3.3 olarak bulunmustur [40]. Malatya da aralarindaki kan bag1 uzak olan kisilerin diisiik
sayist anlamli olarak yiiksek bulunmustur [31]. Afyonkarahisar ilinde yapilan bir ¢aligmada akraba
evliligi yapan ailelerde diisiik oran1 %30,9 bulurken yabanci ile evlilik yapmis grupta %28,7
bulunmustur [33] Sivas popiilasyonun da yapilan bir arastirmada soy yakini evlilikler yapmis kadinlar
da 1-2 diisiikk oraninin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [12]. Misir’da dogum &ncesi kayiplart olan
730 es incelemis ve bu eslerde soy yakini siklig1 orant %68,8, 1. kuzen evlilikleri siklig1 %56,2 olarak
bulunmustur [42]. Aydin il merkezinde akraba evligi sikhigi ve gebelik sonuglari ile iliskisinin
aragtirtldigl caligmada soy yakini evliliklerde abortus orani %25,6, soy yakini olmayan evliliklerde
abortus oran1 %23,3 olarak bulunmus ve aradaki farkin istatistiki agidan anlamsiz oldugu saptanmistir
[40]. [32] Endokrinoloji ve metabolizma poliklinigimizden takipli hastalarda akraba evliligi sikhig1 ve
akraba evliligini etkileyen faktorlerin arastirildigi ¢alismada diisiiklerin %70’inin birinci derece soy
yakin evliligi yapanlarda goriildiigii tespit edilmistir.

Soy yakint evliliklerin en fazla goriildiigii topluluklardan olan Filistin Araplariyla yapilan bir
aragtirmada, 117 aligilmis diisiik vakasindan 65’inin (%55,5) akraba oldugu tespit edilmistir [43]. Diizce
popiilasyonunda soy yakini evlilikler ile diisiik arasindaki iliskinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan
bir arastirmada; soy yakini evlilik yapanlarin %22,6’smin 1 diistik, %2,6’sinin 2 ve iizeri diisiik yaptigi
bulunmustur. [38] Antalya da gerek 6li dogumlar gerek kendiliginden disiikler ile akraba evliligi
Oykiisii arasinda anlamli bir iliski bulamamistir. [45] Elazig’da yaptig1 calismasinda, akraba evliligi
yapan ¢iftlerde kendiliginden diisiik siklig1 oranin1 %8,2 bulurken, akraba evliligi yapmayan ciftlerde bu
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orant %5,2 olarak bulmustur. Genel olarak bakildiginda arastirmaya katilan kadmlarin %63 diisiik
yapmis, %371’si diisiik yapmamuistr.

Malatya’da yapilan bir arastirmada birinci dereceden akraba olan bireylerde kendiliginden diistik siklig1
%16,6, aralarinda uzak akrabalik olan bireylerde %12,4, yabanci ile evlilik yapmis bireylerde ise bu
siklig1 %10,7 olarak belirlenip aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur [46] Denizli ilinde
akraba evliligi yapmus ¢iftlerde iki ve tizeri kendiliginden diisiik yapmis olan bireylerin oranini daha
fazla bulunmasina ragmen aradaki fark: istatistiksel olarak anlamli degildir sonucunu varmstir [47].
Yapilan bu ¢aligmaya gore kendiliginden diisiik ve 6lii dogum nedenleri arasinda olan anne hastaligi ve
ilag gibi ¢evresel ajanlarin etkisi arastirildiginda sonu¢ Onemsiz bulunmustur. Bu nedenle 6li
dogumlarin etyolojisinde genetik sebeplerinin agirlikli oldugunu sdyleyebiliriz. Bu durum fotal
kayiplarin genetik olmayan sebeplerinin en azindan bir kismini elemek agisindan &nemlidir.
Hindistan’in kirsal alanlarinda yapilan bir ¢alismada soy yakini evliliklerin fetal kayiplar iizerine
etkisinin oldukga fazla oldugu tespit edilmistir [48] Dogum Oncesi ve sonrasi kayip nedenleri goz oniine
alinirken yetersiz saglik hizmetleri, diisiik kiiltiir seviyesi, ileri anne yast ve kotii gevre sartlart gibi
faktorlerde degerlendirmeye alinmalidir.  Arastirmada kadmlarin yasayan cocuklarinda ya da
¢ocugunda herhangi bir saglik sorunun (gelisimsel bozukluk, cinsiyet gelisimde bozukluk, kronik
metabolik hastaliklar, konjenital anomali, mental retardasyon, ruhsal problem) varlif1 incelenmistir.
Katilimer kadinlardan % 43,3’linlin 6zel egitime ihtiya¢c duyan bireye sahip oldugu goriiliirken %
56,7’sinin 6zel egitime ihtiyaci olmayan bireye sahip oldugu gériilmiistiir. Ozel egitime ihtiya¢ duyan
bireylerin en fazla %23,7’sinin katilimei kadinlarin ilk ¢ocuklart olusturmaktadir. [49]’daki Diyarbakir
ve [50]’deki Trakya aragtirmalarinda akraba evliligi ile dogustan kusurlar arasinda anlamli bir iligki
gbzlenmemistir. [51]’in arastirmasinda akraba evliligi yapmis olan giftlerin ¢ocuklarinda genetik
anomalilerin goriilme sikliginin normal evliliklerden dogan ¢ocuklardan 3 kat daha fazla oldugunu, bu
anomalilerin sikligindaki artisin da ortak atalardan gegen resesif genlerin homozigot ekspresyonundan
kaynaklandigin bildirmislerdir. TUIK tarafindan 2016 yilinda yasanan 99 bebek 6liimiiniin % 33'iiniin
ailelerinde akraba evliligi oldugu ve 6len bebeklerin % 10'unda anne-babada kan uyusmazlig1 goriilmiis
olup annelerin % 56'siin ya ilkokul mezunu ya da okuryazar olmadig1 saptanmuistir.

[32]’nin arastirmasinda bireylerin evlilik karar1 alirken %60°nin ailelerin karar1 ile evliliklerini
onayladiklarini, %28,2’sinin ise giivenilir ve tanidik olmasi nedeniyle bu evlilik seklini tercih ettikleri
tespit edilmistir. [40]’in aragtirmasinda akraba evliligi yapan kadinlara akraba evliligini tercih etme
nedenleri soruldugunda; %44,5’inin goriicii usulii ve ailenin karar verdigini, %38’inin severek ve
%10,9’unun orf adetlerden dolayr mecbur kaldiklari igin akraba evliliginin tercih ettiklerini tespit
etmistir. Bu bulgular yapilan arastirmaya benzerlik gostermektedir. Ankara da yapilan bir arastirmaya
katilan bireylerin %42’sinin birbirlerini Onceden tanidiklarini/ giivenilir bulduklarini, %34 {iniin
sevdiklerini, %19’unun aile igerisine yabanci girmemesi i¢in akraba evliligini tercih ettiklerini
belirtmislerdir. Farkli bir sonu¢ olarak bu ailelerden %3’ii besik kertmesi olduklarini belirtmislerdir
[23]. Sanlurfa Tilfindir da yapilan bir ¢caligmada katilimeilarin %37’si aile karariyla akraba evliligini
tercih ettik cevabimi vermislerdir [36]. Diizce’de yapilan bir arastirmada akraba evliligi yapmis
kadinlarin %55,8’inin anlagmay1 ve aski, %27,9’unu ailenin zorlamasini ve %16,3’{liniin aile kararini
neden olarak gostermislerdir [36].

Van yoresinde yapilan bir arastirmada bu yorede en yaygin evlilik seklinin akraba evliligi oldugu ve bu
evliliklerin soy birliginin yaninda dayanismanin saglanmasi, ekonomik biitiinliiglin bozulmamasi i¢in
tercih edildiginin tespiti yapilmistir [52]. Asiret toplumlarinda akraba evliligi asiret kimligini devam
ettirmede etkili oldugu ve bu yiizden soy-igi evliliklerin tercih edildigi ¢ikarimina varilmistir [52].
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5. ONERILER

Kadinin sosyal ve demografik 6zelliklerinin akraba evliligini etkiledigi diisiiniilerek ¢alismadan elde
edilen bilgiler dogrultusunda asagidaki oneriler verilebilir: Akraba evliligi yapacak olan ¢iftlere genetik
hastalik testlerinin uygulanmasi, yenidogan doneminde tarama testleri (feniketonuri, galaktozemi,
biotinidaz ve hipotiroidi i¢in) yapilmasi, akraba evliligini tercih eden bireylerin genetik danigmanliga
yonlendirilmesi, bilinglendirilmesi ve izlenmesi, akraba evliligi konusunda duyarlhilig: arttirmak adina
saglik personellerine hizmet i¢i programlarin sunulmasi, bireyleri soy yakini evlilikleri tercih etmeye
yonelten sosyal ve ekonomik sorunlarin ortadan kaldirilmasina iligkin ¢alisilmalarin gerceklestirilmesi
ve bu konuya Ana Cocuk Sagligi Teskilati igerisinde yer verilmesi, okullar ve kitle iletisim araglari
araciligiyla kan bagi evliliklerin riskleri hakkinda toplumlarin bilgilendirilip, bilinglendirilmesi.
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Oz

Biyokacakeilik belli bir bolgedeki ve o bolgeye has endemik bitki ve hayvanlarin yetkili makamlarin
izni olmadan toplanip yurt disina kacirilmasidir. Ulkemizin zengin biyolojik cesitliligi ve elverisli
cografi konumu geregi kacgakeilarin ilgi odagi haline gelmistir. Biyokagake¢iligin en fazla hangi
bolgelerde karsilasildigi, hangi endemik bitki ve hayvanlarin toplandigt ve hangi alanlarda kullanilmak
lizere kagirildigi sorusu ile karsilasildiginda bitkilerde Lale, Salep, Kardelen hayvanlarda ise kelebek
basta olmak iizere, bazi bocek ¢esitleri ve yilan 6ne ¢ikmaktadir. Kagirilan endemik tiirlerin 6zellikle tip
alaninda ilag, kozmetik ve koleksiyon amaci ile kagirildigi ortaya g¢ikmustir. Biyokagakeilik ile
miicadele kapsaminda girig-¢ikisin yapilacagi sinir bolgelerinde alinacak onlemlerin belirlenmesi ve
uygulanmasi, giimriik personellerinin gerekli egitimi almasinin saglanmasi ve bu konuda
bilinglendirilmesi, alaninda uzman biyologlarin goérevlendirilmesinin saglanmasi, vatandaslarin
bilinglendirilmesi ile gerekli hukuki diizenlemeler yapilarak tiirlerin ¢esitliliginin korunmasi
hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyokagak¢ilik, hayvan, bitki, endemik tiirler

BIO-SMUGGLING IN TURKEY
ABSTRACT

Bio-smuggling is missing of the endemic plants and animals in a particular region to abroad without
permission of the competent authorities. Our country's rich biological diversity and favorable
geographical location has become the center of attention of the smugglers. The plants are tulip, salep,
snowdrop and the animals are the butterfly, snake and insect for the answer for in which regions are the
most common and which endemic plants and animals are encountered and in which areas used.
Smuggled endemic species are used for especially in medicine, cosmetics and for collections. In order
to struggle with bio-smuggling determination of prevention measures and implementation for the border
between entry and exit, training and raising awareness of this issue for customs personnel, assignment
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of specialist biologists, ensuring that citizens are aware of the necessary legal arrangements for
protecting of diversity of species.

Keywords: Bio-smuggling, animal, plant, endemic species

1. GIRIS

“Biyokagake¢ilik (Biyokorsanlik)” belirli bir bolgede endemik olarak yasayan ve bulunan bitki, hayvan,
bitki tohumlari, hayvanlarin pargalari, kan veya dokular1 yetkili makamlarin izni olmadan toplayarak
tilke digina kagirilmasi olup genel anlamda “canli dogal kaynaklar kacak¢iligr” olarak isimlendirilir [1].
Zengin biyolojik ¢esitlilik degere sahip olan ilkemiz, bilimsel arastirmalar, koleksiyon ve ticari
amaglardan dolay1 biyokacakeilik acisindan ¢ekici hale gelmektedir. Fakat ayni zamanda bu ¢esitlilik
art niyetli kisilerin dikkatini ¢ekerek, biiyiik bir biyolojik ¢esitlilige sahip olan iilkemizde var olan bazi
endemik bitki ve hayvan tiirlerinin ilke disina ¢ikarilarak kazang elde etmeye calismasina sebep
olmaktadir [2]. Biyokagakeilik iilkelerin listesinden gelmek zorunda kaldig: heniiz yeni yeni duyulmaya
basglanilan bir su¢ olarak ve ayni zamanda gitgide biiyiiyen bir sorun durumuna gelmektedir. Tiirkiye her
bakimdan degerli endemik tiirler bulunduran bir iilke konumundadir ki sadece bitki tiirleri olarak
bakildiginda bile %36 ‘s1 endemik tiirlerdir (Ulusal Biyolojik Cesitlik Stratejisi ve Eylem Plani, 2007).
Ulkemizde tespiti yapilan 12.000 bitki tiirliniin 3700’#i endemiktir. Bu oran bakimindan
(3700/12000=0.3) diinya da ilk siradadir. Ikinci sirada ise komsumuz Yunanistan yer almaktadir [3] ve

[4].

Orman ve Su Isleri Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigiiniin agiklamis oldugu
biyokacakgilik rakamlari su sekildedir; 2013 yilinda 49, 2014 yilinda ise 52 biyokacakeilik vakasi tespit
edilmistir [5]. Bu derlememizin hedefi; Biyokacakeiliga ugrayan tiirlere dikkat ¢ekmek, bu tiirlerin
dogada ne zaman, nasil ve nereden toplandigini belirlemek, toplanan bu tiirlerin iilke disina hangi
yontemler kullanilarak ¢ikarildigint tespit etmek ve sucu igleyenler ile ilgili izlenebilecek hukuki yollar1
belirtmektir. Biyokagakg¢ilik sebebiyle tiirlere ait bireyler ile tiir sayisina iligkin biitiin alan kaynak
kaybimiz her gecen giin katlanarak artmaktadir. Ornegin; Dogu Karadenizde bulunan Kafkas engeregi
(Vipera kaznokovi), Dogu ve I¢ Anadolu’nun Uludoganlar1 (Falco cherrug), Amanoslar’ daki geyik
bocekleri (Lucunus cervus akbesianus) ile Sivas’in gifali baliklar1 (Garra rufa)’ na kadar pek ¢ok tiir
yurt disina kagirilmaktadir. Kagakeiligi yapilan tiirlerin bir kismi canli, bir kismi 6l ¢ikarilirken; bazi
tirlerin yumurtalar1, bazi tiirlerin ise farkli uzuvlari, dokular1 alinip yurt digina kagirilmaktadir [6].

Diinya da hizla artmakta olan sanayilesme ve niifus artisiyla birlikte iilkelerin dogal kaynaklari ve
biyolojik cesitliliklerinin korunmasina ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle 1987 yilinda UNEP (Birlesmis
Milletler Cevre Programi) tarafindan bir s6zlesme metni olusturulmus ve 1992 yilinda Rio de Janeiro’da
gerceklestirilen Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nde dogal kaynaklarin ve biyolojik ¢esitliligin
hizla azalmasinin ¢ok 6dnemli bir sorun haline geldigi ve bu sorunun uluslararasi bir ¢aba sarf edilmeden
Onlenemeyecegi kabul edilmistir [7]. Tiirkiye bu Soézlesmeyi 1992°de imzalamis ve 29 Agustos 1996
tarih ve 4177 sayili Kanun ile onaylamistir. Sézlesme 14 Mayis 1997 yilinda iilkemizde yiirtirliige
girmigtir [8]. CITES hayvan ve bitki tiirlerinin canli ile cansiz Orneklerin uluslararasi ticaretini
diizenleyen sozlesmedir. 1 Temmuz 1975 tarifinde Uluslararasi seviyede yliriirliige girmis olup
tilkemizde ise 22 Aralik 1996 tarihinde uygulanmaya baglamistir [9].
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Ulkemiz ’de hemen hemen (15.000) bitkisel tiir bulundugu belirtilmektedir. Bitkisel tiirler i¢inde en
genis kismi olusturan yaklasik (11.000) tiir ile tohumlu bitkiler yer almaktadir. Bunlarin da (3.925)’i
(%36) oranla iilkemize 6zgii (endemik) olarak bilinmektedir. Ulkemiz floras1 tibbi ve aromatik bitkiler
yoniinden oldukca zengin bir bolgeye sahip olup, yiiksek endemizm (sadece bir bdlgede yetisen) orant,
iilkemizi ¢icekli bitkiler yoniinden oldukg¢a cazip ve c¢ekici kilmaktadir. Tiirkiye’de hayvan (fauna)
biyolojik ¢esitliligi de oldukca yiiksektir [10]. Ulkemizde simdiye kadar 1500 civarinda omurgali
hayvan tiirlerimizin oldugu bilinmektedir. Bunlarin ¢ogunlugunu balik tiirleri olusturmakla beraber
100’1n tizerinde tlirlerimiz endemiktir. Tirkiye’de 460 kus, 161 memeli, 120 siiriingen, 30 amfibi (¢ift
yagaml1),480 deniz balig1 ve 236 tiir de tatl su baligs tiirli yasamaktadir [11].

