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Ozet

COVID-19'un ortaya ¢ikmasiyla birlikte, diinya genelinde bilim insanlart ve uluslar bu salginla
miicadeleye odaklandi. Hala siiregelen arastirmalar, hastaligin yayilma ve korunma yontemleri, giivenlik
icin gelistirilen agilar ve ilaglar gibi konular1 diinya giindeminin merkezine yerlestiriyor. Bu noktada,
salginin kontroliinde kullanilan testlerin dogrulugu kritik bir 6nem tagimaktadir. Yeni varyantlarin ortaya
ciktig1 bu donemde, yapay zeka ve hastalik teshis siireclerinin entegrasyonu, miidahale ve dnlem alma
hizin1 artiracaktir. Bu caligmada, salgin yonetimine katki saglamak amaciyla makine o6grenmesi
yontemleri kullanilarak bireylerin kan gazi degerlerinden COVID-19 test sonuglarini tahmin etmek
hedeflenmistir. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Dursun Odabas Tip Merkezi'nden elde edilen veri seti,
bireylerden alinan kan gazi analiz 6rneklerinden (109 pozitif, 1146 negatif) olusmaktadir. Bu veriler
kullanilarak, bireylerin test sonuglarint belirlemede etkili bir yontemin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
hedef dogrultusunda, COVID-19 hastaliginin tahmini i¢in Rastgele Orman (RO), Destek Vektor
Makineleri (DVM), Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Karar Agaglar1 (KA), Asir1 Gradyan Artirma (AGA), K-
en Yakin Komsu (KNN) ve Naive Bayes (NB) gibi makine 6grenmesi algoritmalart kullanilmaistir.
Analizler sonucunda, KNN yonteminin %97.61 ile diger yontemlere kiyasla daha yiiksek bir basari
sagladig1 goriilmiistiir. Makine 6grenmesi tekniklerinin hastalik tespit ve erken miidahale gibi durumlarda
onemli bir rol oynayabilecegi ve bu tiir yaklasimlarin salginla miicadelede etkili araglar sunabilecegi
anlagilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Covid-19, Makine 6grenmesi yontemleri, Kan gazlari, Yapay zeka

Machine Learning In Covid-19 Detection: An Approach Based On Blood
Gas Analysis

Abstract

With the emergence of COVID-19, scientists and nations worldwide have focused on combating
this pandemic. Ongoing research places topics such as the spread and prevention methods of the disease,
vaccines, and drugs at the center of the global agenda. The accuracy of tests used in outbreak
management has become critically important. During this period, when new variants are emerging, the
integration of artificial intelligence and disease diagnosis processes will enhance the speed of intervention
and prevention. This study aims to predict COVID-19 test results from individuals' blood gas values using
machine learning methods to contribute to outbreak management. The dataset, obtained from Van
Yizinci Y1l University Dursun Odabas Medical Center, consists of blood gas analysis samples from
individuals (109 positive, 1146 negative). Using this data, the study aims to develop an effective method
for determining test results. For this purpose, machine learning algorithms such as Random Forest (RF),
Support Vector Machines (SVM), Artificial Neural Networks (ANN), Decision Trees (DT), Extreme
Gradient Boosting (XGBoost), K-Nearest Neighbors (KNN), and Naive Bayes (NB) were used. The
analyses showed that the KNN method achieved a higher success rate of 97.61% compared to other
methods. It is understood that machine learning techniques can play a significant role in disease detection
and early intervention and that such approaches can provide effective tools in combating the pandemic.

Keywords: Covid-19, Machine learning methods, Blood gases, Artificial intelligence
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GIRIS

COVID-19 pandemisinin baslamasiyla birlikte, hastaligin hizli ve dogru bir
sekilde tespit edilmesi, salginin kontrol altina alinmasinda hayati 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, c¢esitli biyokimyasal ve hematolojik parametrelerin kullanimiyla COVID-
19'un teshis edilmesi iizerine yogun arastirmalar yapilmaktadir. Hemogram (kan sayimi)
ve kan gazi analizleri, bu tiir tanisal yaklagimlar arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Hastalik tespiti ve makine 6grenmesinin bu alandaki 6nemi giderek artmaktadir.
Makine Ogrenmesi, biiylik veri kiimeleri lizerinde c¢alisarak belirli kaliplart ve
anomalileri tespit etme yetene8i sayesinde, tibbi teshislerde onemli bir ara¢ haline
gelmigtir. Farkli algoritmalar ve modeller, cesitli hastaliklarin erken teshisinde
kullanilmaktadir. Bir calismada, makine Ogrenmesi tekniklerinin diyabet, bdbrek
hastaligt ve kalp hastaligi gibi kronik hastaliklari tespit etmede yiiksek dogruluk
sagladigi gosterilmistir (Ahsan ve ark., 2022). Yapay Zeka (YZ), saglik sistemlerinde
sadece hastalik teshisi i¢in degil, ayn1 zamanda hasta yoOnetimi, ila¢ kesfi ve risk
degerlendirmesi gibi alanlarda da kullanilir. Bu teknolojiler, saglik hizmetlerinin
kisisellestirilmesi ve hasta bakiminin iyilestirilmesi i¢in yenilik¢i ¢éziimler sunar.

COVID-19 gibi hizl1 yayilan ve kiiresel bir tehdit olusturan hastaliklarin erken
teshis edilmesi, tedavi siirecinin etkinligini artirmak ve saglik sistemlerinin yiikiini
hafifletmek i¢in kritik dneme sahiptir. YZ ve makine dgrenmesi teknikleri, hemogram
ve kan gazi analizleri gibi veriler lizerinden hastaligin teshisini daha hizli ve giivenilir
bir sekilde yapmay1 miimkiin kilmaktadir (Kucukcan ve ark., 2020; Gamsizkan ve ark.,
2022).

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda, hemogram (kan sayimi) ve kan gazi
degerleri kullanilarak COVID-19 tespiti lizerine ¢esitli calismalarin bulundugu tespit
edilmistir. Bu caligsmalar, kan testlerindeki belirli parametrelerin analiz edilmesiyle
COVID-19 teshisinde makine 6grenmesi ve diger analitik tekniklerin uygulanmasini
igermektedir.

Dicle Tip Dergisi'nde yayimlanan bir ¢calismada, COVID-19 hastalarimin klinik
ilerleyisi ile hemogram parametreleri arasindaki iliski incelenmistir. Bu ¢alismada, 70
COVID-19 hastasinin demografik verileri ve hemogram parametreleri retrospektif
olarak degerlendirilmis ve hastanede kalis siireleri ile eosinofil sayis1 ve trombosit
dagilim genisligi (PDW) arasinda anlamli farklar bulunmustur. Bununla birlikte, klinik
ilerleme ile kan degerleri arasinda genel bir fark bulunmamistir (Erdogmus Kucukcan
ve Kucukcan, 2020).

Bir baska calisma, COVID-19 hastalarinin kan gruplarina gore hemogram
parametrelerini incelemistir. Bu ¢alismada, hemoglobin ve beyaz kan hiicresi (WBC)
degerlerinde COVID-19 pozitif ve negatif gruplar arasinda anlaml farklar bulunmustur.
Ancak, COVID-19 pozitif hastalarin kan gruplari ile laboratuvar parametreleri arasinda
anlaml bir iligki tespit edilmemistir (Gamsizkan ve ark., 2022).

Konuralp Tip Dergisi'nde yayimlanan baska bir ¢alismada ise, COVID-19
teshisinde platelet kiitle indeksi (PMI), PLT/MPV oran1 ve diger hemogram
parametrelerinin tanisal degeri arastirilmistir. Bu c¢alismada, COVID-19 pozitif ve
negatif gruplar arasinda l6kosit, lenfosit, monosit, nétrofil sayilari, LMR, PLR, PMI ve
PLT/MPYV degerlerinde anlamli farklar bulunmustur (Seyhanli ve Yasak, 2021).

Kan gazi analizi, COVID-19'un siddetinin belirlenmesi ve hipoksinin erken
tespiti i¢in de kullanilmigtir. San Raffaele Hastanesi veri seti kullanilarak yapilan bir
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caligmada, rutin laboratuvar kan test sonuclar1 lizerinden COVID-19'un tespiti igin
ensemble 0grenme modeli uygulanmis ve etkili bir yontem gelistirilmistir (Abayomi-
Alli ve ark., 2022). Ayrica, COVID-19"un teshisinde vendz kan gazi analizinin yararini
degerlendiren ¢alismalar, hipoksinin erken tespitinin tedavi basaris1 ve hayatta kalma
orani lizerinde onemli bir etkisi oldugunu gostermistir (De Gruyter, 2021).

Ayata ve Seyyarer (2024), Van Yiiziincii Y1l Universitesi Dursun Odabas Tip

Merkezi'nden aldiklar1 kan gazi veri seti tizerinde bir ¢alisma gerceklestirmislerdir.
Amag, bireylerin kan gazi degerlerinden pozitif veya negatif COVID-19 test sonucunu
tahmin eden bir fonksiyon elde etmektir. Bu amacla, Cok Degiskenli Dogrusal
Regresyon (MLR) modeli kullanmiglardir. Calismada, RMSProp optimizasyon
algoritmasi kullanilarak tiim 6l¢iim yontemlerinde %58-91.23 arasinda basar1 oranlari
elde etmislerdir (Ayata ve Seyyarer, 2024).
Gokee ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢calismada COVID-19 tanis1 konulan ve yogun bakim
iinitesinde (YBU) yatarak tedavi goren hastalarin kan gazi degerlerini retrospektif
olarak incelemislerdir. 2000 hasta ve 300 saglikli goniilliiniin verilerini degerlendirmis.
Bulgulara gore, COVID-19 pozitif hastalarin pH seviyeleri negatif olanlara gére daha
digiiktiir. Ayrica, pCO2 ve pO2 degerlerinde 6nemli farkliliklar oldugunu tespit
etmiglerdir. Kadin ve erkek hastalar arasinda oksihemoglobin seviyelerinde anlamli
farklar bulmuslardir. Calisma, COVID-19'un kan gaz1 parametreleri tiizerindeki
etkilerini ve CA enzim aktivitelerinin enfeksiyonlarda dnemli bir rol oynayabilecegini
gostermislerdir.

Babayigit ve ark. (2021) ¢alismalarinda COVID-19 nedeniyle YBU tedavi goren
hastalarda kan transfiizyonu uygulamalarinin 6zellikleri, iliskili faktorleri ve sonuglarini
retrospektif olarak incelemislerdir. 21 Mart 2020 ile 1 Haziran 2020 tarihleri arasinda
YBU'de tedavi goren ve 48 saatten fazla kalan hastalarin verilerini analiz edilmislerdir.
Kan transfiizyonu yapilan hastalarin yogun bakimda kalis siireleri, yapilmayanlara
kiyasla anlamli sekilde daha uzun bulunmustur. Transfiizyon yapilan hastalarda KOAH
oranlarinin yiiksek oldugu ve bu hastalarin mortalite oranlarinin daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Calisma, aneminin COVID-19 hastalarinda yaygin oldugunu ve agir
klinik seyir, entiibasyon, mekanik ventilasyon gereksinimi olan hastalarda kan
transfiizyonunun sik uygulandigin1 ortaya koymustur. Bu sonuglar, COVID-19
hastalarinda kan transfiizyonunun yonetimi ve iliskili faktorler hakkinda dnemli bilgiler
sunmaktadir.

COVID-19 salgini, kiiresel saglik sistemlerini ciddi sekilde zorlayan ve
milyonlarca insanin hayatini etkileyen bir kriz olarak diinya genelinde biiylik bir
miicadele gerektirmistir. Salginla miicadelede, hastaligin hizli ve dogru bir sekilde
teshis edilmesi, enfeksiyonun yayilmasini kontrol altina almak ve uygun tedavi
yontemlerini belirlemek agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, yapay zeka
ve makine Ogrenmesi tekniklerinin saglik alanina entegrasyonu, teshis siireclerinin
hizint1 ve dogrulugunu artirarak biiylik bir potansiyel sunmaktadir. Van Yiiziincii Yil
Universitesi Dursun Odabas Tip Merkezi'nden elde edilen kan gazi analiz verileri
kullanilarak gerceklestirilen bu calisma, COVID-19 test sonuglarinin tahmin
edilmesinde yiiksek basar1 saglayan yontemler gelistirmeyi hedeflemistir. Bu
dogrultuda, ¢alismada laboratuvar testlerinde siklikla kullanilan kan gazi verilerinden
COVID-19 virlisiniin tespiti ve bulag sonrasinda hastaligin takibi i¢in makine
O0grenmesi yontemlerinin performans degerlendirilmesinin yapilmasi amaglanmaktadir.
Model olarak RO, KA, DVM, KNN, NB, YSA, AGA, veri seti olarak da Tiirkiye’nin
Van ilinden alinan COVID-19 veri seti kullanilmaktadir.
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MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimiinde, ¢alismada kullanilan makine 6grenmesi algoritmalari, performans
Olciim yontemleri ve veri seti kisaca Ozetlenmektedir. Ayrica sistemin caligsmasini
belirten diyagram bu boliimde sunulup agiklanmaktadir.

Veri toplama ve mimari cerceve

Calismada kullanilan veri seti Van Yiiziincii Y1l Universitesi Dursun Odabas Tip
Merkezinden alinan kan gazi inceleme Orneklerinden (109 pozitif, 1146 negatif)
olusmaktadir. Sistemin calisma mimarisi Sekil 1°de gosterilmektedir. Elde edilen veri
setine ilk Once veri On isleme adimlari uygulanmistir. Veri 6n isleme adimlarinda
oncelikle veri seti bir Excel dosyasindan yiiklenir. Kategorik degiskenler tespit edilerek,
bu degiskenler Label Encoder kullanilarak sayisal degerlere doniistiiriiliir. Ardindan,
hedef degisken ('Sonuc') ve 6zellikler (bagimsiz degiskenler) belirlenir. Veri seti egitim
ve test setlerine (%70 egitim, %30 test) ayrilir, boylece modelin performansi bagimsiz
bir veri seti lizerinde degerlendirilebilir. Bu adimlar, veri setinin makine dgrenmesi
algoritmalar i¢in uygun hale getirilmesini saglar ve modelin dogrulugunu artirir. Veri
setine ayirma (Test — Egitim) islemi yapildiktan sonra sekiz ML modeli ile sistem
egitilmektedir. Son olarak test veri seti ile siniflandirmada modelin basarisi tespit
edilmektedir.

Veri Seti

Makine Ogrenmesi
Algoritmalari

KNN DVM
NB
el —3 gr— ‘
)
® F1 Score
o
S
o Recall
g —=
= Precision
)
=
(<}
o Accuracy

Sekil 1. Mimari ¢ergeve
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Model Se¢imi

e Rastgele Orman

RO, bir¢cok karar agacimin bir araya getirilmesiyle olusan bir topluluk
yontemidir. Bu algoritma, verilerin bootstrap orneklerinden olusturulan karar
agaclarin1 kullanarak hem siniflandirma hem de regresyon problemlerini ¢ozer.
Rastgele Orman, yiliksek dogruluk orani, genelleme hatasini azaltma ve énemli
degiskenleri belirleme gibi avantajlar saglar. Algoritmanin temel prensibi, her
bir agacin ayr1 ayr1 karar vermesi ve bu kararlarin ¢ogunluk oyu ile nihai
sonucu belirlemesidir. Bu 6zellik, ozellikle biiyiik veri setleri ve karmagik
modeller i¢in idealdir (Probst ve ark., 2019; Ozkan, 2023)

e Karar Agaclan
KA, veriyi belirli kriterlere gore bolerek siniflandirma veya regresyon
problemlerini ¢ézmeye yarayan bir makine 0grenimi algoritmasidir. Her bir
dal, bir karar kuralin1 veya ayristirictyr temsil ederken, yapraklar siniflandirma
veya tahmin sonuglarini temsil eder. KA, anlasilmasi ve yorumlanmasi kolay
modeller sunar, bu da onlar1 6zellikle veri kesfi ve 6ngorii analizi i¢in popiiler
kilar (Kudyba, 2014; Giir, 2023).

e Destek Vektor Makineleri
DVM, smiflandirma ve regresyon analizinde kullanilan giiclii bir denetimli
ogrenme algoritmasidir. DVM, veriyi yiiksek boyutlu bir uzaya projeler ve
veriyi en 1yi sekilde ayiran hiperdiizlemi bulmaya calisir. Bu yontem, 6zellikle
siiflandirma problemlerinde yiiksek dogruluk oranlari ile dikkat ceker ve
genellikle karmasik veri kiimeleri iizerinde etkili sonugclar iiretir (Ozdemir

Giiler, 2023).

e K-en Yakin Komsu
KNN, en basit ve en sezgisel makine 6grenimi algoritmalarindan biridir. Bu
algoritma, siniflandirma veya regresyon problemlerinde bir veri noktasini, en
yakin K komsusuna gore siniflandirir veya tahmin eder. KNN, genellikle
parametrik olmayan bir yontem olarak kabul edilir ve verinin dogrudan
orneklenmesi ile calisir. Bu yontem, Ozellikle verinin dagilimi hakkinda

herhangi bir varsayim gerektirmemesi nedeniyle esneklik saglar (Hacibeyoglu,
2023).

e Naive Bayes
NB, olasilik teorisine dayanan basit ancak giicli bir siiflandirma
algoritmasidir. Bu algoritma, her bir 6zelligin siniftan bagimsiz oldugunu
varsayar ve bu varsayim altinda Bayes teoremi kullanarak siniflandirma yapar.
NB, ozellikle metin siniflandirma ve spam filtreleme gibi uygulamalarda
yaygin olarak kullanilir (Ayan, 2024).

e Yapay Sinir Aglan
YSA, biyolojik sinir aglarindan esinlenerek gelistirilmis makine 6grenimi
algoritmalaridir. Bu aglar, katmanlar halinde diizenlenmis yapay ndronlardan
olusur ve veri isleme, smiflandirma, regresyon gibi cesitli gorevleri
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gergeklestirebilir. YSA'lar, derin 6grenme tekniklerinin temelini olusturur ve
ozellikle biiyiikk veri setleri ve karmasik gorevler icin giiglidiir (Karaath ve
ark., 2012; Odabasi, 2023).

e Asiri Gradyan Artirma
AGA, gradyan artirma algoritmasinin bir genisletmesi olup, performansi ve
hesaplama hizini artirmak i¢in optimize edilmistir. AGA, veri setindeki hatalar
azaltmak icin ardisik agaclar olusturur ve her bir yeni aga¢, dnceki agacglarin
hatalarin1 diizeltmeye c¢alisir. Bu yontem, ozellikle yapilandirilmis verilerle
calisirken yiiksek dogruluk oranlari ile bilinir (Chen ve Guestrin, 2016;
Simsek, 2024).

BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 1 incelendiginde, KNN algoritmasi, en yliksek dogruluk (%97.61), kesinlik
(%98.74), ve F1 skoru (%90.54) ile genel olarak en iyi performans: gosterirken, NB
algoritmasi en yiiksek duyarlilik (%81.62) ile 6ne c¢ikmaktadir. DVM algoritmasi
yiiksek kesinlik (%96.64) saglasa da diislik duyarlilik (%58.33) ve F1 skoru (%62.55)
ile dikkat ¢ekmektedir. YSA algoritmasi, 6zellikle diisiik kesinlik (%46.02) ve F1 skoru
(%47.93) ile genel olarak en diisiik performansi sergilemektedir.

Tablo 1. Makine 6grenmesi algoritmalarinin performans degerleri

Performans Metrikleri

ML Alg, Dogruluk Kesinlik Duyarhhik F1 Skor
DVM 93.37 96.64 58.33 62.55
YSA 92.04 46.02 50.00 47.93

NB 88.59 68.05 81.62 72.06
RO 95.49 86.44 80.80 83.33
KNN 97.61 98.74 85.00 90.54
AGA 95.49 84.33 85.37 84.84
KA 96.29 88.14 85.80 86.93

Bu grafik, farkli makine Ogrenimi algoritmalarimin dogruluk performansini
karsilastirtyor. KNN algoritmast %97.61 ile en yiiksek dogruluk oranina sahipken, KA
algoritmast %96.29, RO ve AGA algoritmalar1 ise %95.49 ile onu takip etmektedir.
DVM ve YSA algoritmalart ise sirasiyla %93.37 ve %92.04 dogruluk oranlarina
sahiptir. NB algoritmas1 ise %488.59 dogruluk oraniyla en diisiik performansi
sergilemektedir.
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Sekil 2. Makine dgrenmesi algoritmalarinin dogruluk degerleri

Sekil 2’de farkli makine Ogrenimi algoritmalarinin dogruluk performanslar
karsilastirilmaktadir.

