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Sayı : E-21304664-051-1705704
Konu : 31-14279 Prof. Dr. Ali Bilgili'nin

Uluslararası Kongrelerde Düzenleme ve
Bilim kurullarında yer alması hk

 
FARMAKOLOJİ VE TOKSİKOLOJİ ANABİLİM DALI BAŞKANLIĞINA

 
İlgi : Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dalı Başkanlığı'nın11.02.2025 tarihli ve

E-41298163-051-1704750 sayılı yazısı.
 

İlgi yazınız uyarınca, Anabilim Dalınız öğretim üyesi Prof.Dr.Ali BİLGİLİ'nin,  Yükseköğretim
Kurulu'nun 15.06.2023 tarihli oturumunda doçentlik başvuruları şartları ile ilgili değişiklik önerileri
kapsamında, "Academy Global Conferences & Publishing (https://www.akademikongre.org/registration)"
tarafından önümüzdeki tarihlerde düzenlenecek olan uluslararası kongrelerde; kongre başkanı, kongre
düzenleme ve bilim kurulu üyesi olarak görev yapması Dekanlığımızca da uygun görülmüştür.
 

Bilgilerinizi ve gereğini saygılarımla rica ederim.
 

T.C.
ANKARA ÜNİVERSİTESİ REKTÖRLÜĞÜ

Veteriner Fakültesi Dekanlığı
Fakülte Sekreterliği

Zübeyde Hanım Mahallesi Şehit Ömer Halisdemir Bulvarı No: 9/C 06070 Altındağ /
ANKARA
Telefon No: (0312) 317 03 15   Belge Geçer No: (0312) 316 44 72
e-posta: vetmed@veterinary.ankara.edu.tr
KEP Adresi : ankunvrek@ankuni.hs01.kep.tr

Bilgi için:Gülay ŞAFAK
Bilgisayar İşletmeni

Telefon No:(312) 317 03 15-4510
E-Posta: gsafak@ankara.edu.tr

Bu belge, güvenli elektronik imza ile imzalanmıştır.
Doğrulama Kodu: 8E77B04B-BD26-449E-A3C8-D44477307021 Doğrulama Adresi: https://www.turkiye.gov.tr/ankara-universitesi-ebys
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Kongre Bağlantı Linki : 

Join Zoom Meeting 

https://us06web.zoom.us/j/88571518350?pwd=fOYazCWBmbAiWrHygjKSjkbbSvotfd.1

Meeting ID: 885 7151 8350 

Passcode: 202224  
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ÖNEMLİ AÇIKLAMA (Lütfen okuyunuz) 

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

• Oturum içerisinde en KIDEMLİ olan moderator olarak seçilir. Moderatörün oturum düzenini gözetmesi, 

akademisyen adaylarını yönlendirmesi beklenmektedir. 

• Oturuma bağlanmadan önce Salon numaranızı adınızın önüne aşağıdaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre açılışında 

beklemeden oturumlarınıza gönderilebileceksiniz. Ör. 5 Ahmet Ahmetoglu 

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

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

• Sunumlar TÜRKÇE veya İNGİLİZCE yapılabilmektedir. 

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

• Sunum yapan katılımcının kamerası açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamış olan katılımcıya sertifika verilmesi ve 

çalışmasının yayınlanması sözkonusu olamaz. 

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

• Katılımcıların kendi oturumları dışındaki oturumlara katılma zorunluluğu yoktur. 

• ZOOM platformunun kapasite sınırı nedeniyle, DİNLEYİCİ, sadece kapasite izin verdiği sürece kabul 

edilebilmektedir. 
 

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY 

• To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID  

• or Personal Link Name” and solidify the session. 

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

• The Zoom application can be used without registration.  

• The application works on tablets, phones and PCs. 

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

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

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

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

session. 

 

 

TECHNICAL INFORMATION 

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

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

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

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

session. 

• Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number, 
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1 
GENOTOXICITY INDUCED BY THE HERBICIDE ALACHLOR 

IN ALLIUM CEPA (ONION) 

Dr. Selin SİPAHİ 

KULOĞLU 
Prof. Dr. Kültiğin 

ÇAVUŞOĞLU 

Prof. Dr. Emine YALÇIN 

2 
INVESTIGATION OF BIOCHEMICAL TOXICITY INDUCED 

BY ETHIRIMOL FUNGICIDE IN ALLIUM CEPA (ONION) 

Dr. Selin SİPAHİ 

KULOĞLU 
Prof. Dr. Emine YALÇIN 

Prof. Dr. Kültiğin 

ÇAVUŞOĞLU 

3 
GENOTOXICITY INDUCED BY TRALOMETHRIN 

INSECTICIDE IN ALLIUM CEPA (ONION) 

Arş. Gör. Hüseyin 

YILMAZ 

Prof. Dr. Kültiğin 
ÇAVUŞOĞLU 

Prof. Dr. Emine YALÇIN 

4 
MERISTEMATIC CELL DAMAGE CAUSED BY METOSULAM 

HERBICIDE IN ALLIUM CEPA (ONION) 

Arş. Gör. Hüseyin 

YILMAZ 
Prof. Dr. Emine YALÇIN 

Prof. Dr. Kültiğin 

ÇAVUŞOĞLU 

5 
GENOTOXICITY INDUCED BY CYANAZINE HERBICIDE 

IN ALLIUM CEPA (ONION) 

Uzman Biyolog Onur 

SARSAR 
Prof. Dr. Kültiğin 

ÇAVUŞOĞLU 

Prof. Dr. Emine YALÇIN 

6 
INVESTIGATION OF BIOCHEMICAL TOXICITY INDUCED 

BY FENTHION INSECTICIDE IN ALLIUM CEPA (ONION) 

Uzman Biyolog Onur 

SARSAR 

Prof. Dr. Emine YALÇIN 
Prof. Dr. Kültiğin 

ÇAVUŞOĞLU 

7 
BIOCHEMICAL TOXICITY INDUCED BY TOLYLFLUANID 

FUNGICIDE : A BIOINDICATOR STUDY 

Dr. İlknur GÜÇ 
Prof. Dr. Emine YALÇIN 

Prof. Dr. Kültiğin 

ÇAVUŞOĞLU 

8 
GENOTOXIC EFFECTS INDUCED BY HEPTACHLOR 

INSECTICIDE 

Dr. İlknur GÜÇ 
Prof. Dr. Kültiğin 

ÇAVUŞOĞLU 

Prof. Dr. Emine YALÇIN 

9 

EVALUATION OF IN-VIVO DINOCAP GENOTOXICITY BY 

MICRONUCLEUS, MITOTIC INDEX AND CHROMOSOMAL 

ABNORMALITY ASSAYS 

Dr. Öğr. Üyesi Fatih 
KUTLUER 

Prof. Dr. Kültiğin 

ÇAVUŞOĞLU 

Prof. Dr. Emine YALÇIN 

10 
DOSE-DEPENDENT INCREASED MERISTEMATIC CELL 

DAMAGE BY LINDANE EXPOSURE 

Dr. Öğr. Üyesi Fatih 

KUTLUER 

Prof. Dr. Emine YALÇIN 
Prof. Dr. Kültiğin 

ÇAVUŞOĞLU 

11 
INVESTIGATION OF BIOCHEMICAL TOXICITY INDUCED 
BY TETRADIFON ACARICIDE IN ALLIUM CEPA (ONION) 

Uzman Biyolog Zeynep 
Şule TOPATAN 

Prof. Dr. Emine YALÇIN 

Prof. Dr. Kültiğin 
ÇAVUŞOĞLU 

12 

PROTECTIVE ROLE OF GINKGO BILOBA L. LEAF EXTRACT 

AGAINST GLYPHOSATE-INDUCED DNA DAMAGE IN 
SWISS ALBINO MICE: COMET ASSAY 

Uzman Biyolog Zeynep 

Şule TOPATAN 

Prof. Dr. Kültiğin 
ÇAVUŞOĞLU 

Prof. Dr. Emine YALÇIN 
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1 
SONOBOY İÇİN PARAŞÜT TASARIMI VE GÖVDEYE 

BAĞLANTISININ İNCELENMESİ 

Yusuf Berkay DAĞLI 
Prof. Dr. Haluk EROL 

 

2 
THERMOLUMINESCENCE RESPONSE OF LiF:Mg,Ti 

CRYSTALS FOR HIGH RADIATION DOSES (~kGy) 

Arş. Gör. Dr., Engin 

AŞLAR 

3 TEKSTİL SEKTÖRÜNDE GÖRÜNTÜ İŞLEME 

Makine Mühendisi,ALİ 

KAAN KARA 
Doç. Dr., ŞAHİN YAVUZ 

4 
INVESTIGATION AND ANALYSIS OF 
ELECTROMECHANICAL PROPERTIES OF CARBON-FIBER 

REINFORCED POLYMERS 

Res. Asst., MUSTAFA 

KEMAL ACAR 

ASSIST. PROF. PEYMAN 
LAHE MOTLAGH 

5 Sensitivity to Conceptually Identify Greenhouse Gases in Turkey 

Dr, SERTAÇ ATABEY 

Dr. Öğr. Üyesi, ZEYNEP 
AYKAÇ 

Prof. Dr. ZEYNEL FUAT 

TOPRAK 

6 

PERFORMANCE AND ECONOMIC COMPARISON OF 

ORGANIC RANKINE CYCLE AND RANKINE CYCLE FOR 

WASTE HEAT RECOVERY 

Res. Asst. Burak IŞIK 
Res. Asst. Erdem BAYDIR 

Prof. Dr. Alp Er Ş. 

KONUKMAN 
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1 
TÜRKİYE SERA SEBZECİLİĞİNDE TUZ STRESİ VE 

PGPR’NİN ROLÜ 
Dr. Yadigar Leyla DOĞAN 

2 
TOXICOLOGICAL ASSESSMENT OF QUANTUM DOTS 
DERIVED FROM SEAFOOD IN BIOMATERIAL 

APPLICATIONS: A SUSTAINABLE AND SAFE APPROACH 

Dr. Övgü GENCER 

3 
TARIMDA YENİLENEBİLİR ENERJİ KULLANIMINA 

TEHDİTLER VE ÖNLEMLER 

Prof.Dr. Hasan Hüseyin 

ÖZTÜRK 

Dr. Hasan Kaan 
KÜÇÜKERDEM 

Dr. Ümran ATAY 

4 
TARIMSAL ÜRETİMDE ENERJİ VERİMLİLİĞİNİN 

ARTIRILMASI 

Prof.Dr. Hasan Hüseyin 

ÖZTÜRK 
Dr. Hasan Kaan 

KÜÇÜKERDEM 

Dr. Ümran ATAY 

5 
STORAGE STABILITY OF LYCOPENE ENCAPSULATED IN 

YEAST CELLS 

Assistant Professor, İnci 

Cerit 

6   
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1 
SURGICAL PAIN MANAGEMENT AND COMPLEMENTARY 
HEALTH PRACTICES APPLIED BY NURSES: A SYSTEMATIC 

REVIEW 

Hemşire Zeynep 

SOYTÜRK 

Doç.Dr.Şenay KARADAĞ 
ARLI 

2 POSTPARTUM DÖNEM CİNSEL SAĞLIK SORUNLARI 

YL. Öğr. EDANUR 
KESİKBAŞ 

YL. Öğr. EBRU SOLAK 

Doç. Dr. YASEMİN 
HAMLACI BAŞKAYA 

 

3 
INVESTİGATİON OF THE SIRE1 RETROTRANSPOSON İN 

THE WALNUT GENOME 

ASEL ABCALİEVA 

Prof. Dr. SEVGİ 

MARAKLI 
Dr. Öğr. Üyesi YILMAZ 

KAYA 

4 
Chemical Synthesis and Electrochemical Polymerization of 2,7-

Disubstituted Carbazoles 

Graduate Student, Selenay 

KARAMEŞE 
Doç. Dr. Kamuran 

GÖRGÜN 

Prof. Dr. Evrim HÜR 
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1 
GÖRÜNMEZ KENTLERDEN DİJİTAL ŞEHİRLERE: 

FİLLİDE’NİN EKFRASİSLE YENİDEN İNŞASI 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

BEYZA ÖZYAMAN 
Prof. Dr, ARZU ÖZEN 

YAVUZ 

 

2 
YAPAY ZEKÂ ARAÇLARI İLE EDEBİYATTAN TASARIMA: 

ZİRMA KENTİ’NİN GÖRSELLEŞTİRİLMESİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

ESRA İPEK AĞBUĞA 

Prof. Dr. ARZU ÖZEN 
YAVUZ 

3 
Metin ve Görsellik Arasında Bir Dönüşüm: Üretken Yapay Zekâ 

Araçları ile Eutropia’yı Yeniden Tasvir Etme 

Yüksek Lisans- Gözde 
Beyza KARTAL 

Prof. Dr. ARZU ÖZEN 

YAVUZ 

4 
ARMİLLA KENTİ ÜZERİNDEN YAPAY ZEKÂ ARAÇLARININ 

İNCELENMESİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

ELİF FEYZA ÖPÖZ 

Prof. Dr. ARZU ÖZEN 
YAVUZ 
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1 
INVESTIGATION OF BIOCHEMICAL TOXICITY INDUCED 

BY PHOSALONE INSECTICIDE IN ALLIUM CEPA (ONION) 

Doç. Dr. Tuğçe 

KALEFETOĞLU MACAR 
Doç. Dr. Oksal MACAR 

Doç. Dr. Ali ACAR 

 

2 
EXAMINATION OF IMAZAPYR HERBICIDE-INDUCED 

GENOTOXICITY IN ALLIUM CEPA (ONION) 

Doç. Dr. Tuğçe 

KALEFETOĞLU MACAR 
Doç. Dr. Oksal MACAR 

Doç. Dr. Ali ACAR 

 

3 
GENOTOXICITY INDUCED BY DICHLORVOS INSECTICIDE 

IN ALLIUM CEPA (ONION) 

Doç. Dr. Oksal MACAR 
Doç. Dr. Tuğçe 

KALEFETOĞLU MACAR 

Doç. Dr. Ali ACAR 

4 
MERISTEMATIC CELL DAMAGE CAUSED BY FENARIMOL 

FUNGICIDE IN ALLIUM CEPA (ONION) 

Doç. Dr. Oksal MACAR 

Doç. Dr. Tuğçe 

KALEFETOĞLU MACAR 
Doç. Dr. Ali ACAR 

5 
GENOTOXICITY ASSESSMENT OF DICLOFOP-METHYL 

PESTICIDE WITH COMET ASSAY 

Assoc. Prof. Dr. Ali ACAR 

Assoc. Prof. Dr. Tuğçe 
KALEFETOĞLU MACAR 

Assoc. Prof. Dr. Oksal 

MACAR 

6 
ASSESSMENT OF GENOTOXIC IMPACT OF THE 
ABAMECTIN PESTICIDE THROUGH COMET ASSAY 

Assoc. Prof. Dr. Ali ACAR 
Assoc. Prof. Dr. Oksal 

MACAR 

Assoc. Prof. Dr. Tuğçe 
KALEFETOĞLU MACAR 

7 

Evaluation of the Protective Potential of Xanthoria parietina Lichen 
Extract Against H2O2 -Induced Cytotoxicity in L929 Cell Line by 

Comet Assay 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

BEYZA NUR 

TANDOĞAN 
Prof. Dr., DİLEK PANDIR 

Öğr. Gör. Dr., MEHMET 
ÜNSAL BARAK 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

İLAYDA ÜNAL 
 

8 

Investigation of the Apoptotic Effects of Acetamiprid and the 

Protective Potential of Sodium Selenite in HT-29 Cell Line Using 
Apoptosis Assays 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
BEYZA NUR 

TANDOĞAN 

Prof. Dr., DİLEK PANDIR 



 ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES 
ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

ICSAS 3RD INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
January 10 - 12, 2025 

IZMIR 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

 

 

 

 

 

 

ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 

IZMIR 

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

12 Ocak / Jan 12, 2025 / 11:00 – 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)  

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 8
 

P
ro

f.
 D

r.
 A

h
m

et
 A

K
IN

 

1 
CONFLICT OF RESPONSIBILITY SHARING IN CHILD 

REARING 

Prof. Dr. Ahmet AKIN 
Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Sibel BÜLBÜL DEŞAT 

2 
AUTHORITY BETWEEN SPOUSES SCALE: A VALIDITY AND 

RELIABILITY STUDY 

Prof. Dr. Ahmet AKIN 
Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Elif ASLAN 

3 
PARENTAL ACCESSIBILITY SCALE FOR ADOLESCENTS: 

VALIDITY AND RELIABILITY STUDY 

Prof. Dr. Ahmet AKIN 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
Merve DÜMDÜZ 

4 
SOCIAL ISOLATION SCALE DURING MOTHERHOOD: 

VALIDITY AND RELIABILITY STUDY 

Prof. Dr. Ahmet AKIN 
Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Ayşe ÖZKAN 

5 
INTERVENTION OF THE ROOT FAMILY IN MARRIAGE: A 

VALIDITY AND RELIABILITY STUDY 

Prof. Dr. Ahmet AKIN 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
Elif Sena AKDENİZ 
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1 
EXPERIMENTAL ANALYSIS OF FIRE-RESISTANCE IN ECO-
FRIENDLY CORRUGATED SANDWICH PANELS 

 

Dr. Haruto Tanaka, Dr. 

Amina Sayeed 

2 
IMPACT OF PHYSICAL TRAINING PROGRAMS ON BONE 
DIMENSIONS IN FEMALE UNIVERSITY STUDENTS 

 

Aisha Rahman, Imran 

Yousaf 

3 

INTERPLAY BETWEEN EXERCISE AND DIET ON 

NEUROCOGNITIVE FUNCTIONS 
 

Sofia Ibrahim, Kareem 

Hassan 

4 
SPORTS AS A CATALYST FOR COMMUNITY HEALTH 
IMPROVEMENT 

 

Dr. Tobias Richter, Lena 

Fischer 

5 
IMPROVING SWIMMING PEDAGOGY THROUGH 
SEQUENTIAL TEACHING MODELS 

 

Maria Fernandez, Luis 

Oliveira 

6 

RELATIONSHIP BETWEEN ATHLETE SATISFACTION AND 

TEAM DYNAMICS 

 

Renata Kovacs, Balázs Tóth 

7 

EFFECTS OF RESISTANCE TRAINING ON GROWTH 

PARAMETERS IN EUROPEAN MALE TEENS 
 

Sofia Petrovic 

8 

MINDFULNESS MEDITATION AS A TOOL FOR 

ADOLESCENT MENTAL WELL-BEING: A STUDY ON 
STRESS REDUCTION 

 

Chen Xia, Wang Li, 

Nguyen Thi Hoa, Bui Minh 

An 
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1 
ERGONOMIC ENHANCEMENTS FOR OPTIMIZED CYCLING 
PERFORMANCE IN NON-PROFESSIONAL ATHLETES 

 

Haruto Tanaka, Lin Yu, Li 

Wei 

2 
THE ROLE OF DYNAMIC MOTOR ACTIVITIES IN 
PRESCHOOLERS’ HOLISTIC DEVELOPMENT 

 

Fatoumata Diop, Ibrahim 

Keita 

3 

THE EFFECT OF CONSTRAINTS ON SOCCER 
PERFORMANCE: A STUDY OF NCAA DIVISION II 

ATHLETES 

 

Pedro Silva, Grace 

Chukwuma 

4 
IMPACT OF COLLEGE ATHLETIC SUCCESS ON FUNDING 
AND STUDENT OUTCOMES 

 

Prof. Dr. Hassan Rashid, 

Dr. Amira El-Masri 

5 
BIOMECHANICAL IMPACT OF MEDIAL CUNEIFORM 
ABNORMALITIES ON GAIT DYNAMICS 

 

Asmaa Khalid, Omar Al-

Farouq, Layla Hassan 

6 

MACHINE LEARNING-BASED STRATEGIES FOR SOCCER 

PLAYER INJURY PREVENTION 

 

Dr. Leonardo Oliveira, Dr. 
Sofia Martinez 

7 

QUANTITATIVE ASSESSMENT OF NFL OFFENSIVE 

LINEMAN PERFORMANCE 
 

Youssef Abdalla, Ahmed 

Idris, Fatima Elhadi 

8 

PREDICTIVE MODELS FOR SUCCESSFUL BASKETBALL 

SHOTS USING MULTIAGENT DATA 

 

Liu Zhang, Ming Wei, Jia 
Yao 
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1 
EXPLORING EXERCISE MOTIVATION AMONG HEALTH 
STUDENTS IN GHANA 

 

Dr. Ama Opoku, Kojo 

Mensah 

2 
LEISURE ACTIVITIES AND WELL-BEING IN NURSING 
STUDENTS: A CROSS-CULTURAL PERSPECTIVE 

 

Dr. Pedro Lima, Maria 

Fernanda Ribeiro 

3 

NURSING STUDENTS' EXPERIENCES IN MATERNAL 

HEALTH PRACTICE 
 

Dr. Thandiwe Nkosi, Sipho 

Mahlangu 

4 
ENHANCING CRITICAL THINKING IN NURSING 
EDUCATION THROUGH STRATEGIC CURRICULUM DESIGN 

 

 
Ana de Sousa 

Hassan Youssouf 

5 
RELAXATION STRATEGIES TO REDUCE ANXIETY AMONG 
NURSING STUDENTS IN CLINICAL SETTINGS 

 

Kwame Mensah 

6 

IDENTIFYING LEGIONELLA CONTAMINATION IN WATER 

SYSTEMS: A PCR-BASED STUDY IN TROPICAL REGIONS 

 

Ahmed Yusuf  
Mei Xiu 

7 

DEVELOPING LEADERSHIP SKILLS IN NURSING 
STUDENTS THROUGH PARTICIPATORY TRAINING 

PROGRAMS 

 

Maria Gomes, Nhlanhla 

Sithole, Noriko Saito 

8 

ASSESSING DIGITAL COMPETENCIES AMONG NURSING 

STUDENTS IN A GLOBALIZED ERA 

 

Fatima Abubakar, Wei Ling 
Chen 
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1 
PROMOTING CRITICAL THINKING IN NURSING 
EDUCATION THROUGH INNOVATIVE PEDAGOGY 

 

João Pereira, Emily Ncube 

2 

CULTURAL INFLUENCES ON PATIENT PAIN 

MANAGEMENT IN MULTINATIONAL HEALTHCARE 

SETTINGS 
 

Adeola Ogunleye 

, Katarina Schmidt 

3 

ENHANCING MEDICATION ADMINISTRATION SKILLS 
THROUGH VIRTUAL SIMULATION IN NURSING 

EDUCATION 

 

Binta Jallow, Li Wei 

4 

PROMOTING CRITICAL THINKING SKILLS IN NURSING 

STUDENTS THROUGH AN INNOVATIVE PEDAGOGICAL 

FRAMEWORK 
 

Clara Otieno,  

Arif Rahman, 

5 
RELAXATION TRAINING AND ITS ROLE IN REDUCING 
ANXIETY AMONG CLINICAL NURSING STUDENTS 

 

Fatima Jameel, 

6 

MONITORING LEGIONELLA CONTAMINATION IN 

MEDICAL FACILITIES USING ADVANCED PCR METHODS 

 

Eunmi Park 
Yusuf Abdi, 

7 

EFFECTS OF COVID-19 VARIANTS ON ATHLETIC 

PERFORMANCE AND RECOVERY STRATEGIES 
 

Adama Konaté, 
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1 
TEMPERATURE OPTIMIZATION FOR COLD-WATER 
IMMERSION RECOVERY IN SWIMMERS 

 

Isabella Ferreira 

Lin Zhang 

2 
DESIGNING INTERACTIVE MODULES FOR PERIOPERATIVE 
NURSING EDUCATION: A PEDAGOGICAL APPROACH 

 

Jin Ho Park, Fatima 

Adeyemi 

3 

IMPLEMENTING IRT MODELS TO ENHANCE ASSESSMENT 

ACCURACY IN NURSING EDUCATION 
 

Tariq Hussein, Sun-Young 

Kim 

4 
EXPLORING THE CHALLENGES AND SUPPORT ROLES OF 
CLINICAL PRECEPTORS IN NURSING EDUCATION 

 

Nyasha Mugabe, Ahmed 

Benkacem 

5 
INTEGRATING NUTRITIONAL INTERVENTIONS INTO CARE 
PLANS FOR PEDIATRIC CANCER PATIENTS 

 

Ying Hua Zhang, Carolina 

Borges 

6 

IMPACT OF HEALTH PROMOTION INTERVENTIONS ON 
FEMALE INMATES IN VIETNAMESE CORRECTIONAL 

FACILITIES 

 
 

Linh Tran, Sofia Almeida 

7 

FOSTERING EFFECTIVE NURSE LEADERSHIP IN 

CHALLENGING HEALTHCARE CONTEXTS 
 

Hassan Karim, Thandiwe 

Ndlovu 

8 

RESILIENCE AND COPING MECHANISMS AMONG 

HEMODIALYSIS PATIENTS IN RURAL COMMUNITIES 

 

Maria Beatriz Gomes, 

Diego A. Pereira, Thandiwe 

Khumalo 

9 

PHYSIOLOGICAL PROFILES OF TOP ETHIOPIAN DISTANCE 

RUNNERS: A COMPARATIVE STUDY 
 

Ibrahim Buba, 



 ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES 
ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

ICSAS 3RD INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
January 10 - 12, 2025 

IZMIR 

Academy  Global Conferences &  Journals  

ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 

IZMIR  

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

12 Ocak / Jan 12, 2025 / 11:30 – 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3) 

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 6
 

D
r.

 M
a

ri
a

n
a

 L
ó

p
ez

, 

1 
STANDARDIZING NURSING PROTOCOLS FOR PEDIATRIC 
ORAL CARE IN MALAWI 

 

Dr. Chisomo Banda, Dr. 