Yilan zehirlerinin biyoteknolojik kullanimi genel olarak {i¢ baslik altinda toplanabilir: peptit tabanli ilag
tasarimi, tanisal amagli kullanim, bilimsel amagli kullanim. Peptit tabanl ilag tasarimi konusu yilan
zehirlerinin biyoteknolojik kullanimiyla ilgili yapilan ¢alismalarin biiyiik bir kismini olusturmaktadir.
Yilan zehirlerinin tanisal amach kullaniminda 6zellikle engerek zehirlerinin kan pihtilasmasi iizerindeki
farkli etkilerinden yararlanilmaktadir [12]. Yilan zehirleri iizerinde yapilan arastirmalar sonucunda
patenti alinan iiriinlerin ¢cogunlugunu engerek zehirlerinden elde edilen ve kan pihtilasmasi {izerinde
etkili olan cesitli molekiiller olusturmaktadir. Bu {irlinlerden bazilari ilag adayir olarak deneme
asamasindadir, bazilart da onayli olarak kullanilmaktadir. Bunlara verilebilecek en 6nemli iki 6rnek
giiniimiizde o6zellikle akut koroner sendromun tedavisinde yaygin olarak kullanilan ve engerek
zehirlerinden elde edilen iki anti-agregan ilag olan Aggrastat (Tirofiban, Sisturus miliaris barbouri
zehrinden) ve Integrilin (Eptifibatide echis carinatus zehrinden)’dir [13] ve [14]. Bu iki ilag FDA
tarafindan 1998 yilinda onaylanmistir. Aggrastat (peptit yapisinda olmayan bir tirozin tlirevi) ve
Integrilin (siklik heptapeptit yapisinda), plateletlerin ylizeyinde bulunan ve glikoprotein (GP) yapisinda
olan IIb/Illa reseptorlerinin antagonisti olarak ¢alisarak kiimelesmeyi 6nler [13].

Ulkemiz zengin bitkileriyle diinyanin en dnemli iilkelerinden biridir. Tiirkiye 1liman kusaktaki konumu
itibari ile en zengin floraya sahip ilkesidir. 15.000’e yakin ¢igekli bitki ve egrelti tiirii dogal olarak
yetismektedir. Bu bitkileri yaklagik 1/3 1 (3034) Tiirkiye i¢in endemiktir. Zengin flora ve fauna
cesitliligine sahip iilkemiz ticari amaglar ile dogadan canli- cansiz tiirleri toplayan kacakgilar i¢in dikkat
cekici hale gelmistir. Dogadan toplanan bitkiler arasinda ¢ogunlukla Dag Lalesi ve Orkide yer aliyor
[15]. Tohumsuz bitkilerin yayilis gdsterdigi yerler ise genel olarak iliman iklime sahip bolgelerdir.
Ulkemizde 4.000 iizerinde tohumsuz bitki tiirii oldugu diisiiniilmektedir. Bu gruba algler, likenler, kara
yosunlari ve egreltiler ilave edilmektedir. Bunlar igeresinde 2.000 den fazla tiir ¢esidine sahip oldugu
tahmin edilen algler en biiyiik grubu olusturmaktadir. Ulkemizde tespit edilen endemik tiirlerden 2
tanesi egreltilere, 6 tanesi ise kara yosunlar tiiriine aittir [10] ve [16]. Ureme organlari gigek seklinde
dzellesmis, yasamimn belirli dénemlerinde ¢igek acip tohum olusturan bitkiler grubudur. Iyi gelismis
iletim sistemlerine sahiptir. Bu nedenle iler vaskiillii bitkiler olarak tanimlanir. Ulkemizde bu grupta tiir
sayist bakimmdan en zengin olan Papatyagiller (Compositae) familyasidir. Bu familya 435 endemik
tiire sahiptir. Papatyagilleri 400 endemik tiir ile Baklagiller (Leguminosae) familyasi takip etmektedir
[10]. Ulkemizde biyokacakeiliga maruz kalabilecek olan &nemli sehirler sunlardir: Endemik tohumlu
bitkiler agisindan; Mugla, Antalya, Burdur ¢evresi, Orta Toroslar, Amonoslar Orta Anadolu da: Sivas,
Erzincan, Tuz Golii c¢evresi yer almaktadir. Kuzey Anadolu da: Artvin, Rize, Ilgaz Daglari Dogu
Anadolu da: Manzur Daglar1, Van, Hakkari, Bitlis yer almaktadir.

Olaymm o6nemini gdstermek icin iilkemizde yetisen zambaklar1 ele alirsak bunlarin yurt disina

kacgirilmalari sugtur. Zambak tiirii igin biiyiik tehlike olusturan alanlar 6zellikle kiy1 kesimlerinde hizla
yayginlasan yerlesim yerleridir. Giin gectikce sayilar1 azalan, kum zambag: tip alaninda da kullanilan
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onemli bir tiirdiir. Bu agidan {ilkemizin tiir ¢esitliliginin korunmas: bakimindan dikkat edilmesi gereken
tirlerdendir. Kum Zambaklar1 hos kokusu ve goriinimii itibariyle 6nemli bir siis bitkisi olasinin
yaninda icerdigi 150°den fazla alkaloid sayida olmasindan dolay: pestisit ve tibbi bitki olma 6zelligi
tagimaktadir. Bu 6zelligi ile antineoplastik ilaglarda kullanilan bu bitki tiirii kanser tedavisinde 6nemli
bir yere sahiptir [17]. Zambakgillerden Fritillaria roylei'nin soganlari 6rnegin ates diisiiriicii ve solunum
yollarinda balgam sokiicii olarak kullanilmistir [18].

Ulkemiz’ de mantar sayis1 2700 civarinda tespit edilmistir. Bunlardan 4’ii endemik tiir olarak kabul
edilmistir. Yaklasik 50 kadar mantar tiirii ticari amaca yurt disina ihrag edilmektedir. Biyokagakeiligin
en ¢ok gelismis mantar {izerinde oldugu tespit edilmistir [19]. Mantarlar genellikle kurtulmus olarak
kagirilmaktadir. Glines 15181 gdérmeyen bir ortamda mantarla kurutulur. Mantarlarin tireme sekli sporla
oldugundan bu islem mantarlarin {ireme kabiliyetlerine zara vermez. Bu sebeple kurutularak kagirma
hem daha kolaydir hem de gotiiriildiigli bolgede yeniden iireme olanagi vermektedir. Hatta kurutulan
mantarlar igilen poset ¢aylarinin i¢i bosaltilir ve kurutulmus mantarlar posetlere ilave edilir. Bu sekilde
mantarlarin bitki caylariyla karistirilmalari olanaktir. Kuzugobegi, keme veya triif gibi mantar tiirleri
gida olarak maddi degeri yiiksek mantarlardir [20]. Kuzug6begi mantar ince, etli ve i¢ kisminin bos
olmasi nedeni ile hizli ve kolay olarak kurutulmaktadir. Kurutma ile agirligi %90 azalir. Bu mantar
saklamanin en kolay ve garanti yolu bu sebeple kurutmaktir [21] ve [22]. Ayrica; Kuzugtbegi ilag
sanayinde kullanilan bir mantar tiirii olma 6zelligine sahiptir. Bununla beraber; Sinek mantar1 veya
gelin mantar1 (Amanita muscaria), Pilosybe tiirleri, Conocybe tiirleri, Panaeolus tiirleri gibi zehirli
mantarlar igerdikleri uyusturucu madde olma 6zelligi sebebiyle ecza maddesi olarak kullanilmak {izere
biyokagakeiligi yapilabilecek tiirlerdir [23].

Omurgasiz hayvanlar i¢ iskelet sistemine sahip olmayan canlilardir. Stingerler, sélenterler (mercan,
denizanasi, vb.), solucanlar (siiliikk vb.), yumusakgalar (ahtapot, midye, salyangoz, vb.), eklembacaklilar
(yengeg, 1stakoz, kelebek, sinek, yusufcuk, ugurbdcegi, geyik bocegi, kirkayak vb.), derisidikenliler
(denizyildiz1, denizkestanesi vb.) bu ana grubu olusturmaktadir [24]. Bocekler, genis bir alana yayilis
gosteren ve diinyada en fazla sayida karsilasilan canlilardir [25] ve [26]. Biyokacakeilik vakalari i¢inde
en ¢ok karsilasilan omurgasiz canlilar olarak kelebek ve bocekler 6n plana ¢ikmaktadir. Bocekler
ozellikle biyoteknolojik ¢aligmalar i¢in yabanct uyruklu kigiler tarafindan bilimsel ¢aligma, ticaret ya da
koleksiyon gibi alanlar1 gelistirmek amaciyla, antibiyotige karst direnc ve zorlu kosullara direngleri gibi
birtakim 6zellikleri sebebi ile iilkemizden toplamip yurtdisina kagirilmaktadir [23]. Ozellikle; Artvin’de
200°den fazla bocek tiri tespit edilmistir. Bu bocekler arasinda Geyik Bocedi (Lucanus cervus)
kagakeilarin en fazla aradigi tiirlerden biridir. Diinya’da bilinen 800 ¢esidi arasinda en degerlisi olarak
gosterilen ve Tiirkiye’de sadece Amanos Daglari’nda yasayan Geyik bocekleri’nin, boylart 5-10 cm
arasinda olabilen, 6 antenli Akbez Geyik Bocegi (Lucanuscervus akbesianus), ozellikle Japonya’da,
yaygin olan “Bdoceklerin Krali” (Mushiking-King of the Beetles) adli ¢izgi film, roman ve kart oyunlari
nedeniyle c¢ocuklarin ve koleksiyoncularin ilgi odagi haline gelmistir [27]. Kelebekler Tirkiye’de
biyokacakeilik olaylar1 olarak en ¢ok karsilasilan bocek gruplarindan birisidir [28]. Ulkemiz Avrupa
iilkeleri ile kiyaslandiginda Kelebek cesitliligi agisindan en zengin iilkesidir. Artvin ilinde 194 farkli
kelebek tiirii tespit edilmistir, Bunlarin igerisinde en ¢ok arama yapilan ve kagakgilarin yiiksek miktarda
para karsiligi satabilecekleri tiirler arasinda yer almaktadir. Kelebek i¢in her tiiriin ugma zamani
farklidir. Bu zamanlar en ¢ok Nisan — Eyliil aylar1 arasinda en fazla gzlem yapilabilen mevsimdir. Bu
doénemde ayni alanlara farkli zamanlarda gidilir ise yiiksek oranla farkli tiirlerle karsilagilmaktadir [29].

Omurgali hayvanlar; baliklar, iki yasamlilar, siirlingenler, kuslar ve memeliler olmak iizere bes ana
gruba ayrilmistir. Tiirkiye’de bugiine kadar belirlenen toplam omurgali hayvan tiirii sayis1 1500’°e yakin
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olarak belirtilmistir [30]. Ulkemiz’ de 236 tiir i¢ su baliklar1 (61 tiir endemik) mevcuttur, deniz balig
olarak 480 tiir mevcuttur. Akarsularimiz bir¢ok nesli tehlike altinda olan balik tiirlerine ve endemik tiire
sahiptir. Biyokacakeilik vakasi yoniinden dikkat edilmesi gereken bdlgeler arasinda yer alan sularimiz
Sakarya nehri, Menderes, goller bolgesi, Van Golii denilebilir [31]. Kagak¢iligi yapilan balik tiirleri:
Sifa balik /Doktor balik (Garra rufa); Kangal baliklar1 (Garra rufa), Sivas - Kangal bolgesindeki
termallerde sularda yetistiriciligi yapilmaktadir. Proteince fakir beslenmelerinden dolay: insan derisi
iizerindeki 0lii doku parcaciklarmi tiiketerek cilt hastaliklarinin tedavi edilmesi amacriyla kullanilan
Cyprinid bir baliktir [32]. Sivas’in Kangal ilgesinden kagirilan baliklar bu bdlgede tiretilip tilke i¢indeki
saglik merkezlerinde kullanildig1 gibi diger tilkelere de satilmaktadir [6].

Ulkemizde bugiine kadar 8 endemik g¢ift yasamlilar (amfibiler) tiirii tespit edilmistir. Kuyruklu
kurbagalar (semenderler) ve kuyruksuz kurbagalar olmak iizere iki gruba ayrilmistir [6]. Amfibiler’ de
biyokacak¢iligin nedenleri genel olarak; hobi amagli, teraryumlarda beslenme (semenderlerin pek ¢ogu,
agac kurbagalar1 ve bilimsel amagli olarak (biitiin endemik ve nadir tiirler) gibi nedenlerden dolay1
kacakeilig1 yapilmaktadir [6]. Ulkemiz’de birtakim kaynaklara gore 17 bazilarma gore ise 12 endemik
stirlingen tiir bulunmaktadir. Ayrica iilkemiz i¢in endemik tiir olamayan fakat nesilleri kiiresel dlciide
tehdit altinda olan birgok siirlingen mevcuttur [31]. Siiriingenler de kagakgilik yapilma nedenleri;
Ozellikle zehirleri ila¢ alaninda kullamlmak iizere, derileri ile yumurtalar1 koleksiyon icin ve bilimsel
arastirmalart amaci ile kagirilmaktadir. Giinlimiizde dikkat ¢eken renklerinden, desenlerinden, nadir
bulunmalarindan ve zehirlerinin yiliksek maddi kazang saglanmasindan dolay1 kagakeiligi yapilmaktadir.
Seritli engerek (Montivipera xanthina), Vagner engeregi (Montivipera wagneri), Kafkas engeregi
(Vipera kaznakovi) vb. engerek tiiri yabanci uyruklu kisiler tarafindan toplanip yurt digina
kagirilmaktadir [6].

Ulkemiz ‘de 460’1 iistiinde kus tiirii belirlenmistir. Kus tiirleri agisindan oldukca zengin bir iilkedir. Bu
tiirlerden yaklasik olarak iilkemizde 96 tanesi her zaman g6zlenemeyen tiirlerdir ve bunlara “rastlantisal
konuk tiirler” denir. Geri kalan 364 kus tiirli ise {ilkemizde diizenli olarak goriilebilen tiirler arasinda yer
almaktadir [23]. Ulkemizde endemik tiir bulunmamasma ragmen popiilasyonun biiyiik miktart
iilkemizde olan tiirleri vardir. Yirtici kuglarin gozlenmesi ve yakalanmasi i¢in en 6nemli bolgeler
Tiirkiye’de genellikle Dogu Karadeniz ve Kafkasya bolgesidir. Ulkemizden ¢ogunlukla Arap iilkelerine
kagak¢iligt yapilan kuslar, Dogan tiirlerinden olan Uludogan tiirleri kuslar icinde ilk sirada yer
almaktadir. Kuslar ’da biyokagakiligin yapilmasinin nedenleri ise; Kafes kusu olarak otiiglerinin giizel
olmasi sebebi ile beslenmesi (Saka, florya, iskete), avcilikta kullanilmalar1 amaci ile (Atmaca, Ulu
dogan, Gokdogan, Kaya kartal1), yumurta koleksiyonlar1 i¢in veya yumurtalarini toplamak amaci ile
kiimes hayvani olarak beslemek. (Keklik, turag, iirkeklik, 6rdekler...) gibi nedenlerden dolay1 kuslarin
yurt digina kagakgilig1 yapilmaktadir [6].

Tiirkiye’de karasal ve denizde yasayan memeli tiirlerinin sayis1 yaklasik olarak 161°dir. On tanesi
Balina ve Yunus, bir tanesi nesli tehlike altinda olan ve son zamanlarda sik¢a koruma g¢aligmalarina da
konu olan Akdeniz Fokudur (Monachus monachus). Kagak¢iliga konu olabilecek bu 6zel tiirlere su
ornekler verilebilir; oldukga az sayidaki Orta ve Dogu Anadolu bozkirinda kalmig Yaban Koyunu (Ovis
orientalis). Hatay ve Urfa sinirinda olan ve sayilar1 azalmakta olan Ceylan (Gazellasuggutturosa) ve
diinyadaki tek sarf irki Antalya bolgesinde bulunan Alageyigin (Cervus dama)’ dir [23]. Ulkemiz ’de
endemik olan memeli tiirlerinin tamami kiigiikk memeli tiirler olusturmaktadir. Biiylik memeli tiirler
genellikle iilkemizin disinda da yasadigindan ve giimriikkten neredeyse c¢ikarilmalart imkansiz
oldugundan dolay1 kacirilma olasiliklar1 olduk¢a azdir. Bu nedenle alinmak istenen 6rneklerin iilkeden
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¢ikarilmasi igin tercih edilecek yontem genellikle kan, organ veya organlarinin ¢ikarilmasi seklindedir.
Kiigiik memeli tiirleri ise canli veya doldurulmus olarak kagirilmaktadir [6].

2. SONUC VE ONERILER

Biyolojik zenginliklerimiz ii¢ yontem ile yurtdisina kagirilmaktadir [33]. Arastirma merkezleri ya da
firmalar da ¢alisan biyologlar turist goriiniimiiyle bitki veya hayvan tiirlerini toplarlar. Yilanlarin zehir
orneklerini, kelebekleri, Bombus gibi arilari, sahin, atmaca gibi nadir kuslar1 ya da yumurtalarini,
kagirmaktadir [6]. Ulkemizde ilk doga kagakgiligi vakasi yaklasik 550 yil &nce lale soganlarimin
Hollanda’ya kagirilmasiyla baslandigi bilinmektedir. Osmanlidan o yillarda kagak¢iligi yapilan laleler,
Hollanda igin 6nemli bir ekonomik kazang haline geldi ve kagirdigi bu bitkileri baska birgok iilke gibi
Osmanli'ya da satmaya basladi. Giinlimiizde halen lale, Hollanda’nin en 6énemli ihrag iirlinlerindendir
[33]. Disigleri Bakanligi’nin izi ve Tiirk tniversitelerinin gozetimiyle yabanci bilim adamlar1 sinirl
sayida materyali toplayip llkesine c¢ikarabiliyor. Bunun haricinde tim girisimler kagakliktir. Kimi
zaman yabanci bilim adamlan ticarete alet edilir [6]. Turist olarak gelip nadir hayvan tiirleri dogal
alanlardan toplanip, yurtdisina kagirilmaktadir [6]. Koruma biyolojisi, tiirlerin, habitatlarinin ve
ekosistemlerin asir1 tilkenme oranlarindan ve biyotik etkilesimlerin aginmasindan korunma amaciyla
doganin ve Diinya'nin biyolojik gesitliliginin yonetimidir [34], [35], [36]. Bu doga ve sosyal bilimler ve
dogal kaynak yonetimi pratigi iizerine disiplinlerarasi bir konudur [37], [38], [39].