Tablo 2’de AGA, RO ve KA modelleri, az sayida yanls pozitif (FP) ve yanlis
negatif (FN) degerlerle dengeli bir performans sergileyerek yiliksek dogru negatif (TN)
ve iyi diizeyde dogru pozitif (TP) sonuclar gosterdigi goriilmektedir. Naive Bayes
modeli, yiiksek FP degeriyle dikkat ¢ekerken, dogru pozitif (TP) degerleri de bu
modeller arasinda en yiikseklerden biri. KNN modeli ise sifir FP degeriyle ve yiiksek
TN ile pozitif simifi tanima yetenegini gostermektedir. Buna karsin, DVM ve YSA
modelleri hi¢ TP degeri elde edememisler, bu da pozitif smifi tamamen yanlig
smiflandirdiklarint gostermektedir. Bu durum, AGA, RO, KA ve KNN modellerinin
daha etkili olabilecegini isaret etmektedir.

Tablo 2. Karmagiklik matris degerleri

Model TN FP FN TP
AGA 338 9 8 22
RO 342 5 10 20
DVM 347 0 30 0
KNN 347 0 9 21
KA 341 6 8 22
NB 312 35 8 22
YSA 347 0 30 0
SONUCLAR

Bu calisma, makine Ogrenmesi yontemlerini kullanarak bireylerin kan gazi
degerlerinden COVID-19 test sonuglarini tahmin etmeyi amaglamaktadir. Bu
dogrultuda caligmada incelenen ¢esitli makine 6grenimi algoritmalar1 arasinda, KNN
algoritmast %97.61 dogruluk, %98.74 kesinlik ve %90.54 F1 skoru ile en iyi genel
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performansi sergilerken, NB algoritmas1 %81.62 ile en yiiksek duyarlilik degerine
sahiptir ancak %88.59 dogrulukla digerlerinden daha diisiik performans gdsterir. DVM
ve YSA algoritmalari, sirastyla diisiik duyarlilik (%58.33) ve F1 skoru (%62.55) ile ve
diisiik kesinlik (%46.02) ve F1 skoru (%47.93) ile dikkat ¢ekerek, bu algoritmalarin bu
veri seti i¢in yeterince etkili olmadigini ortaya koymaktadir.

Karmagiklik matrisine gore, AGA, RO ve KA modelleri dengeli performanslar
sergilemis, az sayida yanlis pozitif ve yanlis negatif degerler ile yiiksek dogru negatif
(TN) ve iyi diizeyde dogru pozitif (TP) sonuglar géstermislerdir. Ancak, DVM ve YSA
gibi modeller hi¢ TP degeri elde edememislerdir, bu da bu modellerin pozitif smnifi
dogru bir sekilde siniflandirmada ciddi zorluklar yasadiklarini gosterir.

Sonug olarak, veri setinin 6zelliklerine ve ihtiya¢ duyulan performans metriklerine
gdére model secimi yapilmalidir. Ozellikle yiiksek dogruluk ve kesinlik gerektiren
uygulamalar i¢in KNN, dengeli bir performans arayisinda ise AGA, RO ve KA
modelleri tercih edilebilir. NB, yiiksek duyarlilik gerektiren durumlar i¢in uygun
olabilir, ancak genel dogruluk diisiik oldugundan dikkatli kullanilmalidir.

Yapay zeka tabanli teshis yontemlerinin, hastalik teshisindeki dogrulugu artirarak
ve yanit siirelerini kisaltarak daha genis kapsamli kullanimini desteklemektir. Bu
yontemlerin genis capli entegrasyonu, pandemiye yanit verme kapasitemizi Onemli
Olciide giiclendirecektir. Mevcut yapilan ¢alismaya ek olarak asagida belirtilen oneriler
verilebilir:

e Farkli demografik gruplardan, cografi bolgelerden ve hastalik siddet
seviyelerinden daha fazla veri toplayarak modelin genelleme yetenegi arttirilabilir.

* XGBoost, LightGBM gibi ileri modelleri veya Deep Learning teknikleri
aragtirtlip ve ensemble yoOntemlerle birden fazla model birlestirerek performans
arttirilabilir.

* Kan gazi analizlerine ek olarak, diger biyomarkerler ve klinik verileri modele
dahil edilebilir ve 0zellik secimi algoritmalari kullanarak en etkili O6zellikler
belirlenebilir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Ozet

Yapilarin saglamligt ve dayamikliligi, kirislerin diisey deplasmanlarinin kontrol altinda
tutulmasiyla dogrudan iligkili oldugu i¢in I-Kesitli Kirisin Diisey Deplasman Minimizasyonu (I-
KKDDM) 6nemlidir. Yiiksek diizeydeki diisey deplasmanlar yapida gerilme ve deformasyona neden
olabilir ve sonugta yapisal hasara yol agabilir. [-KKDDM, kirisler arasindaki etkilesimleri dikkate alarak
yapimin daha dogru davranisint modellemek i¢in kullanilmaktadir. Bu yontem, kirislerin dogru bir sekilde
yerlestirilmesini saglar ve boylece kirisler arasindaki etkilesimler en aza indirilmektedir. Sonug olarak,
yapimin daha saglam ve dayanikli olmasi saglamaktadir. Ayrica [-KKDDM, yapilarin daha iyi bir sekilde
optimize edilmesine yardimci olmaktadir ve malzeme kullammmimi en aza indirerek maliyetleri
azaltmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 yapt miihendisliginde ve insaat sektoriinde [-KKDDM yo6ntemi
onemlidir ve yapilarin daha giivenli, dayanikli ve ekonomik olarak insa edilmesine yardimci olmaktadir.
Bu problem daha once farkli meta sezgisel algoritmalar ile ¢oziilmiistir ancak Kolektif Karar
Optimizasyonu (Collective Decision Optimization, CDO) algoritmasi ile ¢éziilmemistir. Bu ¢alismada, I-
KKDDM problemine CDO algoritmasi uygulanarak elde edilen degerlerle daha 6nce Cicek Tozlagmasi
Algoritmasi (Flower Pollination Algorithm, FPA) ile elde edilen degerler karsilastirilmaktadir. Sonuglar
incelendiginde, CDO algoritmasi ile elde edilen 0.015985 uygunluk degeri, FPA algoritmasinin 0.023821
uygunluk degerine gore %32.89 daha iyi olup, CDO algoritmasi ile daha iyi sonuglar elde edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kolektif Karar Optimizasyon Algoritmasi, [-Kesitli Kiris Problemi, Meta sezgisel
Optimizasyon

Vertical Displacement Minimization of I-Section Beam with Collective
Decision Optimization Algorithm

Abstract

Minimizing the Vertical Displacement of 1-Section Beams (I-VDDM) is important because the
structural integrity and durability of buildings are directly related to controlling the vertical displacements
of beams. High levels of vertical displacement can cause stress and deformation in the structure,
ultimately leading to structural damage. I-VDDM is used to model the more accurate behavior of the
structure by considering the interactions between beams. This method ensures the correct placement of
beams, thereby minimizing interactions between them. As a result, the structure becomes more robust and
durable. Additionally, I-VDDM helps optimize structures more effectively, reducing material usage and
lowering costs. For these reasons, the 1-VDDM method is significant in structural engineering and the
construction industry, aiding in the construction of safer, more durable, and cost-effective buildings. This
problem has been previously solved using various meta heuristic algorithms, but it has not been addressed
using the Collective Decision Optimization (CDQO) algorithm. In this study, the values obtained by
applying the CDO algorithm to the I-VDDM problem are compared with the values previously obtained
using the Flower Pollination Algorithm (FPA). Upon examining the results, it is observed that the CDO
algorithm's fitness value of 0.015985 is 32.89% better than the FPA algorithm's fitness value of 0.023821,
indicating that better results are achieved with the CDO algorithm.
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GIRIS

Kesitli kirigin diisey deplasmanin minimizasyonu, yapisal mukavemet ve
stabilite agisindan Onemlidir. Bu nedenle, ¢esitli yapisal uygulamalarda kullanilan
kesitli kiriglerin tasariminda 6nemli bir faktordiir. Kesitli kirisin diisey deplasmani,
yapmin diisey yiikler altinda ne kadar hareket ettigini gostermektedir. Yapisal
tasarimda, kesitli kirisin diisey deplasmani, yapiy1 ¢evreleyen diger yapi elemanlar1 ve
cevre yapilarla olan etkilesimi de etkileyebilir. Bu nedenle, diisey deplasmanin
minimizasyonu, yapisal dayanikliligi ve stabilitesini artirarak, yapiyr giiclendirmeye
yardimci olur. Ayrica kesitli kirisin diisey deplasmani, yapinin rahathigi ve konforu
acisindan da Onemlidir. Yapinin i¢inde veya yakininda bulunan insanlarin rahat ve
giivenli bir sekilde hareket etmeleri, diisey deplasmanin minimizasyonu ile saglanabilir.
Kesitli kirisin diisey deplasmaninin minimizasyonu, yapisal dayanikliligi, stabilitesi,
insan konforu ve giivenligi acisindan dnemlidir (Bekiroglu 2006). Bu nedenle, kesitli
kirislerin tasariminda diisey deplasmaninin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu tip
problemleri ¢c6zmek i¢in meta-sezgisel yontemlerden oldukga faydalanilmaktadir.

Meta-sezgisel yontemler, optimizasyon yontemleri olarak kabul edilmektedir.
Sistemler i¢in en uygun degerleri bulmaya yarayan optimizasyon yontemleri maliyet
acisindan ¢ok Onemlidir. Genellikle maliyet minimizasyonlarinda ya da kar
maksimizasyonlarinda kullanilmaktadir. Optimizasyon yontemlerinin Sezgisel ve Meta-
Sezgisel yontemleri mevcuttur. Deneme yanilma yontemini kullanarak sonug¢ bulan
yontemlere sezgisel yontem denilmektedir ve meta-sezgisel yontemlerden performans
olarak oldukca disiiktiir. Deterministik yontemlerle ¢oziilemeyen problemlerin
¢Oziimiinde meta-sezgisel yontemler ¢cok basarili olmaktadir. Meta-sezgisel yontemler,
¢oziimii bulmay1 garanti etmezler ama en makul siirede ¢oziime en yakin sonucu
bulmaktadirlar. Bir¢cok farkli meta-sezgisel yontem mevcuttur. Genetik algoritma,
Pargacik Siirii Optimizasyou, Diferansiyel Gelisim Algoritmasi, Yapay Ari1 Koloni
Algoritmasi, Karinca Kolonisi Optimizasyonu ve Gri Kurt Algoritmasi en popiiler
yontemlerdendir. CDO ve FPA da bu yontemlerden ikisidir (Derdiman 2022).

Calismamizda I-Kesitli Kirisin Diisey Deplasman Minimizasyonu problemi
CDO algoritmast ile ¢oziilmiis ve daha once FPA ile yapilmis sonuclar
karsilastirilmistir. Segilen CDO algoritmasi, tek amacgli optimizasyon problemleri i¢in
tasarlanmasi1 dezavantaj1 olarak kabul edilebilir. Fakat bu dezavantajini ortadan kaldiran
caligmalar literatiirde bulunmaktadir (Xu ve ark. 2018). Metasezgisel algoritmalar
kullanilarak kirislerin minimizasyonu ile 1ilgili ge¢miste yapilmis calismalar
bulunmaktadir. Yapilan bazi ¢alismalar s6yle 6zetlenebilir;

Taylan (2019) trapez ve dalgali gelik kirislerin yiik tasima kapasitesi ile ilgili
yazdig1 tezde atesbocegi algoritmasi kullanarak kirisin minimum agirligini bulmaya
calismaktadir (Taylan 2019). Erdal vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada sinisoidal govde
aciklikl calismasinda 1 kesitli profil problemini ele alarak, minimum agirlig1 bulmada
harmoni arama ve partikiil kiime algoritmalarin1 kullanmaktadir ve sonug olarak
harmoni arama algoritmasinin daha etkili optimum degerleri verdigi sonucuna
varmaktadir (Erdal ve ark. 2016). Tas (2017) yazdig: tezde ¢elik kirislerin yiik tagima
kapasitelerinde minimum agirhigi bulmak icin harmoni arama ile partikiil kiime
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algoritmalarini kullanmaktadir ve harmoni arama yontemi ile daha iyi sonuglar elde
etmektedir (Tas 2017). Yiicel vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada I kesitli kirisin tasarim
degiskenlerinin minimizasyonu i¢in FPA kullanilmaktadir (Yicel vd. 2019). Yiicel vd.
(2020) yaymlanan makalesinde, konsol kirisin agirlik minimizasyon isleminde yapay ar1
kolonisi (ABC), yarasa (BA) ve modifiye edilmis yarasa (MBA) algoritmalari
kullanarak optimum degerler bulunmaya calismaktadir, MBA ile en iyi sonug elde
edilmektedir (Yiicel ve ark. 2020). Erdal vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada kompozit
kiriglerin optimizasyonu i¢in av arama algoritmasi (PSA) kullanmaktadir ve optimal
tasarlanmis bir I-kesitli kiris onermektedir (Erdal ve ark. 2020). Ozbasaran (2018) |
kesitli kirisin optimum tasarimu ile ilgili ¢aligmasinda, karga arama algoritmasini (CSA)
kullanarak optimum degerleri bulmaya c¢alismaktadir (Ozbasaran 2018). Derdiman
(2022) kirislerde optimal degerlerin bulunmasi igin parcacik siirii optimizasyonunu
(PSO) kullanmaktadir ve kullandig1 600 modelde kesit boyutlar1 i¢in en diisiik maliyeti
verecek sekilde optimize islemi yapilmaktadir (Derdiman 2022). Abed (2020) gelik
yapilarin kiris ve kafes sistemlerinin optimum boyutlarinin bulunmasi i¢in aga¢ tohumu
(ATA), karga aramasi (KAA) ve simbiyotik organizmalar aramasi (SOA) yontemlerini
kullanmaktadir ve her ii¢ algoritma ile benzer sonuglar elde edilmektedir (Abed 2020).
Derdiman (2022) makas kirislerin optimal degerlerinin bulunmasi ile ilgili ¢alismasinda
genetik algoritma (GA) yontemini kullanarak optimal kesit degerlerini bulmaktadir ve
etkili sonuglar elde etmektedir (Derdiman 2022). Derdiman (2022) yaptig1 ¢alismada,
5236 model ele alinip kirigli désemelerin kisitlar altinda parcgacik siirii optimizasyonu
(Particle Swarm Optimization, PSO) yontemi kullanarak optimizasyon islemi
yapmaktadir. Fakli modeller igin optimum degerler bulunmaktadir (Derdiman 2022).
Cat (2019) I- kesitli ¢elik kirigler ile ilgili tez caligmasinda, gri kurt optimizasyon (Gray
Wolf Optimization, GWO) algoritmasi kullanarak tasarim degiskenleri belirlemektedir
ve moment faktorii i¢in uygun bir formiil elde edilmektedir (Cat 2019).

Literatiirdeki ¢calismalardan en 6nemli farki; I-kesitli kirislerin optimizasyonunda
CDO algoritmasi ile kullanan ilk uygulama olmasidir. Ayrica 2012 yilinda literatiire
kazandirilan FPA yontemiyle 2017 yilinda literatiire kazandirilan CDO algoritmasini
karsilastirilmast bakimindan da olduk¢a 6nemli bir ¢alisma oldugunu diisiinmekteyiz.
Yillar gectikge literatiire kazandirilan meta-sezgisel yontemlerin basarisinin farkl
problemlerde kanitlanmasi agisindan bu tiir ¢aligmalar 6nemlidir.

MATERYAL VE YONTEM

CDO Algoritmasi

CDO algoritmast 2017 yilinda Zhang ve arkadaslar1 tarafindan yapay sinir
aglarim egitmek igin ortaya atilmaktadir (Zhang ve ark. 2017). Insamin karar verme
davranigi temeline dayanmaktadir. Bu yontem bir sorunla kargilastiginizda, genellikle
farkli yeteneklere sahip grup tiyelerini en iyi program veya plani gelistirmek icin bir
araya getirmek ic¢in yapilmaktadir. Hayatimizda tipik bir karar verme eylemi icin farkli
yetenek ve Ozellikte olusan kisilerden olusan bir toplanti yapmaktir. Sekil 1'de
gosterildigi gibi, toplantinin her bir {iyesi, bir diisiinceye veya plana karsilik gelen karar
verici olarak adlandirilmaktadir. Toplantinin tartisma siirecinde herkes kendi
diisincelerini veya planlarin1 ifade etmektedir ve bunlar degis tokus edilmektedir.
Ortaya ¢ikan semalardan en iyisi nihai sonug olarak se¢ilmektedir (Zhang ve ark. 2017).

CDO algoritmasi, birden fazla unsuru veya ajani optimize etmek ve bu
unsurlarin  bir sekilde etkilesim de oldugu bir problemin ¢6ziimii i¢in
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kullanilabilmektedir. Ornegin, bir grup aracin veya robotun bir gorevi birlikte yerine
getirmesi gerektigi durumlarda, bu algoritma her aracin hareketlerini koordine ederek en
iyl sonuca ulagsmay1 hedeflemektedir. Boylece, problemi en iyi ¢dzmek i¢in tiim
unsurlarin birlikte ¢alismasini saglamaktadir.

Problemler

Sekil 1. Karar verme toplantisi (Zhang ve ark. 2017).

Algoritmanin Calisma Sekli

Meta sezgisel algoritmalarin genelinde baslangic popiilasyonu rastgele
secilmektedir. CDO  algoritmasinda da  baslangic  popiilasyonu  rastgele
olusturulmaktadir (Zhang vd. 2017). Algoritmanin ¢alismasinda kullanilan yontemler;
deneyime dayali, bagkalarina dayali, grup diisiincesine dayali, lider tabanli ve yenilik
temelli asamalarindan olusmaktadir (Celik ve ark. 2019).

1. Grup olusturma: Karar verme davranisini net bir sekilde modellemek igin, N ajanl
bir baslangi¢c popiilasyonunun uygun c¢oziim uzayindan rastgele orneklendigini
varsayalim.

Xi(t) = (@), x2@®), .., xP@®),i = 1,2,..,N (1)
x;(t) = LB¥+ r x (UB*-LB*),k = 1,2,..,D (2)

Pop(t) = (X1 (£), X (1), ..., Xy ()

Burada N popiilasyon boyutunu, D optimizasyon boyutunu, r (0,1) araliginda rastgele
bir say1, LB ve UB alt ve list sinirlar1 ifade etmektedir.

2. Deneyime dayali asamasi: Toplantida, bir konu hakkinda karar verenin ilk tepkisi,
giinliik hayattan edindigi kisisel deneyimlere dayali olarak diisiinmek ve bir 6n plan
gelistirmektir. CDO algoritmasinda kisisel deneyim, bireyin o ana kadarki en iyi
konumu (¢p) olarak tanimlanmaktadir. Operator agagidaki gibi ifade edilmektedir:
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newX;, = X;(t) + T X stepsize(t) X dody = @p — X;(t) (3)

3. Bagkalarina dayali asama: Deneyime dayali asamadan sonra, toplantt da karar
vericilerin zaten kendi diistinceleri ve planlart vardir. Diger iiyelerle rastgele
etkilesime girmektedirler. Tartigma ve iletisim yardimiyla diisiince akisi
saglanmaktadir. CDO algoritmasinda, popiilasyondan rastgele bir bireysel X;(t)
secilmektedir ve uygunluk degeri agisindan mevcut iiyeden (X;(t)) daha iyi
olmaktadir. Hesaplama formiilii asagidaki gibi tasarlanmaktadir:

newXy =newXy + T X stepsize(t) X dydy = betay X dy + betay; x (X;(t) — X;(t) ) (4)

Bu denklem de J [1,4] araliginda rastgele bir tam say1, = her sayinin (0,1) araliginda
dagildig1 vektori, stepg,.(t) yineleme adim boyutunu ve d, yeni hareket yoniinii, beta,
(-1,1) araliginda, beta,, (0,2) araliginda rastgele sayilari ifade etmektedir.