Mercy Nyirenda 

2 
HIGH-FIDELITY SIMULATION AS A TOOL FOR 
INTERPROFESSIONAL EDUCATION IN SOUTH AFRICA 

 

E. Sithole, T. Nkosi, M. 
Mkhize, L. Dlamini, J. 

Phakathi 

3 

YOGA AS A THERAPEUTIC INTERVENTION FOR 

CHILDREN WITH CANCER IN GHANA 
 

Assist. Prof. Dr. Nana Akua 

Mensah 

4 
PSYCHOSOCIAL FACTORS INFLUENCING SOCIAL 
DYSFUNCTION IN SCHIZOPHRENIA PATIENTS IN MEXICO 

 

Dr. Mariana López, Dr. 
Juan García, Dr. Karla 

Sánchez 

5 

 

COMPARATIVE STUDY OF CARDIO-RESPIRATORY 
EFFICIENCY AMONG SWIMMERS AND SPRINTERS 

 

 

John Mwangi, Zhang Wei 

6 

THE CHALLENGE OF MANAGING INTRAMURAL SPORTS 
IN SECONDARY SCHOOLS: A CASE STUDY FROM LAGOS, 

NIGERIA 

 
 

Abdul Malik Adeyemi, 
Chijioke Okwara 

7 

IMPACT OF NUTRITIONAL INTAKE ON MUSCLE 

DEVELOPMENT IN RESISTANCE TRAINING: A FOCUS ON 

PROTEINS AND CARBOHYDRATES 
 

 

Nguyen Thi Lan, Ahmad 

Kamal 

8 

AERODYNAMIC INTERACTIONS IN TEAM PURSUIT SPEED 

SKATING: INSIGHT FROM WIND TUNNEL TESTING 
 

 

Lars Svensson, Hana 
Nguyen 

9 

THE IMPACT OF FOOTBALL CLUB JERSEYS ON FAN 
LOYALTY AMONG NIGERIAN YOUTH 

 

 

Abiola Adedeji, Mohamed 

Faris 



 ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES 
ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

ICSAS 3RD INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
January 10 - 12, 2025 

IZMIR 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

 

 

ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 

IZMIR  

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

12 Ocak / Jan 12, 2025 / 11:30 – 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3) 

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 7
 

A
ss

o
c.

 P
ro

f.
 D

r.
 C

a
rl

o
s 

S
il

v
a
, 

1 

OPTIMIZING PERFORMANCE IN JUDO FOR VISUALLY 

IMPAIRED ATHLETES: AN AHP APPROACH 

 
 

Assoc. Prof. Dr. Carlos 
Silva, 

 Dr. Marta Lopez 

2 

PHYSICAL EXERCISE AND ITS IMPACT ON CHEMERIN 

AND MYOSTATIN LEVELS IN ATHLETES 

 
 

Lara Gomez 

3 

IMPROVEMENTS IN PERFORMANCE MODELS OF 

COMPRESSORS UNDER VARIED OPERATING CONDITIONS 
 

Dr. Tomoya Ishida, Prof. 

Samuel M. Anwar 

4 

NUMERICAL METHODS IN THE STUDY OF 

TEMPOROMANDIBULAR DISORDERS: APPLICATIONS AND 

ADVANCEMENTS 
 

Amina Youssef, Hiroshi 

Tanaka 

5 
OPTIMIZING VOLATILITY FORECASTING WITH 
NORMALIZED DATA IN LONG-MEMORY MODELS 

 

Paolo Bianchi, Jin Wei, 

Alhaji S. Sambo 

6 

IMPROVING LOUDSPEAKER ACOUSTIC PERFORMANCE 

WITH AIR VISCOSITY OPTIMIZATION 

 

Dr. Olga Krasnova, Paulo 
Silva, Daniela G. Ramos 

7 

GEOMETRIC PROPERTIES OF LP-SASAKIAN MANIFOLDS 

WITH CONSTANT COEFFICIENTS 
 

Lamine F. Diallo, Petra M. 

Schuster 

8 

A NOVEL NUMERICAL APPROACH TO REACTION-

DIFFUSION SYSTEMS ON CURVED SURFACES 

 

Dr. Harith Kamara, Dr. Lina 

H. Zhen, Dr. John W. 

Barrow 



 ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES 
ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

ICSAS 3RD INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
January 10 - 12, 2025 

IZMIR 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

 

 

 

 

 

ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 

IZMIR  

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

12 Ocak / Jan 12, 2025 / 11:30 – 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3) 

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 8
 

D
r.

 A
m

in
a

 O
se

i 

1 
RELIABILITY ASSESSMENT OF DATA CENTERS USING 
LRU ALGORITHM AT EAST AFRICAN UNIVERSITY 

 

A. M. Hassan, Nadia Faye, 

Kofi Mensah 

2 
INTEGRATING PROGRAMMING WITH GEOMETRIC 
CONCEPTS FOR IMPROVED LEARNING OUTCOMES 

 

Maya L. Tanaka, Emmanuel 

Akinola 

3 

AN ADVANCED APPROACH FOR MODELING 
DEFORMABLE ELASTIC MEMBRANES IN FLUID 

INTERACTIONS 

 

Lina Oliveira, Haruto 

Tanaka, Anwar Ahsan 

4 
ANALYTICAL METHODS FOR COROTATIONAL MAXWELL 
FLUIDS IN MANUFACTURING PROCESSES 

 

Li Wei Zhang, Olufemi 

Adewale, 

5 

 

MODELING STOCHASTIC PROCESSES IN POPULATION 

DYNAMICS WITH CATASTROPHIC EVENTS 
 

Dr. Leila Martins, Dr. Huan 

Zhao, Dr. Amina Osei 

6 

OPTIMAL DESIGN FOR BLOCKED EXPERIMENTAL 

STUDIES: A STATISTICAL APPROACH 

 

Lian Chen, Fatima Ahmed 

7 

NUMERICAL SOLUTIONS TO DIFFUSION AND CAHN-

HILLIARD EQUATIONS ON EVOLVING SPHERICAL 

GEOMETRIES 
 

 

Li Xianjun, Maria Orellana 

8 

STABILITY ANALYSIS IN AN EXTENDED ENDOCRINE 

FEEDBACK SYSTEM MODEL 

 

 

Dr. Alejandro Silva, Dr. 

Mei Ling Tan 
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1 
TÜRKİYE YÜZYILI MAARİF MODELİ HİZMET İÇİ 

EĞİTİMLERİNE YÖNELİK ÖĞRETMEN GÖRÜŞLERİ 

Doç. Dr, VEDA YAR 

YILDIRIM 
Matematik Öğretmeni, 

HASAN AKKOYUNLU 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
SAFA BARUTCU 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

MEHMET FATİH KESKİN 

2 

TÜRKİYE YÜZYILI MAARİF MODELİ 5.SINIF MATEMATİK 

ÖĞRETİM PROGRAMINA YÖNELİK İLKÖĞRETİM 

MATEMATİK ÖĞRETMENİ GÖRÜŞLERİ 

Matematik Öğretmeni, 
İLKNUR DÜGEROĞLU 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
ÖZNUR ÖZER 

Doçent Doktor , VEDA 

YAR YILDIRIM 

3 
SOSYAL MEDYA İÇERİKLERİNE YÖNELİK ÖĞRENCİ VE 
VELİ GÖRÜŞLERİ (BİRLEŞTİRİLMİŞ SINIF ÖRNEĞİ) 

Sınıf Öğretmeni, ARZU 

ANLAR 
Doç. Dr. VEDA YAR 

YILDIRIM 

4 YAPAY ZEKAYA DAİR ÖĞRETMEN GÖRÜŞLERİ 

Doç. Dr, VEDA YAR 
YILDIRIM 

Yüksek Lisans 

Öğrencisi,Şeyda DURMUŞ 

5 
GÖRSEL SANATLAR ÖĞRETMENLİĞİNİN GÖRSEL 

SANATLAR ÖĞRETMENLERİ ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 

Fatma Betül SOYDAN 
Doçent Doktor Veda YAR 

YILDIRIM 

 

6 
BİLGİSAYARLI MUHASEBE EĞİTİMİNDE PAKET 
PROGRAMLARININ KULLANIMINA YÖNELİK KURAMSAL 

BİR YAKLAŞIM VE ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi, Cengizhan 

KARACA 



 ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES 
ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

ICSAS 3RD INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
January 10 - 12, 2025 

IZMIR 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

 

 

 

 

 

ICSAS 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 

IZMIR  

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

12 Ocak / Jan 12, 2025 / 15:00 – 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3) 

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 2
 

P
ro

f.
 H

a
ja

r 
H

u
se

y
n

o
v
a

 

1 
SPACES USED AFTER SOME TYPEFACES (LETTERS) IN 

WRITTEN LANGUAGE 
Prof. Dr. Tahir BALCI 

2 
HOMONYMY IN LINGUISTICS AND THE ESCAPE FROM 

HOMONYMY 
Prof. Dr. Tahir BALCI 

3 PEOPLE LANGUAGE AND STYLE Prof. Hajar Huseynova 

4 
DİLDEKİ YABANCILAŞMANIN DİĞER ADI: DİL 

KİRLENMESİ 

Prof. Dr. Hanife Nâlân 

GENÇ 

5 
MAUPASSANT’IN SİCİM İSİMLİ ÖYKÜSÜNDE BİREY-

TOPLUM KARŞITLIĞINDA İNSAN DOĞASI 

Prof. Dr. Hanife Nâlân 

GENÇ 

Remzi DEMİR 
 

6 MAUPASSANT’IN ÖYKÜLERİNDE DEĞERLER EĞİTİMİ 

Prof. Dr. Hanife Nâlân 

GENÇ 

Remzi DEMİR 

7 
SOCIAL GENDER ROLES IN THE FISH SOUP OF URSULA K. 

LE GUIN 

Doç. Dr. Sevra 

Fırıncıoğulları 

8 
THE BİRTH OF REALİSM IN RUSSİAN LİTERATURE, 
GOGOL’S ‘OVERCOAT’ and POVERTY 

Doç. Dr. Sevra 
Fırıncıoğulları 
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1 

THE MEDIATING ROLE OF MATERNAL SELF-EFFICACY IN 

THE EFFECT OF PERFECTIONISTIC TENDENCIES OF 

MOTHER TEACHERS ON THEIR PROFESSIONAL SELF-
EFFICACY 

Sümeyye KUYUCU 
Dr. Öğr. Üyesi Gizem 

Turgut 

2 
INVESTIGATION OF CHILD NEGLECT, ABUSE AND 

FAMILY COUNSELING INTERVENTIONS 

Prof. Dr. FATMA EBRU 

İKİZ 

Psikolojik Danışman 
GAMZE KESKİN 

3 

MODERN EBEVEYN TUTUMLARI: HELİKOPTER EBEVEYN 
VE ÇOCUKLARDA KİMLİK KAZANIMI ARASINDAKİ 

İLİŞKİNİN İNCELENMESİNE DAİR YAPILAN 

ÇALIŞMALARIN DERLENMESİ 

Psikolojik Danışman 
GAMZE KESKİN 

Prof. Dr. HATİCE 

ZEKAVET KABASAKAL 

4 

ÇOCUK EVLERİ SİTESİNDE KORUNMA VE BAKIM 

ALTINDA KALMAKTA OLAN ÇOCUKLARIN 

DAVRANIŞLARINA İLİŞKİN GÖRÜŞLER (BİR ÇOCUK 
EVLERİ SİTESİ ÖRNEĞİ) 

Sümeyya GÜVEN 
Doç. Dr. Veda YAR 

YILDIRIM 

5 
SPORCULARDA ETNOSENTRİZM VE ULUSLARARASI SPOR 

KÜLTÜRÜNE ETKİLERİ 

Doç. Dr., MEVLÜT 

YILDIZ 

Doç. Dr., YAVUZ 
ÖNTÜRK 

6 

THE IMPACT OF THE DARK TETRAD PERSONALİTY 

TRAİTS 
(MACHİAVELLİANİSM, PSYCHOPATHY, NARCİSSİSM, AND 

SADİSM) ON TEAM DYNAMİCS 

PROF. DR. HASAN 

ŞAHAN 

ASSOC. PROF. DR. 
YAVUZ ÖNTÜRK 

ASSOC. PROF. DR. 

MEVLÜT YILDIZ 
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1 
E-BELEDİYECİLİK UYGULAMALARI İLE STRATEJİK 
HEDEFLERİN ENTEGRASYONU: FETHİYE BELEDİYESİ 

ÖRNEĞİ 

Araştırma Görevlisi, 

Mustafa Gökberk ERTAN 

Lisans Öğrencisi, Zehra 
DURUKAN 

2 
YENİ MEDYADA GÜVENİN EROZYONU: DEEPFAKE 

TEKNOLOJİSİ VE YANLIŞ BİLGİ YAYILIMI 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet 

KOÇYİĞİT 

3 
BOYCOTT COMMUNITIES ON SOCIAL MEDIA IN THE 

CONTEXT OF ANTI-CONSUMERISM 

Assist. Prof. Hatice 

DURAN OKUR 

4 THE REALITY OF PATIENT RIGHTS IN HEALTH TOURISM 

Graduate Student, Mehmet 

Abdullah ŞİMŞEK 

Assistant Professor, Burcu 
Kübra SÜHA 

5 
GÖKÇEADA GASTRONOMİK İŞLETMELERİNDE 
ALGILANAN HİZMET KALİTESİNİN MÜŞTERİ 

MEMNUNİYETİNE ETKİSİ 

Ayşen KÖSEOĞLU 
Dr. Öğr. Üyesi Kamil 

Serkan Uzyol 

6 

GASTRONOMİ PAZARLAMASI VE KULLANILAN 

ARAÇLAR, SOSYAL MEDYANIN YEMEK TERCİHLERİNE 

ETKİSİ VE GASTROMEDYA 

Cemre KAHVECİ 

7 POSTERLERDE GÖRSEL METONİMİ EMİNE BATAR 
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1 
THE RELATIONSHIP BETWEEN PERSONNEL 

EMPOWERMENT AND TECHNOSTRESS 

Asst. Prof. Dr. Neriman 

ÇELİK 

Asst. Prof. Dr. Münevver 
ÇİÇEKDAĞI 

2 
SHIP CHARTERING METHODS AND A DRY CARGO SHIP 

CHARTERING CASE STUDY 

Burcu VAROL MERCAN 

Doç. Dr. Murat 
YORULMAZ 

3 
ULUSLARARASI MUHASEBE VE FİNANSAL 

RAPORLAMADA KAVRAMSAL ÇERÇEVE 
Prof. Dr. Şeref DEMİR 

4 RAPORLAMA DÖNEMİNDEN SONRAKİ OLAYLAR Prof. Dr. Şeref DEMİR 

5 
KORUNAN ALANLAR İLE KIRSAL ALANLARIN ARSA VE 
ARAZİ DEĞERLERİNE ETKİLERİNİN İNCELENMESİ: 

GELİBOLU TARİHİ ALAN ÖRNEĞİ 

PINAR DEMİR 
Prof. Dr. ARZU 

BAŞARAN UYSAL 

6 
AN EVALUATION OF DERIVATIVE INSTRUMENTS FROM 
AN ISLAMIC FINANCE PERSPECTIVE 

Dr. Öğr. Üyesi Yavuz 

TÜRKAN 

Esra AFŞİN 

7 
HEMŞİRELİK EĞİTİMİNDE YENİ ÖĞRETİM 

YAAKLAŞIMLARI : JİGSAW ÖĞRETİM TEKNİĞİ 

Hemşire Tuğba ULUDAĞ 

Prof.Dr.Şerife Karagözoğlu 
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1 
“REPORTING” REQUIREMENT IN THE PROTECTION 
PROHIBITION OF SEIZURE OF PROPERTY, RIGHTS AND 

RECEIVABLES (Article 128 of the Criminal Procedure Code) 

Arş. Gör. ÖMER ÖZMEN 

BAŞTÜRK 

2 

KURUMSAL SÜRDÜRÜLEBİLİRLİĞİN GÜÇLENDİRİLMESİ 

AMACIYLA 

TEDARİK ZİNCİRİ DURUM TESPİTİNDE SÖZLEŞMEYE 
DAYALI GÜVENCENİN ROLÜ 

Dr. Dudu Derya Güvenir 

3 
UN PARIS PRINCIPLES AND TÜRKİYE HUMAN RIGHTS 

AND EQUALITY INSTITUTION 
Edanur SARI 

4 
STALİN VE KRUŞÇEV DÖNEMİNDE TÜRK AYDINLARINA 

YÖNELİK SOVYET POLİTİKALARI ÜZERİNE DÜŞÜNCELER 

Doçent Doktor- YUNUS 

EMRE TANSÜ 
Yüksek Lisans Öğrencisi- 

ASUMAN 

KUŞOOĞULLARI 

5 
THE CULTURE BROUGHT BY WATER: SELJUK SABILS IN 

KONYA 

Assist. Prof. Dr. Mehmet 

MUTLU 

6 IHSAN ILĀHĪ ZAHĪR’S RELIGIOUS and POLITICAL VIEWS 
Yüksek Lisans Öğrencisi, 
YASEMİN ÇAĞLAYAN 

7 
DEVLET, TOPLUM VE PİYASA: BARIŞ PARTİSİ’NİN YENİ 

SENTEZ ARAYIŞI 
Dr. Öğr. Üyesi İlhan BİLİCİ 
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1 
Perceptions of the Accreditation Process of Academic Staff of 

Vocational School: The case of Erciş Vocational School 

Dr. Öğr. Ü. Zeynep 
AYKAÇ 

Öğr. Gör. Merve 

TÜRKTAM 
Öğr. Gör. Dr. Kübra 

GÜMÜŞ 

2 
LİSE ÖĞRENCİLERİNDE FİZİKSEL AKTİVİTEDEN KEYİF 
ALMANIN OKUL DOYUMU ÜZERİNDEKİ ETKİSİ 

BARIŞ KARAKOYUN 

Doç. Dr. HÜSEYİN 

ÖZDEN YURDAKUL 

3 
ORTAOKUL ÖĞRENCİLERİNİN BİLİŞÜSTÜ BECERİ VE 
SINAV KAYGISI DÜZEYLERİNİN MATEMATİĞE YÖNELİK 

TUTUMLARINA ETKİSİ 

Lokman BAŞARAN, 

Prof. Dr. Ömer Faruk 

ÇETİN, 
 

4 
GÜZEL SANATLAR LİSESİ RESİM BÖLÜMÜ 
ÖĞRENCİLERİNİN RESİM KAVRAMINA İLİŞKİN 

METAFORİK ALGILARININ BELİRLENMESİ 

Doktora 

Öğrencisi/Öğretmen, Seçil 
OFAY 

Dr. Öğr. Üyesi, Ayşe 

OKUR 

5 
ÖĞRENCİLERİN DİJİTAL BECERİLERİNİN GELİŞTİRİLMESİ 
VE ÖĞRETMENLERİN ROLÜ 

Prof. Dr. Hasan Basri 

MEMDUHOĞLU 

Metin ÇAKAZ 

6 
İBN TUFEYL’İN HAY BİN YAKZAN ESERİNİN İNCELEMESİ 

VE EĞİTİM AÇISINDAN ÖNEMİ 

Prof. Dr. Hasan Basri 

MEMDUHOĞLU 

Tarih Öğretmeni, Tolgahan 
ÖZEK 
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1 
SENTIMENT ANALYSIS STUDY USING TEXT MINING ON 

CONSUMER REVIEWS 

Assistant Professor, Erol 

KINA 

2 
COMPARISON OF MACHINE LEARNING ALGORITHMS FOR 
SOFTWARE EFFORT ESTIMATION 

Assoc. Prof. Dr. Fatih 

YÜCALAR 
Prof. Dr. Akın ÖZÇİFT 

 

3 
MAKİNE ÖĞRENMESİ MODELLERİ İLE GÜNEŞ PANELİ 
ARIZA TESPİTİNİN KARŞILAŞTIRMALI PERFORMANS 

ANALİZİ 

Prof. Dr. Akın ÖZÇİFT 

Doç. Dr. Fatih YÜCALAR 

4 

ESTIMATION OF THERMAL PARAMETERS OF MAGNETIC 

FLOW IN A SUSPENSION OF FERROUS NANOPARTICLES 
ON A CONE WITH BROWNIAN MOTION AND 

THERMOPHORESIS USING ARTIFICIAL NEURAL 

NETWORKS 

Assoc. Prof. Dr. Andaç 

Batur ÇOLAK 

5 
KÜBİK VE HARMONİK GERİ YÜKLEME KUVVETİNE SAHİP 
GÜÇLÜ DOĞRUSAL OLMAYAN BİR OSKİLATÖR İÇİN 

YÜKSEK MERTEBEDEN ETKİLİ ANALİTİK YAKLAŞIMLAR 

Dr,MD ALAL HOSEN 

Dr,GM ISMAIL 
Dr,AHMET YILDIRIM 

Dr,MAS KAMAL 

 

6 ELİPTİK DUAL KUATERNİYONLAR ÜZERİNE 

HATİCE ÇETİNKAYA 

Dr. Öğr. Üyesi GÜLAY 

KORU YÜCEKAYA 

7 
Large time behaviors of solutions in parabolic-elliptic chemotaxis 
systems 

Öğr. Gör. Dr. Halil İbrahim 
KURT 

8 
EFFECT OF GAMMA RADIATION TREATMENT ON 
COMMON VERBENA PLANT 

Dr. Öğr. Üyesi, EMEL ECE 

Lisansüstü Öğr., 

OĞUZHAN KAYHAN 
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1 
CHINESE INVESTMENTS IN RUSSIAN AGRICULTURE: 
CHALLENGES AND OPPORTUNITIES 

 

Linfeng Huang  

Maria Okot 

2 

DESIGNING WORK ENVIRONMENTS TO ENHANCE 

EMPLOYEE WELL-BEING AND ORGANIZATIONAL 

INNOVATION 
 

João Pereira  

Amina Dlamini 

3 

SUPPLY CHAIN MANAGEMENT AS A DRIVING FORCE IN 

THE EVOLUTION OF GASTRONOMY 
 

Carlos Eduardo Lima  

Aisha Kamara 

4 
DIGITAL TRANSFORMATION IN ENTREPRENEURSHIP 
EDUCATION: OPPORTUNITIES AND CHALLENGES 

 

Ana Júlia Ribeiro  

Wei-Lin Zhang 

5 

CONSUMERS’ ATTITUDES TOWARDS HEALTH-

CONSCIOUS MARKETING AND ITS IMPACT ON 

PURCHASING DECISIONS 
 

Adesina Oluwatobi, 
 Zanele Dlamini,  

Wei Ling Zhang 

6 

INFLUENCE OF SUSTAINABLE FOOD MARKETING ON 

CONSUMER PURCHASING BEHAVIOR 

 

Dr.  Li Wei, Chen Zhang, 
Assoc. Prof. Dr. Hui Lin 

7 

EFFECTIVE STRATEGIES FOR ENHANCING FOREIGN 

GUEST EXPERIENCE IN SOUTH KOREA'S HOSPITALITY 

INDUSTRY 
 

 

lec.  Min-seok Kim, 

 Ji-hyun Park,  
Dr. Soo-jin Lee 

8 

COMPETITIVENESS OF SKI RESORTS IN MOROCCO: A 

DOMESTIC TOURISM PERSPECTIVE 

 

 

Dr.  Amina El Idrissi,  

Omar Benkacem 
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1 

EFFECT OF SOCIAL MEDIA ON COLLABORATIVE 

LEARNING IN HIGHER EDUCATION 

 
  

Adebayo Oluwaseun,  
Dr. Folake Ayomide, 

Prof. Dr.  Chidi Okonkwo 

2 

TOURISM ENHANCEMENT THROUGH AUGMENTED 

REALITY IN HISTORICAL SITES 
 

Ahmed S. Ibrahim,  

Fatima A. Kassem, 

3 

AGRITOURISM DEVELOPMENT IN AFRICA: EXPLORING 

NEW ECONOMIC OPPORTUNITIES 
  

M. N. Fofana,  

R. A. Toure,  
K. D. Bamba 

4 

SUSTAINABLE TOURISM PLANNING: A TERRITORIAL 

APPROACH FOR ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL 

BALANCE 
 

Dr. Ana Costa,  

Dr. Rafael Silva 

5 

SUSTAINABLE TOURISM PLANNING: A TERRITORIAL 

APPROACH FOR ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL 

BALANCE 
 

Dr. Ana Costa,  

Dr. Rafael Silva 

6 

THE EFFECT OF POLITICAL INSTABILITY ON THE 

DEVELOPMENT OF TOURISM AND ARCHAEOLOGICAL 
SITES: A STUDY OF EGYPT AFTER THE 2011 REVOLUTION 

 

Assis. Prıof. Dr Ahmed M. 

Al-Sayed,  
Farida H. Kamal, 

 Dr. Omar T. Fathy 

7 

IMPACT OF SECURITY MEASURES ON FAN ATTENDANCE 

AT PROFESSIONAL FOOTBALL MATCHES 
 

M. J. Lee,  

K. H. Park, 
 J. S. Kim 
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1 

THE INFLUENCE OF THE GENERAL DATA PROTECTION 

REGULATION ON HUMAN RESOURCE PRACTICES IN 

SCHOOLS 
 

Maria Oliveira,  

Assoc. Prof. Dr. João Costa 

2 

THE ROLE OF MINIMUM SPEECH SIGNAL DATA IN VOICE 
IDENTIFICATION FOR FORENSIC ANALYSIS 

 

 

Dr. Zhang Jun, Liu Mei 

3 

THE IMPACT OF UNDERFUNDING ON POLICE 

CORRUPTION IN NIGERIA 
 

Chijioke Okafor,  

Dr. Adebayo Afolabi 

4 

THE INFLUENCE OF MISINFORMATION ON GOVERNANCE 

AND PUBLIC POLICY FORMULATION: A COMPARATIVE 
STUDY 

 

  

Carlos Eduardo Souza, 

Mariana Lima de Andrade 

5 

THE IMPACT OF INDUSTRIAL EFFLUENT MANAGEMENT 

POLICIES ON WATER PROTECTION IN AFRICA 

 
 

Zanele Moyo, Assis. Prof. 

Dr. Thabo Dlamini 

6 
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ABSTRACT 

 

In this research, the biochemical toxicity caused by ethirimol, one of the systemic fungicides 

used to protect agricultural products against fungal diseases, in onion was investigated. Root 

malondialdehyde (MDA) level, root superoxide dismutase (SOD) and root catalase (CAT) 

enzyme activities, and leaf chlorophyll amounts were employed as markers of toxicity. 4 

groups—three treatments and one control— were created from onions of Allium cepa L. Tap 

water was used to germinate the bulbs in the control group, while 4, 8, and 16 mg/L dosages of 

ethirimol were used to germinate the bulbs in the treatment group. Samples of the roots and 

leaves were taken at the conclusion of germination and ready for spectrophotometric analysis. 

Consequently, the control group had the lowest MDA levels as well as the lowest SOD and 

CAT enzyme activity. The control group likewise had the greatest levels of chlorophyll (a and 

b). MDA levels, SOD, and CAT enzyme activities increased in a dose-dependent manner 

following ethirimol administration. There was statistical significance (p<0.05) in these 

increases. Additionally, exposure to ethirimol caused to statistically significant (p<0.05) drops 

in chlorophyll a and b levels, dose-dependent. It was observed that these rises and declines in 

the biochemical parameters of root and leaf tissues were more noticeable at the ethirimol dosage 

of 16 mg/L. In conclusion, it was found that exposure to ethirimol resulted in biochemical 

toxicity in A. cepa. Determining the dose ranges that are most effective for the target organism 

while avoiding harm to non-target organisms is crucial when applying fungicides. 