Engerek yilan zehirlerinin 6zellikle ilag sanayisinde ne kadar 6nemli olduguna dair ¢ikan haberlerde
onay almis ve almakta olan ilaglar iizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Boylar1 genel olarak 1 metrenin
tistiinde olan 1,8 metreye kadar ulasabilen Koca Engerek, bu 6zelligi sayesinde Tiirkiye ve Kibris’in en
biiyiik engerek tiiriidiir. Sirt tarafi kahverengidir ve iizerinde, kimi zaman belirsiz, iri koyu lekeler
mevcuttur. Karin tarafi pembemsi - beyazdir ve lizerinde daginik siyah lekeler bulunur. Basin {ist
tarafinda sadece kiictik pullar bulunur. Kuyruk kisimlart u¢ kisma dogru birden sivrilesir ve oldukga
kisadir [11].

Tabiattan bitki, hayvan, bocek, vb. toplayan kisilerin arastirmalari i¢in izinlerinin bulunup bulunmadigt
ve arastirma izinlerinde 6rnekleri toplamaya dair onay igerip icermedigi kontrol edilmelidir. Yanlarinda
izin belgesi bulunduran yabanci uyruklu arastirmacilarin ayni konu Tzerinde c¢alisan Tiirk
arastirmacilarin yanlarinda yer alip almadigi kontrol edilmelidir. Arastirmaci izni olmadan ornek
topluyorsa ceza uygulamasi saglanmalidir. izni olmadan kisiler tarafinda toplanan materyal tespit
edildikten sonra bu oOrneklere el konularak dogaya tekrar birakilmasi saglanmalidir. Ceza islemi
uygulanmis olsa dahi izni olmadan 6rnek toplayan kisiler bu eylemi tekrarlamalari olasiligina karsi
iilkeden ayrilirken tekrar aranmalari igin i Isleri Bakanligi’na (Emniyet Genel Miidiirliigii) ile Giimriik
ve Ticaret Bakanligi’na [40] ait web sayfasinda bulunan online ihbar formu doldurularak veya ALO 136
ihbar hattin1 arayarak ihbar edilmelidir [23].

Flora elemanlar1 ve kara avciligr kanunu kapsaminda olmayan fauna elemanlar ile ilgili Tiirkiye’de
bilimsel aragtirma yapmak isteyen yabanci arastirmacilar 4/4/1988 tarihli ve 88/12839 sayili Bakanlar
Kurulu Karan ile yiiriirliige giren Tiirkiye’de Ilmi Arastirma, Inceleme Yapmak ve Film Cekmek
Isteyen Yabancilar veya Yabancilar Adina Miiracaat Edenler ile Yabanci Basin-Yayin Mensuplarinin
Tabi Olacaklar1 Esaslar cercevesinde faaliyetin planlanan baslama tarihinden en az ii¢ (3) ay Once
asagidaki belgelerle birlikte Tiirkce dilinde Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’ne
bagvururlar. Kara avciligt kanunu kapsaminda olan fauna elemanlarn ile ilgili “Av ve Yaban
Hayvanlarinin ve Yasam Alanlariin Korunmasi, Zararlilariyla Miicadele Usul Ve Esaslar1 Hakkinda
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Yonetmelik” geregi Tirkiye’de bilimsel aragtirma, markalama ve halkalama ¢aligmasi yapmak isteyen
yabancilar, 4/4/1988 tarihli ve 88/12839 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile yiiriirliige giren Tiirkiye’de
[lmi Arastirma, inceleme Yapmak ve Film Cekmek Isteyen Yabancilar veya Yabancilar Adina
Miiracaat Edenler ile Yabanci Basin-Yaymm Mensuplarinin Tabi Olacaklar1 Esaslar cercevesinde,
gozlem ve envanter ¢aligmalari icin bolge miidiirliigiine, diger calismalar igin ise Genel Miidiirliige
yapilir. Aragtirmacinin iilkemize giris ve ¢ikis yapacagi tarihleri ile hangi glimrik kapilarim
kullanacagini igeren beyanmi olmalidir. Yabanci aragtirmacilarin yasadiklari yere ait ikamet adresi
olmalidir. Bunlarin disinda yerli aragtirmacilar i¢in gegerli olan prosediir geregi istenen diger belgeler
olmalidir. Yabanci aragtirmaci izlenim formu [41] adresinden bulunabilmektedir.

Ticaret ve seyahat yoluyla bilingli ya da bilingsiz, olarak Istilact canli tiirler diger iilkelere
gecirilebilmektedir. Kagakeilik disinda biyolojik cesitliligi tehdit eden diger bir unsur olarak biyolojik
savas icinde degerlendirilebilir. Yerli tiirlere zarar1 olan bitki ve hayvan tiirleri degisik yollarla tilke
icerisine tasinmaktadir. Istilac1 yabanci tiirler olarak adlandirilan ve bir iilkenin biyolojik cesitliligi
icinde yer almayan tiirler, sadece istilaya gectigi iilke icin degil tiim diinya biyolojik ¢esitliligi i¢in
onemli tehditlerden biri olarak kabul edilmektedir [42]. Tirkiye’de ilk kez 1990 yilinda Artvin’in
Borgka ilgesinde goriilen ve bugiin Ordu iline kadar yayilan bitki “ it dolambaci1” olarak tanimlanmigtir.
Tirkiye’ye Giircistan’dan girdigi tahmin edilen bu bitki yilda 15 metre kadar uzar ve tek bir tanesi bile
4000 adet tohum birakma o6zelligine sahiptir. Farkli aylarda ve bir sonraki yil bile ¢imlenebilme
Ozelligine sahiptir fakat, bu bitki tiirii yerli tlirlerin yok olmasi basta olmak {izere pek ¢ok ekolojik ve
ekonomik kayiplara neden olmaktadir [42]. Zorla sokulan tiirler (yabanci tiirler, egzotik tiirler, yerli
olmayan tiirler) kendi yerel dagilim araliginin disinda yasayan, ancak oraya kasitli veya kazara insan
etkinligi ile ulasmis olan bir tiirdiir. Yerel olmayan tiirlerin yerel ekosistem iizerinde gesitli etkileri
olabilir. Kurulan ve giris yerinin &tesine yayilan tiirlere istilaci tiirler denir. Zorla koyulan tiirlerin etkisi
olduk¢a degiskendir. Bazilarmin yerel ekosistem iizerinde olumsuz etkileri olurken, diger tanitilan
tiirlerin olumsuz etkisi veya sadece kiiciik etkisi olabilir. Bazi tiirler kasitli olarak zararlilarla miicadele
etmek amaciyla sokulmustur. Biyo-kontrolciiler olarak adlandirilirlar ve 6rnegin tarimdaki pestisitlere
bir alternatif olarak yararli olarak kabul edilebilirler. Baz1 durumlarda, uzun vadede faydali veya zararli
olma potansiyeli bilinmemektedir [43].

Arastirma merkezlerinde ¢alisan ¢evre miihendisligi, biyolog, ziraat mithendisleri, peyzaj mimar1 gibi
doga casuslari turist kimligiyle iilkemize gelen sahislar, ilgili habitatlara ulasarak bitki ve hayvan
tirlerimizi toplayarak veya para karsiligi toplatarak kagirmaktadir. Tiirk iniversitelerinin
gozetmenliginde ve Disisleri Bakanliginin izni ile doga aragtirmalarina bulunan bilim insanlari
topladiklar1 bitki ve hayvan tiir 6rneklerinin tilkelerine ¢ikarabilmektedir [23]. Biyokagakg¢ilik vakasi
acisindan tiirlerin riskli oldugu dénemler taksonlar arasinda degisiklik gostermektedir. Tiirlerin dogadan
toplamast i¢in miisait olan donemler spesifik bir bitki toplanacaksa bitkinin taninabilmesi igin
ciceklenme ya da tohumlanma donemleridir [23].

Sucul omurgasizlar igin biyokacakeilik vakalarina yonelik riskli donemler; ¢ogunlukla avlanma yasagt
tarihi basi olan 1 Nisan’dan itibaren eseysel olgunluga ulagsmakta ve {ireme periyoduna ge¢mektedir.
Genellikle karasal eklembacaklilarin toplanmasi icin en riskli donem; ergin hale ulastiklar1 zaman olup,
ilkbahar ve yaz donemlerinin baslangicidir. Iklim farkliliklarindaki degiskenlikler énemsenmez ise
cogunlukla Nisan- Ekim aylar1 arasinda aktif olarak ortaya ¢ikmaktadir [44]. Omurgali Hayvan
orneklerinin toplanmasi, taginmasi ve saklanmasi ile ilgili bilgiler cok eski donemlere aittir. Uzmanlar
omurgali gruplarinin her biri hatta her tiirlerle ilgili farklt metotlar kullanmaktadirlar. Sik olarak
kullanildig: bilinen hayvan yakalama kapanlari, tuzaklar, aglar, detektorler ilk sirada akla gelenlerdir.
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Ayrica daha 6nem arz eden bir konu olarak biyolojik numunenin taginmasidir. Son zamanlarda canli
tirtinlin kendisinin kagirilmasindansa herhangi bir doku pargalarinin ve kaninin kagirilmast molekiiler
diizeyde yapilacak calismalar igin yeterli gelmektedir. 4-5 cm’lik uzunlukta 1-2 cm’lik capt olan
tiiplerde ya da plastik kaplarda formaldehit veya alkol gibi koruma sivilari i¢inde taginabilen omurgali
doku pargalar1 ve sivilari rahatlikla kagirilabilmektedir [23]. Hayvanlarin bityiikliigii ve damar yapisina
bagli olarak degisen c¢esitli biiyiikliikteki siringalarla kan drnekleri alinir. Alinan kan 6rnekleri, heparinli
veya EDTA’l1 deney tiipleri igerisine konarak (5-10 ml yeterli), soguk zincirli veya araglarda bulunan
buzdolabinda saklanarak taginabilir [23].

Biyokacakgiliga en fazla maruz kalan canli gruplarindan bir digeri de siiriingenlerdir. Bu tiirler, arazide
gece ve gilindiiz, ormanlik alanlarda ya da su kiyilarinda toplanabilir. Bu canli tiirleri, arazide dogrudan
veya ucu kiskagli uzun bir sopa ya da hayvanin iginde kalmasini saglayan kutu benzeri bir tuzaklarla
yakalanabilmektedir. Ayrica siirlingenlere ait zehirler, bazi plastik kaplara sagilarak yurt disina
kagirilabilmektedir [23]. Ag yardimu ile yakalanip canli ya da 6lii olarak tasinan kuslar tel, karton gibi
kafesler iginde tasinabildikleri gibi ayaklarindan baglanarak da tagmabilmektedir. Olii halde tasinacak
kuslar i¢in bozulma ve koku yapma olasiligint ortadan kaldirmak amaciyla platik kaplarin igine alkol
konularak taginabilmektedir kurbagalarin kagirilma sekli gosterilmistir. Toplanan kurbagalar film
kutusunun igine konulup ¢ikartilmaktadir [23]. Kuslarin biyokacakeilik agisindan 6zellikle tireme
donemleri 6nem arz etmektedir. Son yillarda kus kacake¢ilig: ile alakali yeni yontemler bulunmustur.
Daha ¢ok Suriye siirinda meydana gelen bu yontem 6zellikle Uludogan gibi yirtici tiirlerde iilke digina
cikarilacagi smira kadar arag ile getirilen tiirler, sinira yakin ve uygun yerlerde serbest birakilip sinirin
diger tarafinda bekleyen ve elinde egitimli evcil giivercinler olan diger kisiler tarafindan tuzaga
cekilerek yakalanip kagirilmaktadir. Bu sayede glimriik islemlerine maruz kalmadan iilkemizdeki dogan
tiirleri kagirilabilmektedir [23].

Biiyiilk memeli tiirlerinin yakalanmalar1 ve fark edilmeden direk giimriikten gegirilerek yurt disina
¢ikarilmalari olanaksiz oldugu i¢in genelde postlari ya da doku parcalari ¢ikarilmaktadir. Kiicliik memeli
tiirleri ise kafeslerde canli olarak yurt disina kagirabildikleri gibi, tiirlere ait post ve cesitli viicut
parcalar1 da kacirilabilmektedir [23]. Insanlarin giiniimiizde karsilastig1 en dnemli kiiresel tehditlerden
biri olarak kabul edilen faktor Biyolojik gesitliligin azalmasidir. Gliniimiizde tiir kayiplarinin oranlari
gectigimiz yillara oranla daha yiiksek seviyede olmasi insanlarin dogal ¢evreyi olumsuz yodnde
etkilemeleri ve zarar vermelerinin bir gostergesidir. Ulkemizin biyolojik kaynak anlaminda sahip
oldugu potansiyeli degerlendirebilmesi ve bu kaynaklar1 yok etmeden kalkinma siirecinde devam etmesi
ulusal seviyede saglanacak bir is birligine baglidir. Dikkat edilebilecek unsurlardan bazilarini
sOyleyecek olursak; Gilimriikler de botonik, entomoloji, zooloji vb. alanlarinda uzman lisans ve yiiksek
lisans egitim almis olup Universitelerin Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimii mezunu (biyolog) uzman
personelin gorevlendirilmesi, Endemik tiirlerin fazlaca bulundugu alanlarda bolge halkinin
bilinglendirilmesi ve yorelerinde gordiikleri arastirmact ya da drnek toplayan kisilerin ilgili kurumlara
ihbar etmelerinin saglanmasi, Kolluk kuvvetleri ve ilgili bakanliklarin tasra ekipleri tarafindan dogal
ortamlarda biyolojik materyal toplayan, inceleyen kisilerin kontrol edilmesi, Ulkemizdeki biyolojik
arastirmalarin  6zendirmelerinden kacinilmali, biyokagakeilifin cazibesini yitirmesinin saglanmasi
yapilmalidir. Ulkemizde ¢alisacak yabanci uyruklu kisiler iilkeye giris nedenlerinin, eger bilimsel
caligma yapacaklarsa Tiirkiye’ den kiminle bu c¢alismayr yapacaklar1 sorgulanmali ve teyidi
yapilmalidir. Calisacaklari konu ile ilgili Tiirkiye’ de ¢alisan yerli bir aragtirmacimin konuya dahil
olmas1 zorunlulugu getirilmelidir. Bu sekilde toplanacak orneklerin ne sekilde, hangi 6lciide, ne zaman
ve nereden toplandigi izlenmis ve toplanan Orneklerin akibeti de takip altina alinmis olacaktir.
Caligmalarinin sonuclar1 rapor seklinde ilgili kuruma verilmelidir. Calismanin isleyisi ve sonucu
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hakkinda belli araliklarla bilgiler istenmelidir. Dort mevsimde ve her saatte biyolojik kagake¢iligin
yapilabilecegi unutulmamalidir. Rutin olarak dogal ¢evrenin gozetmenligi sik¢a yapilmalidir [45]. Fazla
rastlanilmayan bu sug tiirii hakkinda kolluk kuvvetleri, kurum ve kuruluslar ile ortak egitim programlari
diizenlenerek, konu hakkinda personelinin bilgilendirilmesi ve durumsal farkindaligin artirilmasi,
biyokacakc¢iligin onlenebilmesi icin alinabilecek tedbirlerden bazilari olarak one ¢ikmaktadir. Cizelge
1’de yillara gore kacake¢iligt yapilan bitki tiirleri belirtilmistir. Hangi bdlgelerden tiirlerin ¢ikartilmaya
calisildigl, ne gibi alanlarda kullanilmak iizere toplanildiklari ve hangi iilke vatandaslari tarafindan
cikartilmak istenildikleri yer almaktadir. Ulkemizden en ¢ok Suriye uyruklu kisiler tarafindan 2007-
2015 yillar1 arasinda 44 adet kacakeilik yapildig tespit edilmektedir.

Cizelge 1. Yillara gore kagakeilik oranlari ve yakalanan kigi uyruklart 2007- 2015 tarihleri arasinda
yillara gore ve tehdit altindaki sehirlerimiz kagirilma sayilari belirtilmistir [46].

Yillara gére vaka sayilan
i kiginin uyrugu Ele gegirilen tirler 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1 1 5
Adana Suriye Kug { Saka kusu)
1
Aksaray ek Cumburiyeti Bitki
Iavec, Beicika, Romanya, Almanya, ingiiters, Kalanak ve diger bacek tirieri. Kaplumbaga, 3 1 1 1
Antalya mMacar bitkigsalep sogant
Makedonya. Almanya, Rusys, Fransa, lsvicrs, Kelebek ve diger bogek tarleri. Salyangoz, solak.| 1 1 1 s 2 1
Artvin Macaristan: Japonya - e ve Litsd riert e
. 2
Edirne cex Hallanda |Bitki ve bocek
N 1
Gaziantep Japanya Bitki ( yabani bugday)
Gimishane Gok Cumhuriyeti Bocek 1
1 5 7 2
Hatay Suriye Kug ( papagan va saka kugu)
1
Isparta Italya Bitki
1
Karabik Ispanya Bitki, tohum, bécek
1 1 1
Kars suriya Kug ( gitvarcin)
1
Kirklareli Macaristan Bitki
1
Rize Isves, Danimarka Bitki
1
van Macaristan Birki
s 1
Giresun Bacek
1
Mersin Rusya Kalobak, bocek
1
Ardahan Aimanya Bitki, yiian
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Sekil 1. Olaya karisan kisi sayilar1 ve iilkeler [47]. 2007-2015 yillar1 arasinda 18 farkli iilkenin
vatandaglari iilkemizde biyokagakeilik yapmistir.
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Sekil 2. Kacakeilik yapilan iller ve sayilari [47]. Tiirkiye de en fazla kagakgilik vakasi goriilen sehir
olarak bildirilen gehir Hatay olup, 2007 — 2015 yillar1 arasinda 15 kagakeilik tespit edilmistir. 2007-
2015 yillar1 arasinda 19 farkli ilimizde biyokagakgilik vakasi tespit edilmistir.
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Sekil 3. Kacakgilig1 yapilan canlilar ve sayilar1 [47]. Dogrudan ticaret amagh biyokacakeilik
vakalarinda kuglar ve kelebekler, genetik kaynak elde etmeye yonelik vakalarda farkli tiirlerden bitkiler,
bocekler ve siirlingenler kagirilmaktadir.