4. Grup dislincesine dayali asama: Toplantida herkes kendi diisiincesini istege bagl
olarak ifade etmektedir. O zaman her bir karar vericinin karar1 kolektif diisiinceden
etkilenebilir. Onerilen modelde, basitlik adina, tiim bireylerin geometrik merkezinin
(©G) grup diisiincesinin konumu olarak tanimlandig1 varsayilabilir.

96 =75 (0,10, o 2w (©) =y a2} (0,5 Ty (O, ey Bl 2P () (5)

Yeni konumda asagidaki formiil ile hesaplanabilir.
newX;, =newX;; + T X stepsize(t) X dyd, = beta, X dy + betay, x (G — X;(t) ) (6)

Burada ¢, yeni yonii ifade etmektedir.

5. Lidere dayali asama: Genel bir karar vermede liderin yeri ¢cok 6nemlidir. Kararin
yonil ve nihai karara etkisi biyiiktiir. Lider (L), popiilasyondaki en iyi birey (en
uygun eleman) olarak kabul edilmektedir.

newX;; =newXp, + T X stepge(t) X dsds = betag X dy + betaszz X (L — X;(t) ) (7)

6. Yerel arama olarak calisan rastgele yiiriime stratejisini kullanarak konumu biraz
degistirmek avantaj saglamaktadir. Bu durumda, bazi komsular en iyi ¢6ziim
etrafinda rastgele tiretilebilmektedir.

newX, = @L + W, (g =1234,5) (8)

W,, (0,1) araliginda rastgele bir vektorii ifade etmektedir.
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7. Yenilik Temelli asama: Degiskenler arasinda kiigiik bir degisiklik yapilarak devam
edilmektedir. Denklem 9’daki gibi yapilmaktadir.

r; < MFnewx,, = newxznewx’, = LB(p) + r, X (UB(p) — LB(p)) (9)

rn Ve r,, (0,1) araliginda rastgele bir degere karsilik gelmektedir. p ise [1,D] araliginda
bir degerdir. MF yenilik degeridir. Adim biyiikliigli de denklem 10’daki gibi
hesaplanabilir. En fazla olabilecek iterasyonu sayisini ifade eder.

stepsize(t) = 2— 17(;;_11) (10)

Sekil 2’de CDO’nun akis semasi gosterilmektedir. CDO’nun tiim evrim siirecinin farklt
ana operatorleri (deneyime dayali, baskalarina dayali, grup diislincesine dayali, lidere
dayal1 ve inovasyona dayali) ve en iyi bireylerin etrafindaki alanda arama yapmak igin
rastgele yliriiyiis stratejisini igerdigi goriilmektedir (Zhang ve ark. 2018).

Kesitli Kiris I¢in Diisey Deplasman Minimizasyonu Problemi

I-kesitli kirigler, genellikle insaat ve miihendislik projelerinde kullanilan 6nemli
yap1 elemanlaridir. Bu kirislerin diisey deplasmani minimizasyonu ise ¢esitli nedenlerle
onemli olmaktadir (Alhammadi 2021).

1. Yapmin dayanikliligi: I-kesitli kirigler, yapilarin dayaniklihigi ve saglamligi igin
onemlidir. Diisey deplasmanlar, kirisin yiliksekligi ve agiklig1 gibi faktorlere baglh
olarak artabilmektedir. Bu deplasmanlar, yapiya ek yiik bindirerek dayanikliligini
azaltabilmektedir. Bu nedenle, diisey deplasmanlarin minimizasyonu, yapilarin
dayanikliligini artirmaktadir.

2. Konfor: I-kesitli kiriglerin kullanildigi yapilar, insanlarin yasadigi veya calistigi
yerler olabilmektedir. Bu nedenle, diisey deplasmanlarin minimizasyonu, konforlu
bir yasam veya ¢alisma ortami saglamak i¢in 6nemlidir.

3. Estetik: I-kesitli kiriglerin deplasmanlari, yapilarin estetigini de etkileyebilmektedir.
Ozellikle, ¢ok katli binalarda diisey deplasmanlarin fazla olmasi, binanin dengesiz
veya giivensiz gorlinmesine neden olabilmektedir.

Bu nedenlerle, ingaat ve mihendislik projelerinde, I-kesitli kirislerin diisey
deplasmanlarinin minimizasyonu énemlidir. Bu minimizasyon, yapilarin dayanikliligini
artirir, konforlu bir ortam saglar ve estetik olarak daha uygun bir goriinim elde
edilmesinde etkili olmaktadir. Minimizasyon igslemi meta sezgisel algoritmalar araciligi
ile yapilmaktadir. Bu ¢alisma da CDO algoritmasini kullanarak minimizasyon islemi
yapilmaktadir.
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Sekil 2. CDO’nun akis diyagrami (Nichkuhi ve ark. 2020)
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Problemin Formiilasyonu

Verilen bir I-kesitli kirisin boyutlari, malzeme 6zellikleri, yiikler ve smnir
kosullar1 biliniyorsa, kirisin herhangi bir kesitindeki diisey deplasmanini hesaplamak
miimkiindiir. Iste bu diisey deplasmanin1 minimize etmek, problem olarak formiile
edilebilmektedir:

f(x) = 212 (11)

Denklem 11°de diisey deplasman degeri i¢in ama¢ fonksiyonu
formiillestirilmektedir (Bekdas ve ark. 2021). Burada x kirisin tasarim parametrelerini
ifade etmektedir. I kirige ait atalet moment degerini, L kiris boyunu ve E ise elatiside
modiiliinii ifade etmektedir. Tasarim parametreleri ve sabitleri Tablo 1’de, kisitlarimiz
ise Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Tasarim Sabit ve Parametreleri (Bekdas ve ark. 2021).

Parametre Anlam Degeri ya da Degisim Araligi

P Diisey Tasarim Yikii 600 (kN)

Q Yatay Tasarim Yiikii 50 (kN)

L Kiris uzunlugu 200 (cm)

E Elastisite modiilii 20000 ((kN)/cm”"2)

h Kirig yliksekligi 10<h <80 (cm)

b Kiris flang genisligi 10< b < 50(cm)

tw Govde kalinligi 0.9<t, <5(cm)

t Flans kalinlig 0.9< t; < 5(cm)

Tablo 2. Kisitlar (Bekdas ve ark. 2021).

Kisit ada Formiilii Kisiti
gl 2bt+t,,(h-2t) <300 (cm®)
g2 (18000h/t,,(h-2t)% + 2bt; <6 (cm?)

(4t7+3h(h-2ty))) +
(15000b/t,,*(h-2t;)+2t,b%)

Tim bu degerler g6z oOniinde bulunduruldugunda minimizasyon islemi ig¢in
denklemimizin son hali su sekilde ifade edilecektir:

5000

tw(h—2tf)3)  (btf3 h-tf\?
(—12 >+(T>+2btf(T)

Minf(h, b, tw, tf) = (12)

BULGULAR VE TARTISMA

I-kesitli kirisin diisey deplasman minimizasyonu problemi, yap1 miihendisligi ve
mekanik alaninda oldukg¢a yaygin bir problemdir. Bu problem, belirli bir uzunluga ve |-
kesit ozelliklerine sahip bir kirisin, belirli bir yiik altinda ne kadar egilecegini veya
deforme olacagini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir (Fenercioglu ve ark.). Kirigin diisey
deplasmanint minimize etmek i¢in, kirig iizerindeki yiiklerin dagilimin1 ve bu yiiklerin
boyutlarin1 optimize etmek gerekmektedir. Optimize edilecek formiil denklem 12°de
gosterilmektedir. Bu optimizasyon islemi, kirisin i¢cindeki gerilme ve deformasyonlarin
minimum seviyeye indirgenmesine yardimci olmaktadir. I-kesitli kirisin diisey
deplasman minimizasyonu problemindeki amag, kirisin diisey deplasmanini minimize
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etmek icin uygun bir uygunluk fonksiyonu (denklem 12) tanimlamaktir. Bu béliimde,
CDO algoritmast ile bu uygunluk fonksiyonunu minimize eden en iyi kombinasyonu
saglayan ¢oziim bulunmaktadir. Uygunluk fonksiyonunun minimum degeri, kirisin
optimum tasarimini temsil etmektedir. Amag¢ fonksiyonu, siiriideki her ajanin
uygunlugunu hesaplamaktadir. Bu uygulamada, amag¢ fonksiyonu cok amaglh bir
problemi iki kisitla degerlendirmektedir. Amag, iki kisitlamayr karsilarken belirli bir
performans Olgiitlinii en list diizeye ¢ikarmaktir. Minimize edilecek performans metrigi
denklem 12°de verilmektedir. Burada h, b, t,, ve t; bir kirisin enine kesitini tanimlayan
dort boyuttur. iki kisitlama ise denklem 13 ve 14’te verilmektedir.

gl = 2bty + t,,(h — 2t;) <= 300 (13)
18000h b

2 = + 15000 <6 14

& tw(h—th)3+2btf(4(t})+3h(h—2tf)) (h=2tf)(t5)+2tw (b%) (14)

Kisitlamalardan herhangi biri ihlal edilirse, aracinin uygunlugu, bunun gecerli
bir ¢oziim olmadigini gosteren biiyiik bir 10° degerine ayarlanmaktadir. Aksi takdirde
uygunluk, yukaridaki performans metrigine ayarlanmaktadir. Amag¢ fonksiyonu,
stirideki her ajan igin bir tane olmak tizere bir dizi uygunluk degeri dondiirmektedir.
CDO algoritmasi, etmenlerin konumlarini giincellemek ve en iyi ¢6zimii aramak igin
bu uygunluk degerlerini kullanmaktadir.

Sonug olarak 100 iterasyonda 100 defa algoritma ¢alistirildiginda, Tablo 3’teki
ortalama ¢iktilar elde edilmektedir.

Tablo 3. CDO Ciktisi

Parametreler: Degerleri:
h 79.35805636361731
b 49.78066375813147
tw 0.9858273706526672
t 1.8538270881079064

Bu optimum tasarim kirisin i¢indeki gerilme ve deformasyonlarin minimum seviyeye
indirgenmesine yardimci olmaktadir. Bu nedenle, uygunluk fonksiyonunu minimize
etmek, kirisin performansim1 en Ust diizeye ¢ikarmak icin Onemlidir. Tablo 4 te
goriildiigli lizere probleme uygun degerler CDO ve FPA ile hesaplanmaktadir ve
probleme en ideal ¢Oziimii veren tasarim parametreleri bulunmaktadir. Ayn1 zamanda
Tablo 5°te uygunluk degerleri hesaplanmaktadir.

Tablo 4. CDO ve FPA Karsilastirilmasi

Parametre CDO FPA (Bekdas G. ve ark. 2021)
h 79.35805636361731 61.68913703615012
b 49.78066375813147 40.185666655730124
tw 0.9858273706526672 3.0077703221442214
t 1.8538270881079064 1.5246954608758148
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Tablo 5. CDO ve FPA Uygunluk Degerlerinin Kargilastirilmasi

CDO Uygunluk Degeri FPA Uygunluk Degeri (Bekdas G. ve ark. 2021)

0.015985000848309196 0.02382110587984502

Tablo 5° te ki degerler goz Oniine alindiginda CDO algoritmasinin 1 Kesitli
Kirigin Diisey Deplasman Minimizasyonu Problemi’nde FPA’ya gore daha etkin bir
sonug verdigi gézlemlenmektedir. %33 civarinda bir basariya sahip CDO algoritmasinin
yeni nesil basarili algoritmalar arasinda oldugu gosterilmektedir. Literatiire yeni eklenen
algoritmalarimin amacit da genelde onceki algoritmalardan daha fazla basar1 elde
etmektir. CDO’nun bu alandaki basarisin1 kanitlamak i¢in fakli kesitlerde kirislerin
optimizasyonunda kullanmak gerekmektedir. Gelecekteki c¢alismalarda bunlarin
yapilmas1 planlanmaktadir. Farkli kesitlerde olan kirislerin optimizasyonunun yani sira
farkli alanlardaki problemlere de uygulanmasi gerekir. Ozellikle ¢ok amach
optimizasyon problemleri i¢in modifiye edilen yapist da denenmelidir.

SONUC VE ONERILER

Bu makalede, I-Kesitli Kirigin Diisey Deplasman Minimizasyonu problemi igin
CDO ve FPA optimizasyon algoritmalarmin uygulanmasi incelenmektedir. Yapilan
calismalar sonucunda, CDO algoritmasinin daha basarili sonuglar verdigi
gozlemlenmektedir.

CDO algoritmasi, dogal egilim optimizasyonu yontemleri temel alinarak
geligtirilen bir optimizasyon algoritmasidir. CDO, bircok bireysel optimizasyon
yontemini bir arada kullanarak, daha iyi sonuglar elde etmeyi hedeflemektedir. Bu
nedenle, I-Kesitli Kirigsin Diisey Deplasman Minimizasyonu problemi i¢in CDO
algoritmasinin kullanilmasi, daha basarili sonuglar vermesi beklenen bir durumdur.

Ote yandan, FPA’da I-Kesitli Kirisin Diisey Deplasman Minimizasyonu
problemi i¢in kullanilabilen bir optimizasyon algoritmasidir. Ancak, yapilan ¢aligmalar
sonucunda CDO algoritmasmin %32.89’luk basar1 oramiyla daha iyi sonuclar verdigi
tespit edilmektedir.

Bu calismanin sonucuna gore, I-Kesitli Kirisin Diisey Deplasman
Minimizasyonu problemi icin CDO algoritmasinin daha basarili sonuglar verdigi
goriilmektedir. Bu sonug, gelecekte yapilan benzer calismalarda da gboz Oniinde
bulundurulmasi gereken bir faktor olmaktadir.
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Ozet

Hakkari ili merkez ilge sinirlar1 igerisinde yer alan Gegitli koyii ve ¢evresinde 2021-2022 yillar1
arasinda toplanan makromantarlar {izerinde yapilan bu caligma ile mantarlarin dogal habitatlarinda
renkli fotograflar1 ¢ekilerek, ekolojik ve morfolojik 6zelliklerinin yani sira etnomikolojik verileri de
arazi defterine not edilmistir. Arazi ve laboratuvar asamalarindan sonra teshisleri yapilan drneklerin
Agaricomycetes, Leotiomycetes ve Pezizomycetes siniflarina ait 7 takim ve 29 familyaya ait toplam 109
makromantar tiirii oldugu tespit edilmistir. Bunlarin 30 tanesi yenen, 60’1 yenmeyen ve 19’unun ise
zehirli 6zellikte oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Gegitli koyti, (Hakkari/Tiirkiye), Makromantar, Taksonomi
Macrofungi Identified in Gegitli Village (Hakkéari) and Surroundings

Abstract

This study conducted on macrofungi collected in Gegitli village and around within the borders
of the central district of Hakkari province between 2021 and 2022 involved taking colored photographs
of mushrooms in their natural habitats, along with noting ecological, morphological, and
ethnomycological data in the field records. After field and laboratory studies, it was determined that
there were total of 109 macrofungal species belonging to 7 orders and 29 families of Agaricomycetes,
Leotiomycetes, and Pezizomycetes classes. Among these, 30 were edible, 60 were inedible, and 19 were
identified as poisonous.

Keywords: Gegitli village, (Hakkari/Turkey), Macrofungi, Taxonomy

GIRIS

Arastirma bolgesi olan Gegitli koyli ve ¢evresi, Hakkari’nin en kalabalik
koylerinden olup il merkezinin 28 km batisinda bulunmaktadir. 2044 m rakima sahip
olan Gegitli kdyiiniin dogusunda Durankaya beldesi, batisinda Akkus koyii, kuzeyinde
Isik koyi, glineyinde ise “sakli cennet” olarak bilinen Kavalkdy selalesiyle tinlenmis
olan Kavalkoy bulunmaktadir (Anonim, 2023), (Sekil 1).

Arastirma  bolgesinin  batisinda 3031 m  yiiksekliginde Gegit tepe,
kuzeydogusunda ise 3262 m yiiksekligindeki Ko¢ tepe yer almaktadir. Bolgenin
onemli su kaynaklari; Cemilatli deresi, Tashk deresi, Uziimcii deresi ve Sitre
dereleridir. Bu dereler bdlgenin en Onemli akarsularindan biri olan Zap nehrini
beslemektedirler. Debileri ilkbaharda yiiksek olmakla beraber temmuz-agustos
aylarinda ciddi bir diislis goriilmektedir. Tarima elverisli diizliik alan bakimindan fakir
olan arastirma bdlgesinin seyrek olan tarimsal alanlarinin sulama caligmalari bu
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kaynaklarla saglanmaktadir (Kaval ve ark. 2014). Bolgenin oldukca engebeli olmasi
mantar populasyonlarinin yayilisini sinirlandirmaktadir.

Arastirma alanindaki bitki florasinin yayilisinda belirleyici olan faktorler ve
mevcut tiir kompozisyonlar1 incelendiginde, alanin hakim bitki ortiisiiniin step oldugu
goriilmektedir. Arazinin jeomorfolojisinin bdlge igerisinde degiskenlik gostermesi
arastirma alani ve ¢evresindeki dogal bitki ortiistine zenginlik katmaktadir.

Arastirma bolgesinde yaygin olarak bulunan ve makromantarlarin yayilisinda
dogrudan etkili olan agag tiirleri sunlardir; ceviz (Juglans sp.), disbudak (Fraxinus
sp.), sogiit (Salix sp.), giil (Rosa sp.), kavak (Populus sp.), elma (Malus sp.), hus
(Betula sp.) ve mese (Quercus sp.) (Kaval ve ark. 2014).

Ulkemizin makrofungal cesitliliginin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalar
ile tespit edilen tiirler “Macrofungi of Turkey, Checklist Volume III” te verilmistir.
Ulkemizde Mart 2022 tarihi itibari ile Ascomycota ve Basidiomycota béliimleri
icerisinde dagilim gosteren 3094 makromantar tiiriiniin belirlendigi goriilmektedir
(Sesli ve Denchev 2014; Solak ve ark. 2015; Sesli ve ark. 2020; Solak ve Tiirkoglu
2022). Mevcut tarihten sonra Tiirkiye makromantar ¢esitliligini belirlemeye yonelik
gilinlimiize kadar lilkemizin c¢esitli bolgelerinde yapilan calismalar (Acar, 2023; Akata
ve ark. 2023; Akgay ve ark. 2023; Kaygusuz ve ark. 2023; Sadullahoglu ve ark. 2023;
Sesli, 2023a; Sesli, 2023b; Sesli, 2023c; Sesli, 2023d; Sesli, 2023e; Uzun ve Kaya
2023; Yesilyurt ve ark. 2023; Celik ve ark. 2024; ve Yesilyurt ve ark. 2024)
neticesinde iilkemizdeki makromantar takson sayisinin her gecen giin arttigi
goriilmektedir. Ulkemizin makromantar ¢esitliliginin heniiz tahmin edilen seviyenin
cok altinda oldugu bilinmekte ve bu caligmalarin devam etmesi biiyilk dnem arz
etmektedir.

Ulkemiz ve diinya mikobiyotasinin zenginlestirilmesine katki sunmak amaciyla
yapilan bu caligma ile Gegitli koyl (Hakkari) ve g¢evresinde dogal olarak yetisen
makromantarlar tespit edilmis ayrica mantarlarin habitat, mevsimsel dagilim ve
yorede etnomikolojik amacli olarak faydalanma durumlari belirlenmistir.

ORDEKLI

| oTLUCA

~ HAKKARI - | =

HAKKARI MERKEZ Hans st ‘—~—A =

iige Merkezi

w— | Simir1 =
— e Simirt ~ Akarsu Cahsma Alam *
Koy Simint o Gil !

e=——=3D-400 Karayolu 0 2 4 8 2

Sekil 1. Arastirma bolgesinin haritasi.
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MATERYAL VE YONTEM

Calismanin materyalini 2021-2022 yillar1 arasinda Hakkari iline bagh Gegitli
koyli ve cevresinde yetisen makromantar Ornekleri olusturmaktadir. Cogunlukla
ilkbahar ve sonbahar aylarinda toplanan 6rneklerin renkli gorselleri ¢ekilerek, ekolojik
ve morfolojik 6zelliklerinin yani sira etnomikolojik verileri de not edilmistir. Arazi
defterinde tutulan bu notlar mantar teshisleri asamasinda veri olarak kullanilmuistir.
Araziden laboratuvara tasinan mantar Orneklerine gerekli mikolijik teknikler
uygulanarak kurutulmus ve fungaryum materyali haline getirilmistir.