 

Key Words: Allium cepa, defense enzymes, ethirimol, fungicide, lipid degradation. 
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1. INTRODUCTION 

 

Today, the population's sharp rise caused many needs to rise. One of these needs is the need for 

more agricultural products. This has led to the search for more efficient and more products in a 

short time and the development of many methods against agricultural pests. One of these 

methods is the use of pesticides. Pesticides are used to kill pests such as wild plants, insects and 

mites that damage crops. Since ancient times, several pesticides have been employed to 

safeguard crops. Pesticides provide many benefits to crops. However, their unconscious use 

causes detrimental effects on the ecosystem and living organisms. For instance, biodiversity 

might be destroyed as a result of excessive pesticide use [1]. 

 

Pesticides known as fungicides are used to stop and eradicate fungal infections in seeds or 

plants. Fungicides are made of a variety of compounds with various chemical components. 

Fungicides are classified according to their chemical structure or categorized according to their 

mode of action. The oldest fungicides are inorganic substances such as lime, SO2, Hg and Cu 

compounds. Elemental SO2's application as a fungicide dates back to 1803. It has caused an 

increasing incidence of dermatitis in farmers and disease in ruminants. Fungicides containing 

mercury can cause death or permanent neurological disorders [2]. 

 

Ethhirimol, a hydroxypyrimidine, inhibits adenosine deaminase. Erysiphe graminis hordei is 

the cause of barley mildew disease, which is commonly controlled with this fungicide [3].  

 

This research sought to evaluate the biochemical toxicity of ethirimol on Allium cepa, a non-

target organism. 
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2. EXPERIMENTAL STUDIES 

 

The experimental procedures carried out are summarized in Figure 1. 

 

 
 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

Table 1 displays the biochemical alteration that ethirimol caused in A. cepa. The control group 

had the maximum levels of chlorophyll, the minimum levels of MDA, and the minimum levels 

of SOD and CAT enzyme activity. Significant (p<0.05) dose-dependent increases in MDA 

levels and significant (p<0.05) dose-dependent declines in levels of chlorophyll were brought 

about by ethirimol exposure. Significant (p<0.05) increases in activities of SOD and CAT 

enzyme were detected in parallel with the dose increase of ethirimol. In comparison to the 

control group, Group IV subjected to a 16 mg/L dose of ethirimol experienced a 2.95-fold 

increase in MDA, a 2.59-fold drop in chlorophyll a, and a 2.95-fold decrease in chlorophyll b. 

At the maximum dose of ethirimol (16 mg/L), SOD activity increased by about 1.95 times and 

CAT activity increased by about 2.07 times as compared to the control group. 
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The literature has not fully investigated the biochemical toxicity of ethirimol in plants. The 

results were therefore compared to those of research that looked into the biochemical toxicity 

of other fungicides in various plant materials and were found to be comparable. Macar et al. [9] 

found that exposure to trifloxystrobin at doses of 0.2, 0.4 and 0.8 g/L caused an increase in 

MDA levels and SOD and CAT enzyme activities of A. cepa roots.  Similarly, Macar et al. [10] 

found that dithane exposure at a dose of 500 mg/L caused an increase in MDA levels and SOD 

and CAT enzyme activities of A. cepa roots. Saladin et al. [11] determined that fludioxonil and 

pyrimethanil fungicides decreased gas exchange, photosynthetic pigments and amounts of 

starch in leaves of Vitis vinifera L. (Vine). 

 

Damage to root cell membranes could be the reason why MDA levels have increased brought 

on by ethirimol exposure. Ethirimol may cause disruption to root cell membranes, lipid 

breakdown, and a rise in MDA production. The rise of free radicals in root cells could be the 

cause of the rises in SOD and CAT enzyme activity. The roots may have produced ROS as a 

result of ethirimol and as a result, the cells may have activated antioxidant enzyme systems 

against these ROS and rise SOD and CAT enzyme activities. This idea is confirmed by the 

information that pesticides promote ROS production, increase MDA production and cause an 

rise in the quantity of antioxidant enzymes in plant roots in many studies [12]. The decrease in 

the amount of chlorophyll as a result of ethirimol exposure may have resulted from disruption 

of leaf architecture and chlorophyll structure or enzymes inhibition involved in chlorophyll 

synthesis. Because exposure to pesticides has been shown in the literature to induce harm to 

leaf tissue, including chlorosis, necrosis, twisting and burns, as well as a decrease in chlorophyll 

levels. Additionally, pesticide exposure has been shown to increase the production of ROS to 

cause oxidative stress in leaf tissue. Photosynthesis is decreased by this oxidative stress by 

causing disruptions to the structures of the enzymes and pigments that produce chlorophyll [13]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ICSAS  4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 – IZMIR 

ISBN. : 978-625-5962-17-1 

 

 
CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House 5  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ICSAS  4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 – IZMIR 

ISBN. : 978-625-5962-17-1 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House 6  

4. CONCLUSION 

 

It was discovered that ethirimol dosages resulted in biochemical toxicity in the A. cepa. It is 

clear that there is a significant chance that non-target creatures may be exposed to this toxicity 

given the growing usage of pesticides in agriculture. Therefore, extra caution should be used 

while applying pesticides in agricultural areas to prevent contaminating the environment and 

non-target animals. Additionally, farmers should be properly informed about the application of 

pesticides, and dosage modifications should be conducted carefully, they should be strictly 

ensured to comply with the application guide and inspections should be carried out. 
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ABSTRACT 

 

This research looked at the genotoxicity of alachlor, an herbicide used to control weeds that 

damage crops like maize and soybeans, in Allium cepa L. The most significant indicators of 

genotoxicity were chromosomal aberrations (CAs), micronucleus (MN), and mitotic index 

(MI). Three treatment groups and one control group of A. cepa bulbs were produced. While the 

onions in the control group were germinated using tap water, the onions in the treatment group 

were germinated with alachlor dosages of 5, 10, and 20 mg/L for duration of 72 h. At the 

conclusion of the time frame, roots were harvested and subjected to cytogenetic analysis 

employing the crush preparation method. The control group consequently displayed the lowest 

MN frequency and the greatest MI value, and the lowest number of CAs. After being exposed 

to alachlor in a statistically significant (p<0.05) increase in CAs and MN and a decrease in MI. 

These increases and declines were shown to be closely related to the dose of alachlor. Alachlor 

exposure caused CAs such as sticky chromosome > vagrant chromosome > vacuolated nucleus 

> fragment > bridge > unequal distribution of chromatin > spindle fiber abnormality. In 

conclusion, it was found that exposure to alachlor resulted in genotoxicity in the A. cepa. 

Because of this finding the doses of herbicides that are most deadly to the target organism while 

remaining non-toxic to non-target organisms is essential. 

 

Key Words: Alachlor, Allium cepa, herbicide, genotoxicity. 
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1. INTRODUCTION 

 

Modern agricultural science, plant breeding, pesticides, fertilizers and technological advances 

have significantly increased yields from agricultural production, but have also caused 

widespread ecological damage and negative impacts on human health. For years farmers and 

gardeners have used weed killers to kill unwanted plants. But weeds have a strong resistance to 

survival [1]. 

 

Herbicides are among the most often used types of pesticides. Chemicals known as herbicides 

have the capacity to harm both human health and the environment. Induction of genetic damage 

may lead to an increased incidence of genetic diseases in future generations and may cause 

many diseases, including cancer, in the current generation [2]. In this context, herbicides can 

cause chromosomal aberrations (such as breaks, deletions, inversions, gaps, translocations), 

other disorders of chromosomes (such as stickiness and aggregation) and structural changes in 

chromatids [1]. 

 

A common pesticide used to control weeds in the cultivation of maize and soybeans is alachlor 

[3]. Its primary purpose is to suppress broadleaf weeds [4]. Alachlor is an herbicide from the 

chloroaceranilide group and is favored for the control of perennial broadleaf weeds in turf and 

crops. Its mechanism of action is to inhibit plant growth and root elongation by negatively 

affecting protein synthesis in wild plants. In a study, alachlor application prevented or caused 

abnormal emergence of the first leaves in maize. Subsequent leaves were malformed and 

growth was generally inhibited [5, 6]. 

 

It is crucial to thoroughly examine alachlor's detrimental impacts on non-target creatures due 

to its high toxicity. Investigating the possible genotoxic effects of the common herbicide 

alachlor on the non-target organism Allium cepa L. was the aim of this study. 
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2. EXPERIMENTAL STUDIES 

 

The experimental procedures performed are given in Figure 1. 

 

 
 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

The genotoxicity caused by alachlor exposure in A. cepa root cells is displayed in Table 1 and 

Figure 2. The MI value was highest and the MN and CAs values were lowest in the control 

group. In this group, no statistically significant (p>0.05) variation in the values of parameter 

was found. Depending on the dosage, exposure to alachlor resulted in a drop in MI values and 

a statistically significant (p<0.05) increase in MN and CAs counts. In Group IV, which received 

a dosage of 20 mg/L of alachlor, these rises and declines were more pronounced. MI fell by 

22.4% in Group IV compared to the control group, however there was a notable increase in MN 

and CAs. Alachlor exposure caused sticky chromosome>vagrant chromosome> vacuolated 

nucleus >fragment>bridge>unequal distribution of chromatin> spindle fiber abnormality. 
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The genotoxicity that alachlor causes in plant cells has not been thoroughly investigated in the 

literature. As a result, our findings were compared to those of research looking into the 

genotoxicity that other herbicides cause in various plant species, and the findings were found 

to be similar. For instance, in maize and onions, the application of pendimethalin herbicide 

resulted in a considerable rise in the frequency of MN and CAs and a decrease in MI, according 

to Promkaew et al. [2]. The researchers detected CAs such as fragment, bridge and 

multipolarization in root cells. Da Silva Souza et al. [9] investigated the cytogenotoxic effects 

of glyphosate and 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) or binary mixtures of these 

herbicides in A. cepa test material. They found that 2,4-D at a dose of 400 μg L-1 suppressed 

MI, while glyphosate at doses of 0.65 and 65 μg L-1 rised MI. The researchers also observed 

that both herbicides caused CAs and increased MN frequency.  

 

The decrease in MI value as a result of alachlor application can be accounted for by the reality 

that this herbicide causes disruption in the polymerization of tubulin proteins involved in the 

structure of spindle threads. Because this view is supported by certain information found in the 

literature. Certain insecticides, for instance, have been shown to prevent mitotic cell cycle 

advancement and disrupt microtubule polymerization [10]. Two potential explanations exist for 

the rise in MN and CAs seen in root meristem cells following exposure to alachlor. Alachlor's 

direct capacity to harm DNA is one of them. Second, it damages DNA indirectly by causing 

more free radicals to develop in root cells. This notion is supported by some information found 

in the literature. For example, Bonfanti et al. [3] reported that alachlor caused DNA breaks in 

rats by binding directly to DNA. On the other hand, many studies reveal that reactive oxygen 

species (ROS), H2O2 and singlet oxygen radicals increase as a result of herbicide exposure. 

These ROS produced can cause oxidative stress, lipid peroxidation and DNA damage [11]. 
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4. CONCLUSION  

 

It was discovered that exposure to alachlor caused genotoxicity in the non-target organism A. 

cepa. The quantity of MNs and CAs increased whereas MI decreased as a result of alachlor. 

Because of this, it is crucial to select dose ranges that are most hazardous to target organisms 

yet non-toxic to non-target organisms, especially when applying herbicides in agricultural 

settings. In this regard, farmers should be educated and made aware, herbicide application 

instructions should be strictly followed and herbicide applications should be inspected. 
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ABSTRACT 

 

The genotoxic effects of the pyrethroid pesticide tralomethrin on the root tip cells of Allium 

cepa L. were examined in this study. Genotoxicity was determined measured using such as 

indicators the mitotic index (MI), micronucleus frequency (MN), and chromosomal 

abnormality (CAs) counts. Four groups—three treatments and one control—were created from 

A. cepa bulbs. Tralomethrin doses of 3, 6, and 9 mg/L were used to germinate the bulbs in the 

treatment group for duration of 72 h, whereas tap water was used to germinate the bulbs in the 

control group. Root tips were gathered and ready for cytogenetic examinations at the end of the 

trial period. As a result, the control group had the lowest incidence of MN, the highest MI, and 

the fewest CAs. The administration of tralomethrin was associated with a statistically 

significant reduction in the MI value and an increase in the CAs count and MN (p< 0.05). It 

was shown that there was a direct correlation between the tralomethrin dose and these rises and 

declines. Tralomethrin exposure caused CAs in root meristem cells, such as vagrant 

chromosome, sticky chromosome, fragment, unequal distribution of chromatin, bridge, 

vacuolated nucleus and irregular mitosis. The most common abnormality observed as a result 

of tralomethrin exposure is vagrant chromosome formation. Thus, it was determined that 

exposure to tralomethrin caused genotoxicity in an organism that was not the intended target, 

A. cepa. Determining the dose ranges that are most effective for the target organism while 

preventing any negative effects on non-target creatures in pesticide applications is therefore 

crucial. 

 

Key Words: Allium cepa, genotoxicity, insecticide, tralomethrin. 
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1. INTRODUCTION 

 

By 2050, there will likely be 10 billion people on the planet, necessitating a rise in food 

production to meet their needs. To this end, the use of pesticides in agricultural settings is being 

intensified with the objective of reducing crop losses attributed to pests, including insects, 

weeds, and microbial diseases [1].  

 

One of the most important groups of pesticides is insecticides. Natural and synthetic insecticides 

are the two types of insecticides. When synthetic pesticides are used extensively and for an 

extended period of time, their residues may build up in soil, milk, water, and food. According 

to earlier research, several synthetic pesticides cause oxidative stress and damage to the liver 

and kidneys in test animals. It has been determined that it causes biochemical and hormonal 

changes in plants. On the other hand, exposure to insecticides accounts for approximately 4% 

of all human cancer cases [2]. 

 

Tralomethrin is classified as a category II pyrethroid insecticide since its molecular structure 

contains an α-cyano group. It is acknowledged that the substance has a high toxicity to aquatic 

organisms [3]. Tralomethrin is a broad-spectrum insecticide used in agricultural crops such as 

broccoli, cotton, cauliflower, lettuce, sunflower and peanuts. It was first registered in 1985. It 

has very strong insecticidal properties. Its mechanism of action is to change the gate kinetics of 

Na channels in neurons and increase the time the channel remains open after a stimulus, 

allowing the neuron to depolarize for a longer period of time. This causes uncontrolled spasms, 

paralysis and eventually death in insects. Tralomethrin breaks down in the human body and the 

environment into deltamethrin, the active pesticide ingredient [4]. 

 

Given the high toxicity of tralomethrin, it is imperative to conduct comprehensive 

investigations into its potential adverse effects on non-target organisms. The objective of this 

study was to examine the genotoxic effects of tralomethrin, a broad-spectrum insecticide, on a 

non-target organism, A. cepa L. 
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2. EXPERIMENTAL STUDIES 

 

The comprehensive methodology employed in the experimental procedures is illustrated in 

Figure 1. 

 

 
 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

The genetic damages induced by tralomethrin exposure in A. cepa are illustrated in Figure 2 

and Table 1. The control group had the greatest MI value and the lowest MN and CAs numbers. 

Within this group, no statistically significant difference (p>0.05) was found between the 

parameter values. Tralomethrin exposure resulted in a dose-dependent decline in MI values and 

statistically significant (p < 0.05) elevations in MN and CAs numbers. Group IV, which 

received a dosage of 9 mg/L of tralomethrin, showed more pronounced increases and declines 

than the other groups. While there were significantly more MNs and CAs in Group IV than in 

the control group, the MI value dropped by 2.53%. Tralomethrin exposure resulted in the 

promotion of various CAs, including vagrant chromosome, sticky chromosome, fragment, 
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unequal distribution of chromatin, bridge, vacuolated nucleus, and irregular mitosis, in root 

meristem cells.  

 

A comprehensive study addressing the genotoxicity induced by tralomethrin in plant cells is 

lacking in the existing literature. As a result, the findings of this investigation were contrasted 

with those of previous studies that looked into the genotoxicity that other insecticides caused in 

various plant species. It was found that the results were parallel. For example, Bianchi et al. [7] 

reported an increase in the rate of abnormalities such as bridges and sticky chromosomes in 

root tip meristem cells of A. cepa exposed to imidacloprid insecticide for 24 h. Siddiqui and 

Alrumman [8] showed that methomyl and imidacloprid insecticide exposures reduced MI in 

Pisum sativum L. (pea). According to a study by Kesti et al. [9], A. cepa root cells showed an 

increase in MN and CAs and a decrease in MI value when exposed to trifloxystrobin at a 

concentration of 0.8 g/L.    

 

Damage to tubulin polymerization, which is in charge of spindle development, could be the 

cause of the drop in MI brought on by tralomethrin exposure. A review of the literature reveals 

that this perspective is indeed supported by certain findings. Pesticides impair microtubule 

function, which lowers mitotic activity and slows down plant growth, according to Ishida et al. 

[10].  In this instance, the cells display a halted pro-metaphase configuration because the lack 

of spindle and kinetochore microtubules stops the chromosomes from moving to the poles 

during mitosis [11]. The increase in MN and CAs seen in root meristem cells following 

tralomethrin exposure could be due to two factors. The initial mechanism by which tralomethrin 

facilitates this damage is through direct binding to DNA. The second mechanism by which 

tralomethrin causes damage is indirectly through the increase in the formation of free radicals 

in root cells. Some of the existing literature lends support to this hypothesis. For example, 

Sasikala et al. [12] reported that pesticides directly bind to DNA, damaging DNA integrity and 

stability of the cell genome, thus triggering CAs and cancer formation. Ledde et al. [13] stated 

that the majority of pesticides increase the production of free radicals, causing lipid 

peroxidation, changes in the antioxidant enzyme system and DNA damage. 
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Figure 2. CAs induced by tralomethrin. Bar=10 µm. 
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4. CONCLUSIONS 

 

It has been demonstrated that tralomethrin exposure causes genotoxicity in the organism A. 

cepa, which is not the intended target. To put it another way, tralomethrin increased the quantity 

of MN and CAs while decreasing the MI values. It is therefore crucial to select dose ranges that 

are most toxic to target organisms while avoiding toxicity to non-target organisms, particularly 

in the context of insecticide applications in agricultural areas. For this purpose, farmers must 

be educated and made aware, they must be made to comply with the instructions for use, and 

insecticide applications must be strictly monitored. 
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ABSTRACT 

 

The anatomical changes in Allium cepa he root tip meristem cells L. caused by metosulam, one 

of the herbicides that are illegal in our country, were investigated in this work. Three treatment 

groups and one control group of A. cepa bulbs were produced. Metosulam dosages of 6, 25, 12, 

5, and 25 mg/L were used to germinate the bulbs in the treatment group for 72 h, while tap 

water was used to germinate the bulbs in the control group. The root tips were gathered at the 

conclusion of the time, put in styrofoam, and then cut into semi-thin pieces using a sterile razor 

blade and viewed under a research microscope. As a result, there was no harm to the root 

meristem cells in the control group. Root meristem cells exposed to metosulam experienced 

anatomical damage, including flattened cell nucleus, thickening of the cortex cell wall, and 

damage to the epidermis and cortical cells. It was shown that the dose of metosulam affected 

how severe these impairments were. In this case, the group treated to a dose of 25 mg/L of 

metosulam showed the most harm. In conclusion, it was determined that metosulam exposure 

caused changes in the anatomical structure of the non-target organism A. cepa. When using 

herbicides, it's critical to identify the dose ranges that will work best for the target organism 

while preventing toxicity to non-target organisms. 

 

Key Words: Allium cepa, meristematic cell damage, metosulam. 
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1. INTRODUCTION 

 

Pesticides play an important role in agriculture. They contribute to agricultural production by 

increasing food production and reducing diseases caused by pests. Today, more than 10.000 

pesticides are approved for use worldwide. It is reported that pesticide consumption reaches 2 

million tons worldwide every year. Notwithstanding the advantages described above, the 

careless use of pesticides has been connected to several detrimental impacts on the environment, 

animals, plants, and human health. Insecticides, bactericides, acaricides, nematocides, 

rodenticides, fungicides, mollucides, and herbicides are the most widely used categories for 

pesticides, which can be categorized based on the kind of organism they impact [1]. 

 

Herbicides are among the pesticide groups that are used the most frequently. Farmers all 

throughout the world rely on this extremely effective herbicide. Herbicides make for around 

65% of all pesticide spending in the US. Herbicides are employed extensively in conventional 

agriculture, landscaping, greenhouse farming and home gardens. Despite the intention of 

herbicide application to target weeds, the active ingredients may also exert direct and indirect 

effects on non-target organisms, including honeybees, earthworms and birds. Conversely, there 

have been reports indicating that herbicides may also be carcinogenic, and may cause 

reproductive and developmental disorders in humans. Additionally, herbicides pose a 

significant risk to agricultural workers [3]. 

 

Metosulam is a triazolopyrimidine sulfoanilide. Acetolactate synthase is an effective herbicide 

as an ALS inhibitor. It is used in winter cereal crops to control broadleaf weeds. It is also used 

in the production of corn and rice. Oral and dermal administration of Metosulam has been 

shown to have acute toxicity in rats and rabbits. For example, metosulam has been found to 

cause corneal damage in rabbits' eyes [4, 5]. 

 

This study set out to investigate the effects of the herbicide metosulam on the root meristem 

cells of the non-target plant A. cepa. 
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2. EXPERIMENTAL STUDIES 

 

The detailed process of the experimental procedures is shown in Figure 1. 

 

 
 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

The anatomical harm brought on by metosulam exposure in A. cepa root meristem cells is 

depicted in Table 1 and Figure 2. The root tip cells of the control group bulbs exhibited no 

observable damage. The exposure to metosulam resulted in damage to root meristem cells, 

including damage to epidermal cells, cortex cells, and the cortex cell wall, as well as nuclear 

flattening. It has been established that the extent of these damages is contingent upon the 

metosulam dose. 

 

There is currently a dearth of thorough research in the literature examining the harm that 

metosulam herbicide causes to plant root cells. Therefore, a comparison between our results 

and those of research looking at the anatomical damage caused by different herbicides in A. 

cepa root cells was made. For instance, in A. cepa roots subjected to 500 mg/L of glyphosate, 

Yalçın and Çavuşoğlu [7] documented the development of damage forms, such as damage to 

the cortex and epidermal cells, a flattened nucleus, and thickening of the conduction tissue. In 
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the root architecture of A. cepa, Yirmibeş et al. [8] showed that exposure to 100 mg/L of 

paraquat caused anatomical changes, such as damage to the epidermal cells, a flattened nucleus, 

and thickening of the conduction tissue. According to Çakır et al. [9], prometryn exposure at 

200, 400, and 800 mg/L caused damage to the meristem cells of A. cepa roots, including damage 

to the epidermis, damage to the cortex, thickening of the cortex cell wall, flattening of the 

nucleus, and thickening of the conduction tissue. 

 

The mechanical pressure that results from the root cells' physical defense mechanism against 

metosulam absorption is thought to be the cause of the deformities and nuclear flattening seen 

in the epidermis and cortex cells of the roots following exposure to metosulam. Microscopic 

examinations revealed a notable increase in the number of epidermal and cortical cells in the 

groups exposed to metosulam, in comparison to the control group. The aforementioned cellular 

increases, which are carried out to prevent the entry of metosulam, result in increased contact 

between cells and the creation of mechanical pressure. As a consequence of this pressure, 

deformities may manifest in the epidermis and cortex cells and in the nucleus of these cells. 

Another barrier mechanism developed to prevent the entry of metosulam into the cortex cells 

is the thickening of the cortex cell wall. The available evidence lends support to the hypothesis 

that plants are capable of developing a range of defence mechanisms to safeguard themselves 

from the toxic effects of pesticides. These include the increased synthesis of compounds such 

as phytochelatin, metallothionein and proline, the formation of additional cells and cell layers, 

and the thickening of cell walls and conducting tissues [10]. It is also possible that the 

deformation observed in root epidermis and cortex cells may be due to disruption of cell 

membrane structures. Given that metosulam is taken up by roots, the initial cells affected are 

those of the epidermis and cortex. Metosulam has the potential to induce lipid peroxidation in 

these cells, which may result in membrane disruption and subsequent cellular deformation. 

Furthermore, the penetration of metosulam into the cell may result in alterations to the 

intracellular pressure, which in turn may lead to a flattening of the nucleus [11]. 
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Figure 2. The damage induced in meristematic cells by the herbicide metosulam. Bar = 10 µM. 
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4. CONCLUSION 

 

In A. cepa, a non-target organism, exposure to metosulam herbicide has been shown to cause a 

variety of anatomical harm to the root meristem cells. It is therefore crucial to ascertain the 

optimal dose ranges for target organisms, while ensuring that non-target organisms are not 

subjected to toxic effects, particularly in the context of herbicide applications in agricultural 

settings. For this purpose, farmers must be made aware, trained, they must comply with the 

instructions for use, and herbicide applications must be monitored. 
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ABSTRACT 

 

This study examined the genotoxicity caused by the herbicide Cyanazine, which is used to 

control weeds, in the root tip meristem cells of Allium cepa L. As indicators of genotoxicity, 

chromosomal aberration (CAs) numbers, micronucleus (MN) frequency, and mitotic index 

(MI) value were employed. Four A. cepa bulb groups were produced: three treatment groups 

and one control group. The bulbs in the control group germinated with tap water, whereas the 

bulbs in the treatment group were germinated with cyanazine doses of 0.5, 1.0, and 2.0 mg/L 

for 72 h.  Using the crush preparation approach, root tips were gathered at the conclusion of the 

period and prepared for cytogenetic analysis. As a result, the control group had the highest MI, 

the lowest frequency of MN, and the lowest CAs. The frequency of MN and the quantity of 

CAs increased statistically significantly (p<0.05) while the MI value of root cells decreased as 

a result of cyanazine exposure. These increases and decreases were shown to be directly 

influenced by the dosage of cyanazine. Cyanazine exposure induced CAs such as vagrant 

chromosome, sticky chromosome, fragment, unequal distribution of chromatin, bridge, 

vacuolated nucleus and nucleus buds in root meristem cells. The vagrant chromosome was the 

most frequently found aberration linked to cyanazine exposure. It was concluded that the non-

target organism A. cepa experienced genotoxicity as a result of exposure to cyanazine. In 

herbicide applications, it is crucial to identify the dose ranges that will be most effective for the 

target organism while avoiding toxicity to non-target organisms. 