Ulkemize yurt disgindan gelen yabanci uyruklu kisiler bilimsel, kiiltiirel ya da is toplantilarina katilmak
iizere geldiklerini belirtip asil gelme sebeplerini gizlemektedir. Ulkemize asil gelme sebebini saklayarak
bolgeden izinsiz nadir, nesli tehdit altinda veya endemik tiirlerimizi ¢esitli yontemler ile iilkelerine
kagirmaktadir. Kisiler; 6zellikle kardelen, safran, orkide ile salep, gibi nadir bitkilerin soganlarini kutu
icerisinde, ¢esitli bitkilere ait kok ve tohum o6rneklerini poset ve zarflar igerisinde ve ya presleyerek
kagirmaktadir. Hayvan tiirlerinde ise; 6zellikle kelebek, salyangoz, kurbaga, bocek yilan, kertenkele vb.
canlilar tiipler igerisinde, sige icerisinde ya da bez torbalar igerisinde yurt disina kagirmaktadir.

Biyo-giivenlik: Goller yoresi disindaki genotipler biiyiik olgiide kaybolmaya yiiz tutmustur. Isparta yag
giilii Cin gibi iilkeler basta olmak {izere baz iilkelere yasal olmayan yollarla ¢ikarilmistir. Ulkemizden
Ozellikle Isparta-Burdur civarindan yabanci {ilkelere bol miktarda yasa dist yollardan giil
celikleri/fideleri gonderilmektedir. Yurt diginda giilciiliigiin yayilmasi amaci ile Isparta’dan teknisyen
ve bahg¢ivan gotiirerek yayilmasi tesvik edilmektedir [48]. Son yillarda giil meraklilarinin azalmasiyla
ve kuvvetli sehirlesme baskist ile giillerin genetik ¢esitliligi azalmakta ve faydalanma usullerine yonelik
kiiltiir ve bilgi zayiflamaktadir. Bazilar ise ticarilestirilerek baska tilkeler tarafindan satilmaktadir [49].
Yerli ¢esitlerimiz gelistirilmedigi ya da gelismenin dis tilkelere gore yetersiz olusu nedeniyle bazi yerel
yonetimler ihale yolu ile geneli yurtdisindan gelen ya da genleriyle oynanmuis; sadece ¢igek renkleri
farkli ve sert, kalin ¢igekli, kokusuz giil cesitlerini satin alarak kent merkezlerini donatmaktadirlar.
Genellikle mezarlik, tiirbe, cami Onlerine, nadiren eski konak bahgelerine ve tarla kenarlarina ¢ok
dikilen bir giil Rosa foetida’dir. Ulkemizde hem yabani olarak yetismekte hem de ¢okca
yetistirilmektedir. Dogal giillerimizden pembe ve sar1 renkli olanlarda koku verme 6zelligine gore diger
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giillere oranla daha fazladir. Rosa odorata tiiriine ait Halfeti giilii adiyla bilinen siyah giil, Louis XIV
adryla ticari olarak Avrupa iilkelerinde satilmaktadir.

Omurgal tiirleri; 1slak olmayan kutu karton benzeri sert bir zemine ignelenme seklinde kagirilabildigi
gibi zarflar igersin de ¢ikarilmaktadir. Hemen hemen biitiin 6riimcekler ve yumusak yapilt bocekler
(yaprak bitleri, termitler), tiim yumurtalar ile larvalar gogunlukla %70-95 etil alkol ihtiva eden tiip veya
siseler de tilke disina cikarilmaktadir. Yilan, Akrep gibi hayvanlarin zehirleri de benzer sekilde kiiciik
tiiplerde yurt disina kagirilmaktadir. Ozellikle Dogu Karadeniz, Van, Hakkari ve ¢evresinde omurgali
tirlerinin kagirilmalarinin oldukg¢a yaygin goriildiigii bolge ve sehirlerdir. Vatandaslar karsilastigi
stipheli durum ve sahislarin bolgedeki kolluk kuvvetlerine (jandarma, polis) hatta imkan varsa dogrudan
Orman ve Su Isleri Bakanligina (136) bildirmelidir. Bu kisilerin cezalandirilabilmesi igin ihbar yapan
vatandaslarin sugu tespit ettikleri kisilere ait bilgileri, su¢ mahallini ve islenen biyokacakeilik sugu ile
ilgili toplanan malzeme Ornekleri, hatta imkan an varsa olayin fotograflarini ilgili kurumlara kanit
olarak iletmeleri gerekmektedir.

Biyokacakeilik sugunu isleyen kisiler hedefledikleri tiirlerin koruma altinda olmadigi, nesli tehdit
altinda olmalar1 ya da endemik tiir olmalarmma gore islenen sugun halinde para cezasi hatta hapis
cezasina kadar hukuksal uygulamalar yapilmalidir. Kagirilma vakasi durumunda tesebbiis dahi tiire
kastetmek, ekosisteme zarar verme vb. nedenler sebebiyle caydirict ceza uygulamalarna tabi
tutulmalidir. Biyokagakgilik sugu, “kabahat” kavrami olarak degil “su¢” kavrami olarak ele alinmalidir..
Bu amagla 6zel biyokagakgilikla Miicadele Kanunu diizenlenmeli ya da 5607 Sayili Kagakgilikla
Miicadele Kanununa ek yapilmalidir. Biyokagakeilig1 yapilan tiirler Uluslararast S6zlesmenin tiir listesi
eklerine ilave edilerek Bakanlar kuruluna bildirilmelidir. Konu ile ilgili mevzuatla, kanun ve
yonetmeliklerin ekini resmi gazete ve internet sitelerinde yaymmlamali ve diizenli bir sekilde
giincellemesi saglanmalidir. Cevre Ihtisas Mahkemelerini kurulmas: ile denetim ve diizen, kontrol
yoniinden daha giivenli olmalidir. Kagakeilarin takibi esnasinda Emniyet veya jandarma Giimriik ihbar
hattin1 arayarak (136) Giimriikte bulunan yetkili kisilere haber verir. Giimrilk muhafaza memurlar
alman ihbar {izerine ilgili kisileri arama yetkisine sahiptir. Bu sekilde gerekli tedbirlerin alinmasi
saglanir ve kagakeilarin iilke disina cikislart engellenebilir. Kisiler ¢calisma amaglarina gore Glimriik
memurlarina belgelerini gostermek zorundadir. Bilimsel alanda ¢aligma yapmak iizere malzemelerin
toplama yaptigim bildirmesiyle, Orman ve Su Isleri Bakanligi’ndan alinmis toplama ve yurt disina
¢ikarma izin belgelerini géstermek zorundadir. Sahsin ticaret sebepli toplama yaptigini bildirmesiyle,
CITES izin belgelerini gostermesi zorunludur. Giimriiklerde gorevlendirilecek kisilerde lisans ve
yiiksek lisans seviyelerinde biyoloji, zooloji, botanik, su {irlinleri, entomoloji egitimleri aranmalidir.

Canli/cansiz kacakg¢iligr yapilan tiirlerin biyokagakeilikla miicadelede ile ilgilenen birimlerin bu
canlilar1 tanimalar1 amaci ile egitim malzemeleri hazirlanmalidir: Bitki ve hayvan tiirlerinin tanitimini
yapan, bilgi verici kitaplar hazirlanmalidir. Dogal kaynaklarimizin “siirdiiriilebilir kullanim ilkesi”
cercevesinde yerel ve lilke ekonomisine katki saglayan bir¢ok ornek ve onerileri iceren “Biyolojik
Kaynaklarin Ticaretinde Iyi Uygulamalar Rehberi” Olmalidir. Medya ile isbirligi yapilarak bilgi verici,
reklamlar, panolar, brosiirler hazirlanmalidir. Tiirkiye’den CITES listesine eklenmesini gereken tiirler
belirlenmelidir. Calisma alanlar1 ayn1 konu iizerinde olan yabanci uyruklu kisiler ile Tiirkiye’de ¢alisan
uzman beraberinde ¢aligma zorunlulugu getirilmelidir. Bu sayede arastirma i¢in kullanilan materyallerin
hangi bdlgelerden, ne zaman, ne sekillerde ne kadar oranlarda toplanildig: izlemi, takip edilmis ve kayit
altina alinmis olur. Caligmanin sonucunda ¢aligma verilerini ve sonuglarini rapor ya da bildiri seklinde
gorevli kuruluslara iletilmesi zorunlulugu tutulmalidir. Tiir bilim insanlarinin ¢aligmalarina bagl olarak
biyolojik zenginligimiz ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle arazi calismalari icin alinmasi zorunlu
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tutulacaktir. Doga Koruma ve Milli Parklar Bolge Miidiirliikleri, Kolluk kuvvetleri ya da sehirlerde
mevcut Sube Miidiirliikleri biyokagakeilik siiphesi olan bir vaka ile karsilagildiginda bu kuruluglar
beraber hareket etmelidir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligitasra teskilatindan konu ile ilgili
personeller de tespit ve tutanak islemlerinde kolluk kuvvetlerine eslik edebilirler. Biyokagakgilik
olaymnin tutanaginda, kolluk kuvvetleri, tespitte yer alan ilgili kurum ¢aligsanlar1 ve stiphelilerin imzas1
(yabanci ise terciimanin da imzasi) ile; Vakalarin ne sekilde bulundugu, Yakalanmis kisilerin kimligi ile
adresinin bilgileri, Olayin yasandigi bolge ile zamani, Olayin su¢ veya kabahat olusturan ozelligi,
Toplanan canli tiirlerine iliskin bilgi, Toplanan delillere iligkin bilgiler yer almalidir.

Toplanan materyaller; Ele gegirilmis olan canli ve dogal ortama uyum saglayabilecek durumda ise canli
tiirlerinin ¢esitleri, sayilar1 ve nereye, kimler tarafindan birakildigini belirten bir tutanak tutularak, dogal
ortamlaria birakilmalart saglanir, Toplanan tiir yarali veya zarar gormiis ise tedavi edilebilecek,
saglikli hale getirebilecek bir akademik kurulusa, kurtarma merkezine veya arastirma merkezlerine
tutanagi ile teslimati yapilmalidir, Toplanan tiir cansiz ise herbaryum (sikistirilarak kurutulmus bitki
ornekleri koleksiyonu.) materyali, koleksiyon 6rnegi gibi amaglarla kullanilabilecegi bir {iniversiteye
veya arastirma merkezlerine tutanakla teslim edilir.

Her gecen giin 6nemini daha ¢ok kavramamiz gereken bir su¢ olan biyokacakeilik zaman gectikgce daha
cok 6nem arz etmektir. Ulkemizin konumu yapist itibariyle cekici duruma gelmesi ile tiir kagiriimalar
oldukca yayginlasmstir. Ulkemize has ¢ogu tiiriimiiz elimizden alinip bize kars1 ticareti yapilmaktadar.
Ornegin Bombus arilarimiz tozlasma agisindan biiyiik ©neme sahipken kagirilip iilkemize
kiralanmaktadir. Bu gibi daha bir¢ok Orneklerimiz mevcuttur. Vatandaglarimiz gbéz ardi ettigi her
kagakeilik sebebi sayesinde iilkemiz disina tiirlerimiz kagirilmaktadir. Kabahat kavrami olarak
nitelendirilen biyokagakgilik sug haline getirilmelidir. Oncelikle konunun anlamini ve énemini biiyiik-
kiiciik her kesime anlatilmalidir. Rutin olarak sunumlar toplantilar yapilmahdir. Ozellikle kdyler de,
kiy1 kesimlerde bilgilendirme, gerekirse anonslar ile vatandaglarimiza farkindalik saglanmalidir.
Ogrencilerimize ilkokul dahilinde biitin siif ve okullarimizda sunumlar gergeklestirilmeli
animasyonlar, resimler, videolar ile biyokagakeilik hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmalidir. Hatta
biyokacak¢ilik ders konusu haline dahi getirilmelidir. Kisilerin biiyiikk bir kismi kagak¢iligin belli
konularda oldugunu bilir fakat kagakeilik kavraminin 6n eki olarak “biyo” eki getirildiginde ne anlam
ifade ettigini bilmemektedirler veya yanlis bilmektedirler. Sunumlar ile ulasamadigimiz kisilere
gazetelerde daha belirgin yer vererek, reklam panolari, hatta afigler ile ulasabilirsek konu hakkinda her
kesimin bilgi sahibi olmasini saglar, {ilkemiz i¢in tiirlerimiz i¢in bize sagladig1 yararlari i¢in g6z ardi
etmez, gerekli kolluk kuvvetlere ihbarlar ile sugu ulastirabiliriz. Bunun i¢in vatandaglarin ihbar
yapabilecegi telefon vb. iletisim ag1 kurulmali (112, 155 gibi) ve etkinlestirilmelidir. Bu sayede
iilkemizdeki her kesime uygun anlasilabilir sekilde durumun ciddiyeti anlatilip, bilinglendirilmeleri
saglanir. Alinan geribildirimler, ihbarlar ile tiirlerimizi koruma altina almada bizimde dnemli 6l¢iide
katkimiz olur.
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Bu calismada iki manifold arasindaki farkliliklar1 ayirt etmek igin kullanilan ve bir yonlendirmeye
sahip kompleks vektdr demetlerinin karakteristik sinifi olan Chern siniflarindan birinci Chern sinifi ve
Kahler-Einstein metriklerine deginilmis ayni zamanda da aralarindaki iliskiden bahsedilmistir. Birinci
Chern smifinin pozitif, negatif ve sifir oldugu durumlardan pozitif oldugu durum incelenmis ve bu
durum i¢in Kahler-Einstein metriklerinin nasil bulunabilecegi agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kahler-Einstein Metrik, Birinci Chern Sinifi, Futaki Invaryant:

ON KAHLER-EINSTEIN METRIC
ABSTRACT

In this study, we were mentioned Kahler-Einstein metrics and the first Chern class of the Chern
classes which is the characteristic class of complex vector bundles with a orientation and used to
distinguish the differences between two manifolds. Relation between Kahler-Einstein metrics and first
Chern class was mentioned. Positive case of the first Chern class which has positive, negative and
zero was examined and for this case how to find Kahler-Einstein metrics was explained.

Keywords: Kdhler-Einstein Metrics, First Chern Class, Futaki Invaryant

1. GIRIS

Bir vektor demeti, bir baz uzayi (topolojik uzay) iizerindeki bir noktaya bir vektoér uzayi atamanin bir
yoludur. Karakteristik siniflar, her vektér demeti ile bu baz uzaymnin bir kohomoloji smifi arasinda
esleme yapar. Kohomoloji smifi, 6zellikle biikiilmiis olan demetin mertebesini Ol¢er. Bu demetin,

kesitinin (¢apraz kesitinin) olup olmamasi 6nemli degildir. Bagka bir deyisle karakteristik siniflar, bir
yerel garpim yapisinin bir genel ¢arpim yapisindan sapmasini dlger. Bu yapilar cebirsel topoloji,
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diferansiyel geometri ve cebirsel geometride birlestirici geometrik kavramlardan biridir. Karakteristik
smiflar kohomoloji teorisinin bir kontravaryant yapisidir [1].

Homoloji ve kohomoloji, topolojik uzaylar kategorisinden degismeli gruplar veya halkalar
kategorisine sahip birer funktordur. Homoloji ve kohomoloji arasindaki temel fark: kohomoloji
gruplar1 kontravaryant funktorlar iken homoloji gruplar1 kovaryant funktorlar olmasidir. Funktorlar ise
morfizmleri morfizme veya objeleri objeye doniistiiren kategoriler arasinda bir fonksiyondur.
Homoloji, sadece degismeli bir grup veya vektor uzayi iken kohomoloji dogal bir sekilde halka (cebir)
yapisina sahiptir. Bu nedenle kohomoloji, homolojiye gore daha cebirsel bir yapiya sahiptir. Ayrica
kohomoloji, homolojinin dualidir ve homolojinin cebirsel degisimleri olarak ifade edilir. Daha kisa bir
anlatimla kohomoloji bir topolojik uzayin invaryantlaridir. Homoloji ve kohomoloji gruplar1 ¢ok
farkl1 gibi goriinse de ¢ok biiyiik bir fark yoktur ve bir uzaym homoloji gruplari, o uzayin kohomoloji
gruplarmi belirler [2].

Kohomoloji gruplart kontravaryant funktorlar oldugundan bu kontravaryantlik, kohomolojide ekstra
yapilara neden olur. Bu yapilardan biri de bir uzaym kohomoloji gruplarini bir halkaya doniistiiren
dogal bir ¢arpim olan cup carpimidir. Bu kohomoloji gruplarinin halkaya doniisiimii sirasinda Gysin
tam dizi ile cup ¢arpimu kullanilir. Bu tam dizi, karakteristik siniflardan biri olan Chern sinifinin
olusumundaki etmenlerden biridir [3].

Chern smiflari, bir yonlendirmeye sahip olan kompleks vektdr demetlerinin (veya n- diizlem demeti)
karakteristik sinifidir. ki manifold arasindaki farkliliklar1 ayirt etmek igin kullanilir. iki manifold,
farkli Chern siniflarina sahip ise onlar ayni olamazlar. Fakat iki manifold, ayni Chern siniflarina sahip
olabilir ve hala farkli olabilirler. Chern siniflarindan elde edilen sayilara Chern sayilar1 denir. Chern
smiflarinin sayilar;, kompleks boyutlarinin (kompleks 1 boyut = reel 2 boyut) sayilarindan
bagimsizdir. Kompleks 1 boyutlu manifold, bir Chern sinifina sahiptir. Bu sinif birinci Chern sinifi
olarak adlandirilir. Kompleks 2 boyutlu manifold, birinci ve ikinci Chern sinifina sahiptir. Chern
siiflari, manifoldlarin biiyiik resmini 6grenmek i¢in ¢ok kullanislt araglardir.

Chern siniflarmin ilki olan birinci Chern sinifinin negatif ve sifir oldugu durumlarda fizikte
String teorisinde 6nemli role sahip olan Kahler-Einstein metrigi varligindan bahsedilebilir. Birinci
Chern smifinin pozitif oldugu durumda Kahler-Einstein metrikten s6z edilmesi i¢in Futaki
invaryantinin sifir olmasi gerekir. Futaki invaryanti sifir ise Kahler-Einstein metrik bulunabilir.
Kahler-Einstein metrik hem Kahler hem de Einstein olan metriktir. Einstein manifoldlar fizikte,
Einstein’in genel yer¢ekimi teorisindeki uzay-zamani belirlemek i¢in kullanilir. Matematikte ise daha
karmagik geometrilerin temel yap1 tasidir. Bu nedenle Kahler-Einstein metrikleri anlamak hem Kahler
hem de Einstein manifoldlar1 anlamada kolaylik saglar. Bu kolaylik ise matematik ve fizikte 6nemli
gelismeleri yaninda getirir.