Arazi ve laboratuvar ¢alismalari ile elde edilen veriler (Bessette ve ark. 2000;
Bessette ve ark. 2013; Beug ve ark. 2014; Breitenbach ve Kranzlin 1986; Breitenbach
ve Kranzlin 1991; Breitenbach ve Kranzlin 1995; Breitenbach ve Kranzlin 2000;
Buczacki, 2012; Dihncke, 2004; Hausknecht ve ark. 2004; Jordan, 1995; Jordan,
2004; Kranzlin, 2005; Kuo ve Methven 2014; Moser, 1983; Phillips, 1981; Phillips,
2006; ve Thompson, 2013) tarafindan hazirlanmis eserler ile ililkemizde daha O6nce
yapilan ¢alismalar (Giicin, 1990; Demirel, 1996; Kaya, 2001; Tiirkekul, 2003; Uzun,
2010; Keles, 2010; Akata ve ark., 2010 ve Acar ve ark. 2020) 1s18inda Orneklerin
teshisleri yapilarak Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii
Fungaryumu’nda saklanmaktadir.

BULGULAR

Bu calisma Gegitli koyl (Hakkari) ve g¢evresinde dogal olarak kendi
habitatlarinda yetisen makromantarlarin tespit edilmesi amaci ile yapilmistir. Caligsma
sonucunda 21’1 Ascomycota ve 88'i Basidiomycota boliimlerine ait olmak iizere
toplam 109 tiir tespit edilmistir. Teshis edilen tiirlerin gilincel bilimsel isimleri ve
taksonomik kategorileri http://indexfungorum.org (2024) veri bankasi baz alinarak
sistematik sirasiyla ve alfabetik olarak habitatlari, yayilislari, toplama tarihleri,
fungaryum numaralar1 ve yenilebilirlikleri ile birlikte liste halinde sunulmustur.
Ayrica Sesli ve arkadaglar1 (2020) tarafindan tiirler icin belirlenmis olan Tiirkce
isimleri de parantez iginde verilmistir.

Ascomycota Whittaker

Leotiomycetes O.E. Erikss. & Winka

Helotiales Nannf.

Helotiaceae Rehm

1. Hymenoscyphus calyculus (Fr.) W. Phillips (Sarimih)

Isik koyt, sogiit (Salix sp.) dal kalintist tizeri, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m,
13.10.2021, Kaya 156; Gegitli koyii, sogiit (Salix sp.) dal kalintis1 tizeri, 37°34'59"K,
43°32'37"D, 1635m, 23.10.2021, Kaya 183. Yenmez.

2. Hymenoscyphus caudatus (P. Karst.) Dennis

Gegitli koyii, nemli ve c¢iirlimekte olan bitki kalintis1 {izeri, 37°35'27"K,
43°33'53"D, 1877m, 27.09.2021, Kaya 42. Yenmez.

3. Hymenoscyphus fructigenus (Bull.) Gray (Meyvemihi)

Gegitli koyii, sogiit (Salix sp.) dali kalintis1 tizeri, 37°3527"K, 43°33'53"D,
1889m, 27.09.2021, Kaya 58. Yenmez.
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4. Hymenoscyphus scutula (Pers.) W. Phillips (Saplimih)

Gegitli koyii, nemli bitki kalintis1 iizeri, 37°3527"K, 43°33'53"D, 1875m,
27.09.2021, Kaya 39; Isik koyi, nemli bitki kalintis1 tizeri, 37°37'18"K, 43°32'52"D,
1794m, 29.09.2021, Kaya 79. Yenmez.

5. Hymenoscyphus umbilicatus (Le Gal) Dumont (Egik sarigiille)

Gegitli koyii, nemli dal kalintis1 tizeri, 37°35'56"K, 43°33'40"D, 1925m,
27.09.2021, Kaya 29. Yenmez.

Pezizomycetes O.E. Erikss. & Winka

Pezizales J. Schrot.

Helvellaceae Fr.

6. Helvella lacunosa Afzel. (Bet semermantart)

Akkus koyii, kavak (Populus sp.), hus (Betula sp.) ve ceviz (Juglans sp.)
agaclarindan olusan karisik agaclik alan, 37°36'41"K, 43°31'09"D, 1836m,
15.05.2022, Kaya 271. Yenir.

7. Helvella leucopus Pers. (Top semermantart)

Akkus koyii, kavak (Populus sp.) agaglari alti, 37°36'43"K, 43°30'55"D, 1903m,
29.04.2022, Kaya 217. Yenir.

Morchellaceae Rchb.

8. Morchella angusticeps Peck (Koseligobek)

Akkus koyii, kavak (Populus sp.) agaglar alti, 37°36'41"K, 43°31'02"D, 1851m,
11.05.2022, Kaya 233; Gegitli koyii, kavak (Populus sp.) agaglari alti, 37°38'33"K,
43°32'19"D, 1813m, 21.05.2022 Kaya 288. Yenir.

9. Verpa bohemica (Krombh.) J. Schrot. (Canmantari)

Gegitli koyii, kavak (Populus sp.) agaglart alti, 37°38'33"K, 43°32'19"D, 1749m,
21.05.2022, Kaya 286. Yenir.

Pezizaceae Dumort.

10. Adelphella babingtonii (Berk. & Broome) Pfister, Mato¢ec & I. KuSan
(Yassikadayif)

Kaval koyl, nemli sogiit (Salix sp.) kitigi tizeri, 37°31'36"K, 43°29'52"D,
1360m, 23.10.2021, Kaya 178. Yenmez.

11. Galactinia granulosa (Gillet) Le Gal

Gegitli koyii, nemli bitki kalintilar1 arasinda, 37°35'27"K, 43°33'53"D, 1883m,
27.09.2021, Kaya 47; Isik koyii, nemli toprak tizeri, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1781m,
04.10.2021, Kaya 111; Akkus koyii, nemli toprak tizeri, 37°36'41"K, 43°31'02"D,
1846m, 15.05.2022, Kaya 279. Yenmez.

12. Pachyella celtica (Boud.) Héaffner (Mortepsi)

Kamigh koyii, sogiit (Salix sp.) agaclart alti, nemli toprak tizeri, 37°33'23"K,
43°30'50"D, 1697m, 10.09.2021, Kaya 22. Yenmez.

13. Pachyella clypeata (Schwein.) Le Gal

Kamiglt koyii, sogit (Salix sp.) kiittigi tizeri, 37°3323"K, 43°30'50"D, 1697m,
10.09.2021, Kaya 13. Yenmez.

14. Paragalactinia succosa (Berk.) Van Vooren (Oyukganak)

Isik koyil, kavak (Populus sp.) agaglar alti, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1794m,
29.09.2021, Kaya 86. Yenmez.
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15. Peziza depressa Pers. (Basikganak)

Isik koyt, kavak (Populus sp.) agaglari alti, nemli toprak itizeri, 37°37'18"K,
43°32'52"D, 1792m, 29.09.2021, Kaya 80. Yenmez.

16. Peziza fimeti (Fuckel) E.C. Hansen (Ezik¢anak)

Akkus koyl, giibre bakimindan zengin toprak iizeri, 37°36'43"K, 43°30'55"D,
1885m, 29.04.2022, Kaya 215. Yenmez.

Pyronemataceae Corda

17. Geopora arenosa (Fuckel) S. Ahmad (Tiiyli dalgatopu)

Gegitli koyti, kavak (Populus sp.) ve sogiit (Salix sp.) agacglar1 alti, kismen
topraga gomiilii, 37°35'27"K, 43°33'53"D, 1880m, 27.09.2021, Kaya 55; Isik koyii,
kavak (Populus sp.) ve sogiit (Salix sp.) agaclari alti, kismen topraga gomiilii,
37°37'18"K, 43°32'52"D, 1783m, 29.09.2021, Kaya 77. Zehirli.

18. Humaria hemisphaerica (F.H. Wigg.) Fuckel (Sar tiiyliifincan)

Isik koyii, kavak (Populus sp.) agaclart alti, bitki kalintilar1 tizeri, 37°37'18"K,
43°32'52"D, 1781m, 04.10.2021, Kaya 110. Yenmez.

19. Scutellinia scutellata (L.) Lambotte (Dikenlitabak)

Kaval koyii, nemli sogiit (Salix sp.) kiitigl tizeri, 37°31'34"K, 43°29'54"D,
1241m, 23.10.2021, Kaya 179. Yenmez.

20. Tricharina gilva (Boud. ex Cooke) Eckblad (Hos bahargiizeli)

Akkus koyli, yanmis odun pargalar iizeri, 37°37'04"K, 43°28'48"D, 2247m,
11.05.2022, Kaya 244. Yenmez.

21. Trichophaeopsis bicuspis (Boud.) Korf & Erb (Kirpiklikenar)

Isik koyii, kavak (Populus sp.) agaclari alti, nemli toprak iizeri, 37°37'19"K,
43°32'53"D, 1781m, 10.10.2021, Kaya 127. Yenmez.

Basidiomycota R.T. Moore

Agaricomycetes Doweld

Agaricales Underw.

Agaricaceae Chevall.

22. Agaricus arvensis Schaeff. (Atmantari)

Isik koyt, sogit (Salix sp.) agaclart agikligi, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m,
13.10.2021, Kaya 155; Akkus koyii, giibrelik alan, 37°36'41"K, 43°31'02"D, 1868m,
15.05.2022, Kaya 252. Yenir.

23. Agaricus bresadolanus Bohus (Halkalikizil)

Isik koyii, hus (Betula sp.) ve kavak (Populus sp.) agaglarindan olusan karigik
agachik alan agikligi, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m, 13.10.2021, Kaya 170.
Yenmez.

24. Leucoagaricus leucothites (Vittad.) Wasser (AKk etlice)

Gegitli koyi, sogiit (Salix sp.) agaglar1 agikligi, ¢imenler arasi, 37°35'27"K,
43°33'53"D, 1874m, 27.09.2021 Kaya 45. Yenir.

25. Leucoagaricus subcretaceus Bon (Tok etlice)

Isik koyi, cayirlik alan, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1783m, 04.10.2021, Kaya
100. Yenmez.

26. Macrolepiota mastoidea (Fr.) Singer (Turnabacag)

Pmnarca koyii, kavak (Populus sp.) agaclari alti, 37°38'33"K, 43°32'19"D,
1882m, 23.10.2021, Kaya 201. Yenir.
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Bolbitiaceae Singer

27. Conocybe arrhenii (Fr.) Kits van Wav. (Uzun yalinetek)

Gegitli koyii, sogit (Salix sp.) agaglar1 alti, 37°35'27"K, 43°33'53"D, 1894m,
27.09.2021, Kaya 61. Yenmez.

28. Conocybe tenera (Schaeff.) Kiihner (Daz yalinetek)

Isik koyi, sogit (Salix sp.), kavak (Populus sp.) ve ceviz (Juglans sp.)
agaclarinin  bulundugu karisik agaglik alan, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1779m,
29.09.2021, Kaya 67. Yenmez.

Cortinariaceae Singer

29. Cortinarius casimirii (Velen.) Huijsman (

Isik koyi, sogit (Salix sp.), kavak (Populus sp.) ve ceviz (Juglans sp.)
agaclarinin  bulundugu karisik agaglik alan, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1791m,
13.10.2021, Kaya 172; Isik koyi, sogiit (Salix sp.), kavak (Populus sp.) ve ceviz
(Juglans sp.) agaglarinin bulundugu karigik agaglik alan, 37°37'19"K, 43°32'53"D,
1773m, 13.10.2021, Kaya 173. Yenmez.

30. Cortinarius cinnabarinus Fr. (Ocii 6riimcekmantarr)

Kamish koyiti, sogiit (Salix sp.) ve mese (Quercus sp.) agaglar alti, 37°33'23"K,
43°30'50"D, 1695m, 10.09.2021, Kaya 9. Yenmez.

31. Cortinarius evernius (Fr.) Fr. (Kiit 6riimcekmantari)

Gegitli koyii, sogiit (Salix sp.) ve kavak (Populus sp.) agaglarindan olusan
karigik agaclik alan, 37°35'27"K, 43°33'53"D, 1898m, 27.29.2021, Kaya 63; Isik
koyi, kavak (Populus sp.) agaglari alt1, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m, 10.10.2021,
Kaya 144. Yenmez.

Entolomataceae Kotl. & Pouzar

32. Entoloma incanum (Fr.) Hesler (Kemerli kivrikbasg)

Gegitli koyii, sogiit (Salix sp.) agaglar alt, 37°35'56"K, 43°33'40"D, 1926m,
27.09.2021, Kaya 30. Yenmez.

33. Entoloma rhodopolium (Fr.) P. Kumm. (Kizil kivrikbas)

Gegitli koyi, sogiit (Salix sp.) agaglar alt, 37°35227"K, 43°33'53"D, 1880m,
27.09.2021, Kaya 51. Zehirli.

Hydnangiaceae Gaum. & C.W. Dodge

34. Laccaria laccata (Scop.) Cooke (Diizenbaz)

Isik koyi, kavak (Populus sp.) agaglar alti, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m,
10.10.2021, Kaya 132. Yenir.

Hygrophoraceae Lotsy

35. Hygrocybe conica (Schaeff.) P. Kumm. (Alaca mummantar)

Gegitli koyii, sogut (Salix sp.) agaglar1 alti, 37°35'56"K, 43°33'40"D, 1921m,
27.09.2021, Kaya 35. Yenmez.

Hymenogastraceae Vittad.

36. Flammula alnicola (Fr.) P. Kumm. (Kizil pulbas)

Akkus koyi, elma agac1 (Malus domestica) kok kalintilar1 tizeri, 37°36'41"K,
43°31'02"D, 1846m, 11.05.2022, Kaya 242. Yenmez.
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37. Hebeloma birrus (Fr.) Gillet (Yinli turpkokan)

Isik koyi, sogit (Salix sp.), kavak (Populus sp.) ve ceviz (Juglans sp.)
agaclarinin bulundugu karisik agaglik alan, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1783m,
29.09.2021, Kaya 71. Yenmez.

38. Hebeloma clavulipes Romagn. (Cemre turpkokan)

Isik koyi, sogiit (Salix sp.) agaglari alti, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1781m,
04.10.2021, Kaya 102. Yenmez.

39. Hebeloma crustuliniforme (Bull.) Quél. (Benekli turpkokan)

Isik koyii, kavak (Populus sp.) agaclart alt, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1781m,
04.10.2021, Kaya 118. Zehirli.

40. Hebeloma leucosarx P.D. Orton (Pashi turpkokan)

Pinarca koyii, hus (Betula sp.) ve kavak (Populus sp.) agaglarindan olusan
karigik agaclik alan, 37°38'33"K, 43°32'19"D, 1883m, 23.10.2021, Kaya 204.
Yenmez.

41. Hebeloma mesophaeum (Pers.) Quél. (Ala turpkokan)

Kamigh koyt, sogiit (Salix sp.) agaglari alt1, 37°33'23"K, 43°30'50"D, 1696m,
10.09.2021, Kaya 10. Zehirli.

42. Hebeloma pusillum J.E. Lange (Benli turpkokan)

Gegitli koyii, sogiit (Salix sp.) agaglar1 alt, 37°34'59"K, 43°32'37"D, 1644m,
23.10.2021, Kaya 181. Yenmez.

43. Hebeloma sacchariolens Quél. (Sekerli turpkokan)

Isik koyt, kavak (Populus sp.) ve sogiit (Salix sp.) agaglarindan olusan karisik
agaclik alan, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m, 10.10.2021, Kaya 136. Yenmez.

44. Psilocybe coronilla (Bull.) Noordel. (Kefgarik)

Isik koyi, kavak (Populus sp.) agaglar alti, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1786m,
29.09.2021, Kaya 88; Akkus koyii, cayirlik alan, 37°37'04"K, 43°28'48"D, 2276m,
11.05.2022, Kaya 251. Yenir.

Incertae sedis

45. Lepista nuda (Bull.) Cooke (Mavi cincile)

Gegitli koyii, sogit (Salix sp.) agaglar1 alti, 37°36'41"K, 43°31'02"D, 1839m,
21.05.2022, Kaya 291. Yenir.

46. Melanoleuca melaleuca (Pers.) Murrill (Saf yilanmantart)

Gegitli koyii, sogiit (Salix sp.) agaglari alti, 37°34'59"K, 43°32'37"D, 1631m,
23.10.2021, Kaya 182. Yenir.

47. Meottomyces dissimulans (Berk. & Broome) Vizzini

Akkus koyii, ceviz (Juglans sp.) agact yaprak ve dal kalintilar1 {izeri,
37°36'41"K, 43°31'02"D, 1852m, 11.05.2022, Kaya 239. Yenmez.

48. Panaeolus olivaceus F.H. Moller (Kara tersgani)

Isik koyi, sogiit (Salix sp.) ve kavak (Populus sp.) aga¢larindan olusan karigik
agaclik alan, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m, 13.10.2021, Kaya 164. Zehirli.

49. Panaeolus rickenii Hora

Pinarca koyii, ¢ayirlik alan, 37°38'33"K, 43°32'19"D, 1903m, 23.10.2021, Kaya
198. Zehirli.

Inocybaceae Jiilich
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50. Inocybe amethystina Kuyper (Ciftkiimbet)

Isik koyt, kavak (Populus sp.) agaglari alti, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m,
10.10.2021, Kaya 145. Zehirli.

51. Inocybe ayeri Furrer-Ziogas (Elkiimbet)

Isik koyi, sogiit (Salix sp.) ve kavak (Populus sp.) agaglarindan olusan karisik
agaclik alan, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1786m, 29.09.2021, Kaya 65. Zehirli.

52. Inocybe dulcamara (Pers.) P. Kumm. (Hanimkiimbet)

Kamigh koyt, sogiit (Salix sp.) agaglar alt1, 37°33'23"K, 43°30'50"D, 1694m,
10.09.2021, Kaya 25; Isik koyii, kavak (Populus sp.) agaglar1 alti, 37°37'19"K,
43°32'53"D, 1781m, 10.10.2021, Kaya 147. Zehirli.

53. Inocybe flocculosa Sacc. (Aykiimbet)

Isik koyt, kavak (Populus sp.) agaglari alti, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1785m,
29.09.2021, Kaya 81; Isik koyi, kavak (Populus sp.) agaglart alti, 37°37'19"K,
43°32'53"D, 1787m, 13.10.2021, Kaya 85. Zehirli.

54. Inocybe fuscidula Velen. (Bulanikkiimbet)

Isik koyl, kavak (Populus sp.) agaglar alti, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1788m,
29.09.2021, Kaya 92. Zehirli.

55. Inocybe godeyi Gillet (Utangagmantar)

Isik koyi, sogit (Salix sp.), mese (Quercus sp.) ve kavak (Populus sp.)
agaclarindan olusan karisik agag¢lik alan, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1784m,
13.10.2021, Kaya 171. Zehirli.

56. Inocybe hirtella Bres. (Uzakkiimbet)

Isik koyi, kavak (Populus sp.) agaglar alti, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1791m,
29.09.2021, Kaya 89; Isik koyi, kavak (Populus sp.) agaglart alti, 37°37'18"K,
43°32'52"D, 1785m, 29.09.2021, Kaya 93. Zehirli.

57. Inocybe inodora Velen.

Isik koyl, kavak (Populus sp.) agaglar alti, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1781m,
04.10.2021, Kaya 119; Isik koyi, kavak (Populus sp.) agaglari alti, 37°37'19"K,
43°32'53"D, 1781m, 10.10.2021, Kaya 134. Zehirli.

58. Inocybe phaeoleuca Kiihner (Kozakiimbeti)

Akkus koyii, kavak (Populus sp.) agaglar alt1, 37°36'43"K, 43°30'55"D, 1890m,
29.04.2022, Kaya 218. Zehirli.

59. Inocybe splendens R. Heim (Haskiimbet)

Isik koyi, kavak (Populus sp.) agaglar alti, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m,
10.10.2021, Kaya 128. Zehirli.

60. Mallocybe perbrevis (Weinm.) Matheny & Esteve-Rav. (Kisakiimbet)

Kamigh koyt, sogiit (Salix sp.) agaglari alti, 37°33'23"K, 43°30'50"D, 1701m,
10.09.2021, Kaya 19; Isik koyii, kavak (Populus sp.) agaglari alti, 37°37'19"K,
43°32'53"D, 1781m, 10.10.2021, Kaya 123. Zehirli.