 

Key Words: Allium cepa, cyanazine, genotoxicity, herbicide. 
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1. INTRODUCTION 

 

In recent years, the growth in the global population has been accompanied by a notable increase 

in food consumption. In order to meet the nutritional requirements of an expanding population, 

it is essential to enhance crop yield in food production. This efficiency can be increased by 

protecting crops from bacteria, fungi and insects and clearing agricultural areas from weeds. In 

this regard, pesticides come to the fore as the most important protection tool. In addition, 

pesticides are frequently used during the storage and preservation of products obtained as a 

result of agricultural practices [1]. 

 

Herbicides represent one of the most widely utilized classes of pesticide globally, employed to 

control the growth of plants that are detrimental to agricultural yields [2]. Herbicides are taken 

up by plants, can bind strongly to organic matter in the soil, and can leach into surface or 

groundwater. Using herbicides in higher doses than required may also have negative 

consequences for non-target organisms [3]. Studies have shown that excessive use of herbicides 

causes acute problems such as anorexia, ataxia, dyspnea and muscle spasms, while chronically 

it causes increases in the weight of the pituitary gland and changes in the levels of reproductive 

hormones [4]. In non-target plants, negative situations such as delayed flowering and decreased 

seed production can be observed [5]. It has also been reported that herbicides cause adverse 

effects on the nervous system, immune system, kidney, heart and liver in humans [6]. 

 

Cyanazine is an herbicide belonging to the triazines group [7]. It is applied to corn, cotton, 

wheat, and fallow fields to suppress annual grasses and broad-leaved weeds. [8]. It was first 

registered with the US Environmental Protection Agency for commercial sale by Shell 

Chemical Company in 1971. Its mechanism of action is to inhibit the Hill reaction of 

photosystem II, causing disruptions in photosynthesis. This causes chlorosis, necrosis and plant 

death in plants.  

 

Cyanazine can cause serious harm to non-target organisms. Therefore, its effects need to be 

investigated comprehensively. This study's goal was to investigate the genotoxicity of the 

broad-spectrum herbicide cyanazine by employing Allium cepa L., a non-target organism. 
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2. EXPERIMENTAL STUDIES 

 

The detailed process of the experimental procedures is shown in Figure 1. 

 

 
 

Figure 1. Experimental process. 

 

 

3. RESULT AND DISCUSSION 

 

Figure 2 and Table 1 show the genotoxicity that cyanazine treatment causes to A. cepa root 

meristem cells. The lowest numbers of MN and CAs and the highest value for the MI were 

observed in the control group. The genotoxicity levels found in the control group did not differ 

statistically significantly (p>0.05). Following the administration of cyanazine, statistically 

significant (p< 0.05) increases in MN and CAs numbers and decreases in MI values were 

observed, contingent on the dose increase. These increases and declines were found to be more 

noticeable in Group IV, which received a cyanazine dosage of 2.0 mg/L. In comparison to the 

control group, the MI value exhibited a decrease of approximately 22.54% in Group IV, 

accompanied by a notable increase in the number of CAs and MN. Following the application 
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of cyanazine, a range of abnormalities were observed in root meristem cells, including the 

presence of vagrant chromosomes, sticky chromosomes, fragments, unequal chromatin 

distribution, bridges, vacuolated nucleus and nucleus buds. 

 

A comprehensive investigation into the genotoxicity of cyanazine in plants is currently lacking 

within the existing literature. Accordingly, our findings were evaluated in light of the results of 

studies examining the genotoxicity of other herbicides in diverse plant species. Thus, it can be 

said that this study's results are similar to those of the previously mentioned investigations. For 

example, Rosculete et al. [11] reported CAs such as C-mitosis, MN and stickiness in 

meristematic cells of A. cepa roots exposed to 0.5%, 1.0% and 1.5% quizalofop-p-ethyl and 

cycloxydim herbicides for 24 h. Liman et al. [12] observed that pethoxamide herbicide 

application decreased the MI value of A. cepa cells and also caused CAs such as chromosome 

lagging, stickiness, and anaphase bridges. Fattah and Omer [13] determined that glyphosate 

herbicide exposure at doses of 0.5, 1.0, 2.0 and 4.0 ml/L for 24 h caused CAs such as anaphase 

bridge, fragmented chromosome, multipolarity, ring chromosome, binucleated cells and 

aberration and a decrease in MI in A. cepa. 

 

The decrease in MI value as a result of cyanazine application may be due to the disruption of 

the polymerization of tubulin proteins that participate in the structure of spindle fibers. Some 

studies in the literature also support this idea. For example, Murthy et al. [14] reported that 

pesticides cause microtubule depolymerization and mitotic inhibition. There are two possible 

reasons for the increase in the number of MN and CAs observed in A. cepa root meristem cells 

after cyanazine application. The first of these is that cyanazine interacts directly with DNA and 

triggers damage. Secondly, cyanazine causes these damages indirectly by promoting the 

formation of free radicals in root cells. Some information in the literature supports our thoughts. 

For example, Abdel Rheim et al. [15] reported that pesticides directly bind to DNA, causing 

DNA disintegration and thus disrupting DNA stabilization. Seth et al. [16] found that pesticides 

significantly increase free radical production and accelerate lipid peroxidation of the cell 

membrane, which can lead to cell damage or death.  
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Figure 2. CAs induced by cyanazine. Bar=10 µm. 
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4. CONCLUSION 

 

The study found that A. cepa, a non-target organism, experienced genotoxic consequences after 

being exposed to the herbicide cyanazine. Exposure to cyanazine increased the quantity of CAs 

and MN while decreasing the MI value of A. cepa root cells. Consequently, when applying 

herbicide, it is crucial to select the optimal dose that is toxic to target organisms while avoiding 

toxicity to non-target organisms. Therefore, herbicide applications in agricultural areas must be 

strictly monitored and farmers must be made more aware of this issue. 
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ABSTRACT 

 

In this research, the biochemical toxicity caused by fenthion, a contact and stomach-active 

insecticide used against harmful insects, was investigated in Allium cepa L. Root 

malondialdehyde (MDA) level, root superoxide dismutase (SOD) and root catalase (CAT) 

enzyme activities, and leaf chlorophyll amounts (a and b) were used as signs of toxicity. Four 

groups of A. cepa bulbs were created: control (1) and treatment (3). While bulbs in the treatment 

group were germinated with dosages of 10, 20, and 40 mg/L of fenthion, bulbs in the control 

group were germinated with tap water. Samples of roots and leaves were gathered at the 

conclusion of the germination period and prepared for spectrophotometric analysis. 

Consequently, the control group had the lowest levels of MDA and the lowest activity of the 

enzymes SOD and CAT. Furthermore, this group also had the greatest levels of chlorophyll 

measured. Fenthion exposure caused dose-dependent increases in MDA levels and SOD and 

CAT enzyme activities, which were statistically significant (p<0.05). Additionally, exposure to 

fenthion resulted in statistically significant (p<0.05) decreases in the quantities of chlorophyll 

a and b in leaves, depending on the dose. At the 40 mg/L dose of fenthion, it was shown that 

these elevations and decreases in the biochemical parameters of root and leaf tissues were more 

noticeable. In conclusion, it was found that exposure to fenthion resulted in biochemical toxicity 

in the non-target organism A. cepa. When spraying insecticides, it is important to identify the 

dose ranges that are most harmful to the target organism without being toxic to non-target 

organisms. 

 

Key Words: Allium cepa, antioxidant enzymes, fenthion, insecticide, lipit peroxidation. 
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1. INTRODUCTION 

 

Population growth in the 20th century increased the need for food and this led to the widespread 

use of pesticides in food production. Farmers frequently use pesticides to manage insects and 

weeds. Significant yield increases have been observed in fruit, vegetable and cereal production 

with the use of pesticides. For this reason, pesticides are crucial in raising crop yields worldwide 

[1].  

 

Pesticides known as insecticides are used to manage insects that harm or even kill crops. 

Insecticides can infiltrate the food chain and build up at higher levels if they are used 

excessively. The biodiversity may be destroyed as a result. Various negative effects can also be 

seen in non-target organisms living in soils exposed to insecticides [2]. Some insecticides may 

cause negative effects in animals such as reproductive disorders, weakened immune response, 

and disruption of endocrine regulatory systems [3]. In non-target plants, it can promote 

decreases in germination rate, seed viability index, root length, leaf number, and chlorophyll 

content [4]. In humans, it can cause respiratory problems, endocrine disrupting effects, liver 

dysfunction, lipid peroxidation and oxidative stress [5]. 

 

Fenthion is an organophosphorus insecticide used as a broad-spectrum insecticide. In addition 

to controlling cockroaches, flies, and spiders in and around dwellings, it is used in many nations 

to combat insects that harm agricultural products [6]. The mechanism of action involves the 

suppression of cholinesterase enzymes, which are crucial components of insects' neurological 

systems [7]. As a result of this inhibition, acetylcholine accumulation occurs and as a result, 

impaired muscle responses, respiratory disorders, myocardial dysfunction and death may occur 

[8]. 

 

Non-target organisms may suffer negative consequences from fenthion. Therefore, these 

adverse effects need to be investigated in detail. This study aimed to investigate the metabolic 

changes caused by the broad-spectrum pesticide fenthion in the Allium cepa L. 
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2. EXPERIMENTAL STUDIES 

 

The experimental procedures carried out are summarized in Figure 1. 

 

 
 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

Table 1 displays the biochemical toxicity that fenthion treatment generated in the root cells of 

A. cepa. The levels of chlorophyll were highest in the control group, while MDA levels and 

SOD and CAT enzyme activity were lowest. There was no discernible (p>0.05) variation in the 

values of the parameters assessed in this group. Fenthion exposure caused a dose-dependent 

decrease in chlorophyll amounts, and statistically significant (p<0.05) increases in SOD and 

CAT enzyme activities and MDA levels. These increases and decreases were more pronounced 

in Group IV exposed to 40 mg/L dose of fenthion. MDA levels rose about 2.54 times, SOD 

activity increased about 1.94 times, CAT activity increased about 2 times, and chlorophyll a 

and chlorophyll b levels dropped about 2.04 and 3.72 times, respectively, in Group IV compared 

to the control group. 

 

There is no detailed study on the biochemical toxicity caused by fenthion in the literature. As a 

result, our findings were contrasted with those of research examining the biochemical toxicity 

of other pesticides in various plants. These research' findings were found to be comparable to 
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ours. For example, Mu et al. [14] reported that 2.0, 5.0 and 20 mg/L doses of chlorpyrifos 

insecticide increased SOD and POD (peroxidase) enzyme levels and decreased chlorophyll 

levels in Oryza sativa (rice) tissues. Homayoonzadeh et al. [15] determined that antioxidant 

enzyme levels such as SOD, CAT, ascorbate peroxidase (APX) increased in Cucumis sativus 

(cucumber) plants exposed to imidacloprid and dichlorvos insecticides. Snigh and Roy [16] 

found that SOD, CAT enzyme activities and MDA levels increased in A. cepa roots exposed to 

malathion insecticide at concentrations of 50, 125, 250 and 375 ppm for 3, 9 and 18 h.  

 

It is believed that the damage that fenthion causes to the root cell membrane of A. cepa and the 

resulting increase in lipid breakdown are the causes of the increase in MDA levels that is seen 

after fenthion treatment. Because there are some studies in the literature that are in parallel with 

this idea. For instance, Lei et al. [17] found that lipid peroxidation in the cell membrane of 

insecticides led to an rise in MDA levels. It is thought that fenthion produces free radicals in 

the roots and increases the production of antioxidant enzymes like SOD and CAT to protect the 

cells from the negative consequences of these free radicals. This is the cause of the observed 

increases in SOD and CAT enzyme activities in A. cepa root cells after fenthion treatment. 

Because similarly, Shakir et al. [18] reported that high concentrations of pesticide applications 

significantly increased ROS levels and increased the levels of enzymes such as SOD and CAT 

to combat the oxidative stress in these plants. It is thought that the decrease in leaf chlorophyll 

amounts caused by fenthion application is due to the fact that fenthion damages the leaves, 

inhibits the enzymes that provide chlorophyll synthesis, triggers ROS formation and changes 

the ion concentrations in the leaves. This theory is supported by a few researches in the 

literature. For example, Zobiole et al. [19] reported that pesticides reduce the amount of 

chlorophyll by directly damaging chlorophyll or by inhibiting chlorophyll formation or by 

preventing the utilization of Mg and Mn ions necessary for photosynthesis. El-Nady et al. [20] 

found that the application of pesticides to leaves increased chlorophyllase enzyme activity and 

caused pigment-protein instability, leading to a decrease in chlorophyll concentration. 
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4. CONCLUSION 

 

Allium cepa, a non-target organism, was shown to experience biochemical toxicity with 

fenthion treatment. As a result, when using insecticides, the dose should be chosen so that it is 

most lethal to the species that it is intended to kill and does not harm organisms that are not the 

intended targets. Additionally, farmers should be informed about the use of pesticides and 

inspections of insecticide applications in agricultural regions should be conducted. 

 

 

REFERENCES 

 

[1] Tudi, M., Daniel Ruan, H., Wang, L., Lyu, J., Sadler, R., Connell, D., Phung, DT., 

Agriculture Development, Pesticide Application and Its Impact on the Environment, 

International Journal of Environmental Research and Public Health, 18(3), 1112, 2021. 

[2] Arya, S., Kumar, R., Prakash, O., Rawat, A., Pant, AK., Impact of Insecticides on Soil 

and Environment and Their Management Strategies, In Agrochemicals in Soil and 

Environment: Impacts and Remediation, Singapore: Springer Nature Singapore, pp. 

213-230, 2022. 

[3] Sánchez-Bayo, F., Insecticides Mode of Action in Relation to Their Toxicity to Non-

Target Organisms, Journal of Environmental and Analytical Toxicology, 4, 2-9, 2012. 

[4] Ajermoun, N., Aghris, S., Ettadili, F., Alaoui, OT., Laghrib, F., Farahi, A., El 

Mhammedi, MA., Phytotoxic Effect of the Insecticide Imidacloprid in Phaseolus 

vulgaris L. Plant and Evaluation of Its Bioaccumulation and Translocation by 

Electrochemical Methods, Environmental Research, 214, 113794, 2022. 

[5] Abou El-Magd, SA., Sabik, LM., Shoukry, A., Pyrethroid Toxic Effects on Some 

Hormonal Profile and Biochemical Markers Among Workers in Pyrethroid 

Insecticides Company, Life Science Journal, 8(1), 311-22, 2011. 

[6] Leoni, C., Buratti, FM., Testai, E., The Participation of Human Hepatic P450 

Isoforms, Flavin-Containing Monooxygenases and Aldehyde Oxidase in the 

Biotransformation of the Insecticide Fenthion, Toxicology and Applied 

Pharmacology, 233(2), 343-352, 2008. 

[7] Nishio, T., Toukairin, Y., Hoshi, T., Arai, T., Nogami, M., Simultaneous 

Determination of Fenthion and Its Metabolites in A Case of Fenthion Self-

Poisoning, Legal Medicine, 65, 102323, 2023. 

[8] Pundir, CS., Chauhan, N., Acetylcholinesterase Inhibition-Based Biosensors for 

Pesticide Determination: A review, Analytical Biochemistry, 429(1), 19-31, 2012. 

[9] Unyayar, S., Celik, A., Cekic, FO., Gozel, A., Cadmium-Induced Genotoxicity, 

Cytotoxicity and Lipid Peroxidation in Allium sativum and Vicia faba, Mutagenesis, 

21, 77-81, 2006. 

[10] Bates, LS., Waldren, RP., Teare, ID., Rapid Determination of Free Proline for Water 

Stress Studies, Plant Soil, 39, 205-207, 1973. 



ICSAS  4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 – IZMIR 

ISBN. : 978-625-5962-17-1 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House 41  

[11] Kaydan, D., Yagmur, M., Okut, N., Effects of Salicylic Acid on the Growth and Some 

Physiological Characters in Salt Stressed Wheat (Triticum aestivum L.),  Journal of 

Agricultural Sciences, 13(2), 114-119, 2007. 

[12] Beauchamp, C., Fridovich, I., Superoxide Dismutase: Improved Assays and An Assay 

Applicable to Acrylamide Gels, Analytical Biochemistry, 44(1), 276-287, 1971. 

[13] Beers, RF., Sizer, IW., Colorimetric Method for Estimation of Catalase, Journal of 

Biological Chemistry, 195, 133-139, 1952. 

[14] Umar, AM., Aisami, A., Acetylcholinesterase Enzyme (AChE) as a Biosensor and 

Biomarker for Pesticides: A Mini Review, Bulletin of Environmental Science and 

Sustainable Management, 4(1), 7-12, 2020. 

[15] Mu, QE., Zhang, M., Li, Y., Feng, F., Yu, X., Nie, J., Metabolomic Analysis Reveals 

the Effect of Insecticide Chlorpyrifos on Rice Plant Metabolism, Metabolites, 12(12), 

1289, 2022. 

[16] Homayoonzadeh, M., Moeini, P., Talebi, K., Roessner, U., Hosseininaveh, V., 

Antioxidant System Status of Cucumber Plants Under Pesticides Treatment, Acta 

Physiologiae Plantarum, 42, 1-11, 2020. 

[17] Singh, D., Roy, BK., Evaluation of Malathion-Induced Cytogenetical Effects and 

Oxidative Stress in Plants Using Allium Test, Acta Physiologiae Plantarum, 39, 1-10, 

2017. 

[18] Lei, M., Raza, I., Deeba, F., Jamil, M., Naeem, R., Azizullah, A., Khan, MD., 

Pesticide-Induced Physiological, Metabolic and Ultramorphological Alterations in 

Leaves of Young Maize Seedlings, Polish Journal of Environmental Studies, 29(3), 

2247-2258, 2020. 

[19] Zobiole, LH., Kremer, RJ., Oliveira, Jr RS., Constantin, J., Glyphosate Affects 

Chlorophyll, Nodulation and Nutrient Accumulation of “second generation” 

Glyphosate-Resistant Soybean (Glycine max L.), Pesticide Biochemistry and 

Physiology, 99(1), 53-60, 2011. 

[20] El-Nady, MF., Zein, A., Ashry, MA., Abdel-dayem, S., Ultrastructural Changes in 

Oriza Sativa, Echinochloa colonum and Echinochloa crus-galli Treated with 

Fenoxaprop-P-Ethyl and Penoxsulam Herbicides, Journal of Plant Protection and 

Pathology, 3(6), 533-545, 2012. 

 

 

 

 

 



ICSAS  4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 – IZMIR 

ISBN. : 978-625-5962-17-1 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House 42  

GENOTOXIC EFFECTS INDUCED BY HEPTACHLOR INSECTICIDE 

 

 

Dr. İlknur GÜÇ 

Giresun University, ilknur__guc@hotmail.com-0000-0002-9927-1200 

 

Prof. Dr. Kültiğin ÇAVUŞOĞLU 

Giresun University, kultigin.cavusoglu@giresun.edu.tr-0000-0002-4767-9132 

 

Prof. Dr. Emine YALÇIN 

Giresun University, emine.yalcin@giresun.edu.tr-0000-0002-5280-5375 

 

 

ABSTRACT 

Heptachlor is a stable organochlorine insecticide that can persist in the environment for decades. 

Used to protect corn, small grains and sorghum from pests, heptachlor is also used in agriculture 

and households to control ants, caterpillars, grubs, termites and other pests. Its widespread use 

in both households and agricultural areas brings with it serious contamination and accumulation 

in the environment. This poses a serious threat to non-target organisms. In this study, genotoxic 

damage induced by heptachlor in Allium cepa, a non-target organism, was investigated. 

Genotoxic effects were determined by mitotic index, an indicator of cell proliferation, and 

micronucleus and chromosomal abnormality analyses, which are genotoxicity indicator tests. 

For this purpose, three groups were formed for heptachlor treatment at concentrations of 1.5-

6.0 mg/L. The control group was treated with tap water. In this way, a total of 4 groups were 

formed and 10 Allium bulbs were used in each group. Each bulb was germinated for 72 hours 

and at the end of germination, microscopic slides were prepared with root tips and acetocarmine 

staining was performed. Mitotic phases were analysed in each group and genotoxic data were 

obtained. As a result, heptachlor exposure decreased cell proliferation in Allium cepa root tip. 

This decrease was quite significant at 6 mg/L dose and cell proliferation decreased by 29.2% in 

this group compared to the control. Micronucleus formation, which is an indicator of 

genotoxicity, was 0.20±0.42 in the control group and can be considered statistically 

insignificant. Micronucleus frequency increased as heptachlor dose increased and reached 

77.3±4.38 in 6 mg/L heptachlor treated group. Different types and different levels of 

abnormalities were determined in the chromosomal abnormality test. The two most common 

types of abnormalities were sticky chromosome and vagrant chromosome and the levels of 

these two abnormalities were 71.0±4.15 and 62.8±3.85 in the 6 mg/L heptachlor treated group, 

respectively. These statistically significant levels compared to the control group indicate the 

high genotoxic effect of heptachlor. The use and dose adjustment of heptachlor, whose 

genotoxic effect on non-target organisms has been determined, should be reviewed and natural 

environmentally friendly agents should be preferred if possible. 

 

Key words: Allium cepa, heptachlor, genotoxicity 
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1. INTRODUCTION 

 

Pesticides are defined as substances used for the purpose of controlling insects, fungi, weeds, 

rodents, mollusks and nematodes. Pesticides play an essential role in the production of 

agricultural products by controlling the diseases caused by pests. However, despite these 

advantages, pesticides also have significant ecological consequences, including the presence of 

toxic residues in agricultural foods and negative effects on non-target organisms. The 

unintentional and excessive use of pesticides has a detrimental impact on the environment and 

all living organisms [1, 2]. The most important cause of pesticide contamination is residues in 

foods after application. Among the primary causes of pesticide residues consumed by humans 

is food consumption, especially fish consumption from seafood. Fish are the most affected, and 

there is a growing concern among the general public about the potential harm to human health 

from consuming such contaminated biota [3, 4]. The majority of insecticides, defined as 

insecticidal pesticides, act on the nervous system of the pest. Insecticides can be classified into 

the following categories: organic phosphorus, carbamates, organic chlorine, pyrethroids and 

other insecticides [5, 6]. 

 

Organochlorine pesticides are aromatic or aliphatic compounds containing the element chlorine 

in their structure. They comprise a variety of components, including carbon, hydrogen and 

chlorine. These compounds have the potential to be highly toxic, and a significant number have 

been banned due to their slow degradation in nature, bioaccumulation, and toxicity. Given that 

organochlorine pesticides are non-selective, they affect also non-target organisms. These 

compounds leave residues on foodstuffs, in soil and water that do not break down for an 

extended period of time. They also accumulate in tissues and disrupt the natural balance by 

passing through the food chain to higher-structured organisms and humans. Despite the 

prohibition of organochlorine pesticides, solvents and fumigants in numerous countries, their 

usage remains prevalent in many developing nations. Moreover, these chemicals have been 

identified in the warehouses of the majority of countries that have prohibited their use [7-9]. 

Heptachlor is an insecticide belonging to the organochlorine chemical class. Organochlorine 

insecticides are chemical compounds that exert their effects on the central nervous system. By 

stimulating the central nervous system, they cause paresthesia, dizziness, fainting, headaches, 

comas and convulsions. The mechanisms of action may vary according to the structural 

characteristics of the insecticide in question. To illustrate, DDT modifies the permeability of 

sodium-potassium channels in the nerve membrane, resulting in excessive nerve stimulation 

due to the slow closure of voltage-dependent sodium channels [10].   

 

In this study the genotoxic effects of by heptachlor in Allium cepa, a non-target organism, was 

investigated. Genotoxic effects were determined by mitotic index (MI), an indicator of cell 

proliferation, and micronucleus (MN) and chromosomal abnormality (CA) analyses, which are 

genotoxicity indicator tests. 

 

 

 



ICSAS  4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 – IZMIR 

ISBN. : 978-625-5962-17-1 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House 44  

2. EXPERIMENTAL STUDIES 

 

2.1. Materials 

 

Heptachlor (CAS Number: 76-44-8) was obtained from Merck, while the dye carmine was 

obtained from Isolab. The Allium cepa bulbs utilised in the study were purchased from Akdeniz 

Tarım. Bulbs treated with distilled water were used as control [11]. The experimental design 

consisted of four groups: control group (distilled water), Group II (1.5 mg/L heptachlor), Group 

III (3.0 mg/L heptachlor) and Group IV (6.0 mg/L heptachlor). Before the experiments, bulbs 

were rooted at 20-22 °C for 24 h. 10 rooted bulbs were selected for each group and germinated 

in separate glass tubes for 72 h and then root tips harvested for cytogenetic analyses [12, 13]. 

 

2.2. Cytotoxic and Genotoxic Effects of Heptachlor 

 

After germination, 1-2 cm long root tips from each group were soaked in Clarke's solution for 

1 h. At the end of the time, the samples were transferred to ethanol solutions and finally 

hydrolyzed in HCl. By this way, cell membrane and nuclear membrane were lysed and 

chromosomes were made visible. After hydrolysis, staining was performed and the roots kept 

overnight in acetocarmine were transferred to acetic acid solution [14]. The examination of 

mitotic abnormalities was conducted using a research microscope. To determine the levels of 

chromosomal abnormalities and micronuclei, 1.000 cells were analyzed in each group to 

determine the levels of chromosomal abnormalities and micronuclei [15]. The results were 

analyzed statistically using the IBM SPSS Statistics software, version 22.  

 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

The genotoxicity induced by heptachlor is illustrated in Figure 1 and Table 1. The highest mean 

value for mitotic index and the lowest mean value for both chromosomal abnormalities and MN 

were observed in the control group. The data indicated that, heptachlor resulted in a reduction 

in MI (p < 0.05) and an increase in MN frequency and CA numbers (p < 0.05) compared to 

control. The exposure to 6.0 mg/L heptachlor resulted in a reduction of approximately 70.8% 

in the incidence of MI. However, there was an approximate 77-fold increase in the frequency 

of MN and an approximate 71-fold increase in the number of sticky chromosomes, the most 

commonly observed abnormality. Heptachlor exposure resulted in the formation of various 

types of chromosomal abnormalities, including sticky chromosomes, vagrant chromosomes, 

fragments, bridges, unequal distribution of chromatin, vacuolated cell nuclei, and multipolar 

anaphase in root meristem cells. The principal consequence of heptachlor exposure on 

chromosomes is the formation of sticky chromosomes. 
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Fragment and bridge abnormalities are the result of breaks in chromosomes and chromatids. 