Bu makalede 6zellikle Kahler-Einstein metrik ve pozitif birinci Chern sinifi tizerinde durulmustur.
2. KAHLER- EINSTEIN METRIiK

Bu boliimde birinci Chern sinifinin isaret durumu ve Kahler- Einstein metriginin 6zellikleri ile ilgili
bilgi verilerek birinci Chern sinifi ile Kahler- Einstein metrigi arasindaki iliskiden bahsedilmistir.

2.1. Kompleks Manifold

M, iyi tanimli holomorfik fonksiyonlara sahip diizgiin manifold olsun. Daha acik bir ifade ile
kompleks boyutu sifirdan biiyiik n tamsayisi igin M, U, € M ve V, c C" agik kiimeleri ile
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Qo Uy — Vg

homeomorfizmi tarafindan ortiiliir 6yle ki @, (pg1 Oteleme doniistimii her yerde tanimlanabilen
holomorfiktir. fO(pg1 birlesimi her o igin V, iizerinde holomorfik ise f: M — C fonksiyonu da

holomorfiktir. Verilen déniisiimleri kullanarak herhangi bir yakin p € M noktasi, her i igin z!(p) = 0
olan kompleks degerli fonksiyonlardan olusan z,...,z" seklinde bir holomorfik koordinat sistemi
vardir. Ayrica w, ..., w" seklinde farkl1 bir koordinat sistemi varsa her w', z%, ...,z" nin holomorfik
bir fonksiyonudur [4].

Ornek 2.1.1. (Riemann Kiiresi) M = S? olsun ve S? ¢ R? birim kiire olarak diisiinelim. Burada iki
déniisiim tanimlayalim. U; = S2 \ {(0,0,1)} gibi kuzey kutbun tiimlemesi olsun ve

@:U; —C

kuzey kutbundan xy-diizlemine kadar ii¢ boyutlu harita projeksiyonu olarak tamimlansin. Benzer
sekilde U, = S2\ {(0,0,—1)} giiney kutbun tiimlemesi olsun ve

y:U, —C
kompleks eslenik ile giiney kutbundan xy-diizlemine harita projeksiyonunun birlesimi olsun. z € C \
{0} i¢in

Yoo l(z) =2
VA

hesaplamasi yapilabilir. Bu o6teleme fonksiyonu holomorfik oldugundan iki harita bir kompleks
manifoldun yapis1 S? yi verir [4].

Ornek 2.1.2 (Kompleks Projektif Uzay). CP™ kompleks projektif uzay, C**' deki kompleks
dogrularin uzay1 olarak tamimlanir. Bagka bir deyisle CP™ nin noktalar1 her sayisi sifir olmayan
[Zo: ...:Zy ] (n + 1)- lileridir ve her A € C \ {0} i¢in

[Zo: i Zy ] = [AZg: i AZy ]

tammlanir. CP" topolojik bir uzay olarak bu denklik bagmtisi alinda C***\ {0, ...,0} dan boliinti
topolojisi kalir. Z, ..., Z,, homojen koordinatlari hatirlayalim. Kompleks yapiy1 tanimlamak ig¢in n + 1

harita kullanalim. i € {0,1, ..., n} i¢in

Ui ={[Z¢:..:Z,]:Z;# 0}

ve
Pi U — c?
ZO Zn
[ZO Z1 Zn]—)<Z—l,,Z—l>
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olsun. Burada % terimi dahil edilmediginden Gteleme fonksiyonlarinin holomorfik olan kismini

kontrol etmek kolaylagir. Ornegin C" iizerinde w?, ..., w™ koordinatlarim kullanarak

e ) 1 w? wh
©; ° @t [wh, ..., wh] = v, —

wl’wl’ " wl

yazilabilir. n =1 durumunda 6teleme fonksiyonu ile iki harita elde ederiz. Boylece CP! = S2
kompleks manifolddur [4].

Tammm 2.1.1. M bir diizgiin manifoldu {izerinde hemen hemen kompleks yapi, M nin tanjant
demetlerinin

ity — ™
endomorfizmidir 6yle ki J> = —I ( Id birim doniisiim) dir [4].
Bagka bir deyisle hemen hemen kompleks yapi, tanjant uzayin her noktasinda v—1 ¢arpimli bilineer
doniistim gibi davranir. M nin boyutu ¢ift olmalidir ¢iinkii tek boyutlu vektoér uzayinin herhangi bir
endomorfizmi karesi -1 olmayan bir 6z degere sahiptir [4].
Ornek 2.1.3. M kompleks bir manifold ise holomorfik haritalar C" ile bir p noktasinda her bir tanjant

uzayma karsiik gelir. Eger M nin lokal kompleks koordinatlar1 z!,...,z" ise M nin lokal reel
koordinatlar1 z! = x' + /=1y seklinde yazabiliriz. Bununla beraber J,

o)=a - G)==
axi) oyl ’ dyl/  oxi

saglayan tek lineer doniisiimiidiir. T°’M = TM ®g C oldugundan lokal holomorfik koordinatlari

{ 0 Ja 0 6}
dz1’ "’ ozn’9zl’ " gzn

bigiminde yazilabilir. z! = x! + vV—1y' yi reel ve imajiner kisimlarina ayirdigimizda

0 1,70 d
E‘E(ﬁ_v_la_yi)

ve

ad 1,0 ad
ﬁ=5<ﬁ“_1a—yi>

elde edilir. J endomorfizmi, T¢M nin kompleks lineer endomorfizmine genisler ve J nin, T*°M nin
+i (\/ —1) ve T%M nin —i (—\/ —1) 0z uzayina komplekslestirilmis tanjant demetinin ayrigim
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T°M = T*M @ T*'M

seklinde ifade edilir. Burada belirtilen T*°M holomorfik tanjant demeti olarak isimlendirilir. T*°M,

% tarafindan ve T%M de % tarafindan gerilir [4], [5].

Onerme 2.1.1. f: M — C bir fonksiyon olsun.

of = of dz! + -+ of dz" of
“oz azn 2 Ve a7

Cauchy-Riemann denklemleri olmak iizere f fonksiyonu holomorfiktir ancak ve ancak of = 0 dir [4].

2.2. Hermitian ve Kahler Metrikleri
Riemann metriginin, her bir tanjant uzay iizerindeki pozitif tanimli bir simetrik bilineer formdur.

Tamim 2.2.1. J kompleks yapisi ile birlikte M bir kompleks manifold olmak iizere herhangi X, Y
tanjant vektorleri i¢in g(JX,JY) = g(X,Y) ise g Riemann metrigi M iizerinde bir Hermitian metrik
olarak adlandirilir. Bagka bir deyisle her bir tanjant uzay iizerinde ortogonal doniisiim olmasi igin J
kompleks yapisi gerekir [4].

z!, ..., z" lokal koordinatlarda bir Hermitian metrik

9
Bik = g(ﬁ’ﬁ)

tarafindan belirlenir. Her iki taraf da kompleks lineerlik ile g den kompleks tanjant vektorlerine
genigler. Herhangi j, k i¢cin Hermitian durumu,

<6 6)_ (6 0)_0
8\o2702x) T 8\6z707%) T

esitligini saglar. Bununla beraber gy agisindan
g= Z gir(dz ® dz* + dz* ® dzf)
ik
yazilabilir. Burada gji gdsteriminde k, holomorfik ve antiholomorfik bilesenlerin arasindaki ayrim

icin kullanilir [4].

g Hermitian metrigi, herhangi X, Y i¢in w(X,Y) = g(JX,Y) esitligi vardir. Burada w, X, Y de anti-
simetriktir ve bu w yolundaki (1,1)-tipinin bir reel 2- formunu tanimlar [4].

Tanum 2.2.2. M iizerinde g bir Hermitian metrik olmak tizere 2- formu w kapali yani dw = 0 ise g
Kahler metrik ve w Kahler formu olarak isimlendirilir [4].
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Kapali (1,1)- formu w bir Kahler metrik belirleyebilir. @, w(JX,JY) = o(X,Y) anlaminda I ile
bagdasik olsun. Bu durumda

g(X,Y) = w(X,JY)
tarafindan tanimlanan (0,2)-tensor, simetrik ve pozitif tanimlidir. Bu nedenle g metrigi Kahlerdir [5].

g nin simetrigi g = gy seklinde gosterilir. g nin pozitif olmasi gji nin her noktada pozitif taniml
Hermitian matrisinin var oldugu anlamina gelir. Baglantili 2- form i¢in

w= V—lZgiE dzIA dz*
K

yazilabilir. Her i, j, k i¢in
0 0
9z ik = 97 8ik
esitligi yazilabilirse g Kahlerdir [4].

Ornek 2.2.1. = V=13 dz/A dZ' tarafindan belirlenen metrik ile C* kompleks manifoldu Kahlerdir
[5].

w Kahler formu, kapali bir reel form oldugundan H?(M; R) de, [w] kohomoloji sinifi tanimlar. Sabit
bir kohomoloji simifinda Kéhler metrikleri reel degerli fonksiyonlar tarafindan parametrelendirilir.

Ayrica bir temel sonug olarak kompakt bir manifold iizerinde gosterilen 9-lemmasidir [4].

Lemma 2.2.1 (@d-lemma). M bir kompakt Kahler manifold olsun. Eger w ve n ayn1 kohomoloji
siifinda iki reel (1,1)- form ise f: M — R ye bir fonksiyon vardir dyle ki

n=w+vV-100f
tir [4].

Onerme 2.2.1 (Normal Koordinatlar). Eger g bir Kahler metrik ise herhangi p € M noktasinda var
olan z1, ..., z" holomorfik koordinatlar segilebilir yle ki

(1, j=k
5““{0, j £k

birim matris olmak iizere p noktasinda g nin bilesimi,
ng(p) = Ojk

esitligini saglar ve
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ad

a
ﬁgﬁ(p) = ﬁgjﬁ(p) =0

dir [4].

2.3. Holomorfik Dogru Demetleri

Tamim 2.3.1. M bir kompleks manifold olsun. M iizerinde bir holomorfik dogru demeti, L = Upem Lp
ayrik birlesimi {izerinde bir kompleks manifoldun yapisi ile birlikte 1- boyutlu kompleks vektor
uzayinin {Lp}peM ailesinden olusur oyle ki m:L — M dogal projeksiyon fonksiyonu holomorfiktir.
Her p € M noktasi i¢in M de p nin bir U agik komsulugu vardir. Ayrica proj;: U X C — U birinci
faktorii Ustiindeki projeksiyonu olmak {izere m = proj; projeksiyon fonksiyonu ile degisen ve p € U
igin her Ly lifi tizerinde lineer olan ¢: n~1(U) — U x C bir biholomorfizm vardir [5].

Tammm 2.3.2. s:M — L diizglin kesit olmak iizere kompleks manifoldun bir fonksiyonu olarak
holomorfik ise s diizgiin kesiti holomorfik olarak adlandirilir. Holomorfik kesitlerin uzaym H°(M, L)
ile gosterilir [5].

Tamm 2.3.3. L, M iizerinde holomorfik dogru demeti ise her LI‘,1 lifi, L, dual vektor uzayr olmak
iizere L nin duali, M iizerinde L™! holomorfik dogru demetidir. Eger gap, L icin dteleme fonksiyonlari
ise L1 i¢in dteleme fonksiyonlart g;é ile gosterilir [5].

Ornek 2.3.1. M, n-boyutlu ise holomorfik kotanjant demetin Ky :=A" Q%°M en iist dis kuvveti M nin
kanonik demeti olarak adlandirilan M {izerinde holomorfik dogru demetidir. Lokal olarak M fizerinde
(z%,...,z") kompleks koordinatlar olmak iizere Ky nin agikarlagtirmasi dz®A..A dz" tarafindan

verilir [5].

Tamm 2.3.4. h, L holomorfik dogru demeti tizerinde hermitian metrigi hp,, L nin s;, s, lokal diizgiin
kesitlerinin her ¢ifti i¢in diizgiin olan Ly, iizerinde bir i¢ ¢arpim olmak iizere; hermitian i¢ ¢arpiminin
{hp}pEM ailesinden olusur. p — hp(51 (p), sz(p)) lokal C- degerli fonksiyonu diizgiindiir. Metrigi

(s1,52)n = h(sy,s2)
seklinde de yazilir. Ayrica ||s||Z = (s, s)y, dir [5].

Tanmim 2.3.5. M, h hermitian metrigi ile holomorfik dogru demeti olsun. (L, h) nin egriligi, L nin lokal
sifir olmayan holomorfik bir s kesiti i¢in

—V=T0d loglisIIZ
lokal ifadesi ile M tizerinde (1,1)- formudur [5].

Aciklama 2.3.1. Egrilik, iyi tammlidir. Eger s', sifir olmayan bagka bir holomorfik kesit ise bir lokal
holomorfik f fonksiyonu vardir dyle ki s” = fs dir. Béylece ||s’||2 = |f|?||s||Z dir. Buradan

—V—=10ddlog|ls'||]2 = —V—10dlog||s||} —V—-100dlogf—V—-100dlogf
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dir. f holomorfik oldugundan log(f) ve sag taraftaki ikinci terim sifirdir. f , anti- holomorfik
oldugundan log( ) ve iigiincii terim

—V-100dlogf=+v-10dlogf=0
dir. Boylece
—V/=10d0logh(s") = —vV—103dlogh(s)
dir. Bu da egriligi s nin sifir olmayan holomorfik kesitlerinin se¢imi bagimsizdir [5].

Tanim 2.3.6. (X,Y) — a(X, JY) ile tammlanan 2- tensor pozitif tanimli ise M iizerinde a (1,1)-formu
pozitiftir denir. Negatif (1,1)-formu da benzer yolla tanimlanir [5].

Tamm 2.3.7. L holomorfik dogru demeti, pozitif egrilik formuna karsilik gelen bir hermitian metrige
sahipse L, pozitif olarak adlandirilir. Negatif dogru demeti kavrami benzer sekilde tanimlanir [5].

2.4. Birinci Chern Sinifi
Tanim 2.4.1. L bir holomorfik dogru demeti olsun. L nin c, (L) birinci Chern simnifi, L tizerinde bazi h
hermitian metrik ve L nin baz1 lokal holomorfik sifir olmayan s kesiti i¢in

V-1 __
— 09 logllslIf

seklinde lokal ifadesi ile (1,1)-form tarafindan belirlenen kohomoloji sinifidir [5].

Aciklama 2.4.1. Birinci Chern sinifi, hermitian metrigin se¢imine bagh degildir. Eger h’, L tizerinde
baska bir hermitian metrik ise baz1 pozitif lokal A fonksiyonu i¢in

sl = llslif

dir. Buradan

ey s S e
76610g|ls|lh, = Taalogllsllh —?Oalogl

hesaplanabilir. Bu esitlikte ikinci terim @ dlogA = (8 + 8) dlogA = d(@log 1) olarak tamdr [5].

Aciklama 2.4.2. ¢, (L), integral kohomoloji smifidir. Yani ¢, (L) € H2(M, Z) dir. Daha agik yazilirsa
birinci Chern siifinin yorumu asagidaki gibidir. M iizerinde demet yapan tam dizisi,

e
0—>Z—>0y—0y—0
seklinde kohomolojide uzun tam dizisini olugturur. Birinci homomorfizm,

¢ HI(M, 05)) — H2(M, Z)
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bigimindeki onun birinci Chern sinift i¢in alinan bir dogru demeti doniigiimiidiir. Burada M iizerinde
holomorfik dogru demetinin izomorfizm sinifimin grubu ile birlikte H*(M, O5;) tanimlanir. Bununla
Cl,
L ®L) =cy (L) + ¢y (L)
ve L', L nin duali olmak tizere
(L") = —c (L)
ifadelerini saglar [5].

Simdi Lemma 2.2.1. (89-lemma) nin ¢, (L) ile ilgili bir sonug soyledir:

Sonug 2.4.1. Eger 1, ¢, (L) kohomoloji sinifin1 gésteren bir reel (1,1)-formu ise L tizerinde h’ metrigi
vardir 6yle ki 21, h' niin egriligidir [5].

Tamm 2.4.2. Eger c, (L), pozitif (1,1)-formu ile gosterilirse ¢, (L) birinci Chern sinifi pozitiftir denir
[5].

Lemma 2.4.1. L bir dogru demetidir ancak ve ancak c, (L), pozitiftir [5].

Tanim 2.4.3. Bir kompleks manifold M i¢in Ky; kanonik demetine dual dogru demetine anti-kanonik
demet denir ve Ky seklinde gosterilir. Ayrica

¢ (M) = ¢;(Ky')
kural1 tarafindan M nin birinci Chern sinifi ile tanimlanir [5].

2.5. Kovaryant Tiirev

(M, w) bir Kahler manifoldu olmak tizere farklilagsan tensor alanlari igin V seklinde gésterilen
Levi- Civita koneksiyonu kullanilir. Burada Vg = Vw = VJ = 0 durumu saglanir. z?,...,z" lokal
holomorfik koordinatlar agisindan farkli tiirevleri i¢in

Vo Vo 4] d
VEan Ve YT

esitlikleri kullanilir. Koneksiyonu

2 .0
w{w

1

tarafindan verilen ]-ik Christoffel sembolii ile belirlenir. Bu esitlik ayn1 zamanda Kahler sarti

99



Yetim C. ve Turan M., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayt 43, 91-107, Aralitk 2019.
Yetim C. and Turan M:, Journal of Science and Technology of DPU, Number 43, 91-107, December 2019.

oldugunu géstermek i¢in kullamilabilir [4].