Marasmiaceae Roze ex Kiihner

61. Marasmius oreades (Bolton) Fr. (Mihbasi)

Isik koyi, sogiit (Salix sp.) ve kavak (Populus sp.) agaglarindan olusan karisik
agaclik acikligl, cayirlik alan, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1779m, 13.10.2021, Kaya
150. Yenir.

62. Marasmius torquescens Quél.

Akkus koyi, ceviz (Juglans sp.) agaglar alt1, 37°36'41"K, 43°31'09"D, 1833m,
15.05.2022, Kaya 265. Yenmez.
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Mycenaceae Overeem

63. Atheniella delectabilis (Peck) Liideritz & H. Lehmann (Saydamkafa)

Kamighi koyii, bitki kalintist  {izeri, 37°33'23"K, 43°30'S0"D, 1702m,
10.09.2021, Kaya 14. Yenmez.

64. Mycena aetites (Fr.) Quél. (Orak kukulcuk)

Akkus koyii, kavak (Populus sp.) agaglar alt1, 37°36'43"K, 43°30'55"D, 1885m,
29.04.2022, Kaya 208. Yenmez.

65. Mycena galopus (Pers.) P. Kumm. (Bulak kukulcuk)

Isik koyt, sogiit (Salix sp.) ve kavak (Populus sp.) agaglarindan olusan karisik
agachik alan, agac¢ kalintilar1 tizeri, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m, 13.10.2021,
Kaya 161. Yenmez.

66. Mycena leptocephala (Pers.) Gillet (Basli kukulcuk)

Isik koyt, sogiit (Salix sp.) ve kavak (Populus sp.) agaglarindan olusan karisik
agaclik alan, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m, 13.10.2021, Kaya 160. Yenmez.

Physalacriaceae Corner

67. Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm. (Balmantar1)

Akkus koyi, aga¢ kalintilar1 tizeri, 37°36'41"K, 43°31'02"D, 1853m,
11.05.2022, Kaya 235. Yenir.

68. Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink (Kiilahli1 balmantar)

Akkus koyii, sogit (Salix sp.) ve kavak (Populus sp.) agaglarindan olusan
karisik agaclik alan, agac kalintilar1 {izeri, 37°36'41"K, 43°31'09"D, 1831m,
15.05.2022, Kaya 270. Yenir.

69. Hymenopellis radicata (Relhan) R.H. Petersen (Boz zarderi)

Akkus koyii, sogit (Salix sp.), kavak (Populus sp.) ve hus (Betula sp.)
agaclarindan olusan karisik agaclik alan, odun kalintilar1 iizeri, 37°36'41"K,
43°31'02"D, 1865m, 15.05.2022, Kaya 255. Yenmez.

Pleurotaceae Kiihner

70. Pleurotus eryngii (DC.) Quél. (Caksirmantari)

Akkus koyi, heliz (Ferula sp.) bitkisi kalintilar1 tizeri, 37°38'33"K, 43°32'19"D,
2287m, 11.05.2022, Kaya 250. Yenir.

71. Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm. (Istiridyemantar1)

Pinarca koyii, kavak (Populus sp.) kiitiigii tizeri, 37°36'41"K, 43°31'02"D,
1903m, 23.10.2021, Kaya 206. Yenir.

Pluteaceae Kotl. & Pouzar

72. Pluteus nanus (Pers.) P. Kumm. (Ciice ¢itkird1)

Isik koyi, sogiit (Salix sp.), kavak (Populus sp.) ve hus (Betula sp.) agaglarindan
olusan karisik agaclik alan, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1788m, 29.09.2021, Kaya 70.
Yenmez.

73. Pluteus romellii (Britzelm.) Lapl. (El ¢itkirdr)

Gegitli koyii, kavak (Populus sp.) agaglart alti, 37°38'33"K, 43°32'19"D, 1828m,
21.05.2022, Kaya 289. Yenir.

74. Volvariella pusilla (Pers.) Singer (Ciice yumurtamantart)

Gegitli koyii, sogit (Salix sp.) agaglar1 alti, 37°35'56"K, 43°33'40"D, 1924m,
27.09.2021, Kaya 36. Yenir.

31



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 7(1): 23-40 (2024)

Arastirma Makalesi / Research Article

Porotheleaceae Murrill

75. Phloeomana hiemalis (Osbeck) Redhead (Ak yivlisemsiye)

Akkus koyii, ceviz (Juglans sp.) kiitigii tizeri, 37°36'41"K, 43°31'02"D, 1844m,
11.05.2022, Kaya 228. Yenmez.

Psathyrellaceae Vilgalys, Moncalvo & Redhead

76. Candolleomyces candolleanus (Fr.) D. Wicht. & A. Melzer (Giizel
pulcuklu)

Akkus koyi, sogiit (Salix sp.) kiitiigii dibi, 37°36'44"K, 43°30'59"D, 1877m,
11.05.2022, Kaya 282; Gegitli koyi, sogiit (Salix sp.), kavak (Populus sp.), ceviz
(Juglans sp.) ve hus (Betula sp.) agaglarindan olusan karisik agaglik alan, 37°36'41"K,
43°31'02"D, 1833m, 21.05.2022, Kaya 292. Yenmez.

77. Coprinellus disseminatus (Pers.) J.E. Lange (Minikmiirekkep)

Gegitli koyii, kavak (Populus sp.) kiitiigii ¢evresi, 37°35'19"K, 43°34'17"D,
1906m, 10.09.2021, Kaya 2; Gegitli koyii, sogiit (Salix sp.) kittigi dibi, 37°37'19"K,
43°32'53"D, 1884m, 10.09.2021, Kaya 5; Isik kdyii, sogiit (Salix sp.) agaclart alti,
37°3527"K, 43°33'53"D, 1778m, 04.10.2021, Kaya 109; Pmarca koyi, kavak
(Populus sp.) kitigi dibi, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1897m, 23.10.2021, Kaya 207.
Yenir.

78. Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys, Hopple & Jacq. Johnson
(Pullumiirekkep)

Isik koyi, kavak (Populus sp.) agaglart dibi, 37°38'33"K, 43°32'19"D, 1770m,
10.09.2021, Kaya 66; Akkus koyi, ceviz (Juglans sp.) kiitiigii ¢cevresi, 37°36'41"K,
43°31'09"D, 1831m, 04.10.2021, Kaya 261. Yenir.

79. Coprinopsis atramentaria (Bull.) Redhead, Vilgalys & Moncalvo (Kiitiik
dobeleni)

Isik koyt, sogiit (Salix sp.) agaglari alt1 ve ceviz (Juglans sp.) agaclari ¢evresi,
37°37'19"K, 43°32'53"D, 1784m, 13.10.2021, Kaya 167; Akkus koyii, ceviz kiitligi
tizeri, 37°36'41"K, 43°31'02"D, 1849m, 11.05.2022, Kaya 232. Zehirli.

80. Coprinopsis lagopus (Fr.) Redhead, Vilgalys & Moncalvo (Hiirmiiz
dobelen)

Gegitli koyii, sogiit (Salix sp.) agaci dibi, 37°35'56"K, 43°33'40"D, 1924m,
27.09.2021, Kaya 37. Yenir.

81. Coprinopsis marcescibilis (Britzelm.) Orstadius & E. Larss. (Boncuk
dobelen)

Isik koyi, sogit (Salix sp.), kavak (Populus sp.), ceviz (Juglans sp.) ve hus
(Betula sp.) agaglarindan olusan karistk agaclik alan agikligi, cayirlik alan,
37°37'18"K, 43°32'52"D, 1784m, 04.10.2021, Kaya 97. Yenmez.

82. Coprinopsis strossmayeri (Schulzer) Redhead, Vilgalys & Moncalvo (Yitik
dobelen)

Isik koyl, Yaprakli mezrasi, Kegi ve koyun giibresi bakimindan zengin kumlu
toprak tizeri, 37°37'04"K, 43°28'48"D, 2247m, 10.09. 2021, Kaya 1. Yenmez.

83. Parasola auricoma (Pat.) Redhead, Vilgalys & Hopple (Sevelen)

Akkus koyi, sogiit (Salix sp.), kavak (Populus sp.) ve ceviz (Juglans sp.)
agaclarindan olusan karistk agaclik alan, 37°36'41"K, 43°31'09"D, 1825m,
15.05.2022, Kaya 262; Akkus koyil, sogiit (Salix sp.) ve kavak (Populus sp.)
agaclarindan olusan karistk agaclik alan, 37°36'41"K, 43°31'02"D, 1847m,
15.05.2022, Kaya 278. Yenmez.
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84. Parasola conopilea (Fr.) Orstadius & E. Larss. (Kirk sevelen)

Isik koyi, kavak (Populus sp.) agaglari agikligi, cayirlik alan, 37°37'18"K,
43°32'52"D, 1781m, 04.10.2021, Kaya 116. Yenmez.

85. Parasola kuehneri (Ulj¢ & Bas) Redhead, Vilgalys & Hopple (Doruk
sevelen)

Isik koyii, kavak (Populus sp.) agaglart alti, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1779m,
10.10.2021, Kaya 135; Isik koyi, cayirlik alan, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1782m,
10.10.2021, Kaya 146. Yenmez.

86. Parasola plicatilis (Curtis) Redhead, Vilgalys & Hopple (Agik sevelen)

Gegitli koyii, sogiit (Salix sp.) agaclar alt, 37°34'59"K, 43°32'37"D, 1633m,
23.10.2021, Kaya 190. Yenir.

87. Psathyrella bifrons (Berk.) A.H. Sm. (Gok pulcuklu)

Isik koyi, sogit (Salix sp.), kavak (Populus sp.) ve ceviz (Juglans sp.)
agaclarindan olusan karisik agaclik alan, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1791m,
04.10.2021, Kaya 99; Isik koyii, kavak (Populus sp.) ve sogiit (Salix sp.) agaglar alt1,
37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m, 10.10.2021, Kaya 130. Yenmez.

88. Psathyrella bipellis (Quél.) A.H. Sm. (Giir pulcuklu)

Akkus koyii, kavak (Populus sp.), ceviz (Juglans sp.) ve sogiit (Salix sp.)
agaclarindan olusan kanisik agaclik alan, 37°36'41"K, 43°31'02"D, 1846m,
11.05.2022, Kaya 230; Akkus koyi, sogiit (Salix sp.), kavak (Populus sp.) ve ceviz
(Juglans sp.) agaglarindan olusan karisik agaglik alan, 37°36'41"K, 43°31'02"D,
1843m, 15.05.2022, Kaya 280. Yenmez.

89. Psathyrella corrugis (Pers.) Konrad & Maubl. (Kiit pulcuklu)

Isik koyi, hus (Betula sp.), kavak (Populus sp.) ve sogiit (Salix sp.) agaglarindan
olusan karisik agaclik alan, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1781m, 04.10.2021, Kaya 95.
Yenmez.

90. Psathyrella prona (Fr.) Gillet (el pulcuklu)

Isik koyii, hus (Betula sp.), kavak (Populus sp.) ve sogiit (Salix sp.) agaglarindan
olusan karisik aga¢lik alan, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1781m, 04.10.2021, Kaya 98;
Isik koyii, kavak (Populus sp.) agaglari alti, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m,
10.10.2021, Kaya 133. Yenmez.

91. Psathyrella pseudogracilis (Romagn.) M.M. Moser (Yag pulcuklu)

Isik koyi, hus (Betula sp.), kavak (Populus sp.) ve sogiit (Salix sp.) agaglarindan
olusan karisik agaclik alan, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1781m, 13.10.2021, Kaya 157.
Yenmez.

Strophariaceae Singer & AH Sm.

92. Agrocybe dura (Bolton) Singer (Yaz meteligi)

Akkus koyii, hus (Betula sp.), kavak (Populus sp.) ve sogiit (Salix sp.)
agaclarindan olusan karisik agaclik alan, 37°36'41"K, 43°31'02"D, 1868m,
15.05.2022, Kaya 253. Yenir.

93. Agrocybe molesta (Lasch) Singer (Sen metelik)

Akkus koyii, ¢ayirlik alan, 37°36'41"K, 43°31'02"D, 1839m, 15.05.2022, Kaya
274. Yenir.

94. Agrocybe praecox (Pers.) Fayod (Bahar meteligi)

Isik koyt, hus (Betula sp.) ve kavak (Populus sp.) agaglarindan olusan karigik
agaclik alan, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1780m, 09.09.2021, Kaya 87. Yenir.
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95. Pholiota gummosa (Lasch) Singer (Yapiskan pulbas)
Gegitli koyi, sogiit (Salix sp.) kalintilar1 tizeri, 37°34'59"K, 43°32'37"D, 1634m,
23.10.2021, Kaya 193. Yenmez.

Tricholomataceae R. Heim ex Pouzar

96. Tricholoma basirubens (Bon) A. Riva & Bon (Altinkarakiz)

Isik koyi, hus (Betula sp.) ve kavak (Populus sp.) agaglarindan olusan karisik
agaclik alan, 37°37'19"K, 43°32'53"D, 1784m, 13.10.2021, Kaya 169. Yenmez.

97. Tricholoma scalpturatum (Fr.) Quél. (Yabankarakiz)

Akkus koyii, hus (Betula sp.) kiitiigii dibi, 37°36'43"K, 43°30'55"D, 1888m,
29.04.2022, Kaya 213; Akkus koyili, hus (Betula sp.) agaglar1 alti, 37°36'43"K,
43°30'55"D, 1891m, 29.04.2022, Kaya 214. Yenir.

Tubariaceae Vizzini

98. Tubaria conspersa (Pers.) Fayod (Okse tubarya)

Gegitli koyii, sogut (Salix sp.) agaglar1 alti, 37°35'19"K, 43°34'17"D, 1892m,
10.09.2021, Kaya 4. Yenmez.

Boletales E.-J. Gilbert

Boletaceae Chevall.

99. Boletus edulis Bull. (Corek mantart)

Pinarca koyii, hus (Betula sp.) ve kavak (Populus sp.) agaglarindan olusan
karigik agaclik alan, 37°38'33"K, 43°32'19"D, 1876m, 23.10.2021, Kaya 203. Yenir.

100. Paxillus involutus (Batsch) Fr. (Agulu iztutan)

Akkus koyii, kavak (Populus sp.) ve sogiit (Salix sp.) agaglarindan olusan
karisik agaclik alan, 37°36'48"K, 43°31'01"D, 1845m, 10.09.2021, Kaya 27; Gegitli
koyi, sogiit (Salix sp.) agaglart alti, 37°35'56"K, 43°33'40"D, 1923m, 27.09.2021,
Kaya 28; Isik koyi, kavak (Populus sp.) ve sogiit (Salix sp.) agaglarindan olusan
karigik agaclik alan, 37°35227"K, 43°33'53"D, 1786m, 29.09.2021, Kaya 64; Isik
koyi, kavak (Populus sp.) agaglari alt1, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1787m, 04.10.2021,
Kaya 106. Zehirli.

Sclerodermataceae Corda

101. Scleroderma areolatum Ehrenb. (Siisliifoslak)

Isik koyii, kavak (Populus sp.) agaglar1 alti, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1784m,
29.09.2021, Kaya 82. Yenmez.

Hymenochaetales Oberw.

Hymenochaetaceae Donk

102. Phellinus igniarius (L.) Quél. (Karatoynak)

Pinarca koyii, sogiit (Salix sp.) agaci iizeri, 37°38'33"K, 43°32'19"D, 1909m,
23.10.2021, Kaya 199; Akkus koyii, sogiit (Salix sp.) agaci lizeri, 37°37'04"K,
43°28'48"D, 2249m, 11.05.2022, Kaya 246. Yenmez.

Polyporales Gaum.
Laetiporaceae Jilich
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103. Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill (Kiikiirtmantari)
Isik koyi, sogiit (Salix sp.) agaci tzeri, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1781m,
04.10.2021, Kaya 101. Yenir.

Polyporaceae Fr. ex Corda

104. Cerioporus squamosus (Huds.) Quél. (Gorkemli)

Gecitli koyii, sogiit (Salix sp.) kiitiigii iizeri, 37°36'41"K, 43°31'02"D, 1819m,
21.05.2022, Kaya 293. Yenir.

105. Fomes fomentarius (L.) Fr. (Kavmantari)

Gegitli koyii, ceviz (Juglans sp.) agact tizeri, 37°35'19"K, 43°34'17"D, 1875m,
10.09.2021, Kaya 8; Kamish koyii, sogiit (Salix sp.) agaci tizeri, 37°3323"K,
43°30'50"D, 1697m, 10.09.2021, Kaya 15; Isik koyti, kavak (Populus sp.) agaci iizeri,
37°37'18"K, 43°32'52"D, 1810m, 04.10.2021, Kaya 104; Akkus koyii, kavak (Populus
sp.) kiitiigii iizeri, 37°36'43"K, 43°30'55"D, 1894m, 29.04.2022, Kaya 216. Yenmez.

106. Ganoderma adspersum (Schulzer) Donk (Koca reysi)

Isik koyi, ceviz (Juglans sp.) agact ilizeri, 37°37'18"K, 43°32'52"D, 1784m,
29.09.2021, Kaya 90. Yenmez.

107. Lentinus tigrinus (Bull.) Fr. (Kaplanmantari)

Akkus koyi, sogiit (Salix sp.) kiitiigii tizeri, 37°36'41"K, 43°31'09"D, 1840m,
15.05.2022, Kaya 272. Yenir.

108. Trametes trogii Berk. (Somhindikuyrugu)

Akkus koyi, ceviz (Juglans sp.) kiitigi tizeri, 37°36'41"K, 43°31'09"D, 1831m,
15.05.2022, Kaya 260. Yenmez.

109. Trametes versicolor (L.) LIoyd (Hindikuyrugu)

Akkus koyii, ceviz (Juglans sp.) agaci tizeri, 37°36'41"K, 43°31'02"D, 1851m,
11.05.2022, Kaya 227. Yenmez.

TARTISMA VE SONUC

Bu calisma Gegitli koyii (Hakkari) ve ¢evresinde yapilan arazi ¢aligmalart ile
toplanan makromantarlar {izerinde yapilmistir. Calisma sonucunda Ascomycota (%19)
bolimiine ait 2 takim, 5 familya i¢inde dagilim gosteren 14 cinse ait 21 tiir;
Basidiomycota (%81) boliimiine ait 5 takim, 24 familya ve 44 cins iginde dagilim
gosteren 88 tiir olmak iizere toplam 109 makromantar tiirii belirlenmistir.

Belirlenen 109 taksondan en ¢ok 1iye ile temsil edilen familyalarin
Basidiomycota bolimiinde yer aldigi ve sirasiyla; Psathyrellaceae (16 tiir),
Inocybaceae (11 tiir) ve Hymenogastraceae (9 tiir) familyalari oldugu ve bunlari
Ascomycota boliimiinden Pezizaceae (7 tiir) familyasmin takip ettigi goriilmektedir.
Arastirma alaninda tespit edilen familyalarin yaklasik dortte birine tekabiil eden 7
familya ise tek tiir ile temsil edilmektedir. Arastirma alaninin bitki ortiisti ve klimatik
ozelliklerinin, familyalarin dagilimlar1 {izerinde belirleyici etkiye sahip oldugu
goriilmektedir.

Tespit edilen makromantar tiirlerinden 30 (%27.5) tanesinin yenen, 60’inin
(%55) yenmeyen ve 19’unun da (%17.5) zehirli 6zellikte oldugu belirlenmistir (Sekil
2). Arastirma alani yenilebilir makromantarlar agisindan zengin olmasina karsin,
bunlardan yalnizca Pleurotus eryngii ve Agaricus arvensis tiirleri yerel halk tarafindan
bilinir ve toplanip tiiketilir. Pleurotus eryngii tiirii arastirma alaninda herkes
tarafindan “kivarka helizé (heliz mantar1)” veya “kivarka ¢iya (dag mantar1)” adi ile
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taninan, yore halki tarafindan bahar aylar1 boyunca ¢okc¢a toplanip pazarlarda satilan
ve lezzetle yenen bir tirdiir (Sekil 3). Agaricus arvensis tiirii ise yore halkinin
tamaminin “cayir mantar1” adi ile tanidigir fakat bazilarinin yenir olarak bildigi ve
toplayip yedigi bir kisminin ise yenmez olarak tanimladigi bir tiirdiir. Scleroderma
areolatum tiirii de “fise gurg (kurt yellemesi)” adi ile arastirma alanindaki koyliler
tarafindan taninmakta ve yenmez olarak bilinmektedir. Coprinopsis, Coprinellus ve
Coprinus cinslerine ait tiirler ise yore insani tarafindan genel olarak “esek mantari”
adi ile bilinir ve zehirli olarak taninmaktadir. Ayrica arastirma alaninda aga¢ ya da
agac kalintilar1 tizerinde yetisen Pleurotus ostreatus tiirii dahil birgok makromantar
“agac mantar1” adiyla anilir ve yenmez olarak tanimlanmaktadir.