The joining of two broken chromosome ends triggers the formation of bridges. Vagrant 

chromosomes are induced when a chromosome cannot be pulled to the poles as a result of 

mitotic spindle abnormalities. A significant proportion of sticky chromosomes are induced as 

result dissolution of DNA-associated protein or defects in nucleic acid metabolism. The 

presence of sticky chromosomes has been linked to a number of adverse outcomes, including 

those associated with environmental pollutants, such as pesticides. The occurrence of 

chromosomal abnormalities observed by cytogenetic analysis can be attributed to a range of 

underlying mechanisms. A comprehensive study investigating the genotoxicity of heptachlor 

compounds in plant cells is currently lacking in the existing literature. Nevertheless, research 

has been conducted on the effects of other insecticides on genotoxicity. Tripathy et al. (2013) 

reported that the exposure of endosulfan resulted in a decrease in the rate of dividing cell and 

an increase in the number of chromosomal abnormalities in root tip cells of the plant Allium 

cepa [16].  
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4. CONCLUSION 

 

The extensive utilization of pesticides has been demonstrated to exert significant toxic effects 

on non-target organisms. Heptachlor demonstrated genotoxic effects, evidenced by the 

induction of micronucleus and chromosomal aberration formation in non-target A. cepa and the 

induction of cell cycle abnormalities. As a result, it is evident that the utilization of pesticides 

should be restricted and regulated. The damage caused by pesticides can be averted by the 

substitution of synthetic pesticides with biopesticides. 
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ABSTRACT 

 

Tolylfluanid is an organic chemical compound used as an active ingredient in fungicides and 

wood preservatives. In agriculture, tolylfluanid is used against mildew in fruit and ornamental 

plants and against powdery mildew disease in tomatoes. Tolylfluanid, which is effective in 

fungi, also acts on non-target organisms and causes toxicity. Endocrine disrupting effects of 

tolylfluanid in non-target organisms and especially in mammals have been reported. In this 

study, the effects of tolylfluanid in Allium cepa, a non-target organism, were investigated. The 

dose-dependent biochemical toxicity of tolylfluanid was investigated by examining 

antioxidant-oxidant parameters. Chlorophyll a and chlorophyll b pigment levels were also 

investigated for its effect on photosynthetic efficiency. As a result, significant increases in 

malondialdehyde level, which is an indicator of lipid peroxidation, were found, and it was 

determined that malondialdehyde level increased by 61.7% in the group treated with 10 mg/L 

tolylfluanid treated group compared to the control. Dose-dependent increases were also 

detected in superoxide dismutase and catalase levels. Superoxide dismutase activity which was 

85.0±1.92 U/mg in the control group increased to 160±2.52 U/mg after 10 mg/L tolylfluanid 

treatment.  In catalase activity, the activity of 0.79±0.24 OD240nm min/g in the control group 

increased to 1.80±0.46 OD240nm min/g. In contrast to the increases in these three parameters, 

significant decreases in the levels of chlorophyll a and b pigments were determined. These 

decreases also indicate a decrease in photosynthetic activity. Chlorophyll a level, which was 

15.9±1.35 mg/g in the control group, decreased to 12.4±1.26-7.05±0.84 mg/g in the groups 

treated with 2.5-10 mg/L tolylfluanid. Similarly, chlorophyll b level, which was determined as 

7.00±0.82 mg/g in the control group, was determined as 5.10±0.76-1.53±0.44 mg/g in 2.5-10 

mg/L tolylfluanid treated groups. These changes detected in Allium cepa root cells indicate the 

biochemical toxicity of tolylfluanid. In addition, this study demonstrated that Allium cepa is a 

useful and reliable bioindicator organism for toxicity assessment. 

Key words: Allium cepa, catalase, chlorophyll, malondialdehyde, superoxide dismutase, 

tolylfluanid,  
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1. INTRODUCTION 

 

Currently, significant ecological issues have started to emerge as a result of the widespread and 

large-scale application of pesticides in farming practices [1]. Pesticides are biologically active 

substances utilized to eliminate microorganisms, pathogens, and weeds that threaten 

agricultural crops [2]. While the unconscious and extreme use of pesticides in agricultural fields 

causes toxic materials to accumulate in soil and water, they also pose a serious health risk by 

entering the bodies of living beings that feed on them through varied means (skin, respiratory 

and oral) [3]. The increase in the incidence of cancer, chronic kidney disease, 

immunosuppression, infertility in both men and women, hormonal imbalances, and behavioral 

disorders, particularly in children, is attributed to chronic pesticide poisoning [4]. Pesticides 

can be sorted in several manners based on the physical form and the purpose of the chemical, 

the active ingredient category present in its formulation, their degradation period, the biological 

lifecycle of the pest, and the specific organism they target. The most favored classification is 

the one based on the organism that the pesticide aims to eliminate. According to this system; 

those targeting insects are termed insecticides, those affecting weeds are labeled herbicides, 

those that combat fungi are referred to as fungicides, and those tackling mites are known as 

acaricides [5]. 

 

One of the most widely used groups of pesticides is fungicides. Fungicides are pesticides used 

to prevent fungi from settling on plants and animals. Fungicides are metabolic inhibitors and 

act by inhibiting the electron transport chain and enzymes, nucleic acid metabolism, protein 

and sterol synthesis [6]. Tolylfluanid is a phenylsulfamide fungicide utilized in agriculture and 

as an enhancement biocide in marine paints [7]. It ranks among the most commonly detected 

pesticides in agricultural products across Europe [8-10] and has been discovered in groundwater 

within agricultural areas [11]. Evidence indicates that Tolylfluanid exhibits resistance to 

removal through washing [12]. While bioaccumulation of Tolylfluanid remains unproven, its 

high hydrophobicity [13] strongly implies its ability to accumulate in lipid-dense tissues such 

as fat. Research in animals reveals that Tolylfluanid is readily absorbed via the gastrointestinal 

tract and is extensively distributed, particularly in the liver, kidneys, and thyroid [14]. The 

health impacts associated with tolylfluanid include the enhancement of insulin resistance [15]. 

Studies on subchronic and chronic toxicity in animals revealed modified liver enzyme functions 

and altered thyroid hormone concentrations, alongside a higher occurrence of hyperplastic and 

neoplastic thyroid lesions (mainly adenomas) and damage to renal cortical tubules [16]. In ovine 

species, Tolylfluanid, when administered orally, led to anorexia, weakness of the extremities, 

and loose feces [17]. The present study was conducted to investigate the biochemical toxicity 

of tolyfluanid. To this end, the non-target organism Allium cepa was used in toxicity studies. 

The levels of malondialdehyde (MDA), superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) were 

analyzed as toxicity indicators, while the chlorophyll pigment levels were also examined. 
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2. EXPERIMENTAL STUDIES 

 

Allium cepa bulbs were purchased from Akdeniz Tarım (TR -55-K-009228) and used as a 

bioindicator in toxicity assays. Tolylfluanid (CAS Number 731-27-1) was obtained from 

Merck. Allium bulbs were submerged in distilled water for a period of 24 hours to facilitate 

rooting. Allium bulbs were divided into four groups, with each group comprising 10 bulbs. 

Group I: Distilled water, Group II: 2.5 mg/L tolylfluanid, Group III: 5.0 mg/L tolylfluanid, 

Group IV: 10 mg/L tolylfluanid. Following a seven-day germination period at room 

temperature (20°C) and 60% humidity, root tissues and leaves were collected for further 

analysis. 

 

The biochemical effect of tolylfluanid was evaluated through the analysis of a number of 

parameters. The activity of SOD was determined in accordance with the methodology proposed 

by Macar et al. [18], while the activity of CAT was measured by following the decrease in 

absorbance at 240 nm [19]. The levels of MDA were measured in accordance with the 

methodology reported by Demirtaş et al. [20], while chlorophyll was extracted and measured 

using the protocol proposed by Kaydan et al. [21], and calculated using the formula suggested 

by Witham et al. 

 

2.1. Statistical analysis  

 

The results were statistically evaluated using the SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Türkiye) 

package program. The data were presented as mean ± SD (standard deviation) in the one-way 

ANOVA and Duncan tests. A p-value of less than 0.05 was deemed statistically significant. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

Figure 1 shows the biochemical toxicity associated with Tolylfluanide. The control group 

(Group I) group showed the lowest MDA, SOD and CAT levels. MDA level as of 6.9 µM/g 

FW, SOD activity of 85.0 U/mg FW and CAT activity of 0.79 OD240 nm min/g FW were 

measured in this control. Tolylfluanide caused significant increases in MDA, SOD and CAT 

values in a dose-dependent manner (p < 0.05). These increases were highest in Group IV 

exposed to a dose of 10 mg/L Tolylfluanide. MDA level increased approximately 2.6-fold, SOD 

activity approximately 1.9-fold and CAT activity approximately 2.3-fold in Group IV compared 

to the control group. When looking at chlorophyll levels, it was observed that there was a 

decrease with the increase in the Tolylfluanide dose. It was observed that chlorophyll a level 

decreased 2.3-fold and chlorophyll b level decreased 4.6-fold in Group IV compared to the 

control group. It is reported that various pesticides increase MDA, SOD and CAT activity in A. 

cepa [23]. Johansson et al. [24] found that tolylfluanid reduced photosynthesis in the sugar 

seaweed Saccharina latissima. 
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Figure 1. Tolylfluanid effects on biochemical parameters and pigment levels 

 

Oxidative stress in root tip cells is indicated by increases in MDA, SOD and CAT levels. MDA 

is a peroxidation product. Therefore, tolylfluanid application causes lipid peroxidation. MDA 

is a marker of cell membrane damage. Oxidative stress causes cell membranes to break down, 

increasing MDA levels. The rise in MDA levels in A. cepa roots treated with tolylfluanid can 

be explained by oxidative stress and damage to the cell membrane. Antioxidants in cells 

neutralise oxidative stress. SOD and CAT are antioxidant enzymes that stop free radicals 

forming or reducing their effects. While SOD stops superoxide radicals forming, CAT stops 

hydrogen peroxide forming and turns it into harmless molecules. While SOD neutralizes 

superoxide radical in the cell, CAT acts on hydrogen peroxide and catalyzes its conversion into 

harmless molecules such as water and oxygen [25, 26]. 

 

The results of this study indicate that the biochemical toxicity observed in A. cepa root cells 

may be attributed to exposure to Tolylfluanid, which has been demonstrated to promote the 

formation of free radicals and induce oxidative stress within the cell. This hypothesis is 

supported by evidence from previous studies. For instance, Gawel et al. [27] have reported that 

one of the primary factors influencing the lipid peroxidation process in an organism is the 

presence of free radicals, and that an increase in the concentration of free radicals can lead to 

an excessive production of MDA. No previous study has been conducted showing that 

Tolylfluanid causes toxicity in Allium cepa. However, there are studies showing that pesticides 

cause biochemical toxicity in Allium cepa. Macar et al. [28] investigated the acute multiple 
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toxicity of Trifloxystrobin fungicide on Allium cepa L. and found that MDA, SOD and CAT 

activities increased with increasing doses of the fungicide. 

4. CONCLUSION 

 

Contamination of the environment as a result of excessive use of pesticides threatens living 

species. Tolylfluanid caused toxic effects in the non-target organism A. cepa. Reducing 

pesticide use and ensuring controlled use will be important in preventing toxic effects that may 

occur on non-target organisms. 
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ABSTRACT 

 

Fungal diseases have the potential to cause a significant reduction in crop yield, with estimates 

suggesting that up to 100% yield loss may occur in some cases. In order to prevent this loss, a 

range of fungicides are employed in agricultural fields. The application of fungicides is a 

common practice in both agricultural production and ornamental plant cultivation. However, 

this pervasive utilization gives rise to significant toxicological consequences, particularly in 

non-target organisms. Dinocap has low soil persistence and is considered to have moderate 

toxicity to organisms such as mammals and earthworms, and high toxicity to fish and aquatic 

invertebrates. In the present study the genotoxic effects of dinocap at doses of 25-100 mg/L in 

Allium cepa, a non-target organism was investigated. The effects were investigated through the 

use of mitotic index (MI), chromosomal abnormality (CAs) and micronucleus (MN) tests. The 

results demonstrated that dinocap exhibited a dose-dependent genotoxic effect, with 100 mg/L 

dinocap reducing cell proliferation by 23.5% in comparison to the control. The frequency of 

MN was 0.30±0.48 in the control group and 32.4±2.77 to 96.2±6.12 in the groups treated with 

25-100 mg/L dinocap. The formation of sticky chromosomes (27.9±2.63-90.1±5.95), which 

were detected at a high rate as a result of CAs test, is an irreversible process that can often result 

in cell death. The formation of sticky chromosomes is a consequence of elevated levels of DNA 

depolymerisation, chromosomal condensation and partial nucleoprotein dissolution. The 

second most prevalent abnormality is the fragment (22.5±2.44-82.0±5.72), which develops MN 

in the later stages of cell division. The high frequency of MN and fragments provides evidence 

that dinocap has a genotoxic effect. In addition to the aforementioned abnormalities, other CAs 

were also observed, including the presence of vagrant chromosomes, vacuolated nucleus, 

irregular mitosis, and disorientation. A synthesis of toxicity data, whether or not correlated with 

ecotoxicity data, can prove invaluable in the management of potential risks associated with 

fungicides. 

 

Key words: Allium cepa, dinocap, genotoxicity parameters. 

 



ICSAS  4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 – IZMIR 

ISBN. : 978-625-5962-17-1 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House 57  

1. INTRODUCTION 

 

Fungicides are defined as agents used for the purpose of combating fungal infections in plants. 

A plethora of chemical compounds with diverse chemical structures are employed as 

fungicides. Fungicides are classified according to their chemical structure or categorized for 

agricultural and horticultural purposes according to their mode of action. An effective fungicide 

should be safe for the plant or animal host but toxic to the fungus. It should be active on its own 

or convert itself into toxic substances. It should be able to reach fungal spores or mycelium and 

be safe for the environment [1]. Dinocap is employed in a variety of concentrations as the 

primary active ingredient in certain fungicides. Formulations developed with this active 

ingredient are employed for the control of powdery mildew in vineyards, open fields and 

greenhouses. Dinocap exhibits moderate toxicity to birds, but has a high toxicity to fish and 

aquatic invertebrates. It causes soil contamination because it binds strongly to soils with high 

organic matter and clay, but this property also limits its transfer to groundwater.  Dinocap is 

degraded in soil by both microbial activity and photochemical reaction [2].  

 

The intensive use of fungicides has been identified as a significant source of environmental 

pollution, with accumulation reaching agricultural crops and aquatic environments. Although 

it is efficacious against its principal target organism, namely molds and fungi, it can also exert 

toxic effects on non-target organisms it encounters. There are studies in the literature 

investigating the effects on various non-target organisms from different angles. Dinocap has 

been demonstrated to possess moderate toxicity towards avian species. The lethal 

concentration, 50% (LC50), for dinocap ingestion over a period of five to eight days was found 

to be 790 parts per million (ppm). The LC50 values of dinocap, which has been demonstrated to 

have high toxicity for fish, were determined to be 33 µg/L in goldfish, 15 µg/L in rainbow trout 

and 20 µg/L in sea bass.  The LD50 value determined for rats was 980 mg/kg, 100 mg/kg for 

dogs, 2000 mg/kg for rabbits and 53 mg/kg for mice [3]. The present study examined the 

genotoxic effects of dinocap on Allium cepa root tip cells. The aforementioned effects were 

investigated through the utilization of mitotic index, micronucleus and chromosomal 

abnormality tests. Allium test is one of the many analysis methods used to detect and quantify 

the degree of changes in a system exposed to carcinogens/mutagens or chemicals that cause 

damage. This methodology permits the identification of the effects of these damages through 

the observation of chromosomal aberrations [4-6]. 

 

 

2. EXPERIMENTAL STUDIES 

 

Materials 

 

The chemical Dinocap (CAS Number: 39300-45-3) was obtained from Merck, while the dye 

carmine (CAS Number: 1390-65-4) was obtained from Isolab. The A. cepa bulbs utilized in the 

study were purchased from Mediterranean Agriculture. Bulbs treated with distilled water were 

used as control [7]. The experimental design consisted of four groups: control group (distilled 
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water), Group II (25 mg/L Dinocap), Group III (50 mg/L Dinocap) and Group IV (100 mg/L 

Dinocap). Before the experiments, bulbs were rooted at 20-22 °C for 24 h. 10 rooted bulbs were 

selected for each group and germinated in separate glass tubes for 72 h and then root tips 

harvested for cytogenetic analyses [8,9]. 

 

Cytotoxic and Genotoxic Effects of Dinocap 

 

After germination, 1-2 cm long root tips from each group were soaked in Clarke's solution for 

1 h. At the end of the time, the samples were transferred to ethanol solutions and finally 

hydrolyzed in HCl. By this way, cell membrane and nuclear membrane were lysed and 

chromosomes were made visible. After hydrolysis, staining was performed and the roots kept 

overnight in acetocarmine were transferred to acetic acid solution [10]. The examination of 

mitotic abnormalities was conducted using a research microscope. To determine the levels of 

chromosomal abnormalities and micronuclei, 1.000 cells were analyzed in each group to 

determine the levels of chromosomal abnormalities and micronuclei [11]. The results were 

analyzed statistically using the IBM SPSS Statistics software, version 22.  

 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

Cytotoxic effects and genotoxic effects induced by Dinocap were determined by mitotic index, 

micronucleus and chromosomal abnormality tests. Data on mitotic index and micronucleus 

frequency are given in Figure 1.  In the control group, 853 cells were found to divide in 10000 

cells. The number of dividing cells decreased with dinocap application and decreased to 652 in 

the group treated with 100 mg/L dinocap. In this study, it was found that the frequency of 

micronuclei, which was negligible in the control group, reached up to 96.2±6.12 in the 100 

mg/L dinocap treated group. This situation shows that cell proliferation decreased. One reason 

for this decrease may be abnormal formations such as micronuclei [12, 13]. In this study, it was 

found that the frequency of micronuclei, which was negligible in the control group, reached up 

to 96.2±6.12 in the group treated with 100 mg/L dinocap. This result is consistent with the 

mitotic index data. Similarly, Macar et al. (2022) reported that trifloxystrobin fungicide caused 

a decrease in mitotic index rates and an increase in micronucleus frequency in A. cepa root tip 

cells [14]. 
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Figure 1. Dinocap effects on micronucleus frequency and dividing cell number (DCN)  

 

The types of chromosomal abnormalities induced after dinocap treatment and the frequencies 

of these abnormalities are given in Table 1 and Figure 2. The most frequently induced 

abnormality type was sticky chromosome. Sticky chromosome, which was detected at a very 

low and insignificant level of 0.20±0.42 in the control group, was obtained at a level of 

90.1±5.95 in the 100 mg/L dinocap treated group. This abnormality was followed by fragment, 

vagrant chromosome, nucleus with vacuole, unequal distribution of chromatin, irregular mitosis 

and disorientation. These abnormalities may occur directly or may be induced by one 

abnormality inducing another. Sticky chromosome formation is the result of high levels of DNA 

depolymerization, chromosomal condensation and partial nucleoprotein dissolution [15-17]. 

The second most common abnormality, fragment (22.5±2.44-82.0±5.72), transforms into 

micronucleus at later stages of cell division. The detection of these abnormalities points to the 

genotoxic effect of dinocap. There are also studies in the literature emphasizing the genotoxic 

effects of fungicides and the induction of chromosomal abnormalities [18,19]. Liu et al. (2020) 

reported that fungicide exposure causes severe biochemical toxicity and genotoxic effects [20].  

 

 
 

0

250

500

750

1000

I II III IV
Group

DCN

Group 

I; 0,3

Group 

II; 32
Group 

III; 

53,6

Group 

IV; 

69,2

MN frequency



ICSAS  4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 – IZMIR 

ISBN. : 978-625-5962-17-1 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House 60  

 
 

 

4. CONCLUSION 

 

While fungicides are essential for maintaining high-quality agricultural production, the 

pollution they cause represents one of the most significant ecological challenges globally. 

Pollutants of a chemical nature, such as fungicides, insecticides and heavy metals, inevitably 

impact all aquatic species depending on the duration and concentration levels of exposure. It is 

imperative that all segments of society acknowledge the accumulation of such pollutants in 

aquatic species, their transfer up the food chain to higher trophic levels and their impact on the 

ecosystem. Nevertheless, it is also of great importance to gain insight into the process of 

bioaccumulation of pesticides in aquatic organisms and to anticipate the potential toxicity 

damage to the ecosystem. The utilization of high-risk pesticide varieties must be strictly 

regulated and limited. 
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ABSTRACT 

 

Lindane is an organochlorine chemical used both as an insecticide applied in agricultural fields 

and in pharmaceutical treatment for lice and scabies. Lindane is a type of neurotoxin that 

interferes with the function of GABA by interacting with the GABA receptor-chloride channel. 

Lindane, which is widely used in agricultural areas to increase yield and prevent economic loss, 

causes accumulation and pollution especially in agricultural and wetland areas. Pollution of 

wetlands by insecticides can cause serious health problems not only for aquatic species but also 

for many species, including humans. Although insects are the target organisms, lindane, which 

also contaminates agricultural crops through agricultural irrigation or soil contamination, can 

also cause toxicity in plants. Therefore, this study investigated the in-vivo anatomical effects 

of Lindane insecticide in Allium cepa, a non-target organism in case of potential contamination.  

For this purpose, commercially available Allium bulbs were germinated in lindane solution at 

doses of 20-80 mg/L and the detailed anatomical structure of the root tissue was examined. The 

control group was germinated with tap water only and based on the anatomical structure in this 

group, the anatomical changes in the groups exposed to lindane and the frequency of these 

changes were examined. The most prominent anatomical damage was detected in the group 

treated with 80 mg/L lindane and the degree of damage in this group was determined as severe 

damage (+++). In the group treated with 20 mg/L lindane, cortex cell damage, epidermis cell 

damage, and thickening of the cortex cell wall were determined. In the 40 mg/L and 80 mg/L 

lindane treated group, in addition to these damages, flattened cell nucleus and nucleolus 

increase were determined. This result indicates that there was no change affecting the cell 

nucleus at 20 mg/L dose, but abnormalities in the cell nucleus started with the increase in dose. 

In the 40 mg/L lindane-treated group, the damages were at mild damage (+) or moderate 

damage (++) levels, while in the 80 mg/L lindane-treated group, the damage level reached 

severe damage (+++). This indicates that the dose increase exacerbated the anatomical damage. 

In order to eliminate such toxic effects, the development and application of environmentally 

friendly pesticide formulations can be encouraged. 

 

Key words: Allium cepa, anatomical damage, Lindane 
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1. INTRODUCTION 

 

Pesticides are defined as chemical agents applied in agricultural contexts with the objective of 

increasing yields and preventing economic loss. Organochlorine pesticides represent a 

subgroup of pesticides that are synthetic chlorinated hydrocarbons used for the purpose of 

killing insects and controlling insect related diseases. They are typically classified as endocrine 

disrupting agents or persistent organic pollutants [1, 2]. Organochlorine insecticides are 

primarily classified into three categories: dichlorodiphenylethanes, chlorinated cyclodienes, 

and other miscellaneous compounds. The remaining compounds are 

dichlorodiphenyltrichloroethane, endosulfan, dieldrin, endrin, heptachlor, chlordecone, 

hexachlorocyclohexanes, lindane, mirex and toxaphene, which are classified as chlorinated 

benzenes and cyclohexanes. Potential for toxicity to human health and the environment is 

increased due to high persistence in the environment, their ability to traverse phase 

environments, and their tendency to accumulate in the food chain. With regard to chronic 

toxicity, certain organochlorine insecticides have been identified as 'possibly carcinogenic' or 

'reasonably carcinogens'. Furthermore, the toxic effects of insecticides are primarily associated 

with the central nervous system. Organochlorine pesticides have previously been employed for 

the control of malaria and typhus, but are now prohibited in the majority of developed countries 

[3-5].  

 

Organochlorine pesticides are characterized by a crystalline, white, apolar composition and  

semi-volatile. They are generally used against insects, bacteria, fungi and weeds, although their 

targets vary.  The primary mechanism of action is the disruption of the equilibrium between 

sodium and potassium ions in the nerves, which consequently impairs the conduction of nerve 

impulses. Organochlorine pesticides exert these effects through GABA receptors. These 

receptors permanently open sodium channels, disrupt the sodium/potassium balance of nerve 

fibers and cause changes in energy metabolism [6, 7]. Organochlorine pesticides cause tremors 

and convulsions because they keep neurons in a continuously excitable state. Due to their 

solubility in lipids and incomplete metabolism, they accumulate in tissues and reach humans 

through the food chain. Once applied to crops, organochlorine pesticides are transported by 

surface runoff and eventually reach water bodies where they interact with aquatic organisms. 

The vast majority of these pesticides undergo chemical transformations into more toxic 

metabolites upon interaction with water. Although banned in the majority of countries for many 

years, residues of organochlorines can still be detected [8, 9]. Lindane, a member of the gamma-

benzene hexachloride family of compounds, was developed as a means of protecting plants 

from pests that share a similar biological profile. The compound exerts its effect on both larvae 

and adult lice, as well as on plant pests, by inhibiting the GABA receptor, which is an inhibitory 

neurotransmitter. This activity elucidates the rationale behind the selective efficacy of lindane 

on the motile stages of lice, which is why it is classified as a pediculicide rather than an ovicide, 

acting on the stages in nits. The present study examined the effects of lindane on the anatomical 

structure of a non-target organism, Allium cepa. 
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2. EXPERIMENTAL STUDIES 

 

Materials 

 

The chemical compound lindane (CAS Number: 58-89-9) was obtained from Merck, while the 

colouring agent carmine (CAS Number: 1390-65-4) was obtained from Isolab. A. cepa (2n=16) 

bioindicator, utilized in the toxicity experiments, was procured from Mediterranean Agriculture 

(TR -55-K-009228). 

 

Experimental Groups 

 

The bulbs to be used in the Allium test were rooted for 24 h and the rooted bulbs were used in 

the experiments. The bulbs were divided into 4 groups. The bulbs treated with distilled water 

were considered as control group (Group I). The other groups were considered as treatment 

groups. In Group II (20 mg/L lindane), Group III (40 mg/L lindane) and Group IV (80 mg/L 

lindane) bulbs were rooted at 20-22 °C in glass tubes (15 cm x 1.5 cm) for 96 hours. Anatomical 

examinations were conducted on root tips harvested subsequent to germination [10]. 