Levi- Civita koneksiyonu simetriktir (serbest torsion). Bu nedenle I‘]‘k = Fli]- dir. Herhangi bir T

tensorii i¢in V;T = ﬁ dir. Tensor alaninin kovaryant tiirevleri, fonksiyonlar {izerinde kovaryant
tiirevler kismi tiirevler ayn1 oldugundan tiirevler i¢in ¢arpim kuralini kullanarak hesaplanabilir [4].

Ornek 2.5.1. dzX formunun kovaryant tiirevlerini bulmak i¢in 8}‘ birim matris olmak iizere

0
— sk
@ (55) = 9

dir.

]
(Vi dz¥) - = T

hesaplamasindan

] ]
(V; dz¥) F dz* (vi ﬁ) =0

elde edilir. Benzer sekilde

d
k —
Vi dz az] =0

bulunur. Boylece
v, dzk = — Z rk dzl
j

elde edilir [4].

Simdi tekrarli indeksler {izerinde toplama anlamina gelen toplama islemini kullanarak her tekrarlt
indeks en iistte ve en altta bir kez goriiniir. Genellikle aj; i¢in a;; dz'® dz’ (i, j lizerinde toplama)

seklinde bir tensor yazilir. Fakat jik , koordinatlarin degisimi altinda degismediginden bir tensor
degildir [4].

Ornek 2.5.2. Toplama kuralini kullanarak a;; dz'® dZ! tensoriiniin kovaryant tiirevi,

Vs(aj; dz'® dz') = (9p ay) dz'® dZ) + ay(Vydz')® dZ' + a;; dz'®@(V;dZ))
= (0pay) dz'® dz/ ~ a; dz'® (T, dz’)
= (0pay — I ay) dz'® d7

seklinde hesaplanir ya da
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Vpay; = 0p aj; — ng a7
formiilii kullanilir. Daha genel tensorler igin benzer formiiller kolaylikla elde edilebilir [4].
Lemma 2.5.1. g;i metrigi agisindan Christoffel sembolii giz, g;7 niin ters matrisi olmak iizere
jik = giz 0; 8xz
dir [4].
2.6. Egrilikler

Kovaryant tiirevlerde genellikle degisme oOzelligi yoktur. Degisme Ozelliginin olmamasi egrilik

tarafindan olgiilir. Egriligi, ornek olarak Rz = gp; Rliok? (indeksin durumu Onemlidir) metrigi

kullanilan artacak veya daha azalacak olan Rji ¢ & tensoriidiir [4].

Vi, V, ile, Vg, V3 ile degisirken egriligi

o, 0
(VVz — V5Vi) 37~ Riwe 55

tarafindan tanimlanir. Christoffel sembolii agisindan
Ripz = — 0k 07 gi7 + 8P9(0x 8i7) (07 &p7)

metrigini bulundugundan

Rji = 0z Fljd
esitligini hesaplanabilir [4].
Egrilik ¢esitli tanimlar1 saglar. Ricci egriligi, daralmasi igin

Ry = gk Ripz
ve skalar egrilik

R =g Ry
olarak tanimlanir [4].
Lemma 2.6.1. Lokal koordinatlarda Ricci egriligi,
Rj; = —0; 0;log det(gpq)

dir [4].
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(M, g), n boyutlu bir Kahler manifold olsun. g, T*°M holomorfik tanjant demeti iizerinde bir metrik
olmak iizere Kyt = A"TY®M anti-kanonik demet iizerinde det(g) bir metrik olarak elde edilir [5].

Tamim 2.6.1. (M, g) nin Ricci egriligi, Ky! {izerinde det(g) nin egriligidir ve
Ric (g) = —V—10dlogdet(g)
seklinde ifade edilir [5].
Bagka bir deyisle Ric (w) Ricci formu, lokal koordinatlarda kapali reel (1,1)- form olan

Ric (0) = V—1R;; dz! A dZ/
= —/—10 dlogdet(g)

ile tanimlanur [4].

Eger M iizerinde w Kahler formu verilirse g, uygun Kahler metrigi olmak iizere Ric (g) gésterimi
yerine Ric (w) yazilabilir [5].

Eger h, M iizerinde bagka bir Kahler metrik ise

det(h)
det(g)

genel olarak tanimlanan fonksiyondur. Béylece Ricci formlarinin farki

Ric (h) — Ric (g) = —V-100 logj%g

tam formudur. Buradan [Ric (g)] kohomoloji sinifi, Kahler metrik segiminden bagimsizdir. M nin
birinci Chern sinifi

1
(M) =—— [Ric (g)] € H?(M, R)

kohomoloji sinifi olarak tanimlanir. c; (M) bu normallestirme ile bir integral kohomoloji sinifidir [4].
Kahler manifoldunun Ricci egriligi hakkinda temel sonucu Calabi varsayiminin Yau ¢6ziimiidiir [4].

Teorem 2.6.1 (Calabi-Yau Teoremi). (M, w) bir kompakt Kahler manifold ve a, c; (M) temsil eden
bir reel (1,1)-formu olsun. [n] = [w] ile birlikte M iizerinde bir tek n Kahler metrigi vardir dyle ki

Ric () = 21«

dir [4].
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Sonug 2.6.1. Eger 6zellikle c; (M) = 0 ise her Kahler sinifi, bir tek Ricci flat metrik igerir [4].
Sifir birinci Chern sinifina sahip bir Kahler manifoldu, Calabi-Yau manifoldu olarak adlandirilir [6].

Teorem 2.6.2. M, k Gauss egriligi ile birlikte kompakt bir Riemann yiizeyi ve ¢ hacim formu olmak
uzere

Ric=k. ¢
dir [5].
Tanim 2.6.2. Eger bir (M, w) bir Kéhler manifold, A € R igin
Ric(w) = Aw
ise Kahler- Einstein’dir denilir ve buradaki A sabitine de Einstein sabiti denir [5].

Bagka bir ifadeyle Kahler metriginin, Kahler Einstein metrik olmasi i¢in gerek ve yeter kosul Kahler
Einstein metriginin Ricci formu, Kéhler metriginin sabit bir katidir [7].

Kompleks bir manifold iizerinde bir Kahler- Einstein metrigi, bir Riemann metrigidir. Ayrica bu
metrik hem Kahler metrigi hem de Einstein metrigidir.

® Kahler metrigi ile verilen Ric(w) = Aw ifadesinde A nin isaret durumu 6nemlidir. Burada A = 1,
A =0, A = —1 olmak tizere

Ric(w) = w, Ric(w) = 0, Ric(w) = —w

seklinde 3 farkli durumu bulunur. Bir Kahler metriginin Ricci formu, M iizerinde w Kahler
metriginden bagimsiz oldugu

1
aM) = o [Ric(w)]

seklinde birinci Chern sinifi denilen bir karakteristik sinifi tanimlar. A nin isaret durumuna gore birinci
Chern sinifinin isaret durumu belirlenir. Birinci Chern sinifi A ile ayni isaretlere sahiptir [4].

M bir Kahler manifoldu ve M {lizerinde bir Kéahler- Einstein metrigi bulmak i¢in ya ¢;(M) < 0 ya
c;(M) = 0yadac,;(M) > 0 olmalidir [4], [8].

Bu durumlar soyle gosterilir:

1) c;(M) < 0 igin Aubin ve Yau birbirinden bagimsiz olarak Kahler- Einstein metriginin varligini
ispatlamuglardir [9].

¢, (M) < 0 durumu ile ilgili baz1 teoremler:
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Teorem 2.6.3 (Aubin- Yau Teoremi). c; (M) < 0 sinifina sahip kompakt bir Kahler manifoldu M,
A = —1 Einstein sabitine sahip tek bir Kahler Einstein metrigi vardir [9].

Teorem 2.6.4. Negatif birinci Chern sinifi ile birlikte kompakt bir Kéhler manifoldu M olsun.
w € —2mc, (M)
bir tek Kahler metrik vardir 6yle ki Ric(w) = —w dir [4].

Teorem 2.6.5. M, ¢;(M) < 0 smufi ile birlikte bir kompakt Kahler manifoldu ise negatif skalar
egrilige sahip bir Kahler- Einstein metrik vardir. Bu metrik 6lgeklemeye kadar tektir [7].

2) ¢;(M) > 0 i¢in herhangi bir Kéahler sinifindaki Kéahler- Einstein metriginin varligini ispatlamaya
galisan Calabi’ nin varsayimi, Yau tarafindan ¢oziildii [8], [10].

Tanim 2.6.7. Pozitif birinci Chern sinifina sahip Kéhler manifoldu Fano manifoldu olarak adlandirilir
[11].

Fano manifoldlan {izerinde genellikle Kahler- Einstein metrikleri var olmazlar. Bunun nedeni Futaki
invaryantidir [12].

3) ¢;(M) = 0 i¢in Ric(w) = 0 dir. Bu durumda Kahler- Einstein metrikleri bulunabilir [8].

Tamm 2.6.3. Sifir Ricci egriligine sahip Kahler- Einstein metrikleri Calabi- Yau metrikleri olarak
adlandirilir [8].

Calabi- Yau metrikleri sicim kuraminda biiyiik rol oynar [8].

3. POZITIF BIRINCI CHERN SINIFI

Birinci Chern smiflarinin negatif ve sifir olugu durumda Kaéhler-Einstein metrigin bulunabildigini
onceki boliimde belirtilmistir. Fakat birinci Chern sinifi pozitif oldugunda Kahler- Einstein metrik

bulunabilmesi i¢in gerekli sinirlandirmalardan bahsedilecektir.

Bu boliimde holomorfik vektdr alani terimini, L,J = 0 i¢in TM tanjant demetin bir kesiti anlaminda
kullamlmaktadir. Bu sekilde verilen bir vektor alani, genel anlamda v(#®, T°M nin holomorfik
kesitidir. Benzer sekilde verilen TY°M nin bir holomorfik kesiti, onun reel kismi v, L,J = 0 6zelligine
sahiptir [6].

Teorem 3.1. Pozitif birinci Chern sinifina sahip herhangi M kompakt Kahler manifoldu igin
otomorfizmlerine kadar

Ric(w) = Aw

esitligini saglayan en ¢ok bir metrik vardir [13].
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Tamm 3.1. M kompakt bir Kahler manifold ve n(M), M nin holomorfik vektér alanlarinin uzayi
olsun. w, [w] = Q ya sahip bir Kahler metrigi olmak tizere herhangi bir Kahler sinifi Q ve v € n(M)
icin Futaki invaryanti,

fuain(M) — C
TR RO
M
ile tanimlanan n (M) nin bir fy; o karakteridir [14].
s(w), w nin skalar egriligi ve p de skalar egriligin

_ (). 07 (M)
(D

seklindeki ortalamasi olmak {izere h,

s(w) —p =4,

ile belirtilir ve buradan

f (eh—1)w'=0
M
dir [14].

Sonug¢ 3.1. M, sabit skalar egrilige ve [w] = Q ya sahip bir Kéhler metrigi kabul ederse fy o =0 dir
[14].

Teorem 3.2. fy o Futaki invaryanti, w nin se¢imine bagl degildir [6].

Lemma 3.1. Eger 9,v €n(M) ise fyq([9,v]) =0 dir. Baska bir deyisle fyq, n(M) nin bir
karakteridir [6].

Eger M bir Fano manifold ise Q = 2mc, (M) ve kolaylik olmasi agisindan fy o yerine fy; yazilabilir.
Sadece Futaki invaryant1 fy; = 0 ise M bir Kahler-Einstein metrigine sahiptir. Futaki invaryant1 sifir
olmayan Fano manifoldu 6rnekleri vardir ve bunlar Kahler-Einstein metrigi kabul etmezler [14].

Teorem 3.3. ¢;(M) > 0 a sahip bir kompleks M yiizeyi bir Kahler-Einstein metrigine sahiptir ancak
ve ancak M nin Futaki invaryant1 sifirdir [15].

Tamm 3.2. M, n — boyutlu kompakt kompleks manifold olsun. Oto(M) kompleks Lie grubu, M nin

tiim biholomorfik otomorfizlerinden olugur. Onun Lie cebiri olan (M), M iizerindeki tiim holomorfik
vektor alanlarindan olusur [16].
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Eger n(M), Oto(M) nin kompakt alt grubunun Lie cebirinin komplekslesmisi ise n(M) rediiktiftir
[16].

Teorem 3.4. M, bir Kahler-Einstein metrigine sahiptir ancak ve ancak M iizerinde holomorfik vektor
alaninin Lie cebiri, rediiktif (bir kompakt reel alt cebirin komplekslesmisi) tir [14], [15].

Ornek olarak ¢, (M) > 0 a sahip 3- boyutlu M Kahler manifoldunda n(M) rediiktiftir ve fyy # 0 dir.
Bu durumda M, herhangi bir Kahler-Einstein metrigini kabul etmez [17].

Teorem 3.5. M, n(M) = {0} a sahip ve Kahler-Einstein metrik kabul eden bir Fano manifold ise M,
K-kararhdir [14], [18].

Sabit skalar egrilikli Kéhler metrigi, skalar egriligi sabit olan bir kompleks manifold iizerinde bir
Kahler metriktir. Ozel bir durumu, Kahler-Einstein metrikleri ve daha genel durumu ise extremal
Kahler metrikleridir.

Teorem 3.6. Eger M, sabit skalar egrilige sahip bir Kahler-Einstein metrige sahip ise n(M),
reductivedir [19].

Teorem 3.7. Eger M, sabit skalar egrilikli Kahler-Einstein metrige sahip ise fy; = 0 dir [20].
Teorem 3.8. M, [w] = 2mc, (L) iken sabit skalar egrilikli bir w Kahler metrigi ve n(M) = {0} esitligi
var ise (M, L), K-kararhidir [14], [21].
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ABSTRACT

The pure and 10% gallium (Ga) doped zinc oxide (ZnQO) films synthesized on glass substrates by
ultrasonic spray pyrolysis technique. The structural, surface morphology, optical and electrical
properties of pure and doped films were analysed by X-ray diffraction (XRD) pattern, atomic force
microscopy (AFM), Ultraviolet — Visible (UV-Vis) spectrophotometer and four probe technique,
respectively. It observed from the results of XRD that the preferred orientation changed from (100) to
(002) with Ga doping at 10 %. Also, the grain size and strain values of films calculated both Scherrer
Method and Williamson—Hall (W-H) Method were compared. In the result of this comparison, the
values calculated by Scherrer Method were found to be smaller than the values calculated by W-H
Method. All experimental results show that the grain size, surface roughness, energy band gap and
electrical conductivity increased as its Urbach energy decreased with the addition of gallium. As a
result, the crystallinity of ZnO film was observed to improve with doping Ga at 10 %.

Keywords: Ultrasonic spray pyrolysis, Williamson—Hall Method, Optical properties, Urbach energy

%10 GALYUM KATKILI ZnO FiLMIiNiN YAPISAL, YUZEY MORFOLOJiSi, OPTIK ve
ELEKTRIK OZELLIiKLERI

(04

Saf ve %10 galyum (Ga) katkili ¢inko oksit (ZnO) filmlerinin ultrasonik sprey piroliz teknigiyle cam
tabanlar tizerine sentezlendi. Saf ve katkili filmlerin yapisal, yiizey morfolojisi, optik ve elektriksel
ozellikleri X—1gm1 kirmim (XRD) 6rnegi, atomik kuvvet mikroskopisi (AFM), ultraviyole ve goriiniir
151k (UV-Vis) spektrofotometresi ve dort prob teknigi ile analizlendi; sirasiyla. XRD sonuglarindan
%10 Ga katkilanmasiyla tercihli yonelimin (100) dan (002) ye degistigi goézlendi. Ayrica, hem
Scherrer Metodu hem de Williamson—Hall (W—H) Metodu ile hesaplanan filmlerin tanecik boyutu ve
gerilim degerleri karsilagtirildi. Bu karsilastirmanin sonucunda, Scherrer Metoduyla hesaplanan

degerler W-H Metodu ile hesaplanan degerlerden daha kiiciik bulundu. Tiim deneysel sonuglari,
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galyum katkistyla Urbach enerjisi azalirken, tanecik boyutunun, yiizey piiriizliliigiiniin, enerji band
araliginin ve elektrik iletkenliginin arttigini géstermistir. Sonug olarak, ZnO filminin kristalligi %10
Ga katkisiyla gelistigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ultrasonik sprey piroliz, Williamson — Hall Metodu, optik ézellikler, Urbach
enerjisi

1. INTRODUCTION

Zinc oxide (ZnO) is mainly used in many applications, including microelectronic and optoelectronic
devices [1, 2, 3, 4]. The main reasons of ZnO preference are the optical properties and electrical
conductivity, high thermal and chemical stability, non—toxicity and abundance in nature. Because of
these properties, ZnO has attracted much attention in transparent conducting oxides (TCO). Generally
ZnO, n type semiconductor in hexagonal structure, has a direct band transition energy gap 3.3 eV at
room temperature [2, 5]. ZnO may be improved the structural, optical and electrical properties by
doped 111 group elements (Ga, Al, In). Hence, doping of specific elements (Ga, In, Mg) leads to
change in the band gap and so the activation energy of the donor centres and this causes their stability
[1, 3, 6-11]. Doping ZnO with these metals has the properties of high transparency and low resistivity
[12]. In recent years, the Ga, Al, Mg doped ZnO films have been observed to improve photocatalysis
property and researches on this property of films have increased [13-17]. Among these even for
doping high Ga has a good lattice matching with ZnO lattice and is less reactive with oxygen. Both
ionic and covalent radii of gallium (0.62A, 1.26A) are closed to that of ZnO (0.74A, 1.31A) [18].This
makes the gallium one of the best dopant and causes minimal lattice distortion.