Yorede zehirlenme korkusu ve yenilebilirlik durumunun bilinmemesi gibi
nedenlerle bir¢ok yenen mantar tiirii tiiketilmemektedir. Arastirma bolgesinde yayilis
gosteren makromantarlarin %17.5’1 (19 tiir) zehirli olmasina karsin, yerel halkla
yapilan goriismelerde daha Once cevrelerinde bir mantar zehirlenmesi vakasinin
yasanmadig1 bilgisine ulagilmistir. Yore halkinin zehirlenme korkusuyla bilmedigi ve
tanimadig1 mantarlari tiiketmekten kacinmasi bunun nedeni olarak diisiiniilmektedir.

[KATEGORI [KATEGORI
ADI] 19 tiir ADI] 30 tiir
% 17.5 % 27.5

Sekil 2. Tespit edilen tiirlerin yenilebilirlik durumlarina gore dagilimi.

4

[ :

Sekil 3. Bahar aylarinda yore pazarlarinda satilan Pleurotus eryngii bazidiyokarplar.
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Tanimlanan tiirler, yakin bolgelerde yapilan ¢alismalarla benzerlik
gostermektedir. Bu benzerligin ortak bitki ortiisti ve iklim kosullarindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Arastirma alanina yakin yerlerde yapilan calismalarin bazilari
cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alani yakin ¢evresinde yapilmig bazi ¢alismalar ve benzerlik durumu

Belirlenen Ortak takson Benzerlik

Arastirma yoresi
d y takson sayisi sayis1 orani (%)

Adakl1 kdyii ve civari
(Ytiksekova/Hakkari) 109 42 38.53
(Kesici ve Uzun 2021)

Hakkari (Ciiriikgiil tiirler)

(Uzun ve ark. 2021) 30 11 36.66
Van

(Demirel ve ark. 2015) 122 32 26.22
Semdinli ve Yiiksekova 203 51 25 12

(Acar ve ark. 2020)

Calisma alanmi olarak belirlenen Gegitli koyli (Hakkari) ve cevresine yakin
bolgelerde daha once yapilmis olan caligmalar incelendiginde en yiiksek benzerlik
oranlariin  Adakli koyli (Yiiksekova/Hakkari) ve c¢evre koylerde yetisen
makromantarlar ile Hakkari ili genelinde yetisen cliriik¢iil makromantarlar {izerine
yapilmis olan caligmalar oldugu goriilmektedir. Bu durum arastirma alani ile bu
yorelerin kismen benzer bitki Ortiisii ve iklimsel oOzelliklere sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Van ilinin arastirma yoresine uzak olmasi dolayisiyla daha farkl
cevresel kosullara sahip olmasi, Yiiksekova ve Semdinli ilgelerinin ise ozellikle
Semdinli yoresinin Akdeniz iklimine benzer klimatik kosullara sahip olmasi gibi
nedenlerden dolay1 benzerlik oraninin diisiik ¢ikmasi beklenen bir sonu¢ olarak
degerlendirilmektedir. Genel olarak benzerlik oranlarinin diisiik ¢ikmasi arastirma
alaninin makromantar gelisimi bakimindan kendine has 6zelliklere sahip oldugunu
gostermektedir.

Calisma sonucunda, Gegitli koyl (Hakkari) ve ¢evresinde yetisen makromantar
tiirleri ile bu tiirlerin mevsimsel dagilimlari, habitat ve substrat tercihleri, yenilebilirlik
durumlar1 ve etnomikolojik 6zellikleri belirlenmistir. Calisma sonugclari, kendine 6zgii
iklimsel Ozelliklere sahip olan arastirma alanmin, biyolojik ¢esitlilik envanterinin
tespit edilmesi ve yore halkinin yararli makromantarlardan en iyi sekilde fayda
saglayabilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma ile tespit edilen tiirlerin
tamami arastirma alani i¢in yeni kayit olmakla birlikte, ¢alismanin esas amaglarindan
biri olan yorenin makrofungal gesitliliginin belirlenmesine katki sunulmustur.
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Ozet

Bu calismanin amaci, Van Ili’nde toplanan bildircin yumurtas: numunelerinde Fe, Zn ve Mg
konsantrasyonlarinin belirlenmesidir. Bildircin yumurtasi, daha az agirliga sahip olmasina ragmen, besin
maddeleri agisindan zengindir. Fe, Zn ve Mg gibi elementler yasam igin esansiyel olup 6nemli enzim
sistemlerinin fonksiyonlar1 igin gereklidirler. ICP-OES cihaz1 kullamlarak tayin yapilmustir. Orneklerde
tespit edilen demir (Fe), (ug/L) icerigi: Market A: 3,578 x 10, Market B: 2,657 x 10, Market C: 2,715 x
1073, Market D: 3,749 x 10° ortalama ile dagildig1 goriilmektedir. Gruplar aras1 farklilik igin; Kruskal-
Wallis H istatistigi hesaplanmig ve test degeri 1,502 ve p degeri 0,682'dir. Bu, gruplar arasinda demir
icerigi agisindan anlamli bir fark olmadigimi gosterir. Magnezyum (Mg) (ug/L) icerigi ortalamalari:
Market A: 1,3817 x 10, Market B: 1,2292 x 10%, Market C: 1,1845 x 10, Market D: 1,1848 x 10~.
Gruplar arasi farklilik i¢in; Kruskal-Wallis H istatistigi test degeri 6,906 ve p degeri 0,075'tir. Bu deger,
gruplar arasinda Mg igerigi agisindan anlamli bir fark olmadigini gosterir, ancak dikkate deger bir
yaklagimdir. Cinko (Zn), (ug/L) ortanca degerleri gruplara gore farklilik gostermemektedir (p=0,144). A
grubunda ortanca deger 4,29 x 10™ iken, B grubunda -3,2 x 10®°, C grubunda -3,2 x 10" ve D grubunda da
4,01 x 10 olarak elde edilmistir.

Buna gore Van bolgesindeki bildircin yumurtasi tiiketimi ile ilgili olarak bildircin yumurtasinin
giinliik Fe, Zn ve Mg ihtiyacina azda olsa katkida bulunabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, Yumurta, Fe, Zn, Mg

Determination of Fe, Zn and Mg Levels in Quail Egg Samples
Collected in Van Province

Abstract

The aim of this study is to determine Fe, Zn and Mg concentrations in quail egg samples
collected in Van Province. Quail eggs, although they weigh less, are rich in nutrients. Metals such as Fe,
Zn and Mg are essential for life and are required for the functions of important enzyme systems.
Determination was made using the ICP-OES device. It can be seen that the iron (Fe) (ug/L) content
detected in the samples is distributed with an average of: Market A: 3,578 x 10, Market B: 2,657 x 107,
Market C: 2,715 x 107, Market D: 3,749 x 10°. For differences between groups; The Kruskal-Wallis H
statistic was calculated and the test value is 1.502 and the p value is 0.682. This indicates that there is no
significant difference in iron content between groups. Magnesium (Mg) (ug/L) content averages: Market
A: 1,3817 x 107, Market B: 1,2292 x 10, Market C: 1,1845 x 107, Market D: 1,1848 x 10~. For
differences between groups; The Kruskal-Wallis H statistic test value is 6.906 and the p value is 0.075.
This value indicates that there is no significant difference in Mg content between groups, but it is a
remarkable approximation. Zinc (Zn), (ug/L) median values do not differ between groups (p=0.144).
While the median value was 4,29 x 10™* in group A, it was -3,2 x 10” in group B, -3,2 x 10~ in group C
and 4,01 x 10™ in group D.

Accordingly, regarding the consumption of quail eggs in the Van region, it was concluded that
quail eggs may contribute to the daily Fe, Zn and Mg needs, albeit slightly.

41


mailto:nuratasoy@yyu.edu.tr

Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 7(1): 41-50 (2024)

Arastirma MakRalesi / Research Article

Key Words: Quail, Egg, Fe, Zn, Mg

GIRIS

Yumurta, en ucuz protein kaynaklarindan biri oldugu i¢in diinyanin pek ¢ok
bolgesinde oldugu gibi iilkemizde de yaygin olarak tiiketilmektedir. Ayrica yumurta
bircok gida iirliniiniin icerisinde farkli fonksiyonlarda yer almaktadir (Leggli ve ark,
2010). Yumurta insan beslenmesinde 0&zellikle g¢ocuklarn beslenmesinde oldukga
onemli rol oynamakta olup global dlgekte agir metallerin yol agtig1 kirlilik ve kirliligin
gida maddelerinde yol ag¢tii metal kontaminasyonuna olan ilgi glinden giine
artmaktadir (Carl, 1991). Fakat bu iz elementlerin yumurtadaki seviyeleri hakkinda
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu elementlerin yumurta igerisindeki seviyeleri hem
kanatli hayvan vyetistiricilerini hem beslenme ve gida uzmanlarim1 hem de cevre
bilimcileri olduk¢a yakindan ilgilendirmektedir (Nisianakis ve ark., 2009).

Bildircin yumurtasi bildigimiz diger yumurtalar gibi yiliksek oranda faydalarinin
yam sira, icerigi de oldukca dnemlidir. Iceriginde bulunan vitamin ve mineraller, kas
gelisiminizi ve viicut sagligimizi énemli derecelerde etkilemektedir (Tunsaringkarn ve
ark., 2013).

Metalik elementler, yapisal olarak, kontrol mekanizmalarinin bilesenleri
(6rnegin sinirlerde ve kaslarda) ve enzim aktivatorii olarak ¢esitli roller oynadiklar: tiim
canli organizmalarda bulunur. Bazi1 metaller bakir (Cu), ¢inko (Zn), kalsiyum (Ca),
demir (Fe) ve magnezyum (Mg) gibi hayati biyolojik siiregleri diizenleyen igsel
mekanizmalarda kesin bir rol oynayan elementlerdir. Digerleri esansiyel olmayan
metallerdir ve eser miktarda toksiktir, 6zellikle bunlar: kursun (Pb), kadmiyum (Cd),
civa (Hg) ve arsenik (As)’tir, (Diindar ve Deryaoglu, 2005). Magnezyum (Mg) miktar
olarak viicutta Ca ve P’dan sonra en ¢ok bulunan {i¢iincii elementtir. Magnezyumun en
onemli gorevi, ATP’yi stabilize etmesi yaninda protein ve yag sentezinde rol
oynamasidir (Linder, 1991).

Demir ve ¢inko insan viicudunda en ¢ok bulunan iki eser mineraldir; ortalama
bir yetiskinde 3-4 g demir ve 1,5-2,5 g cinko bulunur (King ve Cousins, 2006). Insan
beslenmesinde ¢inko ve demir siklikla birlikte, bu mineraller ortak beslenme
kaynaklarint paylastigindan, her iki besin maddesinin gidalardan emiliminin benzer
sekilde artirildigina ve engellendigine inanilmaktadir. Bilesikleri (Kordas ve Stoltzfus,
2004; Nair ve ark., 2013) ve bunun sonucunda her iki besin maddesinin eksikliginin
ayni anda meydana geldigi diistiniilmektedir.

Fe

Demir, oksijen taginmasi ve hiicresel solunum gibi kritik biyolojik islevler i¢in
gerekli olan temel bir besindir. Yetigkin insan viicudu 3-5 g demir icerir ve ~%70"
kirmiz1 kan hiicrelerinin hemoglobininde kullanilir. Fazla demir karacigerde depolanir
ve istendiginde harekete gecirilebilir. Demirin viicuttan atilmasma yonelik bir
mekanizma olmadigindan, spesifik olmayan demir kayiplarini telafi etmek icin giinde 1-
2 mg demirin diyetle emilmesi 6nemlidir (Katsarou ve Pantopoulos, 2020). Insan
viicudundaki demirin %70'i, kana kirmizi rengini veren kirmizi kan hiicrelerinin
(RBC'ler) pigmenti olan hemoglobine baglanir ve geri kalan1 miyoglobin, transferrin ve
ferritin gibi diger proteinlere baglanir veya hiicrelerde depolanir. Hasar gormiis
eritrositleri dalak, karaciger ve kemik iligi makrofajlar1 tarafindan temizleyen
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retikiiloendotelyal sistem, sistemik demir homeostazisinde rol oynar (Gupta, 2014).
Gidalarda heme ve heme olmayanlar olmak tizere iki tiir demir bulunabilir. Hem demiri
yalnizca et, balik ve kiimes hayvanlar1 gibi hayvansal iirinlerde bulunurken, hem
icermeyen demir meyveler, sebzeler, kuru fasulye, kuruyemisler, tahil iirlinleri ve ette
bulunur (Piskin ve ark., 2022). Hem demiri, hem igermeyen demire gore bagirsaktan

Mg

Magnezyum (Mg), viicut hiicrelerinde potasyumdan sonra en fazla bulunan
ikinci katyondur ve insan viicudunda en ¢ok bulunan dérdiincii elementtir (Ca 2 > K * >
Na * > Mg ** ) (Ashique ve ark., 2023). Insan viicudunda 300'den fazla enzimatik
reaksiyon i¢in kofaktor rolii de dahil olmak iizere ¢esitli islevlere sahiptir. Cesitli
caligmalar, hipomagnezeminin klinik ortamda 6zellikle yogun bakim iinitesine kabul
edilen hastalarda yaygin bir elektrolit bozuklugu oldugunu ve mortalite ve hastanede
kalis siiresinin artmasiyla iligkili oldugunu gostermistir (Schwalfenberg ve Genuis,
2017; Al Alawi ve ark., 2018). Magnezyum, diyabet, osteoporoz, bronsiyal astim,
preeklampsi, migren ve Kkardiyovaskiiler hastaliklar gibi ¢esitli durumlarda 6nemli
terapotik ve Onleyici rol oynayabilir. Magnezyumun (Mg 2*) insan viicudunda gesitli
islevleri vardir. Kas kasilmasi, néromiiskiiler iletim, glisemik kontrol, miyokardiyal
kasilma ve kan basinci gibi bir dizi temel fonksiyonu diizenleyen 300'den fazla enzim
icin kofaktor gorevi goriir. Ayrica magnezyum enerji tiretiminde, diger iyonlarin aktif
transmembran taginmasinda, niikleer materyallerin sentezinde ve kemik gelisiminde de
hayati bir rol oynar (Grober ve ark, 2015; Schwalfenberg ve Genuis, 2017).

Zn

Cinko, insan viicudunun diizgiin ¢aligmasi i¢in gerekli bir mineraldir (Zoroddu
ve ark., 2019). Viicudun diizgiin isleyisini saglamak ve ¢esitli saglik sorunlarina neden
olabilecek ¢inko eksikliklerini 6nlemek igin diyetle veya gerekiyorsa takviyelerle yeterli
miktarda ¢inko almak ©nemlidir. Ancak ¢ok fazla c¢inkonun zararli olabilecegini
unutmamak Onemlidir, bu nedenle giinliik ¢inko alimi i¢in Gnerilen yonergeleri takip
etmek onemlidir. Cinko insan viicudunda sentezlenemez, bu nedenle viicutta yeterli
seviyeleri korumak i¢in disaridan ¢inko alimi sarttir (Maxfield ve ark., 2022). Demirden
sonra viicutta en ¢ok bulunan ikinci eser elementtir (Saper ve Rash 2009). Viicutta
bulunan on proteinden biri ¢inko proteinidir (Hernandez-Camacho ve ark., 2020) ve
300'den fazla enzim ve 1000 transkripsiyon faktorii aktiviteleri i¢in ¢inko gereklidir
(Prasad, 2013). Dolayisiyla ¢inko, protein sentezi, DNA sentezi dahil niikleik asit
metabolizmasi, gen transkripsiyonu (Zoroddu ve digerleri, 2019), hiicre proliferasyonu
ve farklilasmasi ve mitoz (Beyersmann ve Haase, 2001) gibi bircok hiicresel siiregte yer
alan temel bir mikro besindir. Cinko gerektiren bu hiicresel siiregler ¢cinkonun 6nemini
fizyolojik seviyeye kadar genisletir. Ornegin ¢inko, kemik dokusunun yapisal bir
bilesenidir ve kollajen matriks sentezinde, mineralizasyonunda ve kemik dongiisiinde
rol oynar (Molenda ve Kolmas, 2023). Ayrica ¢inko ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde
de 6nemli rol oynar. Cinkonun ana rollerinden biri bagisiklik sistemini desteklemek
oldugundan, ¢inko eksikligi durumu viicudu enfeksiyona ve hastaliga kars1 daha duyarl
hale getirebilir (Chasapis ve ark., 2020). Yeterli ¢inko alimi, bagisikligin
giiclendirilmesine yardimci olabilir ve her tiirlii solunum yolu enfeksiyonunun yani sira
diger yaygin hastaliklar1 da onleyebilir (Skalny ve digerleri, 2020). Cinko, akne,
dermatit ve diger ciltle ilgili durumlarin olusumunu 6nlemeye veya azaltmaya yardimc1
olabilecek anti-inflamatuar ve antimikrobiyal 6zelliklere sahiptir (Zou ve ark., 2023).
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Ek olarak ¢inko, saglikli cildi korumak i¢in gerekli olan kolajenin sentezinde rol oynar
(Molenda ve Kolmas, 2023). Giderek artan sayida arastirma, hiperglisemi ile ¢inko
metabolizmasinin baglantili oldugunu ve ayrica ¢inko takviyesinin diyabetik hastalarda
glisemik kontroliin iyilestirilmesine katkida bulunabilecegini 6ne siiriiyor (Wang ve
ark., 2019). Zn, hem biyokimyasal hem de metabolik siireglerin diizenlenmesi i¢in temel
oldugundan, eksikliginin obezite gelisiminde 6nemli bir faktor oldugu diisiiniilmektedir
(Rios-Lugo ve digerleri, 2020). Cesitli ¢alismalar, yeterli ¢inko aliminin ateroskleroz ve
koroner kalp hastalig1 gibi kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabilecegini gostermistir
(Knez ve Glibetic, 2021). Cinko, dolagimi iyilestirerek ve arterlerdeki iltithabi azaltarak
kan damarlarinin saglikli tutulmasinda 6nemli bir rol oynar (Betrie ve digerleri, 2021).
Baz1 kanser tiirlerinin 6nlenmesinde ve tedavisinde ¢inkonun roliinii 6ne siiren kanitlar
vardir (Hoppe ve digerleri, 2021). Cinko, bagisiklik sisteminin isleyisinde ve protein
sentezinde yer alir; bunlarin her ikisi de SARS-CoV-2 gibi viral enfeksiyonlara karsi
miicadelede Onemli faktorlerdir. Ek olarak, bazi arastirmalar ¢inkonun antiviral
ozelliklere sahip olabilecegini ve virlis replikasyonuna miidahale edebilecegini one
stiriiyor (Wessels ve digerleri, 2020).

Bildircin Yumurtasi

Bildircin yumurtasi, yaygin olarak tiiketilen tavuk yumurtasindan daha az agirliga
sahip olmasma ragmen, besin maddeleri acisindan yogundur (Var ve Evliya 1995).
Bildircin yetistiriciligi son zamanlarda diinyada oldugu gibi iilkemizde de popiiler hale
gelmigtir. Tavuk yumurtasina alternatif olarak, insan beslenmesinde Onemli bir
hayvansal protein kaynagi oldugu icin bildircin yumurtasinin 6nemi her gecen giin
artmaktadir (Durmusgelebi, 2014).

Bildircinlarda; Toplam yumurta sarisinin 2/3"i noétrlipidler ve 1/3'i fosfolipitlerdir.
Cizelge 1'de. Bildircin ve tavuk yumurtasinin besin degerleri karsilastirmali olarak
verilmistir. Bildircinlarin yumurta agirligi canli agirliklarinin %7-8'i iken, tavuklarda bu
oran %3'tiir (Derelioglu, 2016).