 

Anatomical Investigations 

 

In order to examine the impact of lindane exposure on the root meristematic anatomy, 

transverse sections were obtained from each bulb. The sections were subjected to a methylene 

blue (20%) staining procedure for a period of two hours, after which the slides were fixed with 

Entellan. The root samples of each group were investigated using a research microscope, with 

the objective of determining the frequency of abnormalities. The frequency of damage observed 

in the 100 images was expressed as follows: A negative sign is used to indicate that no damage 

was observed. The damage was scored as follows: 0-10 = (–), 10-25 = (+), 25-50 = (++), 50-

100 = (+++) [11]. 

 

 

3. RESULTS and DISCUSSION 

 

Lindane is an effective insecticide and exhibits toxic effects in non-target organisms. In this 

study, anatomical damages induced by lindane in A. cepa root tip cells were investigated. While 

a normal root anatomy was observed in the control group, various anatomical adaptations and 

damages were detected in the Lindane treated groups. The first of these damages was epidermis 

and cortex cell damage (Figure 1a and Figure 1b). While both damages were not observed in 

the control group, both damages were observed in all Lindane-treated groups. Epidermis cell 

damage was observed with the highest frequency (++++) in the 80 mg/L lindane treated group. 

The epidermis has many functions including regulating gas exchange, preventing water loss, 

secreting metabolic compounds and absorbing nutrients such as water and minerals, especially 

in roots. Figure 1a illustrates the typical morphology of epidermal and cortical cells in the 

control group. Figure 1b illustrates the abnormalities in epidermal cells and the abnormalities 
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present in cortical cells. While no anatomical damage was observed in the cortex cells of the 

control and the 20 mg/L lindane-treated group, low-level damage (+) was detected in the 40 

mg/L lindane-treated group and moderate-level damage (++) was observed in the 80 mg/L 

lindane-treated group. Despite the absence of studies on the anatomical effects of lindane, there 

are studies reporting the effects of other insecticides. Yalçın and Çavuşoğlu (2022) stated that 

the exposure of glyphosate caused anatomical damage to root tip cells of A. cepa and disrupted 

the structure of the epidermis [12]. 

       
Figure 1. Epidermis and cortex cell damage induced by Lindane treatment. EHH: 

epidermis cell damage, KHH: cortex cell damage. The value (0) represents no damage, (1) 

represents slight damage, (2) represents moderate damage, and (3) represents severe 

damage. 

 

Lindane treatment caused thickening of A. cepa cortex cells. The normal appearance of the 

cortex cells and the thickening induced by lindane are shown in Figure 2. Plants accumulate 

various substances in the wall and intercellular space to prevent the passage of chemical agents 

into the conduction bundle and their transport to other tissues. These substances include siderin 

and cellulose [13]. The incidence of thickening increased with the increase in lindane dose. This 

thickening can be considered as a kind of adaptation mechanism rather than abnormality or 

deformation. Similarly, Kaya et al. (2023) reported that vanadium exposure caused thickening 

of cell walls due to substance accumulation and thus restricted the passage of vanadium to other 

tissues [14]. 
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Figure 2. Thickening of the cortical cell wall (TCCW) induced by Lindane treatment. The 

value (0) represents no damage, (1) represents slight damage, (2) represents moderate 

damage, and (3) represents severe damage. 

 

Lindane treatment also caused morphological changes in the nuclei of Allium cepa meristem 

cells. The normal appearance of the cell nucleus and the flattened cell nucleus induced by 

lindane are shown in Figure 3. The morphological structure of the cell nucleus may vary 

depending on the state of the cell. The pressure in the cell cytoplasm, the volume of the cell and 

nuclear activity play an important role in the change of nucleus shape. Changing the structure 

of the cell nucleus in lindane-treated cells can be explained by inducing biochemical and 

cytogenetic changes [15]. Cavusoglu and Yalcin [2023] reported that the cell nucleus was 

flattened in epichlorohydrin-treated root tip cells and these abnormalities were related to 

oxidative stress and changes in some biochemical pathways [16]. 

  
 

Figure 3. Normal appearance of cell nucleus (e) and Lindane-induced flattened cell 

nucleus (FCN) (f). The value (0) represents no damage, (1) represents slight damage, (2) 

represents moderate damage, and (3) represents severe damage. 

 

Lindane treatment caused an increase in nucleolus as well as morphological changes in the cell 

nucleus. The normal appearance of the nucleolus in the cell nucleus and the increase in 

nucleolus induced by lindane are given in Figure 4. The nucleolus is a spherical structure 

located within the nucleus of a cell. Its primary function is the production and assembly of the 
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cell's ribosomes. Additionally, the nucleolus serves as the site of transcription for ribosomal 

RNA genes. The increased number of nucleolus in lindane root tip cells may be associated with 

increased enzyme/protein synthesis in the cell, especially those required for detoxification and 

tolerance. An increase in nucleolus number was detected only in 40 mg/L and 80 mg/L lindane 

treated groups. 

 
 

Figure 4. Single nucleolus in the control (g), increased nucleolus (h, NSA). The value (0) 

represents no damage, (1) represents slight damage, (2) represents moderate damage, and 

(3) represents severe damage. 

 

 

4. CONCLUSION 

 

Insecticides are compounds that act on target organisms through specific or non-specific 

mechanisms. In addition to these effects, they also cause toxic effects in non-target organisms. 

In this study, it was determined that lindane insecticide caused changes and damages in the 

anatomic structure of A. cepa, a non-target organism. It was also found that these damages 

increased in a dose-dependent manner. The dose-dependent toxic effects of chemicals used as 

insecticides on non-target organisms should be determined and the lowest doses that are 

effective and do not exhibit toxicity should be preferred. 
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ABSTRACT 

 

Glyphosate is a broad-spectrum herbicide. Ginkgo biloba (GB) L. is a unique and completely 

unique tree species that still exists today. In this study, DNA damage induced by Glyphosate 

herbicide in liver cells of albino mice was determined by Comet assay method and the 

protective role of GB leaf extract against this damage was investigated. Mus musculus var. 

albinos were used as indicator organisms. A total of 6 groups of mice were formed, with 6 mice 

in each group. Mice in the control group were given dimethyl sulfoxide once, while mice in the 

treatment group were given 50 and 150 mg/kg b.w GB leaf extract and 50 mg/kg b.w 

Glyphosate. Dimethyl sulfoxide and glyphosate were applied intraperitoneally and GB leaf 

extract was applied orally. At the end of the experimental period, all mice were sacrificed and 

liver tissues were collected. Comet analyses were performed using the TriTek 2.0.0.38 

Automatic Comet Assay analysis program. The extent of DNA damage was determined by 

taking into account the tail DNA percentage. As a result, the highest DNA amounts in liver 

tissues were detected in Groups II and III, which were treated with control and GB leaf extract. 

In Glyphosate-applied Group IV, a decrease in head DNA percentage and an increase in tail 

DNA percentage were detected. Compared with the control group, the amount of tail DNA in 

Group IV increased by approximately 54.4%. Application of two different doses of GB leaf 

extract caused a decrease in the amount of tail DNA and an increase in the amount of head 

DNA. It was observed that these increases and decreases were more pronounced at the 150 

mg/kg b.w dose of GB. Compared with Group IV, the amount of tail DNA in Group VI 

decreased by approximately 27.9%. As a result, Glyphosate exposure caused DNA damage in 

liver cells, while GB leaf extract showed a protective effect by reducing the amount of this 

damage. Therefore, GB leaf extract can be used as a dietary supplement in the daily diet to 

reduce the effects of environmental pollutants such as pesticides. 

 

Key words: Albino mouse, Comet assay, Ginkgo biloba L., Glyphosate. 
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1. INTRODUCTION 

 

Ginkgo biloba L. is a plant species that has been the subject of considerable research due to its 

notable adaptability and resilience to a range of environmental conditions [1]. This resilience 

gives rise to substantial alterations in the plant's genes pertaining to immunity and stress 

responses [2]. Ginkgo biloba (GB) is the sole surviving species of the Ginkgophyta. It is found 

in small natural populations in south-east China and is also cultivated worldwide [3,4]. This 

species is one of the most widely utilised medicinal plants for the treatment of various diseases 

globally [5]. It has been the subject of considerable scientific research, particularly with regard 

to the efficacy of its extracts in the prevention and treatment of cardiovascular disease [6,7]. It 

dilates the blood vessels by improving the function of the endothelial cells, thereby increasing 

the blood flow in the brain [8]. Extracts of GB have been the subject of therapeutic study for 

several decades, with investigations demonstrating short-term improvements in mild cognitive 

impairments [9,10]. These findings have contributed to an enhanced perception of the medical 

and scientific significance of GB. 

 

The objective of this study was to investigate the protective role of GB leaf extract against DNA 

damage induced by glyphosate. Glyphosate is a broad-spectrum, non-selective herbicide 

employed in agricultural settings for the control of weeds. However, it forms physical and 

chemical bonds with minerals in the soil, rendering them inaccessible to plants. It is a pesticide 

that has been the subject of considerable concern due to its toxic effects on the environment and 

human health [11-12]. In this study, the protective role of GB leaf extract against DNA damage 

caused by glyphosate, which also shows toxicity in non-target organisms, was determined by 

Comet test. The comet test is a genotoxicity test to determine whether there is damage to DNA 

and, if so, to what extent. The comet assay is the preferred method for assessing genotoxic 

effects in toxicity studies due to its simplicity, rapidity and sensitivity. The Comet test method 

consists of cell isolation, slide preparation, lysis, DNA strand unwinding, electrophoresis, 

neutralisation, staining and evaluation. In general, comet is the fixation of DNA isolated from 

living tissues in an agorose gel and electrophoretic running. DNAs that are undamaged during 

electrophoretic running do not form a tail. Fragments of DNA have different electrical charges 

and molecular weights due to damage. For this reason, DNA molecules migrate at different 

speeds in the electrophoretic medium and form a comet-shaped image. DNA is examined under 

a microscope as a result of fluorescent staining. The most commonly used parameters in the 

evaluation of the comet test are the percentage of tailed cells, percentage of DNA in the tail, 

tail length and tail moment [13,14]. In this study, glyphosate toxicity and protective properties 

of GB leaf extract were evaluated based on DNA tail and head DNA. 

 

 

2. EXPERIMENTAL STUDIES 

 

Glyphosate was purchased from Bayer and GB leaf extract was purchased from Health Genesis 

Corp. Mice were divided into 6 groups and the treatments of the groups were as follows. 

Group I: control,  
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Group II: 50 mg/kg bw GB leaf extract,  

Group III: 150 mg/kg bw GB leaf extract,  

Group IV: 50 mg/kg bw glyphosate,  

Group V: 50 mg/kg bw glyphosate + 50 mg/kg bw GB leaf extract,  

Group VI: 50 mg/kg bw glyphosate + 150 mg/kg bw GB leaf extract 

 

At the end of 14 days, DNA was isolated from the liver tissue of mice. The isolation of DNA 

from each group for use in the Comet test was conducted in accordance with the methodology 

proposed by Sharma et al. [15] The Comet test was performed in accordance with the 

methodology proposed by Dikilitaş and Koçyiğit [16]. Sterile slides were coated with agarose 

and a second layer of agarose was subsequently formed on the agarose-coated slides. To this 

aim, a mixture of freshly isolated cell solution and 1% low-melting-point agarose was 

employed. The cell suspension and 1/8 low-melting-point agarose were combined with distilled 

water on a slide and thoroughly mixed. Subsequently, 100 µL of the aforementioned mixture 

was applied to the initial layer and covered with a coverslip. Subsequently, the preparations 

were subjected to electrophoresis for a period of 40 minutes. Subsequently, 100 µL of ethidium 

bromide was employed to stain the slides, which were then examined, counted and 

photographed under a fluorescence microscope. The images were analysed using TriTek 

2.0.0.38 Automatic Comet Assay software. The quantity of DNA present in the two principal 

components of the DNA fragments, namely the head and the tail, was expressed as a percentage. 

The scale proposed by Jayawardene et al. [17] was employed for the assessment of the extent 

of DNA damage evident in the comet images. 

 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

The effects of glyphosate and GB leaf extract treatments on DNA fragmentation in liver tissue 

of albino mice are given in Table 1. In the Comet experiment, DNA fragments are divided into 

two main parts as head DNA and tail DNA and the percentages of DNA in the head and tail 

give important information about the damage. There was no statistically significant difference 

between the control group and groups II and III, which received only GB, in terms of head 

DNA. The extent of DNA damage was determined by considering the percentage of tail DNA. 

In glyphosate treated Group IV, there was a decrease in the percentage of head DNA and an 

increase in the percentage of tail DNA. Compared to the control group, the amount of tail DNA 

increased by approximately 54.4% in Group IV. While the percentage of head DNA was 99% 

in the control group, this value was 100% in Group III treated with GB leaf extract. In 50 mg/kg 

glyphosate treated group, the percentage of head DNA decreased significantly to 44.9%. In 

Group V and Group VI, where GB was administered together with glyphosate, there was an 

increase in the amount of head DNA and a decrease in the amount of tail DNA. These increases 

and decreases were more pronounced at the 150 mg/kg c.a dose of GB. Compared to Group IV, 

the amount of tail DNA decreased by approximately 50.6% in Group VI (Figure 1).  
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Figure 1. Increases in head DNA and decreases in tail DNA in Group V and VI 

 

The literature indicates that glyphosate has the potential to induce genotoxicity and DNA 

damage in cells [18,19]. The presence of toxic substances such as glyphosate has been observed 

to increase the levels of reactive oxygen species within cells, thereby inducing oxidative stress. 

This is achieved by reducing the activity of crucial antioxidant enzymes, including superoxide 

dismutase and glutathione peroxidase [20]. Oxidative stress has been demonstrated to result in 

the disruption of the integrity of genetic material at the cellular level [21]. In a study conducted 

by Larsen et al. [22], rats were administered low and high doses of glyphosate, and the 

antioxidant capacity in liver cells was investigated. The researchers observed that while low 

doses of glyphosate increased glutathione levels, high doses of the chemical decreased these 

levels and caused oxidative stress. The reduction in the proportion of head DNA and the 

increase in the proportion of tail DNA observed in Group IV are indicative of DNA damage 

caused by glyphosate. In a study conducted by Cavusoglu et al. [23], it was reported that the 

toxicity of glyphosate resulted in chromosomal disorders due to the induction of oxidative stress 

in albino mice. However, the researchers demonstrated that Ginkgo biloba L. leaf extract 

provided protection against glyphosate by reducing the impact of free radicals. Similarly, this 

study demonstrated that the percentage of tail DNA decreased in the groups treated with GB 

leaf extract, as determined by comet assay. These findings indicate that GB offers protection 

against glyphosate. 
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4. CONCLUSION 

 

The use of herbicides has been demonstrated to enhance the quality and yield of crops, while 

also achieving the desired level of success in target organisms. Nevertheless, further 

investigation is required to ascertain the potential dose-dependent toxic effects of herbicides on 

non-target organisms. Exposure to glyphosate, an herbicide, has been demonstrated to cause 

DNA damage in liver cells. Conversely, GB leaf extract has been shown to exert a protective 

effect by reducing the amount of such damage. It can therefore be concluded that GB leaf extract 

can be used as a dietary supplement in the daily diet to mitigate the effects of environmental 

pollutants such as herbicides. 
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ABSTRACT 

 

In this study, the biochemical toxicity caused by Tetradifon, a non-systemic acaricide and the 

main active ingredient of some agricultural chemicals produced against mites, in Allium cepa 

L. was investigated. Root malondialdehyde (MDA) level, root superoxide dismutase (SOD) and 

root catalase (CAT) enzyme activities, and leaf chlorophyll (a and b) amounts were used as 

indicators of toxicity. A. cepa bulbs were categorized into four groups: one control group and 

three treatment groups. The bulbs in the control group were germinated with tap water, while 

the bulbs in the treatment group were germinated with Tetradifon concentrations of 0.11, 0.22, 

and 0.44 mg/L. At the end of germination, root and leaf samples were collected and prepared 

for spectrophotometric measurements. The control group had the lowest levels of MDA and the 

activity of SOD and CAT enzymes. The highest amounts of chlorophyll (a and b) were also 

detected in this group. Exposure to tetradifon resulted in dose-dependent, statistically 

significant (p<0.05) elevations in MDA levels and activity of SOD and CAT enzymes. 

Additionally, Tetradifon exposure induced statistically significant (p<0.05) decreases in leaf 

chlorophyll (a and b) amounts, depending on the dose. It was observed that these increases and 

decreases in the biochemical parameter values of root and leaf cells were more notable at the 

0.44 mg/L dose of Tetradifon. In conclusion, it was determined that Tetradifon exposure caused 

biochemical toxicity in A. cepa, a non-target organism. Therefore, in acaricide applications, it 

is very important to determine the dose ranges that are most toxic to the target organism but 

will not cause toxicity to non-target organisms. 

 

Key Words: Acaricide, Allium cepa, antioxidant enzymes, lipid peroxidation, tetradifon. 
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1. INTRODUCTION 

 

Acaricides are pesticides that control pests of the Acari subclass. Besides the use of acaricides 

in animal health against pests such as ticks and scabies, the most intensive use of acaricides is 

in agricultural areas. Mites became economic pests in agricultural areas mainly after World War 

II [1]. Tetranychus urticae, Panonychus ulmi, and Panonychus citri are the target pests to which 

80% of acaricides are applied. Worldwide, 74% of total acaricide use is in fruit, vineyard and 

vegetable crops, followed by citrus (31%), apple and pear (23%) and tea (22%) [2]. These rates 

show the intensive use of acaricides in agricultural areas. In the 1930s, the first acaricides used 

against harmful scabies species in humans were used to spray clothes against scabies, especially 

in times of war. In later years, benzyl benzoate and phenyl benzoate derivatives were reported 

to be effective against phytophagous mites [3,4]. However, these acaricides were found to be 

unsuitable for use in the field due to their phytotoxic effect. After these trials, the first specific 

group of acaricides, diphenyl compounds, which are derivatives of DDT, were developed [5]. 

The acaricidal active ingredients introduced in later years are bromopropylate, chloropropylate, 

chlorobenzylate, chlorfenethol, dicofol, tetradifon. These are known as first generation 

acaricides. Tetradifon is also a widely used acaricide. It is effective on mites but also exhibits 

toxic effects on non-target organisms. Tetradifon is an organochlorine pesticide widely used as 

an acaricide in many agricultural products and its residues can be detected in soil samples taken 

from the field and in water sources close to the application areas [6]. Passing through plants 

growing in soil, it also enters the food chain by reaching aquatic organisms from residues in 

water and exhibits toxic effects on a wide variety of organisms. 

In this study, the biochemical toxicity of tetradifon in a non-target organism, Allium cepa, was 

investigated. The Allium test is very useful in investigating the toxic effects of many chemicals 

and many literature studies have revealed the effects of environmental contaminants by this 

assay [7-10]. In this study, the biochemical parameters analyzed by Allium test were 

malondialdehyde, superoxide dismutase, catalase levels. In addition, physio-morphological 

effects were also tested by examining the levels of chlorophyll a and chlorophyll b, which are 

photosynthetic pigments. 

 

 

2. EXPERIMENTAL STUDIES 

Allium cepa bulbs were purchased from Akdeniz Tarım (TR -55-K-009228) and used as a 

bioindicator in toxicity assays. Tetradifon (CAS Number: 116-29-0) was obtained from Merck. 

Allium bulbs were submerged in distilled water for a period of 24 hours to facilitate rooting. 

Allium bulbs were divided into four groups, with each group comprising 10 bulbs. Group I: 

Distilled water, Group II: 0.11 mg/L tetradifon, Group III: 0.22 mg/L tetradifon, Group IV: 

0.44 mg/L tetradifon. Following a seven-day germination period at room temperature (20°C) 

and 60% humidity, root tissues and leaves were collected for further analysis. 

 

The biochemical effect of tetradifon was evaluated through the analysis of a number of 

parameters. The activity of SOD was determined in accordance with the methodology proposed 
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by Macar et al. [11], while the activity of CAT was measured by following the decrease in 

absorbance at 240 nm [12]. The levels of MDA were measured in accordance with the 

methodology reported by Demirtaş et al. [13], while chlorophyll was extracted and measured 

using the protocol proposed by Kaydan et al. [14], and calculated using the formula suggested 

by Witham et al. [15]. 

 

2.1. Statistical Analysis  

 

The results were subjected to statistical analysis using the SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, 

Türkiye) software package. The data were presented as mean ± SD (standard deviation) in the 

one-way ANOVA and Duncan tests. A p-value of less than 0.05 was considered statistically 

significant. 

 

 

3. RESULST AND DISCUSSION 

 

The biochemical toxicity caused by tetradifon acaricide in Allium cepa root tip cells was 

investigated by examining MDA, SOD and CAT levels and the results are given in Table 1. In 

the range of 0.11 mg/L-0.44 mg/L, tetradifon treatment increased MDA, SOD and CAT levels. 

The most significant increase was observed in the 0.44 mg/L group. In this group, MDA level 

increased 2.6 times compared to the control. MDA is formed at very low levels in cells under 

normal conditions and is involved in various biochemical processes. A significant increase in 

MDA levels indicates an increase in lipid peroxidation in the cell. This increase suggests 

oxidative stress. Pesticides including acaricides are known to induce oxidative stress by 

increasing free radical formation.  

 

Macar et al. [16] reported that fenpyroximate acaricide induced oxidative stress and caused 

genotoxicity with an increase in MDA levels in non-target organisms. Endogenous antioxidants 

function against oxidative stress in the cell. In cases where oxidative stress increases, an 

increase in antioxidant balance is observed in the cell, especially the activities of enzymes that 

neutralize free radicals increase. In this study, SOD activity increased by 32% and CAT activity 

increased by 41.1% in the group treated with 0.44 mg/L tetradifon. These increases are a 

precursor of oxidative stress in the cell. Similarly, Kutluer et al. [17] found that azadiractin, an 

insecticide, induced oxidative stress and increased SOD activity in cells. Himtaş et al. [18] 

reported that permethrin treatment significantly increased CAT activity compared to control 

and this increase was related to oxidative stress. 

 

 

 

 

 

 

Table 1. Effect of Tetradifon Acaricide on Selected Biochemical Parameters 
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The data are presented as mean ± SD. At the 0.05 level of significance, means with different letters (a-d) in the 

same column are significantly different. 

 

The effect of tetradifon application between 0.11 mg/L-0.44 mg/L on chlorophyll a and 

chlorophyll b pigment levels is given in Figure 1. The chlorophyll a level, which was 16.4±0.44 

mg/g in the control group, decreased as the tetradifon application dose increased and the lowest 

level was detected in the 0.44 mg/L tetradifon group. The chlorophyll a level detected in this 

group decreased by 57.3% compared to the control group. Similarly, chlorophyll b level, which 

was 7.50±0.41 mg/g in the control group, decreased with tetradifon application and decreased 

to 2.88±0.26 with 0.44 mg/L tetradifon application. Chlorophyll pigments are very important 

for photosynthesis. The most active pigments involved in photosynthesis are chlorophylls, the 

green pigments of plants. Chlorophylls are most abundant in mesophyll cells in the leaves of 

plants. Chlorophylls absorb light energy of certain wavelengths and either convert this energy 

into energy of a different wavelength used in photosynthesis or transfer it directly to compounds 

necessary for photosynthesis. They act as a catalyst at different stages of photosynthesis. The 

light absorption properties of chlorophylls are more pronounced than their catalytic properties. 

This is because visible light is absorbed neither by water nor by CO2. There is no change in the 

chlorophyll content of plants during photosynthesis. Whatever the ratio of chlorophyll a and b 

in plant leaves at the beginning of photosynthesis remains unchanged at the end of 

photosynthesis. Therefore, pigment levels are very important in photosynthesis and are directly 

proportional to plant growth [19,20]. Kesti et al. [21] reported that Trifloxystrobin treatment 

decreased photosynthetic pigment levels and suppressed growth. Ayhan et al. [22] found that 

cypermethrin application caused a decline in physiological parameters and this decline was 

associated with a decrease in chlorophyll pigments. 

 

 MDA 

(µM/g FW) 

SOD 

(U/mg FW) 

CAT 

(OD240 nm min/g 

FW) 

Control 5.83±0.33d 85.0±0.63d 0.90±0.09d 

0.11 mg/L tetradifon  7.96±0.36c 100±0.74c 1.35±0.12c 

0.22 mg/L tetradifon  10.2±0.40b 148±0.85b 1.88±0.17b 

0.44 mg/L tetradifon 15.2±0.48a 125±0.77a 1.53±0.14a 
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Figure 1. Effect of tetradifon acaricide on pigment levels 

 

 

4. CONCLUSION 

 

In this study, tetradifon induced abnormal changes in biochemical parameters and decreased 

chlorophyll pigment levels in Allium cepa root tip meristem cells. Our findings support other 

studies showing that pesticides especially induce oxidative stress. Our findings indicate that the 

negative effects of these acaricides, which are widely used in our country, especially in 

intensive agricultural areas, increase with increasing application time and dose, and that they 

have harmful effects on non-target organisms and thus may have harmful effects that may 

extend to humans. As a result, the use of this insecticide should be as low as possible and other 

non-target organisms should not be ignored. 
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ÖZET 

Bu çalışma kapsamında belirlenen sınır koşulları içinde bulunan bir sonoboyun havadan atış 

yapıldıktan sonra suya güvenli iniş yapabilmesi için bir paraşüt tasarımının yapımı anlatılmıştır. 

Paraşüt tasarımına ait malzeme seçimi, paraşüt geometrisi, stabilizasyon kesikleri, paraşüt 

üretimleri, paraşüt ve sonoboy gövde bağlantıları ve paraşüt iplerinin dolanmasına engel olacak 

çözüm yöntemleri tez kapsamında incelenmiştir. Literatür araştırmaları sonucunda sonoboy 

paraşüt tasarımlarında sıklıkla kullanılan malzemeler belirlenmiştir. Literatürde sonoboy 

kesiklerinin üretim metotları ve kesi genişlikleriyle ilgili çalışmalar bulunmaktadır. Fakat 

literatürde paraşüt ve sonoboy arasındaki süspansiyon iplerinin dolanma sorunuyla alakalı bir 

çalışmaya rastlanmamıştır. Bu tez kapsamında süspansiyon iplerinde dolanma sorununa çözüm 

sunulmakta ve paraşüt ve gövde bağlantısı incelenmektedir. Bu çözümün bağlantı 

noktalarındaki olası etkileri de anlatılmıştır. Bu çalışma kapsamında ilk olarak paraşütün 

kullanılacağı sonoboyun ağırlığı, geometrisi, suya girmesi hedeflenen hız ve açı isterleri 

belirlenmiştir. Buna uygun bir paraşüt tasarımı ve bağlantı metotu üzerine odaklanılmıştır. 