ZnO and ZnO:Ga thin films can be produced by different methods: Molecular beam epitaxy (MBE)
[19], magnetron sputtering [7,20], chemical vapour deposition (CVD) [21,22], pulsed laser deposition
(PLD) [23,24], chemical spray pyrolysis [2, 5, 25], sol-gel [26, 27]. The chemical spray pyrolysis
technique was first used by Chamberlin and Skarman [28] in 1966 to produce CdS and some
inorganic sulphide and selenite thin films. In the following years, this technique has been developed
and used to deposition a wide variety of films. In this technique thin film can be produced to the
desired properties by adjusting the experimental parameters. In the last 20 years three spray pyrolysis
techniques have been developed with different atomization techniques [29,30]: Preumatic [31,32],
Ultrasonic [31,33] and Electrostatic spray pyrolysis [31,34,35] techniques (PSP, USP, ESP
respectively). USP technique is a technique based on spraying aqueous solution prepared in a
particular the concentrations and volumes of salt containing the elements of obtained materials on
preheated glass, metallic or ceramic substrates in a certain flow rate using a certain time the carrier gas
as nitrogen gas or air [36,37]. USP has a number of advantages such as simple and economically
contains cheap tools, ensuring as soon as materials production, low energy consumption, simply
different atoms doped, the ability deposited film on a large surface and not require vacuum. The films
obtained by spray pyrolysis technique have a polycrystalline structure [36,37].

A perfect crystal expands periodically in all directions to infinity. However no crystals are ideal, so it
is not perfect. The broadening of the diffraction peaks is the result of the deflection from perfect
crystallinity. Peak width analysis gives the information about crystal size and strain. The particle size
does not generally mean the same as the crystallite (grain) size of the particles. Because the presence
of polycrystalline aggregates in the film structure is mentioned. A measure of the distribution of lattice
constants caused by crystal defects is the lattice strain [38]. The investigation of dislocation
distribution is done using X-ray line broadening. The X-ray diffraction analysis is used to predict the
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crystallite size and lattice strain [39,40]. There are available methods to predict the crystallite and
lattice tension [38,41]. One generally used analysis is Williamson Hall (W—H) analysis. This analysis
is an alternative method for computing the crystallite size and lattice strain [38,39,41]. Uniform
deformation model (UDM), uniform deformation stress model (UDSM) and uniform deformation
energy density model (UDEDM) are the changed forms of W-H analysis [42].

In the literature research, Ga doped ZnO films were produced with different techniques. Ga additive
ratios were generally in the range of 1 - 9% and films were obtained [12,42-50]. In these studies,
structural, optical, electrical properties of films were investigated. In addition, ZnO films were not
doped with 10% gallium and were not examined by W - H theory. The first aim of this work is that
the ZnO and ZnO:Ga (10 %) films produced by USP on the glass substrates are examined the
structural, surface morphology, optical and electrical properties. A perfect crystal would extend
infinitely in all directions. Therefore, crystals are no perfect because of their finite size. The
broadening of the diffraction peaks is the cause of the deviation from perfect crystallinity. The grain
size and lattice strain are obtained from peak width analysis and affect the Bragg peak in different
ways. The grain size of the particle is not the same as the particle size because of the formation of
polycrystalline aggregates. While reviewing the literature, there are no works considering this
broadening. Therefore broadening must be taken into account to calculating the crystallite (grain)
sizes and other aim of this work is that the examining of the crystal structures of films is done with
Scherrer method and W-H analysis, and the results calculated with each method are compared.
Furthermore, UDM approach in the W—H analysis is used. In UDM, the crystal is considered having
the isotropic nature. In addition, the energy band gaps and Urbach energies of the films were
calculated as a result of examining the optical properties.

2. EXPERIMENTAL DETAILS

The films of pure and ZnO doped Ga at 10% were deposited by USP technique. Zn(CH3;C0OO),.2H,0
and GaN30q.xH,O were utilized the precursor aqueous solutions as ZnO and Ga sources, respectively.
The dopant concentration (Ga at %) was measured 10 % as volume percentage. The precursor
solutions were sprayed onto the heated glass substrates at a constant temperature of 380°C+5°C.
Substrate was heated by quartz heater. The experimental parameters are tabulated in Table 1.

Table 1. The experimental parameters used to produce the films.

Material Zn0O, ZnO:Ga

Dopind level (at %) 10

Source Solutions Zn(CH3CO00),.2H,0 and GaN30g¢.xH,0
Molarity 0.1M

Total volume of spraying solution 100ml.

Substrate temperature 380+5°C

Solution flowrate 5 ml/min

Spraying time 20 min

Nozzle to substrate distance 27cm

Carrier gas / pressure Air / 2 bar

The crystal structures of the films were obtained by Bruker D8 — X — Ray Diffractometer using CuKa
radiation of A=1.5406A in the detector scan mode in the range of 20°-75°. The absorbance,
transmittance and optical band gap of films were investigated by Shimadzu UV-Vis 1800
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spectrophotometer covering the spectral range from 190 — 1100nm. The surface morphologies were
scanned in area of 2 umx2 um using Park System XE-100 Atomic Force Microscope (AFM) in non—
contact mode. XEI version 1.7.1 software is used for obtaining root mean square (rms, R,), average
(Rz) and peak to valley (Rq,) roughness values. The electrical properties of films were searched by
four probe technique with Pro4 Lucas Keithley 2601A System Sourcemeter.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

3.1. XRD Analysis

The structural properties of the ZnO and ZnO:Ga (10 %) films have been determined from X-ray
diffraction technique using CuKa (1.5406A) as given in Figure 1. The main peaks for pure ZnO film
in Figure 1(a) were observed the planes of (100), (002), (101), (110); not too prominent peaks were
(102), (103), (200), (112) and (201). It is seen in Figure 1(b) that the peaks of (100), (002), and (101)
were permanent peaks as intensity of (110) peak was reduced. Fig.1 indicates that both pure and Ga
doped ZnO films has the polycrystalline nature correspond to hexagonal structure ZnO powder (PDF
01-070-8070; PDF: powder diffraction file). There is an intense peak which belong to the reflections
from (100) in Figure 1(a) and from (002) plane of ZnO:Ga in Figure 1(b). Accordingly, it is observed
that the preferred orientation from (100) to (002) was changed with the Ga doping at 10%. In Fig. 1(b)
there was no peak of another phase such as gallium. Also, because the films are produced on glass
substrates, the amorphous structure of the glass is observed in XRD pattern. Therefore, a decrease
between 38° and 46° is observed.
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Figure 1. XRD patterns for (a) ZnO and (b) ZnO:Ga.

The lattice constants (a = b, ¢) of undoped and doped films are calculated from below equation using
interplanar spacing of different (hkl) planes,

1 4(h2+hk+k2) 12
dflg 3

+5 M

a2

where (hkl) are the Miller indices; a, b, ¢ are the lattice constants and dyy is the interplanar spacing.
The lattice constant values of pure sample for (100) direction plane are slightly bigger than the value
of the corresponding standard material (PDF Card No: 01-070-8070). The reason of this difference
may be due to healing of the material. Because the oxygen vacancies can be filled by the Ga atoms
and the interstitial Ga atoms, leading to an increase in the lattice strain. The lattice constant values of
the films obtained from Eq. 1 and lattice constants of the corresponding standard material are given in
Table 2.

Table 2. The lattice constants of ZnO and ZnO:Ga films.

. ZnO Zn0:Ga (10%0) PDF Card
Lattice Constants (100) (002) 01-070-8070
a(A) 3.6016 3.2504 3.24890
b (A) 3.6016 3.2504 3.24890
c(A) 5.7844 5.2073 5.20490
cla 1.6061 1.6021 1.6021
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In the literature [11,18], as ZnO doped Ga at 1-7 % concentration, it seen that there was no structural
change or Ga,0O; phase was not occurred. Bartina et al. [10] examined that the optical and electrical
properties of Al, Ga and In with 0-10 % doped ZnO films and saw that the structure of ZnO films no
chanced. Also Sharma et al. [50] observed that the structures of ZnO films, produced by spin coating
method and annealed, no changed with doping Ga at 11.05 %. Nakagawara et al. [51] examined to
ZnO films with Ga heaving doping (4.3-23.1 %) and so, they observed that the peak in XRD pattern
completely disappears in the 23.1 % Ga doped ZnO. Contrary to their works, it is observed in this
work that the preferential growth of ZnO film was became from (100) to (002) plane with doping Ga
at 10%. It is attributed to the crystal reorientation and so structural change is caused by the
incorporation of further more Ga atoms. According to Barbar et al. [25] and Winer et al. [27], the
crystallinity deterioration affects the crystal reorientation originating from addition of more Ga atom.
Because the mechanical stress occur from differences in the ionic radii of Ga (0.062nm) and Zn
(0.074nm), and so this may be degraded the crystallinity of film at higher doping concentration.

3.1.1. Scherrer Method and Williamson—-Hall Method

A perfect crystal would extend infinitely in all directions. Therefore, crystals are no perfect because of
their finite size. The broadening of the diffraction peaks is the cause of the deviation from perfect
crystallinity. The grain size and lattice strain are obtained from peak width analysis and affect the
Bragg peak in different ways. The grain size of the particle is not the same as the particle size because
of the formation of polycrystalline aggregates [52]. The one of aims of the present work is to obtain
the crystallite sizes and strains of produced films using both Scherrer Method and Williamson Hall
Method (W-H).

The peak broadening occurred with grain size and lattice strain could be evaluating using XRD. The

crystalline size (D) and the strain (€) were obtained using the Scherrer Method based on (100) plane
for ZnO and based on (002) plane for Ga:ZnO [53]:

D=0.91/BcosO @
€ = Bcosb/4 3

where D is the grain size, A is the wavelength of the radiation, B is the peak width at half maximum
intensity (FWHM) and 0 is Bragg angle. In semiconductors, the phonon-induced lattice vibrations,
lattice mismatched film growth, and applied external stress creates the strain [54]. It is necessary to
take into account the conduction energy band shift with strain; and there is strain effect. The length of
dislocation lines per unit volume of crystal defines the dislocation density. Thus the defects in the
films can be quantified. The dislocation density (8) was calculated from Eq. 4,

§ = 1/D? @)

The sharp and narrow peaks in XRD pattern indicate good crystallization. This defines that the
should be small. Thus, the small size of the  ensures that the grain size is large, which defines good
crystallization of the films. According to Eq. 4, larger D, smaller 3 and smaller & indicates that it is
better crystallization of film [55]. The grain sizes (D), strains and dislocation density were calculated
using the Scherer’s formula for the (100) line of pure ZnO and for the (002) line of ZnO:Ga. As also
show in Table 3, the crystalline of ZnO film is improved with Ga doping.
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Strain-induced broadening due to crystal imperfections and deformity are dependent on the tan 0 in
W-H analysis. The distinct 6 dependencies of both grain size and strain effects provided a basis for
the separate identification of both broadening in the W—H Theory:

B = (0.94/DcosB) + (4etand) (5)
Bhicos® = (0.91/D) + (4&sinb) (6)

Egs. 5 and 6 represent UDM. According to this method, the nature of crystal is assumed mechanically
isotropic. The properties of the material are isotropic depending on its crystallographic orientation.
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Figure 2. Plot of By.cosb vs 4sin of ZnO film.
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Table 3. The grain size (D), dislocation density (8) and strain (¢) values of ZnO and ZnO:Ga films.

Sherrer Theory Williamson-Hall Theory
Sample D(nm)  &x10° ex107 D (nm) 8x10°° ex10™
(nm)~? (nm)~?
ZnO 20.445 2.392 15.3 38.092 6.892 155
Zn0:Ga 35.921 0.775 9.64 88.880 0.127 25.9

The plots of By cos 0 vs 4 sin 6 for all samples are drawn (Figs. 2-3). The strain and grain size can
estimate from the slope and y—intercept of By, cos 0 vs 4 sin 6 plots, respectively. The values of D
and ¢ are calculated using Scherrer Method and W—H Analysis for ZnO and ZnO:Ga films and given
in Table 3. Furthermore, the values of (hkl), 26 and {3y, used for Scherrer Method and W-H Method
are summarized in Table 4.

Table 4. The values of By, (hkl), 26 and I used for Scherrer Method and W—-H Method.

Material (hk1) 20 Bria 10 (rad) PDF Card 01-070-8070
ZnO (100) 31.8142 6.374 31778
(002) 34.284 7.1370 34.434
(101) 36.2188 8.4906 36.265
(110) 56.6672 9.8046 56.613
(112) 67.9051 12.116 67.971
ZnO:Ga (100) 31.7627 4.7409 31.778
(002) 34.4178 4.0409 34.434
(101) 36.2394 5.5134 36.265
(102) 475184 7.1565 47556
(110) 56.5746 5.8598 56.613
(103) 62.8521 8.9065 62.880

Transmittance (%)

20 — .‘ ZnO
----- Zn0:Ga

300 400 500 600 700 800

Wavelenght (nm)

Figure 4. Transmission of ZnO and ZnO:Ga films.
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3.2. Optical Properties

Fig. 4 shows the transmission for undoped and Ga doped ZnO films. The average transparency of
ZnO and ZnO:Ga films was seen around 70 % — 64 % towards high wavelengths, respectively (Fig.
4). The transmittance of the ZnO film could be reduced with Ga doping. The decreasing transmittance
of Ga doped ZnO film is due to defects, light scattering and/or irregularities in the film structure [12].
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Figure 5. (ahv)” versus hv for (a) ZnO and (b) ZnO:Ga films. Insets: Plots of In (o) versus photon
energy (hv).
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The optical absorption method is also used to determine the forbidden energy ranges of
semiconductors as well as to determine band structures. A determined of the optical band gap can be
also defined by a direct transition between the valance band and conduction band in the high
absorption region. The following equation is used to obtain the optical band gap:

a = Achy —Ep)" @)

where A is constant, h is Planck’s constant and v is the frequency of the radiation. The most suitable
value for n is obtained as "2 from the optical absorption method graphics. n = 1/2 indicates that
transitions are direct band transitions. The optical band gap values of films were obtained with
extrapolating from the appropriate absorption edge to (ahv)>=0 in Tauc’s plot. According to Fig. 5,
pure and Ga doped ZnO films have the direct band gap and are 3.26 eV and 3.30 eV, respectively. But
in Fig. 5(b) the first energy (Ey) the second energy (Eg,) are seen, and are the forbidden energy gap of
ZnO film and the transition energy to energy levels of impurities and defects formed with Ga
incorporating, respectively. Addition to the semiconductor often reveals band tail formation in the
band gap. This is defined as Urbach's energy, which indicates the possible optical transitions between
unoccupied and occupied states. Therefore Urbach energy is calculated for ZnO and ZnO:Ga films.
Urbach rule is expressed in Egs. 8 and 9 in the exponential edge region [56];

a = a,explhy/Ey] (8)
Ey = [dlna/dhy]? ©)

The value of Urbach energy (Ey) obtained from the inverse of the slope of graph at Fig. 5 (insets).
The width of the localized states in the optical band gap could be change with doping. The optical
band gap varies inversely with the E, values [46]. The Urbach energy was decreased with Ga doping
from 180 to 89 meV and the optical band gap value was increased with Ga doping from 3.26 to 3.30
eV. The observed decrease in the Urbach energy values and increase in the optical band gap with Ga
doping can be defined by the decrease in lattice defects. This is consistent with the results of XRD
analysis. That is, it corresponds to increased crystallites and peak intensities and reduction of
dislocation defects. So, these results are consisted with the literature [57,58].

3.3. Surface Morphology

The surface morphology of thin films varies with the experiment technique and the experimental
parameters. The mechanical, electrical and optical properties of thin films affect by the surface
morphology. The development of electrical conductivity and optical transmittance can be achieved by
decreasing grain boundary and active surface expansion [59]. With this aim, the surface morphology
of produced films was investigated with AFM.

The AFM images of the pure and ZnO:Ga (10 %) in both 2D and 3D forms are shown in Fig. 6. The
ZnO film exhibits spherical formed grain with granular morphology in Fig. 6(a). The ZnO film doped
Ga at 10% indicates polycrystalline nature with voids free surface area and smaller spherical shaped
particles in Fig. 6(b), also in the morphology of this film the larger sized grains are observed with the
voids and cracks.

117



Aydogu S. ve Uzkalan S., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Say1 43, 108-124, Aralik 2019.
Aydogu S. and Uzkalan S., Journal of Science and Technology of DPU, Number 43, 108-124, December 2019.

Table 5. The roughness values for the pure and Ga doped ZnO films.

Materials Rq(nm) Ra (nm) Rpyv (NM)?
ZnO 10.887 8.537 71.704
Zn0:Ga 10% 16.370 12.370 150.720

o 151118Topography001

13141510pograpnyLL3

(b)
Figure 6. AFM images 2D and 3D for (a) the pure and (b) Ga doped ZnO films.
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3.4. Electrical Properties

The resistivity of pure and Ga doped ZnO films were measured by four probe method. Electrical
resistivity values of ZnO and ZnO:Ga are obtained as 3.47x10* Qm and 19.76 Qm, respectively. It is
seen that the electrical conductivity of pure film was increased with Ga doping.

In the literature study [11,60], it was observed that the grain size decreased and the surface roughness
decreased with the addition of gallium to the ZnO films produced by the sol-gel technique. It is stated
that in the heavily doped films, the degraded film crystallinity or segregation of dopant at the grain
boundaries increase the electrical resistivity. In this work, the increase in the grain size and roughness
of the ZnO film with the addition of gallium also resulted in an increase in the electrical conductivity.
The reason for this is that the increase in the grain size can probably cause a decrease in grain
boundary, related barriers and the surface states. This can reduce the capture traps of carriers and the
ability of scattering, hence resulting in a lower resistivity and so a higher conductivity. This is
supported by the results of XRD, AFM and four probe measurements. It is also convenient with the
literature [42].

4. CONCLUSION

Zn0O and ZnO:Ga (10%) are synthesized using USP technique. The structural, optical, morphological
and electrical properties of films were searched with XRD, UV-VIS, AFM and four probe methods.
From XRD patterns it seen that the orientation of ZnO film is changed from (100) to (002) plane and
the crystalline size increased with Ga doping. The grain sizes of films obtained from Scherrer Method
were smaller than the grain sizes obtained from W-H Analysis. This difference is proportional to the
strain value and indicates that the strain plays an important role. Therefore instrument broadening
must be taken into account to calculating the grain size. In addition to this reorientation, the optical
band gap of pure ZnO increased with Ga doping. Compared to ZnO film, Ga doped ZnO film has the
changed structural, large grain size, large band gap value, high electrical conductivity. In this study,
the observed decreased in electrical resistivity at 10 % Ga doped ZnO film originate from
improvement in the crystallinity and increase in grain sizes with decreasing in grain boundaries.
According to these results the crystallinity of ZnO film can be improved with doped Ga. The gallium-
doped ZnO film (10%) produced by spray pyrolysis technique can be used for gas sensors due to its
large surface area, high surface roughness and high conductivity.