Sekﬂ 1 Blldlrcm yumurtasinin gorintimil (Anonlm 2015)

Cizelge 1. Bildircin ve tavuk yumurtasinin bazi mineral, vitamin ve enerji seviyeleri (100 gram yumurta
stvisinda), (Derelioglu, 2016)
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Besleyici Tavuk Bildircin
Kalsiyum (mg) 59.0 58.5
Fosfor (mg) 220.0 237.9
Demir (mg) 3.8 2.2
Vitamin A (1U) 300 221
Tiamin (mg) 0.12 0.09
Riboflavin (mg) 0.85 0.32
Niasin (mg) 0.10 0.09
Enerji (kcal) 158 183

Bildircin ve tavuk yumurtasinin (100 gram yumurta sivisi i¢indeki) besin
degerleri Tablo 1'de karsilastirildiginda bildircin yumurtasinin kalsiyum, demir, A
vitamini, tiamin, riboflavin ve niasin agisindan tavuk yumurtasindan daha yliksek
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Yine fosfor ve enerji degerleri agisindan
incelendiginde tavuk yumurtasi degerlerinin daha diisiik oldugu bulunmustur (S6giit ve
Sari1, 2009).

MATERYAL VE YONTEM

Yumurta Orneklerinin Toplanmasi
Calisma kapsaminda incelenen 100 yumurta 6rnegi 2023 yili Mayis ayinda Van

ilindeki farkli Marketlerden (25 A Market, 25 B Market, 25 C Market, 25 D Market)
toplandi. Toplanan yumurta 6rnekleri analize kadar buzdolabinda saklandi.

Analiz icin Numunelerin Hazirlanmasi ve Yumurta Orneklerinin Asitle Yanmasi

Kullanilan kaplarin mineral maddelerle kontamine olmamasina dikkat edilerek,
her biri ayr1 bir plastik kaba kirilan yumurtalarda, yumurta sarist ve beyazinin homojen
olmasini saglamak i¢in plastik bir karistirict yardimiyla iyice karistirilarak birlikte
mineral konsantrasyonlart belirlendi. Asit konsantrasyonu Milestone marka Ethos One
model mikrodalga yanma sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Yakma firinlari, her
yakma isleminden 6nce 5 mL konsantre nitrik asit ile temizlendi. Yanma odalarina 0,2 g
numune eklendikten sonra, 5 mL konsantre nitrik asit (HNO3, %65) ve 2 mL hidrojen
peroksit (H,O;) ilave edildi ve numuneler bir mikrodalga briilériinde yakildi. Yanma
islemi bittikten sonra numunelerin sogumasi saglanarak 0,22 um 13 mm PTFE filtreden
gegirilerek ultra saf su ile (Purelab Flex marka cihazdan elde edildi) hacim 50 mL'ye
tamamlanarak ICP-ICP-OES'de analizler yapilmistir. Ayrica kontrol amaglh olarak her
10 numune i¢in 1 adet kontrol numunesi hazirlanmistir. Analizlerde kullanilan tiim
kimyasallar analitik safliktadir (Soylak ve ark., 2005, Soylak ve ark., 2006). Analiz i¢in
standart egri, analitlerin stok ¢ozeltilerinden (standart 1000mg/mL konsantrasyonlar)
hazirlanmistir.  Yumurta Orneklerinden Fe, Zn ve Mg tayini Van Yiizlinci Yil
Universitesi Merkez Laboratuvarinda bulunan ICP-OES (iCAP6300 Duo Thermo)
cihaziyla multi-element ICP QC standart soliisyonu kullanilarak yumurtalardaki agir
metal icerikleri ve miktarlari tayin edilmistir.

Istatistiksel Analiz

Veriler IBM SPSS V23 ile analiz edildi. Normal dagilima uygunluk igin
Kolmogorov Smirnov ve Shapiro Wilk testleri kullanildi. Normal dagilim gosteren
verilerin karsilagtirilmasinda tek yonlii varyans analizi kullanildi. Coklu karsilastirma
icin Tamhane’s T2 testi ile karar verildi. Normal dagilmayanlarda ise Kruskal Wallis
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testinden yararlanildi ve ¢oklu karsilastirmalarda Dunn testi kullanildi. Onem diizeyi
p<0,05 alindi.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alisma, Van ili’nde satisa sunulan yumurta &rneklerinde Fe, Zn ve Mg
konsantrasyonlarmin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Demir (Fe), (ug/L) Igerigi:
Market A: 3,578 x 10°°, Market B:2,657 x 10, Market C: 2,715 x 10, Market D: 3,749
x 10 ortalama ile dagildig1 goriilmektedir. Gruplar arasi farklilik icin; Kruskal-Wallis
H istatistigi hesaplanmis ve test degeri 1,502 ve p degeri 0,682'dir. Bu, gruplar arasinda
demir igerigi agisindan anlamli bir fark olmadigini gosterir. Magnezyum (Mg) (ug/L),
Ig:erigi Ortalamalar1: Market A: 1,3817 X 10'2, Market B: 1,2292 x 10'2, Market C:
1,1845 x 102, Market D: 1,1848 x 107 Gruplar aras1 farklilik i¢in; Kruskal-Wallis H
istatistigi test degeri 6,906 ve p degeri 0,075'tir. Bu deger, gruplar arasinda Mg igerigi
acisindan anlamli bir fark olmadigim1 gosterir, ancak dikkate deger bir yaklasimdir.
Cinko (Zn), (pg/L) ortanca degerleri gruplara gore farklilik gostermemektedir
(p=0,144). A grubunda ortanca deger 4,29 x 10™ iken, B grubunda -3,2 x 107, C
grubunda -3,2 x 10®° ve D grubunda da 401 x 10™ olarak elde edilmistir. Analiz
sonuclar1 agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1. Fe (ug/L), Mg(ug/L) ve Zn(ug/L) sonuglart

Grup Kruskal Wallis H
Degighen Grup Testi

Ort. SS Min. Maks. | Medyan H p |Fark

Market A | 0,003578 | 0,004646 | 0,002720 |0,028385| 0,002790

Market B | 0,002657 | 0,000239 | 0,002810 |0,002907| 0,002773
Fe (ng/L) 1,502 10,682 | -
Market C | 0,002715 | 0,000162 | 0,002780 |0,002949 | 0,002771

Market D | 0,003749 | 0,004980 | 0,002829 |0,028646 | 0,002781

Market A | 0,013817 | 0,004307 | 0,001257 |0,025878 | 0,013061

Market B | 0,012292| 0,002337 | 0,001300 |0,013467| 0,012773

Mg(ng/L 6,906 | 0,075 | -
g Vet 0,011845 | 0,004211 | 0,001302 |0,019900 | 0,012950

Market D | 0,011848 | 0,005651 | 0,001286 |0,028820| 0,013000

0,001090 | 0,001843 | 0,000429 |0,000450 | 0,008554
Market A

- - 54150144 | -
Zn(ng/L) | Market B |0,000608 | 0,001460 |0,000032 | 0,000450 | 0,006333

Market C 0,000309 | 0,000842 |0,000032 |0,000450|0,002634

Market D | 0,000347 | 0,000848 |0.000401 |0,000450 | 0,002532

*p<0,05;H=Kruskal Wallis H Testi, Fark=Dunn Tes
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SONUC

Sonu¢ olarak, Cinko, Demir ve Magnezyum igerigi acgisindan, farkli marketler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Bu, pazarlarin bu
mineraller agisindan benzer igeriklere sahip oldugunu gosterir. Diizeltilmis S dagilimlart
gruplara gore farklilik géstermektedir (p=0,001). Tiim gruplarda ortanca degerler benzer
olarak elde edilse de A marketindeki degerler daha yiiksek degerlerde birikme
gostermektedir ve A marketi diger 3 marketten istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir. B, C ve D marketleri arasinda ise fark yoktur. Yapilan bu calismada
mineraller arasinda degiskenlik gdsterdigi ancak herhangi bir risk olusturmadigi tespit
edilmistir.

Ossamulu ve ark., 2023’te bildircin yumurtasinda Zn; 1.59 + 0.06 (mg/100 g), Fe;
12.60 £ 0.68 (mg/100 g) olarak bulmuslardir. Tunsaringkarn ve ark., 2013’te bildircin
yumurtasinda Fe; 80,8 mg/ L?ve Zn; 46,9 mg L olarak bulmuslardir. Rokanuzzaman
ve ark.’r1 (2022)’de Banglades’te yumurta ve yumurta kabuklarinda agir metaller ve iz
elementleri arastirmis ve bildircin yumurtasinda: Zn;33.144+0.3 mg/kg bulmuslardir.
Bildircin ve tavuk yumurtast besin degeri iizerine karsilastirmali bir aragtirmada
bildircin yumurtasinda Fe; 3.01+£2.17( mg/100g), Zn; 3.16£2.56 (mg/100g), Mg;
19.8+0.53 (mg/100g) olarak bulmuslardir (Ali ve Abd El-Aziz, 2019). Bahsedilen
calismalarla kiyaslandig1 zaman bizim c¢alismada buldugumuz degerlerin diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Yapilan calismada, yumurta tiiketiminden kaynaklanan gilinlik iz
element aliminin, WHO-FAO (2015) tarafindan onerilen giinliik alimdan daha diisiik
oldugu bulunmustur. Bu nedenle yumurta Fe, Zn ve Mg konsantrasyonu giivenlik
seviyelerini agmamis ve tiikketimi insan saglig1 icin herhangi bir risk olusturmamustir.

Bildircin yumurtasinin birgok besinsel faydasi vardir. Cok iyi protein, yag, E
vitamini ve mineral kaynagidir (azot, demir ve ¢inko). Giiniimiizde dengeli bir beslenme
icin bildircin yumurtasinin faydalariyla ilgili insanlar biliclendirilmelidir. Insanlarin
beslenme sorunlarinin bir kisminda veya tamaminda alternatif ¢oziim olarak ve 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde insan sagligi ig¢in ayrica gerekli bir besin kaynagi olarak
alternatif ¢6ziim saglayabilir.
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Ozet

Son yillarda antibiyotiklere karst direngli patojenlerin yayilmasi ve artan endise gdz oniine alindiginda,
sentetiklere alternatif olarak dogal bitki kdkenli bilesikleri arastirmak ilgi odagi olmustur. Bu ¢aligmada,
Hakkari/Yiiksekova Ilgesi Gever ovasinda dogal olarak yetisen Epilobium hirsutum L. tiiriiniin toprak
tistii kisimlarinin etanol, metanol ve su dziitlerinin antibakteriyel ve antifungal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmigtir. E. hirsutum'un ekstraktlarinin (etanol, metanol ve su) antimikrobiyal aktiviteleri in vitro
olarak altt mikroorganizmaya (Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 25922, Enterococcus
faecalis ATCC 29242 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923 bakterileri ile Candida albicans ATCC
10231 ve Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763) kars1 test edilmistir. Calismada, bitkiye ait metanol ve
su oziitlerinin E. coli ve E. faecalis’e karsi antimikrobiyal aktiviteleri sirastyla 13.10/9.67 mm ve
12.27/9.47 mm inhibisyon zonu olusturdugu belirlenmistir. Etanol 6ziitiiniin C. albicans ve S. cerevisiae
kars1 antifungal aktiviteleri 8-11 mm araliginda inhibisyon zonu olusturdugu tespit edilmistir. Genel
olarak E. hirsutum'a ait 6ziitlerin Amikacin, Streptomycin ve Nistatin standartlarina gore orta diizeyde
etki gosterdigi saptanmistir. Sonug¢ olarak, E. hirsutum'un ekstraktlarinin antibakteriyel ve antifungal
olarak ilag, gida ve diger endiistriyel uygulamalar i¢in kullanilabilir diizeyde bir etkiye sahip oldugu ifade
edilebilir.

Anahtar Kelimler: Epilobium hirsutum, ekstrakt, antimikrobiyal, Yiiksekova/Hakkari

Determination of Antibacterial and Antifungal Properties of Epilobium
hirsutum L. (Fam: Onagraceae)

Abstract

In recent years, considering the spread of antibiotic-resistant pathogens and the growing concern,
there has been a focus on researching natural plant-derived compounds as alternatives to synthetics. This
study aims to determine the antibacterial and antifungal properties of the aerial parts of Epilobium
hirsutum L., naturally grown in the Gever plain of Hakkari/Yiiksekova District, using ethanol, methanol,
and water extracts. The antimicrobial activities of E. hirsutum extracts (ethanol, methanol, and water)
were tested in vitro against six microorganisms (Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC
25922, Enterococcus faecalis ATCC 29242, and Staphylococcus aureus ATCC 25923 bacteria, as well as
Candida albicans ATCC 10231 and Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 fungi). In the study, it was
determined that the methanol and water extracts of the plant exhibited antimicrobial activities against E.
coli and E. faecalis, creating inhibition zones of 13.10/9.67 mm and 12.26/9.47 mm, respectively. The
ethanol extract showed antifungal activities against C. albicans and S. cerevisiae, creating inhibition
zones in the range of 8-11 mm. Overall, the extracts of E. hirsutum were found to have a moderate effect
compared to Amikacin, Streptomycin, and Nystatin standards. In conclusion, it can be stated that the
extracts of E. hirsutum have a potential impact for use in pharmaceuticals, food, and other industrial
applications as antibacterial and antifungal agents.
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Insanlar her zaman cevreleriyle derin bir iliskiye sahip olmus, onu anlamak ve
ondan daha fazla fayda saglamak igin ¢ok g¢alismislardir. Bu nedenle gevrelerindeki
cesitli canli ve cansiz 6geleri karakterize etmek icin bir dizi sistemler gelistirmistir.
Diinyanin en ilgi ¢ekici yonii biyolojik cesitliligidir. Bitkiler ise bu karmasik biyolojik
cesitlilik i¢indeki en 6nemli basamagi olusturmaktadir. Nitekim birgok canlinin temel
besin kaynagi ve dogal yasam alani olan bitkiler, ana iireticiler olarak biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Ancak bazi bitki tiirlerinin tek bir uygulama alani bulunurken bazilarinin
birden fazla uygulama potansiyeli bulunmaktadir (Fidan ve ark. 2023).

Bitkiler, bu yoniiyle degerlendirildiginde dogal ekosistemdeki islevlerinin yani
sira besin maddesi (gida, bitkisel ¢ay, baharat, mesrubat), tibbi amagli, kozmetik,
insektisit (zirai ilag), boya maddesi, recine vb. bir¢cok sektorde ana veya ara {iriin olarak
kullanilmaktadir (Onen, 2003; Sirr1 ve Sirri, 2020; Sirr1 ve ark. 2021). Insanlarin
bitkileri gida olarak kullanimi uzun bir ge¢misi olsa da dogal gida takviyesi ve dogal
katki maddesi olarak zararli mikroorganizmalarin iiremesini engellemek, tat ve renk
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla yaygin bir kullamim alanma sahiptir (Oztiirkcan ve
Acar 2017; Hallag ve ark. 2023). Ayrica bitkilerin dnemli bir kullanim alan1 da modern
ve sentetik ilaclar icin kimyasal varliklar ve farmasdtik ara iirlinler agisindan zengin
kaynaklar olmasidir. Ozellikle tibbi ve aromatik bitkiler gida ve tedavi amacli, yaygin
olarak kullanilmaktadir; antioksidanlar ve antimikrobiyal aktivite gibi potansiyel
biyolojik ajan kaynagina sahiptir ve giiniimiizde kullanimlar1 daha fazla talep
gormektedir (Ikram ve ark. 2021). Diinyanin farkli bolgelerinde bulunan binlerce tibbi
ve aromatik bitki tiirii, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin yan1 sira tatlandirict
ve lezzet gelistirici icin yaygin bir kullanima sahiptir.

Tiirk farmakopi listesinde kayit altina alinmis bitki sayist 140 civarindadir ancak
halk arasinda tibbi amaclh kullanilan bitki sayis1 ¢ok daha fazladir. Bitkilerin insanlar
tarafindan kullanimi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. 60.000 yil oncesine ait oldugu
tahmin edilen neandertal insan kalintilar1 ile beraber mezarda yer alan bitkiler, bitki-
insan iliskisinin baslangicina ait ilk veriler arasinda kabul edilmektedir. Bir samana ait
oldugu ifade edilen mezarda, civanpergemi, kanarya otu, mor siimbiil, giil hatmi,
peygamber cigcegi ve efedra gibi bitki tiirlerinin bulundugu tespit edilmistir (Fidan ve
Karaismailoglu, 2020, Fidan ve ark. 2022).

Son yillarda gida sektoriinde yasanan riskler, insan sagligim1 olumsuz etkilemesi,
gidalarda katki maddesi olarak bitkisel triinlere olan talebin artmasina neden olmustur
(Sevgili, 2019). Diger taraftan salgin hastaliklar ve sentetik ilag tedavilerinin yan
etkileri ve olusturdugu tahribatlar nedeniyle insanlar bitkisel tedavi yontemlerini daha
fazla benimsemislerdir. Bu nedenle giderek daha da popiiler bir tedavi yontemi olarak
baslayan tamamlayici ve alternatif ilaclarin kullanimi artmis, bu da diinya ¢apinda
bitkisel iiriin pazarinin gelismesine yol agmistir (Bodeker ve ark. 2002). Nitekim Diinya
Saglik Orgiitine (WHO) gore gelismis iilkelerin %80 sentetik ilaglardan daha ucuz
olan geleneksel ilaglar1 kullanmaktadir. Bu yoOniiyle tibbi bitkilerden elde edilen
bilesiklerin antioksidan, antimikrobiyal ve antifungal potansiyele sahip olmalar
sebebiyle gida endiistrisinde koruyucu ve tibbi tedavilerde alternatif olarak
kullanilmaktadir.
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Tibbi bitkiler agisindan 6nemli olan Onagraceae (Yaki otugiller) familyasi
200'den fazla otsu ve ¢ok yillik tiirli igeren bir bitki grubunu temsil eder (Granica ve
ark. 2014). Bu familyaya ait tiirler, cogunlukla Avrupa, Asya'nin bazi bolgeleri olmak
tizere Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve Avustralya kitalarina dagilmistir. Genel olarak
Epilobium tiirleri deniz seviyesinden 2,500 metreye kadar olan 1slak habitatlarda
yetismektedir (Baum ve ark. 1994; Kili¢ ve ark. 2020). Tiirkiye florasinda Epilobium
cinsine ait 29 takson dagilim gostermektedir (Bakis ve ark. 2011; Giiner ve ark. 2012).
Bu tiirlerin geng stirgiinleri gida olarak tiiketildigi gibi agiz yaralarinin tedavisi, prostat
ve gastrointestinal bozukluklarin tedavisinde de kullanilmaktadir. Yapraklarindan
hazirlanan merhem cilt bozukluklari i¢in geleneksel tipta yaygin olarak kullanilmaktadir
(Zeybek ve Zeybek, 1994; Stolarczyk, 2013; Ege, 2019; Karakaya ve ark. 2020).
Epilobium tiirlerinin yapisinda ana kimyasal bilesenler olarak; fenolik asitler, steroidler,
tanenler ve flavonoidler tespit edilmistir (Ruszova ve ark. 2013; Schepetkin ve ark.
2014). Nitekim Epilobium taksonlarina ait ekstraktlarin; antioksidan, antimikrobiyal,
antiinflamatuar, antimikrobiyal, analjezik, prostat kanseri iyilestirici, antinokseptif, anti-
aging, anti-diyare, anti-motilite ve anti-sekretuar 6zelliklere sahip oldugu da rapor
edilmistir (Vitali ve ark. 2006; Kiss ve ark. 2011; Granica ve ark. 2014; Kili¢ ve ark.
2020). Literatiir ¢alismalarinda Epilobium tiirlerine ait biyoaktif bilesiklerin
ekstraksiyon veriminin belirlenmesi amaci ile gesitli ¢oziiciilerin kullanildig: (etil asetat,
izopropil alkol, metanol ve su gibi) arastirmalar goriinmektedir (Stolarczyk ve ark.
2013; Ruszova ve ark. 2013; Ak ve ark. 2021; Nowak ve ark. 2021). Bitki matrisinde
bulunan ¢ogu fenolik asit tiirevi, genellikle alkol veya organik ¢oziiciilerle ¢ikarilir ve
bu durumda ¢oziiciiniin tiirii olduk¢a 6nemlidir. Nitekim su, metanol, etanol, aseton,
propanol, etil asetat ve dimetilformamid gibi ¢oziiciiler, farkli konsantrasyonlarda
genellikle taze {riinlerden fenolik bilesiklerin ¢ikarilmasi igin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ganhao ve ark. 2010; Rodriguez-Carpena ve ark. 2011).