Belirlenen koşullara göre matematiksel hesaplamalar yapılmıştır. Yapılan teorik çalışma ile 

sonoboyun ulaşacağı terminal hız için gerekli paraşüt yüzey alanı, süspansiyon ipleri üzerinde 

oluşması beklenen kuvvetler ve atış sonrası sonoboyun düşmesi hedeflenen alan hesaplanmıştır. 

FEM analizleri ve Matlab kullanarak teorik hesaplar doğrulanmıştır. Literatürde bahsedilen 

stabilizasyon yarıkları tavsiye edilen metotla oluşturulmuştur.  

Bu çalışmada sonoboy gövdesi için paraşüt tasarımı ve gövde ile bağlantısı ele alınmıştır. 

Malzeme seçiminde literatürden faydalanılmış olup seçilen malzemelerin çekme testleri, hava 

geçirgenliği testleri ve malzeme analizleri yapılmıştır. Teorik hesaplar, Matlab kodlarıve FEM 

analizleri kullanılarak paraşüt geometrisi belirlenmiş ve analizleri tamamlanmıştır. Tasarlanan 

paraşüt ile sonoboyun uçuş anındaki durumu incelenmiştir. Uçuş anındaki durumun simule 

edilebilmesi amacıyla farklı rüzgar tüneli testleri, uçak atış testleri, drone atış testleri gibi 

deneysel çalışmalar yapılmış ve bu çalışma kapsamında sonuçları sunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler : Paraşüt tasarımı, rüzgar tüneli, stres analizi, sonoboy, sürüklenme kuvveti 
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ÖZET 

LiF:Mg,Ti crystals have been used as thermoluminescence (TL) dosimeters in personal 

and medical dosimetry for a long time. The tissue equivalence of these crystals, low energy 

dependence and linear dose response in dose ranges from a few µGy to 10Gy are important 

advantages. On the other hand, higher radiation doses are used in fields such as material testing, 

and food sterilization. In such cases, it is an important issue to investigate whether LiF:Mg,Ti 

crystals can be used safely as dosimeters. In this study, TL response of LiF:Mg,Ti crystals was 

thoroughly investigated for radiation doses ranging from 1 Gy to 5000 Gy (5 kGy). 

Subsequently, the linearity of the dose response curves was analyzed. For each dose value, 

variations in the luminescence sensitivity were investigated.  Accordingly, the luminescence 

intensity increased with increasing dose values. The dose response curves exhibited supralinear 

behavior. On the other hand, at 5 kGy, the dosimeters tended to show sublinear behavior. A 

decrease in luminescence sensitivity was observed after exposure to high radiation doses, 

particularly beyond 100 Gy. Following exposure to 5 kGy, the luminescence sensitivity 

decreased by nearly 50%.  

 

Anahtar Kelimeler : LiF:Mg,Ti , TLD-100 , high radiation dose , kGy , sensitivity  
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ÖZET 

Tekstil sektöründe, denim ya da bilinen adıyla kot ürünlerin üretim aşamalarından biri olan 

kalite kontrol aşamasında denim ürünler, müşteri taleplerine uygun olarak kalite kontrol 

personelleri tarafından renk ve doku benzerliklerine göre sınıflandırılmaktadır. Bu 

sınıflandırmaların sonucuna göre hatalı tespit edilen denim ürünler, hedeflenen renk ve doku 

sınıfına yaklaşabilmek için onarım işlemine alınmaktadır. Bu onarım işleminde renk farklılığını 

gidermek amacıyla denim yıkama işlem adımlarından olan ozon ile ağartma, lazer ile 

markalama veya kimyasal ile ön ve ard yıkama gibi işlemler tekrar uygulanabilmektedir. Kalite 

kontrol işlemi tamamen insan inisiyatifinde olup personel kaynaklı hataya müsaittir ve yavaş 

ilerleyen bir süreçtir. Bu çalışmada kalite kontrol işlemi otonom hale getirilerek insan kaynaklı 

hatalar giderilmiştir ve sınıflandırma işlemi standarda uygun bir şekilde gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmada otonom karar verme sürecine uygun, standart koşullar altında görüntü alınmasını 

sağlayacak bir yapısal tasarıma sahip olan kalite kontrol kabini üretilmiştir. Çeşitli donanım 

ekipmanları kullanılarak fotoğraf çekme düzeneği ve operatör kullanımı için kullanıcı arayüzü 

tasarlanmıştır. Makine öğrenmesi ve görüntü işleme tabanlı karar verme algoritma çalışmaları 

yapılmıştır. Denim ürünlerden alınan görüntülerden özgün nitelikler, farklı renk uzaylarında 

histogramlar ve renk skorları çıkarılmıştır. Sınıflandırma algoritmalarının otonom tahmin ve 

karar verme metotları uygulanmıştır. Çeşitli ürün gruplarından elde edilen görüntülere çoğaltma 

teknikleri uygulanmış ve veri sayısı yükseltilmiştir. Elde edilen bu görüntüler test ve çalışma 

verisi olarak kullanılmıştır. Çeşitli metotlar denenmiştir, temel bileşenler analizi (PCA), dirsek 

metodu, K-ortalama kümeleme, histogram çıkarımı (gri, mavi ve RGB), Haralick-öznitelikleri 

(gri ve RGB), Hu-momentleri, yerel ikili örüntü (LBP), dalgacık dönüşümü (DWT), ExtraTrees 

sınıflandırma ve normalizasyon algoritmaları çalıştırılmıştır. Farklı yöntemlerle farklı başarı 

sonuçları elde edildiği için en yüksek başarı oranına sahip ExtraTrees sınıflandırma modeli %89 

başarı oranı ile karar verme algoritması modeli olarak seçilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Görüntü işleme, Denim, Kalite kontrol, Makine öğrenmesi  
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1. GİRİŞ 

Günümüzde denim pantolonların popülaritesi gün geçtikçe artmaktadır, modanın değişimi, 

satın alma alışkanlıklarının artması ve günlük kullanım ihtiyaçlarının değişmesi gibi birçok 

sebep denim pantolon popülaritesini arttırır. Ortalama olarak her yıl 2 milyar adetten fazla 

denim pantolon üretilir, 2019 yılı verilerine göre sadece Amerika’da 450 milyondan fazla 

denim satışı olmuştur ve market çapı 60 milyar dolardan fazladır. Son araştırmalara göre 

ortalama bir insanın 7 adet denim pantolonu vardır ve hayatı boyunca 30 adet denim pantolon 

sahibi olur [1]. 

Denim kumaşın piyasa değerinin 2026 yılına kadar 26 milyar ABD dolarının üzerine 

çıkacağı, denim kumaş perakende satış değerinin ise 2027 yılına kadar yaklaşık 71,8 milyar 

ABD dolarına ulaşacağı beklenmektedir. Küresel denim pantolon pazarının 2027 yılında 

yaklaşık 87,4 milyar ABD doları olacağı tahmin edilmektedir [2]. Bu noktada kalite 

yetkinliğinin sürdürülebilir kılınması, oluşan bu rekabet koşullarında tekstil ürünleri ihracatının 

da sürdürülebilirliği açısından kritik bir konu olarak karşımıza çıkmaktadır. Tekstil sektöründe, 

özellikle de denim kumaşlarla yapılan üretimlerde renk doğruluğu kalite açısından önemli bir 

parametredir. Projede bu noktadan hareketle renk devamlılığı ve doğruluğu açısından müşteri 

istekleriyle uyumlu sonuçlar elde edilmesine olanak sağlayan, kalite sürdürülebilirliği ve artan 

müşteri memnuniyetine katkı sunan bir altyapı oluşturulması hedeflenmektedir. Bilgisayarlı 

görüye dayalı, otonom karar verme kabiliyeti olan proje bu bakımdan ulusal anlamda da bir ilk 

olma özelliği taşımaktadır. 

 

1.1 AMAÇ 

Yıkama sonrası denim kumaşlarının renk kontrolü mevcut sistemde operatörlerce, 

standarttan uzak bir biçimde yapılmaktadır. Dolayısıyla aynı renge bakan farklı operatörler 

farklı yorumlar yapabilmektedir. Ek olarak kontrol esnasında tereddüte düşüren, şüpheli 

durumlar oluşmaktadır. Ayrıca ortamın fiziki koşulları ve aydınlatma sisteminden kaynaklanan 

hatalı yorumlar yapılabilmektedir. İnsan faktöründen kaynaklanan hata risklerini ve ortam 

değişkenliğini ortadan kaldırmak için standardize edilmiş bir ortam tasarımı, yazılım ve görüntü 

işleme teknikleri ile bir çözüm ortaya koyulması amaçlanmıştır. Proje kapsamında stabil bir 

aydınlatmaya sahip bir fotoğraf çekim ortamı (kabin), endüstriyel kamera ve endüstriyel PC 

yardımı ile karşılaştırılacak denim ürünlerine ait görsellerin kayıt altına alınması amaçlanmıştır. 

Sonrasında numune ürünlerinin referans ürün ile karşılaştırılması aşamasında görüntü işleme 

ve makine öğrenmesi yöntemleri temel alınarak renk doğrulama tahminleri oluşturulması 

amaçlanmıştır. Baştan sona kabin tasarımı, kullanıcı arayüzü ve benzerlik skorlama sistemi 

projenin nihai çıktılarını oluşturmuştur. 

 

2. YÖNTEM VE VERİ ANALİZİ 
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2.1 Kabin Tasarımı 

Üretim şartlarında kontrollerin yapılabilmesi amacıyla kalite kontrol operatörünün 

çalışmasına imkan verecek şekilde yapılan kabin tasarımı Görsel 1’de verilmiştir. Mevcutta 

çalışmakta oldukları masaların ölçüleri dikkate alınarak tasarım yapılmıştır. İki yan yüzeyiyle 

birlikte arka yüzeyi kapalı, sadece ürün yerleştirme amacıyla ön kısmı açık olacak bir kabin 

tasarımı gerçekleştirilmiştir. Kabinin iç zemini, rengin yansıma yapmaması ve renklerin 

belirgin bir şekilde algılanabilmesine imkan tanıyacak şekilde parlamayı engelleyen mat gri 

emülsiyon boya ile boyanmıştır. 

 
Görsel 1. Kalite kontrol kabini tasarımı 

Kabinin ışıklandırılmasında CRI değeri 90, ışık sıcaklığı 4000K özelliklerine sahip 4 adet 

LED bar ışık kaynağı tercih edilmiştir. LED lambalarda floresan lambalarda olduğu gibi "ışık 

titremesi (flicker)" vb. sorunu olmayacağı için fotoğrafların görüntüsünün bozulma ihtimalini 

ortadan kaldırarak daha sağlıklı kaydedilmesini sağlamıştır. Aydınlatma kabinin Görsel 2’de 

görüldüğü üzere tam tepesinden sağlanır. Işığın geliş açısı, görüntünün net bir şekilde elde 

edilmesi için kritik öneme sahiptir. Bu sebeple aydınlatmaların kabin içerisindeki 

konumlandırılması yapılırken içerideki ek donanıma (Kamera, endüstriyel PC) ışığın doğrudan 

çarpıp ürün üzerinde gölge düşürmeyecek bir açıyla konumlandırılmasına özen gösterilmiştir. 
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Görsel 2. Kalite kontrol kabini 

Endüstriyel amaçlı kullanıma uygun Raspberry Pi PC (Raspberry PI 4 Model B 4GB) ve 

kameranın (Raspberry PI HQ Kamera 12.3 MP) bu proje için uygun olacağına karar verilmiş, 

kamera ve ilave ekipmanların (soğutucu) tedarik süreci tamamlanmıştır. 

Projede kullanılacak olan Raspberry Pi bilgisayar ve kameranın kabin içerisine montajı için 

ihtiyaç duyulan aparatların tasarımı yapılmış ve 3D yazıcı kullanılarak üretimi 

gerçekleştirilmiştir. Üretilen aparat kabin içerisine Görsel 3’teki gibi monte edilmiş ve 

Raspberry Pi bilgisayar ile kamera kabin içerisinden görüntü alabilir konuma getirilmiştir. 

 
Görsel 3. Kabin içi tasarım 
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2.2 Masaüstü Yazılımı 

Sahada kalite kontrol amaçlı çalışan personelin kolay görüntü kaydetmesine imkan 

sağlayacak şekilde bir ekran tasarlanması öngörülmüştür. Özellikle model eğitimi için hızlı veri 

toplamaya imkan verecek şekilde bir tasarım yapılmıştır. Bu amaçla “Python Tkinter” arayüz 

geliştirme aracı ile kumaşlara ait görsellerin yakalanması ve diske kaydedilmesi için Görsel 

4’teki gibi bir arayüz oluşturulmuştur. Geliştirilen arayüz ile kamera altındaki kumaş görseli 

diskte belirtilen klasöre kaydedilebilmektedir. Oluşturulan kullanıcı arayüzüne ait ekran 

görüntüsü aşağıda sunulmuştur. 

 

 
Görsel 4. Otonom Karar Verme Sistemi için Kullanıcı Arayüzü 

Verilerin uzun vadeli saklanması, algoritma geliştirme sürecinde ulaşılabilir olması ve 

güvenliği için bulut tabanlı bir veri tabanı entegrasyonu gerçekleştirildi. Bu amaç ile bulut 

tabanlı bir sunucunun kullanılmasına karar verildi. 

 

2.3 Sistem Şeması ve Çalışma Mantığı 

Sistemin akış şeması Görsel 5’te sunulduğu gibidir. 
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Görsel 5. Sistem akış şeması 

Sistemin akış şeması ise aşağıda verilen şekilde ilerlemektedir: 

• Proje kapsamında gerçekleştirilen standardize edilmiş kontrol kabinine kontrol 

ürünü yerleştirilir. 

• Geliştirilen kullanıcı arayüzü sayesinde görsellerin fotoğrafları çekilir. 

• Çekilen fotoğraf ile FASTAPI üzerinden lot karar verme süreci başlatılıyor. 

• FASTAPI sunucuya bağlanarak görüntü önişleme ve öznitelik çıkarımı işlemlerini 

gerçekleştiren kod bloklarını çalıştırıyor. 

• Elde edilen öznitelikler yapay zeka modeli üzerinde çalıştırılarak lot tahmini 

yapılıyor. 

• Lot tahmini veri tabanına kaydediliyor. 

• Lot tahmini FASTAPI ile kullanıcı arayüzüne iletiliyor. 

• Kullanıcı arayüzünde lot tahmini sonucu yazdırılıyor. 

2.4 Veri toplanması ve Veri seti çalışmaları 

Çalışmada kullanılmak üzere seçilen veri setinde 237 adet 4056 x 3040 boyutunda görüntü 

bulunmaktadır. Veri setinde hedef sınıf olarak seçilen lot A, B, C, D, E, F olarak kalite kontrol 

ekibi tarafından belirlenmiştir. Öncelikle veri seti, etiketlerin dağılım oranları dikkate alınarak 

(Stratification) eğitim ve test verisi olarak ayrıldı. Veri seti %70 eğitim (train) ve %30 test 

olarak ayrıldı. Ayrıca lot gruplarının tüm veri setinde dağılım oranları hesaplanarak, ayrılacak 

%30 test setinde de lotların dağılımları aynı oranda olacak şekilde rastgele seçilerek eğitim 

verisinden ayrıldı. Veri setinin dağılımı Çizelge 1’de gösterilmektedir. 
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Çizelge 1. Veri setleri 

 

Lot Total Train Test 

A 36 26 10 

B 53 38 15 

C 70 49 21 

D 12 8 4 

E 20 14 6 

F 46 32 14 

Toplam 237 167 70 

 

Veri setini genişletmenin, sınıflandırma modelinin daha iyi sonuçlar elde etmesine yardımcı 

olabileceği belirlendi. Bu amaç doğrultusunda, görüntülerin merkezinden döndürülmesi 

stratejisi geliştirildi. Ancak, döndürme işlemi sırasında oluşabilecek görüntü kaybını minimize 

etmek için 4056 x 3040 boyutlu görüntülerin merkezini baz alarak elde edilebilecek en büyük 

kare boyutunu hesaplayan bir fonksiyon oluşturuldu. Sonuç olarak, 2082 x 2082 boyutunda 

kareler elde edildi ve bu kareler, orijinal görüntülerin merkezinden kırpılarak bulut tabanlı 

depolama alanına kaydedildi. Dikdörtgen merkezinden kırpılacak en büyük kareyi temsil eden 

görüntü Görsel 6’da verilmiştir. 

 
Görsel 6. Döndürülen dikdörtgen merkezinden kare kırpma [3]. 

Veri setini genişletmek için ilk olarak görüntüler 90, 180 ve 270 derece döndürüldü. Her bir 

görüntü yatay ve dikey olarak yansıtılarak veri seti 8 katına çıkarıldı, böylece toplamda 1336 

görüntü elde edildi. Görsel 7’de veri setinin yansıtılarak birbirinden farklı görseller edilmesinin 

temsili yer almaktadır. 
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Görsel 7. Orijinal görüntünün yansıtılması ve 90 derece döndürülmüş görüntünün yansıtılması [4]. 

Bu aşamadan sonra veri sayısının daha da arttırılması amacıyla her bir görüntü 90 dereceye 

kadar 5’er derecelik açılarla döndürüldü. Aynı zamanda her görüntü dikey ve yatay olarak 

yansıtılarak veri seti tam 57 katına çıkarıldı. Bu süreç sonucunda, modelin eğitimi için 

kullanılmak üzere 2082 x 2082 boyutlarında birbirinden farklı 9519 görüntü elde edildi. 

2.5 Model Eğitimi ve Öznitelik Çıkarımı 

Veri setindeki denim kumaş görüntülerine uygun öznitelik çıkarma yöntemleri üzerine 

çalışmalar gerçekleştirildi: 

• Histogram (Gri, Mavi ve RGB), 

• Haralick öznitelikleri (Gri, RGB), 

• Hu Momentleri, 

• Yerel İkili Örüntü (Local Binary Pattern), 

gibi yöntemlerle öznitelik çıkarma işlemleri gerçekleştirildi ve elde edilen öznitelikler ayrı 

dosyalar olarak kaydedildi. 

Histogram, veri dağılımının grafiksel bir temsilidir. Bu çalışmada, denim görüntüleri gri tona 

dönüştürülerek gri yoğunluk dağılımını göstermek amacıyla kullanıldı. Denim görüntülerinin 

histogramı, gri yoğunluk ölçümü için 256 özniteliği çıkarılarak bir öznitelik çıkarım tekniği 

olarak kullanıldı. Ayrıca RGB renk uzayında histogramı ölçülerek 768 öznitelik çıkarıldı. 

Denim görüntülerinin mavi yoğunluğuna odaklanılarak 256 öznitelikli mavi yoğunluk 

histogramı da çıkarıldı. Çıkarılan özniteliklerin histogramlarına ait görsel Görsel 8’de 

verilmiştir. 

 
Görsel 8. Görüntülerden elde edilen Gri, Mavi ve RGB yoğunluğu histogram grafikleri 
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Yerel İkili Örüntü (Local Binary Pattern - LBP) tekniği, piksellerin çevresel komşuluk 

değerlerine göre yoğunluk değişimlerini takip eder ve görüntüleri sınıflandırmak amacıyla 

kullanılabilecek kenar, köşe, boşluk gibi görsel açıklayıcılar (visual descriptor) üretir. Üretilen 

açıklayıcılar bir histogram şeklinde ifade edilir (Görsel 9). Bu çalışmada seçilen çapa göre 

görüntü başına 26 LBP özniteliği üretilmiştir. Yatay eksek LBP değerini, dikey eksen piksel 

oranını (%) temsil eder. 

 

Görsel 9. Örnek bir denim kumaş görüntüsünden üretilen LBP histogram grafiği 

Dalgacık dönüşümü (Discrete Wavelet Transform) ile renk değişimi ve doku farklılıkları 

analiz edilmektedir. Özellikle düzenli ve periyodik doku yapısına sahip kumaş görüntülerinde, 

dalgacık dönüşümü tekniği kullanarak daha etkili doku analizi yapılabileceği gözlenmiştir. Bu 

amaçla verilen görüntü, dalgacık dönüşümü yöntemi kullanılarak düşük frekans bileşenlerinden 

ayrıştırıldı. İlk adımda görüntü gri tonlamalı bir hâle getirildi ve ardından iki boyutlu dalgacık 

analizi ile görüntü bileşenleri elde edildi. Düşük frekans bileşeni (temel bileşen), sıfırlanarak 

çıkarıldı. Yüksek frekans bileşenleri alındıktan sonra, bu katsayılar kullanılarak ayrık dalgacık 

dönüşümü uygulandı ve görüntü yeniden oluşturuldu. Görsel 10’daki şekilde 2D ayrık dalgacık 

dönüşümünün bir örneği verilmiştir. 
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Görsel 10. 2D ayrık dalgacık dönüşümünün bir örneği [5]. 

Kaydedilen öznitelikler farklı kombinasyonlarda bir araya getirildi ve model eğitimleri 

gerçekleştirildi. Tekli, ikili, üçlü ve dörtlü olmak üzere kombinasyonlar oluşturuldu ve 

özniteliklerin modele katkısı incelendi.  

Bu özniteliklerin model performansına en fazla ve en az katkı sağlayanları belirlendi. Ayrıca, 

öznitelik seçim teknikleri kullanılarak anlamlı özniteliklerin seçimi gerçekleştirildi. Bu sayede 

modelin performansını artıran önemli öznitelikler belirlenerek daha etkili bir model eğitimi 

yapılması amaçlandı. 90 derece döndürme sonuçları Çizelge 2 ve 3’te verilmiştir. 2D dalgacık 

dönüşümü (DWT) eklenmiş sonuçlar Çizelge 4 ve 5’te verilmiştir. 

Çizelge 2. Tekli, ikili ve üçlü öznitelikli 90 derece döndürme sonuçları 

90 DERECE DÖNDÜRME 

Tekli İkili Üçlü 

Öznitelik Doğruluk Öznitelik Doğruluk Öznitelik Doğruluk 

90_Hu 0.30 
90_Hu + 

90_HistGray 
0.45 90_Hu + 90_HistGray + 90_HistColor 0.32 

90_HistGray 0.37     90_Hu + 90_HistGray + 90_Haralick 0.32 

90_HistColor 0.38     90_Hu + 90_HistGray + 90_LBP 0.32 

90_HistBlue 0.38     90_Hu + 90_HistGray + 90_ExtractFeature 0.32 

90_ExtractFeature 0.38     90_Hu + 90_HistColor + 90_Haralick 0.44 

        90_Hu + 90_LBP + 90_HistBlue 0.47 

Çizelge 3. Dört öznitelikli 90 derece döndürme sonuçları 

90 DERECE DÖNDÜRME 

Dörtlü 

Öznitelik Doğruluk 

90_Hu + 90_HistGray + 90_HistColor + 90_Haralick 0.35 
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90_Hu + 90_HistGray + 90_Haralick + 90_HaralickColor 0.38 

90_Hu + 90_HistGray + 90_LBP + 90_HistBlue 0.38 

90_Hu + 90_HistColor + 90_Haralick + 90_HistBlue 0.42 

90_Hu + 90_HistColor + 90_Haralick + 90_ExtractFeature 0.42 

90_Hu + 90_Haralick + 90_HaralickColor + 90_HistBlue 0.42 

90_Hu + 90_Haralick + 90_HaralickColor + 90_ExtractFeature 0.42 

90_HistGray + 90_HistColor + 90_Haralick + 90_HistBlue 0.42 

90_HistGray + 90_HaralickColor + 90_LBP + 90_HistBlue 0.44 

90_Haralick + 90_LBP + 90_HistBlue + 90_ExtractFeature 0.44 

 

Çizelge 4. DWT uygulanmış, tekli, ikili ve üçlü öznitelikli 90 derece döndürme sonuçları 

DWT 90 DERECE DÖNDÜRME 

Tekli İkili Üçlü 

Öznitelik Doğruluk Öznitelik Doğruluk Öznitelik Doğruluk 

dwt_90_Hu 0.40 
dwt_90_Hu + 

dwt_90_HistGray 
0.34 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistGray + 

dwt_90_HistColor 
0.37 

dwt_90_HistGray 0.40 
dwt_90_Hu + 

dwt_90_HistColor 
0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistGray + 

dwt_90_Haralick 
0.37 

dwt_90_HistColor 0.40 
dwt_90_Hu + 

dwt_90_Haralick 
0.40 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistGray + 

dwt_90_HaralickColor 
0.38 

dwt_90_ HistBlue 0.40 
dwt_90_HistGray + 

dwt_90_HistColor 
0.40 

dwt_90_Hu + dwt_90_Haralick + 

dwt_90_ExtractFeature 
0.38 

   dwt_90_HistGray + 

dwt_90_LBP 
0.48 

dwt_90_Hu + 

dwt_90_HaralickColor + 

dwt_90_HistBlue 

0.38 

   dwt_90_LBP + 

dwt_90_HistBlue 
0.48 

dwt_90_HistGray + 

dwt_90_HistColor + dwt_90_LBP 
0.42 

     
dwt_90_HistGray + 

dwt_90_HaralickColor + 

dwt_90_LBP 

0.57 

        
dwt_90_HaralickColor + 

dwt_90_LBP + dwt_90_HistBlue 
0.57 
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Çizelge 5. DWT uygulanmış dört öznitelikli 90 derece döndürme sonuçları 

DWT 90 DERECE DÖNDÜRME 

Dörtlü 

Öznitelik Doğruluk 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistGray + dwt_90_HistColor + dwt_90_Haralick 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistGray + dwt_90_HistColor + dwt_90_HaralickColor 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistGray + dwt_90_HistColor + dwt_90_HistBlue 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistGray + dwt_90_HistColor + dwt_90_ExtractFeature 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistGray + dwt_90_Haralick + dwt_90_HaralickColor 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistGray + dwt_90_Haralick + dwt_90_HistBlue 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistGray + dwt_90_HaralickColor + dwt_90_HistBlue 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistGray + dwt_90_HistBlue + dwt_90_ExtractFeature 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistColor + dwt_90_Haralick + dwt_90_HaralickColor 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistColor + dwt_90_Haralick + dwt_90_HistBlue 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistColor + dwt_90_HaralickColor + 

dwt_90_ExtractFeature 
0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_HistColor + dwt_90_HistBlue + dwt_90_ExtractFeature 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_Haralick + dwt_90_HaralickColor + dwt_90_LBP 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_Haralick + dwt_90_HaralickColor + dwt_90_HistBlue 0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_Haralick + dwt_90_HaralickColor + 

dwt_90_ExtractFeature 
0.37 

dwt_90_Hu + dwt_90_Haralick + dwt_90_LBP + dwt_90_ExtractFeature 0.37 

dwt_90_HistGray + dwt_90_HistColor + dwt_90_HaralickColor + dwt_90_LBP 0.37 

dwt_90_HistGray + dwt_90_HistColor + dwt_90_LBP + dwt_90_HistBlue 0.44 

dwt_90_HistGray + dwt_90_HistColor + dwt_90_HistBlue + 

dwt_90_ExtractFeature 
0.45 

dwt_90_HistColor + dwt_90_Haralick + dwt_90_LBP + dwt_90_ExtractFeature 0.45 

 

Yapılan testlerin başarı oranlarının yeterince tatmin edici olmamasından dolayı, optimal 

sınıf sayısı hesaplayıp, temel bileşenler analizinin (PCA) yapıldığı sınıflandırma algoritması 

çalışmalarına başlandı. Bu kapsamda en uygun sınıf sayısı 4 olarak hesaplandı. Ayrıca üretimde 

de 6 lot ayrıştırılmasının gereksiz olduğu görüldü ve 4 lot ayrıştırılmasında karar kılındı. 