ACKNOWLEDGEMENTS

Project supported by Kutahya Dumlupimar University Commision of Scientific Research Projects
[grant number 2015-3]. Authors would like to thank Assoc. Prof. A. Senol Aybek for XRD spectra
measurements and Prof. Dr. Ferhunde Atay and Prof. Dr. idris Akyiiz for AFM measurements.

REFERENCES
[1] Kumar, M., Singh, B., Yadav, P., Bhatt, V., Kumar, M., Singh, K., Abhyankar, A. C., Kumar, A.
and Yun, J. H., (2017), Effect of structural defects, surface roughness on sensing properties of Al

doped ZnO thin films deposited by chemical spray pyrolysis technique, Ceram. Int. 43, 3562—
3568.

119



Aydogu S. ve Uzkalan S., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayt 43, 108-124, Aralik 2019.
Aydogu S. and Uzkalan S., Journal of Science and Technology of DPU, Number 43, 108-124, December 2019.

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Manoharan, C., Dhanapandian, S., Arunachalam, A. and Bououdina, M., (2016), Physical
properties of spray pyrolysized nano flower ZnO thin films, J. Alloy. Comp., 685, 395-401.

Demchenko, D. O., Earles, B., Liu, H. Y., Avrutin, V., lzyumskaya, N., Ozgur, U. and Morkoc,
H., (2011), Impurity complexes and conductivity of Ga-doped ZnO, Phys. Rev. B: Condens.
Matter., 84, 075201-5.

Enigochitra, A. S., Perumal, P., Sanjeeviraja, C., Deivamani, D. and Boomashri, M., (2016),
Influence of substrate temperature on structural and optical properties of ZnO thin films prepared
by cost—effective chemical spray pyrolysis technique, Superlattices Microstruct., 90, 313-320.

Muchuweni, E., Sathiaraj, T. S. and Nyakotyo, H., (2016), Effect of gallium doping on the
structural, optical and electrical properties of zinc oxide thin films prepared by spray pyrolysis,
Ceram. Int., 42, 10066—10070.

Gabas, M., Landa—Canovas, A., Costa—Kramer, J. L., Agullo—Rueda, F., Gonzalez—Elipe, A. R.,
Diaz—Carrasco, P., Hernandez—Moro, J., Lorite, 1., Herrero, P., Castillero, P., Barranco, A. and
Ramos—Barrado, J. R., (2013), Differences in n—type doping efficiency between Al- and Ga—
ZnO films, J. Appl. Phys., 113, 163709-9.

Jia, J., Yoshimura, A., Kagoya, Y., Oka, N. and Shigesato, Y., (2014), Transparent conductive
Al and Ga doped ZnO films deposited using off-axis sputtering, Thin Solid Films, 559, 69-77.

Olvera, M de la L., Gomez, H. and Maldonado, A., (2007), Doping, vacuum annealing, and
thickness effect on the physical properties of zinc oxide films deposited by spray pyrolysis, Sol.
Energy Materials Sol. Cells, 91, 1449-1453.

Oh, S. J., Jung, M. N., Ha, S. Y., Choi, S. G., Kim, J. J., Kobayashi, K., Lee, S. T., Lee, H. C,,
Cho, Y. R,, Yao, T. and Chang, J. H., (2008), Microstructure evolution of highly Ga—doped ZnO
nanocrystals, Physica E, 41, 31— 35.

Barnita, P., Budhi, S., Subhasis, G. and Anushree, R., (2016), A comparative study on electrical
and optical properties of group 111 (Al, Ga, In) doped ZnO, Thin Solid Films, 603, 21-28.

Tsay, C. Y., Wu, C. W,, Lei, C. M., Chen, F. S. and Lin, C. K., (2010), Microstructural and
optical properties of Ga—doped ZnO semiconductor thin films prepared by sol—gel process, Thin
Solid Films, 519, 1516-1520.

Ivanova, T., Harizanova, A., Koutzarova, T. and Vetruyen, B., (2017), Optical and structural
study of Ga and In co-doped ZnO films, Colloids Surf. A., 532, 357-362.

Li, C. and Hou, Q., (2020), Built-in magnetic-electrical coupling enhances photocatalytic
performance of GaN/ZnO: A first principle study, Physica B., 579, 411902-411905.

Li, X., Hu, Z., Liu, J., Li, D., Zhang, X., Chen, J. and Fang, J., (2016), Ga doped ZnO photonic

crystals with enhanced photocatalytic activity and its reaction mechanism, Applied Catalysis B:
Environmental, 195, 29-38.

120



Aydogu S. ve Uzkalan S., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayt 43, 108-124, Aralik 2019.
Aydogu S. and Uzkalan S., Journal of Science and Technology of DPU, Number 43, 108-124, December 2019.

[15] Ali, A., Zhao, X., Ali, A, Duan, L., Niu, H., Peng, C., Wang, Y. and Hou, S., (2015), Enhanced
photocatalytic activity of ZnO nanorods grown on Ga doped seed layer, Superlattices and
Microstructures, 83, 422—-430.

[16] Sitthichai, S., Phuruangrat, A., Thongtem, T. and Thongtem, S., (2017), Influence of Mg dopant
on photocatalytic properties of Mg-doped ZnO nanoparticles prepared by sol-gel method,
Journal of the Ceramic Society of Japan, 125(3), 122-124.

[17] Dhawan, R. and Panda, E., (2019), Mg addition in undoped and Al-doped ZnO films:;
Fabricating near UV transparent conductor by bandgap engineering, Journal of Alloys and
Compounds, 788, 1037-1047.

[18] Moditswe, C., Muiva, C. M. and Juma, A., (2016), Highly conductive and transparent Ga—doped
ZnO thin films deposited by chemical spray pyrolysis, Optik, 127, 8317-8325.

[19] Mandalapu, L. J., Xiu, F. X., Yang, Z. and Liu, J. L., (2007), Ultraviolet photoconductive
detectors based on Ga-doped ZnO films grown by molecular beam epitaxy, Solid-State
Electron., 51, 1014-1017.

[20] Young, S. J. and Liu, Y. H., (2015), Ultraviolet photodetectors with Ga—doped ZnO nanosheets
structure, Microelectron. Eng., 148, 14-16.

[21] Kaul, A. R., Gorbenko, O. Yu., Botev, A. N. and Burova, L. I., (2005), MOCVD of pure and Ga
doped epitaxial ZnO, Superlattices Microstruct. 38, 272-282.

[22] Terasako, T., Ogura, Y., Fujimoto, S., Song, H., Makino, H., Yagi, M., Shirakata, S. and
Yamamoto, T., (2013), Carrier transport and photoluminescence properties of Ga—doped ZnO
films grown by ion—plating and by atmospheric—pressure CVD, Thin Solid Films, 549, 12-17.

[23] Berry, J. J., Ginley, D. S. and Burrows, P. E., (2008), Organic light emitting diodes using a
Ga:ZnO anode, Appl. Phys. Lett. 92, 193304-3.

[24] Estrada, M., Rivas, M., Gardufio, 1., Avila Herrera, F., Cerdeira, A., Pavanello, M., Mejia, 1. and
Quevedo Lopez, M. A., (2016), Temperature dependence of the electrical characteristics up to
370 K of amorphous In-Ga—-ZnO thin film transistors, Microelectronics Reliability, 56, 29-33.

[25] Babar, A. R., Deshamukh, P. R., Deokate, R. J., Haranath, D., Bhosale, C. H. and Rajpure, K. Y.,
(2008), Gallium doping in transparent conductive ZnO thin films prepared by chemical spray
pyrolysis, J. Phys. D: Appl. Phys., 41, 135404-6.

[26] Tang, W. and Cameron, D. C., (1994), Aluminum—doped zinc oxide transparent conductors
deposited by the sol—gel process, Thin Solid Films, 238, 83-87.

[27] Winer, 1., Shter, G. E., Mann Lahav, M. and Grader, G. S., (2011), Effect of solvents and
stabilizers on sol-gel deposition of Ga-doped zinc oxide TCO films, J. Mater. Res. 26(10),
1309-1315.

[28] Chamberlin, R. R. and Skarman, J. S., (1966), Chemical Spray Deposition Process for Inorganic
Films, Technical Notes, 113(1), 86-89.

121



Aydogu S. ve Uzkalan S., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayt 43, 108-124, Aralik 2019.
Aydogu S. and Uzkalan S., Journal of Science and Technology of DPU, Number 43, 108-124, December 2019.

[29] Patil, P. S., (1999), Versatility of chemical spray pyrolysis technique, Materials Chemistry and
Physics, 59, 185-198.

[30] Untila, G.G., Kost, T.N. and Chebotareva, A.B., (2019), Fluorine-doped ZnO (FZO) films
produced by corona—discharge—assisted ultrasonic spray pyrolysis and hydrogenation as
electron—selective contacts in FZO/SiOx/p-Si heterojunction crystalline silicon solar cells with
11.7% efficiency, Solar Energy, 179, 352-362.

[31] Untila, G.G., Kost, T.N. and Chebotareva, A.B., (2019), F-In—codoped ZnO (FIZO) films
produced by corona—discharge—assisted ultrasonic spray pyrolysis and hydrogenation as
electron—selective contacts in FIZO/SiOx/p—Si heterojunction crystalline silicon solar cells with
10.5% efficiency, Solar Energy, 181, 148-160.

[32] El Hichou, A., Addou, M., Mansori, M. and Ebothe J., (2009), Structural, optical and
luminescent characteristics of sprayed fluorine—doped In,O5 thin films for solar cells, Solar
Energy Materials & Solar Cells, 93, 609-612.

[33] zhou, Z.B., Cui, R.Q., Pang, Q.J., Wang, Y.D., Meng, F.Y., Sun, T.T., Ding, Z.M. and Yu, X.B.,
(2001), Preparation of indium tin oxide films and doped tin oxide films by an ultrasonic spray
CVD process, Applied Surface Science, 172, 245-252.

[34] Abbas, T. A-H., Slewa, L. H., Khizir, H. A. and Kakil, S. A., (2017), Synthesis of cobalt oxide
(Co30,4) thin films by electrostatic spray pyrolysis technique (ESP), J. Mater. Sci.: Mater.
Electron., 28(2), 1951-1957.

[35] Siefert, W., (1984), Corona Spray Pyrolysis: A new coating technique with an extremely
enhanced deposition efficiency, Thin Solid Films, 120, 261-214.

[36] Kul, M., Aybek, A. S., Turan, E., Zor, M. and Irmak, S., (2007), Effects of fluorine doping on
the structural properties of the CdO films deposited by ultrasonic spray pyrolysis, Solar Energy
Materials & Solar Cells, 91, 1927-1933.

[37] Kul, M., Zor, M., Aybek, A. S., Irmak, S. and Turan, E., (2007), Electrical and optical properties
of fluorine doped CdO films deposited by ultrasonic spray pyrolysis, Sol. Energy Mater. Sol.
Cells, 91, 882-887.

[38] Khorsand Zak, A., Majid, W. H. A., Abrishami, M. E. and Yousefi, R., (2011), X—ray analysis of
ZnO nanoparticles by Williamson Hall and size strain plot methods, Solid State Sciences, 13,
251-256.

[39] Mote, V. D., Purushotham, Y. and Dole, B. N., (2012), Williamson-Hall analysis in estimation of
lattice strain in nanometer-sized ZnO particles, Journal of Theoretical and Applied Physics, 6(6),
2-8.

[40] Monshi, A., Foroughi, M. R. and Monshi, M. R., (2012), Modified Scherrer equation to estimate

more accurately nano-crystallite size using XRD, Word Journal of Nano Science and
Enginnering, 2, 154-160.

122



Aydogu S. ve Uzkalan S., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayt 43, 108-124, Aralik 2019.
Aydogu S. and Uzkalan S., Journal of Science and Technology of DPU, Number 43, 108-124, December 2019.

[41] Jeyaprakash, B. G., Kesavan, K., Ashok Kumar, R., Mohan, S. and Amalarani, A., (2011),
Temperature dependent grain-size and microstrain of CdO thin films prepared by spray pyrolysis
method, Bull. Mater. Sci. 34(4), 601-605.

[42] Chaabouni, F., Khalfallah, B. and Abaab, M., (2016), Doping Ga effect on ZnO radio frequency
sputtered films from a powder target, Thin Solid Films, 617, 95-102.

[43] Chen, Y., Meng, F., Ge, F. and Huang, F., (2017), Ga-doped ZnO films by magnetron sputtering
at ultralow dischargevoltages: Effects of defect annihilation, Thin Solid Films, 644, 16-22.

[44] Cheng, H., Deng, H., Wang, Y. and Wei, M., (2017), Influence of ZnO buffer layer on the
electrical, optical and surface properties of Ga—-doped ZnO films, Journal of Alloys and
Compounds, 705, 598-601.

[45] Gabas, M., Ochoa—Martinez, E., Navarrete—Astorga E., Landa—Canovas, A.R., Herrero, P.,
Agullo-Rueda, F., Palanco, S., Martinez—Serrano, J.J. and Ramos-Barrado, J.R., (2017),
Characterization of the interface between highly conductive Ga:ZnO films and the silicon
substrate, Applied Surface Science, 419, 595-602.

[46] Kapustianyk, V. B., Turko, B. I., Rudyk, V. P., Kulyk, B. Y. and Rudko, M. S., (2015), Effect of
dopants and surface morphology on the absorption edge of ZnO films doped with In, Al, and Ga,
Journal of Applied Spectroscopy, 82, 153-156.

[47] Kim, J-H. and Yer, I-H., (2016), Characterization of ZnO nanowires grown on Ga—doped ZnO
transparent conductive thin films: Effect of deposition temperature of Ga—doped ZnO thin films,
Ceramics International, 42, 3304-3308.

[48] Kim, D-K. and Kim, H-B., (2017), Initial vacuum effects on the properties of sputter deposited
Ga-doped ZnO thin films, Journal of Alloys and Compounds, 709, 627—-632.

[49] Muchuweni, E., Sathiaraj, T.S. and Nyakotyo, H., (2016), Effect of gallium doping on the
structural, optical and electrical properties of zinc oxide thin films prepared by spray pyrolysis,
Ceramics International, 42, 10066—-10070.

[50] Sharma, R., Lee, H., Borse, K., Gupta, V., Joshi, A. G., Yoo, S. and Gupta, D., (2017), Ga—
doped ZnO as an electron transport layer for PffBT4T-20D:PC;,BM organic solar cells, Org.
Electron. 43, 207-213.

[51] Nakagawara, O., Kishimoto, Y., Seto, H., Koshido, Y., Yoshino, Y. and Makino, T., (2006),
Moisture-resistant ZnO transparent conductive films with Ga heavy doping, Appl. Phy. Lett., 89,
091904-3.

[52] Prabhu, Y. T., Rao, K. V., Kumar, V. S. S. and Kumari, B. S., (2013) , X-ray Analysis of Fe

doped ZnO Nanoparticles by Williamson—Hall and Size-Strain Plot, International Journal of
Engineering and Advanced Technology (IJEAT), 2(4), 268-274.

123



Aydogu S. ve Uzkalan S., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayt 43, 108-124, Aralik 2019.
Aydogu S. and Uzkalan S., Journal of Science and Technology of DPU, Number 43, 108-124, December 2019.

[53] Arunachalam, A., Dhanapandian, S. and Manoharan, C., (2016), Effect of Sn doping on the
structural, optical and electrical properties of TiO, films prepared by spray pyrolysis, Physica E,
76, 35-46.

[54] Sun, Y., Thompson, S. E. and Nishida, T., (2007), Physics of strain effects in semiconductors
and metal-oxide-semiconductor field-effecttransistors, Journal of Applied Physics 101, 104503—
104503-22.

[55] Dhanapandian, S., Arunachalam, A. and Manoharan, C., (2016), Effect of deposition parameters
on the properties of TiO, thin films prepared by spray pyrolysis, J. Sol-Gel Sci. Technol., 77,
119-135.

[56] Caglar, M., llican, S. and Caglar, Y., (2009), Influence of dopant concentration on the optical
properties of ZnO: In films by sol-gel method, Thin Solid Films, 517, 5023-5028.

[57] Duran, P., Capel, F., Tartaj, J. and Moure, C., (2002), A strategic two-stage low-temperature
thermal processing leading to fully dense and fine-grained doped-ZnO varistors, Adv. Mater.,
14(2), 137-141.

[58] Ungula, J., Dejene, B. F. and Swart, H. C., (2018), Band gap engineering, enhanced morphology
and photoluminescence of undoped, Ga and/or Al-doped ZnO nanoparticles by reflux
precipitation Method, J. Lumin., 195, 54—60.

[59] Thirumoorthi, M. and Prakash, J. T. J., (2016), Structure, optical and electrical properties of
indium tin oxide ultrathin films prepared by jet nebulizer spray pyrolysis technique, Journal of
Asian Ceramic Societies, 4, 124-132.

[60] Lee, J. H., and Park, B. O., (2003), Transparent conducting ZnO:Al, In and Sn thin films
deposited by the sol-gel method, Thin Solid Films, 426, 94-99.

124



	Kapak
	İç Kapak
	İçindekiler
	1. Gönül D., Erkut G., Sayı 43, 1-20, Aralık 2019
	2. Kılıçarslan S., Çelik M., Sayı 43, 21-34, Aralık 2019
	3. Gülmez M. vd., Sayı 43, 35-42, Aralık 2019
	4. Aykıl D. vd., Sayı 43, 43-52, Aralık 2019
	5. Dayıoğlu H. vd., Sayı 43, 53-73, Aralık 2019
	6. Dayıoğlu H. vd., Sayı 43, 74-90, Aralık 2019
	7. Yetim C., Turan M., Sayı 43, 93-107, Aralık 2019
	8. Aydoğu S., Uzkalan S., Sayı 43, 108-124, Aralık 2019