Ulkemiz sahip oldugu floristik zenginlikle beraber halkin farkli amaclar ile
kullandig1 bitkilerin tespiti ve analizleri de son derece Onemlidir. Bir¢ok alanda
kullanimi olan bitkilerin bilimsel olarak etkinliklerinin belirlenmesi 6nemlidir (Fidan ve
Fidan 2021). Bu yoniiyle diinya genelinde gida ve tibbi olarak en yaygin kullanilan
taksonlardan biride Epilobium hirsutum tiiriidiir (Cando ve ark. 2014: Ak ve ark. 2021).
Bu amagla, Hakkari/Yiiksekova ilgesi Gever ovasinda, tarim ekosisteminde dogal olarak
yetisen E. hirsutum yabanci otunun farkli ¢oziiciilerdeki (metanol, etanol ve su)
ekstraktlarmin antibakteriyel ve antifungal aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bitki materyali

E. hirsutum’a ait bitki 6rnekleri 2022 yilinda Hakkari/Yiiksekova ilgesi Gever
ovasinda, deniz seviyesinden 1950 metre yiikseklikte dogal olarak yetisen alanlarda
toplanmistir. Bitki teshisi Siirt Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii,
Botan Herbaryumu’nda, Tirkiye Florasi (Davis, 1972) kullanilarak teshis edilmistir.
Taze bitki materyalleri (toprak {iist kisimlari) oda sicakliginda (25 °C) golgede
kurutulmus ve analiz i¢in 6giitlilerek uygun kosullarda muhafaza edilmistir.

E. hirsutum bitkisine ait ekstraktlarin (etanol, metanol ve su) hazirlanmas:

Kurutularak 6giittilmiis bitki ornekleri (her biri 10 g), ti¢ farkli erlenmeyer (100
mL) igerisine konuldu daha sonra etanol, metanol ve su ile ekstrakte edildi (orbital
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calkalayict da 120 rpm’ de 24 saat oda sicakliginda ¢alkalayicida bekletildi). Daha sonra
filtre kagidi (Whatman No. 1) kullanilarak oOrnekler temiz cam kaplar igerisine
aktarilmistir. Bitki ekstraktlart darast alinmis erlenmeyer icesinde ¢ozgenler
uzaklastirilarak bitki ekstraktlari liyoflize olarak elde edilmistir. Daha sonra her biri igin
ayr1 ayr1 olmak tizere kendi ¢ozgen eklenerek 100 mg/ml konsantrasyonda ekstraktlar
elde edilmis ve ¢aligma bu konsantrasyon iizerinden yiiriitilmistiir (Fidan ve ark. 2022).

E. hirsutum bitkisinin antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesi

Calisma, Siirt Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Gida Mikrobiyoloji
Laboratuvari ve alt yapisi kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Laboratuvarda bulunan Bacillus
subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 25922, Enterococcus faecalis ATCC
29242 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923 bakterileri ile Candida albicans ATCC
10231 ve Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 funguslar1 ¢alismada kullanilmistir.
Ayrica bakterilere karst Amikacin ve Streptomycin antibiyotikleri ile funguslara karsi
ise Nistatin antifungal ajan olarak test edilmistir.

Bitkilerin antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesinde disk-kuyu agar diffiizyon
yontemi kullanilmistir (Temiz, 2010). Bu amagla kullanilan bakteri suslar1 Tryptic Soy
Broth (Conda, 1224, Ispanya)’ta, funguslar ise Sabouraud Dexrose Broth (Oxoid,
CMO0147, UK) besiyerinde 37°C 18-24 saat boyunca aktif hale getirildikten sonra
konsantrasyonlar1 0.5 McFarland standardina (1x10° CFU/mL) gore ayarlanmistir.
Bakteriler igin Mueller Hinton Agar (Merck, 70191, Almanya) besiyeri, fungus iginde
Sabouraud Dexrose Agar (Merck, CMO0041, Almanya) besiyerine her bir
mikroorganizma standart soliisyonundan ayr1 ayr1 100 pL alinarak, aseptik kosullarda
inokiilasyonlar1 yapilmistir. Mikroorganizma soliisyonlarinin besiyerine iyice emilmesi
saglandiktan sonra 0.6 cm c¢apinda metal delici ile her bir kuyucuk arasinda en az 2 cm
mesafe olacak sekilde kuyucuklar agilmistir. Sonrasinda, Mueller Hinton Agar
besiyerinde acilan bu kuyucuklara ayri ayr1 30 pL olacak sekilde sirasiyla bitki
ekstrakti, serum fizyolojik su ve bakterilere karsi antibakteriyel etkinin gozlenmesi
amaciyla standart antibiyotik disk besi yeri iizerine yerlestirilmistir. Diger taraftan ayni
sekilde Sabouraud Dexrose Agar besiyerinde agilan kuyucuklara da ayr1 ayr1 30 pL
olacak sekilde sirasiyla bitki ekstrakti, serum fizyolojik su ve antifungal etkinin
belirlenmesinde ise antifungal c¢ozelti ilave edilmistir. Cozeltilerin besiyerlerine
emilmesi i¢in petriler yaklasik 15-30 dakika kadar bekletilmistir. Siire sonunda petri
kaplari ters gevrilerek 37°C 18-24 saat boyunca inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon
sonunda olusan seffaf zon caplar1 dijital kumpas araciligiyla, diizensiz sekillerde {i¢
farkli noktadan mm cinsinden Odlgiiliip-degerlendirilmistir. Olusan inhibisyon zon
caplar1 Moreira ve ark. (2005)’nin belirtmis olduklar1 skalaya gore <8 mm olmasi
“etkisiz”, 9-14 mm olmas1 “diisiik etkili”, 15-19 mm olmas1 “etkili” ve >20 mm olmasi
durumunda ise “asir1 etkili” olarak degerlendirilmis ve antimikrobiyal aktiviteler
hesaplanmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan bitki ekstraktlariin pH, Oksidasyon
rediiksiyon potansiyeli (O/R) ve kuru madde (Briks) degerleri de asagidaki yontemlere
gore belirlenmistir.

pH ve Oksidasyon-Rediiksiyon (O/R) degerinin belirlenmesi: Ekstraktin pH ile
O/R degeri (Mettler Toledo, S220 Seven CompactTM) pH-metrede (Cemeroglu, 2013)
tarafindan onerilen metoda goére yapilmistir.

Kurumadde degerinin  (Briks) belirlenmesi: Kuru madde tayininde ise
(Cemeroglu, 2013)’nun belirttigi metoda gore (Hanna® HI 96801, Romanya) cihazinda
Olclilmiistiir.
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Istatistiksel analiz: Calisma {ic tekerriir ve ii¢ paralel olarak vyiiriitiilmiistiir.
Calismada elde edilen bulgularin analizi i¢in SPSS 22.0 istatistik paket programi (SPSS,
2013) kullanilmistir. Olgiimlerin ortalamasi alinarak varyans analizine tabii tutulmus,
onemlilik ¢iktiginda Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (p<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan E. hirsutum ekstraktlarinin (etanol, metanol ve su)
antimikrobiyal aktiviteleri, kuyu agar difiizyon yontemi kullanilarak B. subtilis, E. coli,
E. faecalis, S. aureus, C. albicans ve S. cerevisiae mikroorganizmalarina karsi
etkinlikleri incelenmistir. Genel olarak, etanol ekstraktinin B. subtilis disinda diger
mikroorganizmalar karsi etkinligi 7-11 mm araliginda inhibisyon zonu gdsterdigi,
metanol ekstraktin C. albicans harig, 8-14 mm araliginda inhibisyon zonu olusturdugu
ve su ekstraktin ise C. albicans ve S. cerevisiae hari¢ 8-10 mm araliginda inhibisyon
zonu gosterdigi tespit edilmistir. Bitkiye ait etanol, metanol ve su ekstrakti etki
diizeyinin en yiiksek oldugu E. coli ve E. faecalis tiirleri olmustur. Bitkiye ait
ekstraktlardan etanol ekstraktinin en fazla S. cerevisiae (10.47 mm)’ye, metanol
ekstraktinin E. coli (13.10 mm) ve su ekstraktinin ise yine E. coli (9.66 mm)’ye kars1
inhibisyon olusturdugu belirlenmistir.

Genel olarak bitki ekstraktlarinin etki degerleri inhibisyon zonuna goére 7-13 mm
araliginda tespit edilmistir. Bu degerler standartlar ile mukayese edildiginde (amikacin,
streptomycin ve nistatin) orta diizeyde bir antimikrobiyal aktivite gosterdikleri ifade
edilebilir (Cizelge 1).

Cizelge 1. E. hirsutum'un etanol, metanol ve su ekstraktlarinin antimikrobiyal etki
diizeyleri (mm)

Mikroorganizmalar ve inhibisyon zonu

(CH3;0H) 8.63£0.05 13.10+£0.22 9.03£0.46 12.27+0.49 0.00£0.00  8.20+0.22

[*)
= Sa Ec Bs Ef: Ca Sc
:g Etanol
g (C,Hs0H) 7.87+0.09 8.83+0.49 0.00£0.00 8.80+0.22 8.93+1.28 10.47+0.46
£  Metanol
i
m

Su 8.43£0.26  9.67£0.05 8.77£0.12  9.47+0.21 0.00£0.00  0.00£0.00

Amikasin 23.1740.62b  23.00+0a 22.33+0a 22.67+0a  0.00+£0.00  0.00+0.00

Streptomisin  22.33+0.47c 18.33+£0.47a 20.67+0.47b 18.33+0.47a 0.00+0.00  0.00+0.00

Antimikrob
iyal ajanlar

Nistatin 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00£0.00 26.33+2.36a 26.33+0.47a

Bs: Bacillus subtilis, Ec: Escherichia coli, Ef: Enterococcus faecalis, Sa: Staphylococcus aureus, Ca:
Candida albicans, Sc: Saccharomyces cerevisiae

Ayrica c¢aligmada E. hirsutum'un etanol, metanol ve su ekstraktlarinin
fizikokimyasal 6zellikleri agisindan degerlendirilmesi sonucunda Eatnol ekstraktinin en
diisik pH ve en yiiksek OR potansiyeline sahip oldugu, kuru maddenin ise su
ekstraktinda en diisiik seviyedeyken, metanol ekstraktinda en yiiksek seviyede oldugu
saptanmustir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. E. hirsutum'un etanol, metanol ve su ekstraktlarinin fizikokimyasal 6zellikleri

Fizikokimyasal Bitkiye ait Ekstraktlar
ozellikleri Etanol Metanol Su
pH 4.73+0c¢ 5.67+0.04a 5.47+0.02b
OR potansiyeli 142.90+0.36a 94.20+2.06¢ 104.73+1.19b
Kuru madde (%) 20.77+0.05a 2.93+0.05¢ 5.9+0b

Istatistiksel olarak ekstraktlar pH, OR ve kuru madde ydniinden oldukc¢a onemli
farkliliklar (p<0,01) gostermistir. Antimikrobiyal etkileri yoOniinden c¢alismada
kullanilan standart antimikrobiyal ajanlar arasinda da p<0.01 seviyesinde anlamli
farklilik tespit edilmistir. Amikasinin olusturdugu zon ¢ap1 degerlerinin C. albicans ile
E. coli ve E. faecalis arasinda, streptomisinin S. aureus ve B. subtilis ile diger bakteriler
arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli bir fark belirlenirken nistatinin C. albicans ve S.
cerevisae’ye karsi gosterdigi inhibisyonlari arasinda anlamali bir farkin olmadig
(p>0,05) saptanmistir. Ayrica sirasiyla su, etanol ve metanole dogru siralandiginda
¢ozgenlerin mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etkinliginin 6nemli seviyede artis
gosterdigi (p<0,01) belirlenmistir.

Nitekim literatiirde, E. hirsutum'un ¢oziicii ekstraktlar1 igin antibakteriyel,
antifungal ve antioksidan aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir (T6th ve ark. 2009;
Stolarczyk ve ark. 2013). Kilig ve ark. (2020) da yaptiklari ¢alismada E. hirsutum ugucu
yag ve ¢oOziicii ekstraktlarinin (n-hekzan, metanol ve su) antimikrobiyal aktiviteleri
dokuz mikroorganizmaya karsi in vitro olarak incelemislerdir. Ancak ¢alismada ucucu
yag ve metanol ekstrakti degerlendirmeye alinmis ve E. coli’ye karsi en iyi etkiyi ugucu
yag (10 mm) gosterirken, metanol ekstraktinin Mycobacterium smegmatis (16 mm),
Pseudomonas aeruginosa (12 mm), E. faecalis (12 mm), Yersinia pseudotuberculosis (8
mm), Bacillus cereus (8 mm) ve S. aureus’a karsi antimikrobiyal aktivitesi inhibisyon
zonu daha diisiik (6 mm) olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore metanol ekstraktinin
mikroorganizmalara karsi orta diizeyde aktivite gosterdigini rapor edilmistir. Vlase ve
ark. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada E. hirsutum’un yaprak, kok ve toprak tist
kisimlarina ait etanol ekstraktlarinin in vitro ortamda biyolojik aktiviteleri test
edilmistir. Calismada optimize edilmis ekstraktlarin en belirgin etkisinin Bacillus
cereus'a karst (9-16 mm) oldugunu, Gram-(+) bakterilere kars1 ise orta diizeyde (6-13
mm) antibakteriyel etki gosterdigi bildirmislerdir. Candida albicans’a kars1 9-12 mm
degerleri arasinda inhibisyon capi olusturdugu ifade edilmistir. Ayrica ¢alismada E.
hirsutum yapraklar1 ve st kisimlarina ait ekstraktlarin diger Epilobium tiirlerine
nazaran antioksidan aktivite yoniinden de daha etkili oldugunu rapor etmisler. Nicu ve
ark. (2017) E. hirsutum bitkisine ait iist kisimlarindan %70 (v/v) etanol ekstraktinin bazi
bakterilere (E. coli, Pseudomonas aeruginosa, S. aureus ve S. epidermidis) karsi
antibakteriyel etkisi degerlendirilmis ve Gram pozitif bakterilere kars1 daha iyi sonuglar
gosterdigini belirlemislerdir. Zira Epilobium tiirlerinin antimikrobiyal potansiyelinin
oldugu, daha once yapilan birgok arastirmalarda c¢esitli bakteri, fungal ve wviral
etmenlere kars1 test edildigi bildirilmistir (Bartfay ve ark. 2012; Granica ve ark. 2014;
Vitalone ve Allkanjari 2018; Dreger ve ark. 2023).

E. hirsutum’a ait toprak iistii kisimlar ve segici ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktivitesinin belirlendigi ve bazi antibiyotiklerle (Gentamisin, Tetrasiklin, Ampisilin,
Nalidiksik asit ve Siprofloksasin) olas1 sinerjik etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla
yapilan bir ¢alismada; E. hirsutum ekstrakti ile Ampisilin arasinda uyarici kanitlar
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oldugu, istatiksel olarak anlamli farklar oldugu, bu bitki ekstraktlarinin Gentamisin ve
Siprofloksasin’e ilave edildiginde istatististiksel olarak anlamli farkliliklar gostererek
antibakteriyel etkisinde artis saglandigini ortaya koymuslardir (Pirvu ve ark. 2015). Bu
yoniiyle E. hirsutum’a ait ¢oziicli ekstraktlarinin antimikrobiyal olarak tek basina
kullanilmalarinin yaninda diger standart antibiyotikler ile kombine edilerek de
kullanilabilecegi anlasilmistir. Ayrica Epilobium tiirlerinin ¢oziicii ekstraktlarin diginda
ucucu yagmin kimyasal bilesikler a¢isindan zengin olmasi ve antimikrobiyal
aktivitesinin yiliksek oldugu ile ilgili bir ¢ok literatiir calismada rapor edilmistir (Kilig ve
ark. 2020). Eghmazi ve ark. (2015)’te E. hirsutum'un ugucu yaginin kimyasal bilesimi
ve antibakteriyel aktivitesi (S. aureus, Bacillus cereus, Salmonella enterica ve E. Coli)
test edilmistir. Bitkiye ait ugucu yag, test edilen tiim bakteri suslarina karsi in vitro
antibakteriyel aktivite sergiledigi, bu nedenle E. hirsutum’un bitkisel bir antibakteriyel
ajan olarak kullanma potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir.

Cando ve ark. (2014)’te E. hirsutum ekstrelerinin sigir koftelerinin oksidatif
stabilitesine (tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler, a-aminoadipik ve y-glutamik
semialdehitlerin olusumu) etkisi incelenmistir. Calismada bitki ekstresi iceren iglenmis
sigir koftelerinde lipid oksidasyon seviyeleri 100 ppm gallik asit degeri ile benzer
ozellik gosterdigi tespit edilmistir. Nitekim Epilobium tiirlerinin geleneksel olarak anti-
inflamatuar ve antioksidan ozellikleri nedeniyle geleneksel halk tibbinda kullanildig:
belirtilmistir (Kiss ve ark. 2004). Zira biyoaktif etkilere sahip fitokimyasallarin bir
kaynagi olarak, E. hirsutum’un fenolik bilesikler agisindan zengin ve g¢esitli bir
kompozisyona sahip oldugu bulunmustur (Wojdyto ve ark. 2007). E. hirsutum fenolik
asitler, flavonoidler ve tanenler de dahil olmak tizere 30 farkli fitokimyasal icerdigi
belirtilmistir (Barakat ve ark. 1997; Wojdyto ve ark. 2007; Toth ve ark. 2009). Ancak
bitkide elde edilen fenollerin gida sistemlerinde oksidatif reaksiyonlarin inhibitorleri
olarak uygulanmasi sinirl kalmistir.

Genel olarak, E. hirsutum’un ugucu yag ve ¢oziicii ekstraktlarmin kimyasal
bilesikler acisindan zengin oldugu birgok literatiir ¢alismasinda belirtilmistir
(Mohammadi Bazargani ve ark. 2021; Diiriist ve ark. 2023). Yapilan bu ¢alisma,
yukarida genel olarak bahsedilen ¢aligmalarla uyumlu olmakla beraber kismen de olsa
bazi1 farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Bu farkliliklarin bitkinin yetistigi ekosistem ve
ozellikleri, kullanilan bitki kisimlari, bitkilerin toplama zamani, ¢dziiciiler,
mikroorganizma tiir-gesitleri ve yontemler gibi nedenlerden dolayr ortaya c¢iktigi
diistiniilmektedir.

Sonuc¢

Biyoaktif prensiplere yeni kaynaklar belirlemek igin, Yiiksekova havzasinda
dogal olarak yetisen, yerel halk tarafindan gida ve tibbi olarak kullanilan E. hirsutum’un
coziicii ekstraktlarinin antimikrobiyal O6zelliklerinin arastirilmasi, bitkinin genis bir
yelpazede sifali Ozelliklere sahip olmasi ve diinya genelinde yaygin kullanimlari
nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Calismada, antimikrobiyal etkide 6nemli olan faktorlerin
coziiciiler, kullanilan mikroorganizma tiirii ve ¢esidi, antimikrobiyal etkide kullanilan
yontem ve gereglerin farkli olusu, bitki ekstraklarinin konsantrasyonu, ekstraktlarin
kimyasal kompozisyonu ve etkilesimleri oldugu diisiiniilmektedir. Calismada, genel
olarak metanol ekstraktinin en fazla (13.10 mm) E. coli'ye kars1 antibakteriyel etkisinin
oldugu goézlenirken, etanol ekstresinin ise en fazla (10.47 mm) S. cerevisiae karsi daha
iyi antifungal aktivite gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenlerle, antibakteriyel ve
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antifungal aktivitelerinin genel sonuglari, E. hirsutum'un ¢ézgen ekstraktlarinin ilag,
gida gibi diger endiistriyel uygulamalar i¢in umut vadeden perspektiflere sahip
olabilecegi kanaatine varilmistir. Dogal olarak yetisen bu tarz bitkilerin 1slah edilerek
kiiltiire alinmasina, istthdama ve bdlgesel ekonomiye katki sunabilecek bir {iriin olarak
degerlendirilmesine, Yyapilacak daha ileri diizeydeki c¢alismalarda aktiviteye
yonlendirilmis izolasyon ve saflagtirma c¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cikar catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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