Makine öğrenmesi temelli sınıflandırma yaklaşımı için eğitim veri seti üzerinden öznitelik 

çıkartma aşamasında görüntüler gri renk uzayına dönüştürüldü. 

Görüntülerin sayısal temsilini daha anlamlı özniteliklere dönüştürmek için Gray-Level Co-

Occurrencel Matrix (GLCM, Gri Seviye Eş-Oluşum Matrisleri) üzerinden kontrast, benzerlik, 

homojenlik, enerji, korelasyon, ASM gibi farklı öznitelikler çıkarıldı. 

Boyut azaltma tekniği(normalizasyon) ile boyutların fazlalığına bağlı karmaşıklık en aza 

indirgenmeye çalışıldı. Bu bağlamda, faktör analizine benzeyen bir süreç ile boyut azaltma 

yapıldı ve veri setinin içerdiği değişkenliği özetleyerek gereksiz bilgilerin atılması hedeflendi. 

Bu amaçla, görüntü işlemede sıkça kullanılan bir yöntem olan PCA (Principal Component 

Analysis-Temel Bileşenler Analizi) kullanıldı. PCA, verileri doğrusal ve bağımsız bileşenlere 

dönüştürerek ve mümkün olduğunca fazla varyasyonu koruyarak daha az boyutta temsil 
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edilirken, önemli bilgi kaybı en aza indirilmiş olur. Boyut indirgeme sonrası veriler normalize 

edilerek eğitim için hazır hale geldi. 

Model eğitme aşamasında pycaret kütüphanesi kullanıldı. Modelin performansını test etmek 

amacıyla ilgili metrikler hesaplanarak modelin doğruluk, hassasiyet, kesinlik gibi performans 

ölçüleri değerlendirildi. Yürütülen işlemler sonucunda elde edilen sonuçlara göre, en iyi model 

olarak Görsel 11’de verilen "Extra Trees Classifier" seçildi. 

 
Görsel 11. Extra Trees Classifier [6]. 

Ensemble learning tekniği olan Extra Trees Classifier daha başarılı sonuçlar verdiği 

gözlendi. Random Forest Classifier gibi veri kümesinin kopyalarını kullanarak model eğitilir 

ancak düğümlerin dallara ayrılma aşamasında karar kriteri yerine rastgele dallanma yoluna 

gidilir. 

Bu sürece kadar yapılan işlemlerin akış şeması Görsel 12’de verilen şekildedir: 

 
Görsel 12. Sınıflandırma modeline ait Pipeline 
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3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

Çizelge 6’da verilen performans parametrelerine göre Extra Trees Classifier modelinden 

elde edilen sonuçlar Çizelge 7’de yer almaktadır. 

 
Çizelge 6. Performans parametreleri 

 

Tahmin Sınıfı 

  
Pozitif Negatif 

G
er

çe
k

 S
ın

ıf
 Pozitif Gerçek Pozitif (TP) 

Yanlış Negatif 

(FN) 

Tür 2 Hata 

 

Duyarlılık 

 

Negatif 
Yanlış Pozitif (FP) 

Tür 1 Hata 

Gerçek Negatif 

(TN) 

 

Belirginlik 

 

  

 

Kesinlik 

 

 

Negatif Tahmin 

Edilebilir Değer 

 

 

Doğruluk 

 

 

Çizelge 7. Extra Trees Classifier Raporu 

 Kesinlik Duyarlılık f1-skor 

A 0.89 0.81 0.85 

B 0.76 0.66 0.7 

C 0.65 0.69 0.67 

X 0.73 0.82 0.77 

Doğruluk   0.74 

Makro_ort. 0.76 0.74 0.75 

 

Eğitilmiş modelin daha önce hiç karşılaşmadığı test verisi üzerinden yapılan Classification 

Raporuna göre modelin başarı yüzdesi %74 olarak görüldü. 

 

𝑇𝑁

(𝑇𝑁 + 𝐹𝑃)
 

𝑇𝑃

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁)
 

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁)
 

𝑇𝑁

(𝑇𝑁 + 𝐹𝑁)
 

𝑇𝑃

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃)
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Üretimde yapılan 3210 testten sınıflandırma modeline göre, 2831 tanesi kalite kontrol 

personelinin lot ayrımı ile tutarlılık gösterdi. Sınıflandırma modelinin hata oranı 0.11 olarak 

hesaplandı. A lotlarını ayırmada 0.89 başarı, B, lotlarını ayırmada 0.88 başarı, C lotlarını 

ayırmada 0.87 başarı, D lotlarını ayırmada 0.90 başarı elde edilmiştir. Karışıklık matrisi 

sonuçları Görsel 13’te verilmiştir. 

 

 
Görsel 13. Karışıklık Matrisi Sonuçları 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

• Tasarlanan lot ayrımı yapan algoritmalar sunucuya ve fotoğraf çekme uygulamasının 

nihai versiyonu endüstriyel bilgisayara yüklenmiştir. Endüstriyel bilgisayar sahada 

görüntü almakta kullanılacak ortam olan kabin bölmesine yerleştirilmiştir. 

• Gerçekleştirilen çalışmaların sonuçlarına göre, denim kumaşların kalite 

değerlendirmesi için sınıflandırma algoritmalarının bir arada kullanıldığı etkili bir 

arayüz geliştirilmiştir (Görsel 4). Bu yaklaşım, yıkama sonrası denim kumaşların 

yanlış lotlara ayrılmasını önlemek ve farklı lot etiketleri alınması durumunda sebepleri 

araştırmak için kullanılmıştır. 

• Karar verme algoritmasının üretimde yapılan 3210 testteki başarı oranı %89 olarak 

görülmüştür. 

• Daha önce manuel olarak yapılan, kalite kontrol sürecindeki insan faktöründen 

kaynaklanan değişkenlik ve hataların azaltması hedeflenmiş ve standart bir kalite 

kontrol ölçütü oluşturulmuştur. 

• Sistem üretimde kullanılmaya başlanmış olup, sistemin kullanımı izleme altına 

alınmıştır. 

 

 



ICSAS  4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 – IZMIR 

ISBN. : 978-625-5962-17-1 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House 101  

 KAYNAKÇA 

[1] Radhakrishnan, S., Denim Recycling. In: Muthu, S. (eds) Textiles and clothing 

sustainability, Textile Science and Clothing Technology/Singapore, 2017. 

[2] https://www.statista.com/topics/5959/denim-market-worldwide/#dossierKeyfigures. 

(Erişim Tarihi: 18.04.2024) 

[3] https://stackoverflow.com/questions/5789239/calculate-largest-inscribed-rectangle-in-

a-rotated-rectangle  

(Erişim Tarihi: 04.02.2024) 

[4] Khalifa, N. E., Loey, M., Mirjalili, S., A comprehensive survey of recent trends in 

deep learning for digital images augmentation, Artificial Intelligence Review 

September, 55,3, 2022. 

[5] https://en.wikipedia.org/wiki/Discrete_wavelet_transform 

(Erişim Tarihi: 29.12.2024) 

[6] Lou, Y., Ye, Y., Yang, Y., Zuo, W., Wang, G., Strong, M., Payne, C., Individualized 

empirical baselines for evaluating the energy performance of existing buildings, 

Science and Technology for the Built Environment, October, 29,1, 2023. 

 

 



ICSAS  4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 – IZMIR 

ISBN. : 978-625-5962-17-1 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House 102  

INVESTIGATION AND ANALYSIS OF ELECTROMECHANICAL PROPERTIES 

OF CARBON-FIBER REINFORCED POLYMERS 

Res. Asst., MUSTAFA KEMAL ACAR 

Gebze Technical University, mkemalacar@gtu.edu.tr - 0000-0003-2304-3348 

 

ASSIST. PROF. PEYMAN LAHE MOTLAGH 

Gebze Technical University, peyman.lahe@gtu.edu.tr - 0000-0003-4811-4237 

 

 

ABSTRACT 

This study presents an innovative approach to exploring the energy harvesting capabilities of 

carbon fiber-reinforced polymers embedded with piezoelectric patches. The Rayleigh-Ritz 

Method was applied to determine the natural frequencies and associated mode shapes of the 

composite panel. Leveraging modal and harmonic analysis results, the dynamic behavior of 

symmetrically balanced carbon fiber-reinforced polymers with different stacking sequences 

was analyzed. Within this framework, piecewise Heaviside functions were employed to derive 

the local kinetic and potential energy components of the piezoelectric patches. These energy 

components were subsequently integrated into the equations of motion of the primary 

composite plate, enabling a thorough analysis of the system's dynamics. The power generation 

of the piezoelectric patch-integrated carbon fiber-reinforced polymers was enhanced by 

modifying the laminate stacking sequences. Adjustments to the stacking order are expected to 

have a substantial impact on the power output, contributing to improved energy harvesting 

performance. The proposed framework serves as a valuable tool for the design and optimization 

of composite panels with piezoelectric patches in energy harvesting applications. Moreover, 

this methodology can be extended to investigate the dynamics of other smart structures 

incorporating piezoelectric elements. This research supports ongoing efforts to develop more 

effective energy harvesting technologies and offers a promising avenue for future 

investigations. 

Keywords : Laminated Composite, Modal Analysis, Optimization, Piezoelectric Patch.  
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ÖZET 

Küresel iklim değişikliği problemi yerküremizi ve tüm canlı hayatını giderek artan bir şekilde 

tehdit etmeye devam etmektedir. Günümüzde küresel iklim değişikliğinin en büyük sebebinin 

sera etkisi yaratan gazlar olduğu geniş çevrelerce kabul edilmektedir. Bu gazlar gerek bilimsel 

çalışmalarda gerekse diğer tüm kullanımlarda çoğunlukla “sera gazı” olarak ifade edilmektedir. 

Ancak bazı bilim insanları ve yazarlar metinlerinde bu konuda hassasiyet göstermekte ve “sera 

gazı” ifadesi yerine daha doğru bir kullanım olduğunu düşündükleri “sera etkisi yaratan gazlar” 

veya “sera etkisine katkıda bulunan gazlar” gibi daha açıklayıcı ifadeleri kullanmaktalar. Bu 

çalışma kapsamında Türkiye’de sera etkili gazları kavramsal olarak tanımlama hassasiyeti 

detaylı bir şekilde araştırılmıştır. Sera etkisi yaratan gazları tanımlama konusunda hangi 

ifadelerin daha doğru ve tutarlı olacağı irdelenmeye çalışılmıştır. Çalışma sonucunda sera etkisi 

kavramını tanımlama konusunda Türkçe metinlerin ve çalışmaların önemli bir oranında 

hassasiyet gösterildiği sonucuna varılmıştır. Daha açıklayıcı tanımlamalar olan “sera etkisi 

yaratan gazlar” veya “sera etkisine katkıda bulunan gazlar” gibi ifadelerin kullanımın daha 

doğru olacağı ve bu kullanımların yaygınlaştırılması gerektiği önerilerinde bulunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler : Küresel iklim değişikliği, Sera gazı, Sera etkisi, Sera etkisi yaratan gazlar 
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Sensitivity to Conceptually Identify Greenhouse Gases in Turkey* 

ABSTRACT 

The problem of global climate change continues to threaten our earth and all living things 

increasingly. Today, it is widely accepted that the biggest cause of global climate change is the 

greenhouse effect gases. These gases are often referred to as “greenhouse gases” both in 

scientific studies and in all other uses. However, some scientists and writers are sensitive about 

this issue in their texts and use more descriptive expressions such as "greenhouse effect gases" 

or "greenhouse effect contributing gases", which they think are a more accurate use instead of 

the term "greenhouse gas". Within the scope of this study, this sensitivity in Turkish texts was 

investigated and questioned. It has been tried to examine which statements would be more 

accurate and consistent in defining the greenhouse effect gases. The usage rates of these 

concepts in existing Turkish texts and academic studies have been investigated. As a result of 

the study, it has been concluded that a significant proportion of Turkish texts and studies have 

shown sensitivity in defining the concept of greenhouse effect. It has been suggested that the 

use of more descriptive definitions such as "gases that cause greenhouse effect" or "gases that 

contribute to the greenhouse effect" would be more accurate and that these uses should be 

expanded. 

 Keywords: Global climate change, Greenhouse gas, Greenhouse effect, Greenhouse effect 

gases 
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ABSTRACT 

Industrial waste heat is generating thermal pollution that puts recent sustainable development 

goals in jeopardy. While conventional methods of high temperature waste heat recovery 

methods are available through processes like Rankine Cycles, low temperature waste heat 

recovery remained as a problem due to their usage of water as working fluid which is a wet 

working fluid that has high boiling temperature at standard conditions. Most organic working 

fluids provide good thermal properties while having low boiling points, allowing them to be 

implemented in low temperature problems. Organic Rankine Cycle (ORC) has emerged as a 

method for dealing with low temperautre waste heat. Ability to use different organic working 

fluids providing various thermophysical advantages allows them to be adaptable in different 

engineering problems. Power generation through waste heat recovery not only deals with low 

temperature waste heat problem, it also generates shaft work which provides monetary benefit 

at expense of additional system complexity, maintenance and initial investment. Optimization 

problem of ORC integrated Waste Heat Recovery (WHR) systems become even more complex 

with possibility of different working fluids which provides further constraint such critical 

properties like critical temperature and critical pressure as well as environmental effects such 

as Global Warming Potential (GWP), Ozone Depletion Potential (ODP), fluid stability and 

flammability is taken into consideration. In this study economic optimization of ORC integrated 

WHR system was performed. Effects of differing organic working fluids were investigated and 

their comparison to conventional Rankine Cycle were performed.  

Keywords : Waste heat recovery, power generation, organic working fluids. 
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1. INTRODUCTION 

Sustainable development can be summarized as maintaining development of current society 

without putting development rights of future generations into danger. Since the Industrial 

Revolution total energy needs have been increasing and it is going to maintain this trend to 

support with the rising comfort level of the growing population. Studies show that more than 

50% of the energy that is being used is released into the environment as waste heat which has 

catastrophic effects such as global climate change and air pollution[1].While utilizing 

renewable energy sources is a candidate for replacing natural resources that face depletion, 

enhancements can be performed on current industrial facilities for optimal usage of system 

resources. 

Recovery and utilization of waste heat is an effective method for hindering thermal pollution 

and reducing overall fuel consumption. Waste heat can be divided into three different 

temperature scales[2]: 

• Low temperature waste heat: T<100°C 

• Medium temperature waste heat 100°C<T<400°C 

• High temperature waste heat: T>400°C 

 

Due to laws of heat transfer, high temperature of waste heat is easier as temperature difference 

is the driving force between heat transfer, power generating cycle such as Rankine Cycle can 

utilize high temperature waste heat to generate high temperature steam and generate electricity 

using turbine and generator. However, due to usage of water as working fluid that has a high 

boiling temperature at standard conditions, Rankine Cycle is not suitable for electricity 

generation from low temperature waste heat. Organic Rankine Cycles (ORC) have been 

developed to generate electricity from low temperature waste heat using organic working fluids 

that has low boiling temperature at standard conditions. 

 

In this study, waste heat recovery of an industrial case has been studied, comparisons between 

conventional Rankine Cycle and Organic Rankine cycle has been performed using sequential 

problem solving technique incorporating Python controlled UNISIM Design software. 

 

2. PROBLEM STATEMENT 

Industrial facilities have substantial amount of heating requirements while to be able to satisfy 

environmental and safety regulations, they have to provide cooling to certain streams. To 

economically provide solution to both tasks at the same time, Heat Exchanger Networks(HEN) 

are being used. Optimization of HEN problems have a trade-off between initial investment cost 

of heat exchangers proportional with their heat transfer area and operation cost caused by 

external heating and cooling load. A superstructure based MINLP optimization have been 

proposed for HEN superstructures to achieve simultaneous optimization[3]. 

 

Basic Ideal ORC consists of 4 parts performing 4 processes:  

• Pump: isentropic pumping of working fluid 

• Evaporator: evaporation at constant pressure 
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• Expander: isentropic expansion 

• Condenser: consensation at constant pressure 

By integrating ORC into HEN, further savings on the energy can be achieved while it requires 

initial invesment cost, reduction in cooling and heating costs of HEN combined with electricity 

revenue gained by ORC provides reduction in total annual cost. ORC evaporator recieves heat 

from hot streams of the HEN while ORC condenser can be matched with external cooling or 

cold streams of the HEN superstructure to release its heat to complete the cycle. 

 

 
Figure 1. Proposed ORC integration.[4] 

 

Different studies are available in the literature about ORC integration into HEN superstructure. 

Each study provided unique approach to the problem and to the problem solving technique. 

Desai checked the performance of various ORC cycles including Regenerative Organic 

Rankine Cycle with turbine bleeding option[5]. Chen et al., provided a solution incorporating 

Peng-Robinson Equation of States for thermodynamic modelling of ORC 

cycle[6].Watanapanich et al., used REFPROP and Microsoft Excel to provide entalphy values 

as a function of temperature to solve the problem instead of using equations of states while 

ensuring feasible temperature differences.[7] 

 

2.1. Mathematical Modeling 

Objective is to minimize annualized total cost after achieving Minimum Energy Requirement 

(MER) for HEN superstructure for above pinch temperature, then performing minimization of 

ORC integrated HEN superstructure below pinch. Aim is to achieve minimum Total 

Annualized Cost (TAC) value. Annualized cost contains all the equipment cost of each unit as 

well as operating cost of heating and cooling performed by hot utility (HU) and cold utility 

(CU). Heat exchanger areas are obtained through heat transfer amount of each unit divided by 

multiplication of overall heat transfer coefficient with logaritmic mean temperature difference. 

 

𝑇𝐴𝐶 = 𝐶𝑂𝑆𝑇ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 + 𝐶𝑂𝑆𝑇𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 + 𝐶𝑂𝑆𝑇𝑂𝑅𝐶 + 𝐶𝑂𝑆𝑇𝐻𝐸𝑁 − 𝑅𝐸𝑉𝑂𝑅𝐶 
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𝐶𝑂𝑆𝑇ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝑄𝐻𝑈 ∗ 𝐶𝐻𝑈 

𝐶𝑂𝑆𝑇𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 = 𝑄𝐶𝑈 ∗ 𝐶𝐶𝑈 

𝐶𝑂𝑆𝑇𝐻𝐸𝑁 = ∑ 𝑎 + [𝑏𝐴𝑐]

𝑛

𝑖

 

𝐶𝑂𝑆𝑇𝑂𝑅𝐶 = 𝑇𝐴𝐶𝑂𝑅𝐶,𝑝𝑢𝑚𝑝 + 𝑇𝐴𝐶𝑂𝑅𝐶,𝑝𝑢𝑚𝑝 + ∑ 𝑎 + [𝑏𝐴𝑐]

𝑛

𝑒𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟

+ ∑ 𝑎 + [𝑏𝐴𝑐]

𝑛

𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛𝑠𝑒𝑟

 

 

𝑅𝐸𝑉𝑂𝑅𝐶 = (𝑊𝑂𝑅𝐶,𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 − 𝑊𝑂𝑅𝐶,𝑝𝑢𝑚𝑝) ∗
$

𝑘𝑊ℎ𝑒𝑙𝑒𝑐
∗

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ℎ𝑜𝑢𝑟

𝑦𝑒𝑎𝑟
 

𝐴 =
𝑄𝐻𝐸𝑋

U ∗ Δ𝑇𝑙𝑚
 

Δ𝑇𝑙𝑚 =
Δ𝑇1 − Δ𝑇2

𝑙𝑛 (
Δ𝑇1

Δ𝑇2
⁄ )

 

 

 

Table 1. Properties of working fluids that are being analyzed.[8] 

 Pcr [MPa] Tcr [K] 

Normal Boiling 

Temperature 

[K] 

Molar Mass 

[kg/kmol] 

Water 22.064 647.1 373.12 18.015 

R245fa 3.651 427.01 288.2 134.05 

n-pentane 3.3675 469.7 309.21 72.149 

n-hexane 3.0441 507.82 341.87 86.175 

Toluene 4.1263 591.75 383.75 92.138 

Methanol 8.1035 512.6 337.63 32.042 

 

2.2. UNISIM-Python Integration 

UNISIM Design provides a simulation environment for any thermodynamic system[9]. Having 

its realistic fluid property database, thermodynamic analyses can be performed easily providing 

operation parameters to the program. 

In this study rather than implementing thermodynamic equations of states, cycle has been 

solved on the UNISIM Design Environment. UNISIM Design allows data input and output 

through Python which provides the capability of rapid analysis of various operation conditions. 

This also reduces the complexity in entalphy calculations for various working fluids, greatly 

reducing complexity and time required to solve ORC integration related problems. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

A sample problem has been studied from the literature, implementing cost coefficients provided 

by varying studies. Using 10 °C as minimum approach temperature. 
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Table 2. Sample Problem.[10] 

Stream FCp (kW/°C) Tin (°C) Tout (°C) h (kWm-2°C-1) 

H1 100 220 60 0.5 

H2 200 180 90 0.5 

C1 150 50 150 0.5 

C2 400 130 180 0.5 

Steam  250 250 4 

Cooling Water  20 30 2 

 

Using the cost coefficients that are available in the literature[11][12], by integrating the heat 

network into the power cycle, heat recovery and power generation is achieved for Rankine 

Cycle(RC) and ORC as methanol having the working fluid. 

 

 
Figure 2. Grid diagram for RC. Water as working fluid. 
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Figure 3. Grid diagram for ORC. Methanol as working fluid. 

 

 

 
Figure 4. Cost comparison for RC and ORC 

 

Due to temperatures of cold streams of the HEN superstructure being relatively higher than 

cold utility temperatures, as seen on Figure 3, rather than transferring ORC waste heat to the 

cold streams, cold utility is providing the best results to match with the ORC condenser. For 

given operation conditions, Rankine cycle is able to provide more work output and proving to 

be more efficient than ORC cycles. However due to Rankine Cycle capital cost being higher, 

ORC using Methanol is performing better on a Total Annual Cost perspective. Table 3 provides 

cost calculations obtained by Python software.  

 

 

Table 3. Economic performance with selected working fluids. 
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Total Capital 

Cost [$] 

Total Electricity 

Revenue [$] 

Total Operating 

Cost [$] 

Total Annual 

Cost [$] 

Water 2659396 521221 1625875 3764049 

R245fa 2618087 362594 1629413 3884905 

n-pentane 2623894 470299 1627008 3780603 

n-hexane 2616688 473830 1626917 3769774 

Toluene 2608072 499589 1626343 3734826 

Methanol 2578129 509645 1621425 3694608 

 

 

4. CONCLUSION 

ORC gives better results in terms of total cost and RC in terms of thermodynamic performance 

and electric revenue. 

By integrating the heat network into the power cycle, heat recovery and power generation is 

achieved. 

Optimized investment and operating costs by achieving maximum energy recovery and 

minimum energy requirements. Further studies should include variations in the thermodynamic 

cycle such as regeneration and multiple loops, integrating with more complex problems having 

multiple hot and cold streams. 
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ÖZET 

Türkiye, seracılık alanında dünya genelinde önemli bir konuma sahiptir. Ancak seracılık 

faaliyetlerinin yoğun olduğu Antalya, Mersin ve Muğla gibi bölgelerde, toprak tuzluluğu ciddi 

bir sorun olarak dikkat çekmektedir. Yoğun sulama, gübreleme ve drenaj yetersizlikleri sonucu 

toprakta biriken tuzlar, bitki gelişimini olumsuz etkileyerek tuz stresine yol açmaktadır. Toprak 

tuzluluğu, kök bölgesinde su ve besin alımını zorlaştırırken, tuz stresi ise bitkilerde fizyolojik 

ve biyokimyasal bozulmalar meydana getirmektedir. Bu durum, seracılıkta verimliliği ve 

sürdürülebilirliği tehdit eden önemli bir engeldir. Bitki Büyümesini Teşvik Edici Rizobakteriler 

(PGPR), tuz stresinin olumsuz etkilerini hafifletmek için çevre dostu bir çözüm sunmaktadır. 

PGPR’nin, kök bölgesinde kolonize olarak hormon üretimini desteklediği, antioksidan 

mekanizmaları güçlendirdiği ve osmotik dengenin korunmasına katkı sağladığı bilinmektedir. 

Ayrıca, mikrobiyal yapı üzerinde iyileştirici etkileriyle toksik iyonların zararını azaltmakta ve 

bitki kök gelişimini destekleyerek verim artışı sağlamaktadır. Bu biyolojik yaklaşım, toprak 

sağlığını koruyarak seracılıkta sürdürülebilir üretim için güçlü bir alternatif olarak öne 

çıkmaktadır. Çalışmada, Türkiye’nin seracılık alanındaki yeri ve önemi değerlendirilmiş; 

toprak tuzluluğu ile tuz stresinin bitki gelişimine etkileri incelenmiştir. Ayrıca, karşılaşılan 

sorunlara yönelik PGPR uygulamalarının sağladığı katkılar ele alınmış ve seracılıkta 

sürdürülebilir tarım açısından taşıdığı potansiyel vurgulanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: PGPR, Seracılık, Sürdürülebilir Tarım, Toprak Tuzluluğu 
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ABSTRACT  

Quantum dots (QDs), known for their exceptional optical and electronic properties, have wide-

ranging applications in fields such as biomedical imaging, drug delivery systems, 

environmental monitoring, and sensor technology. However, the traditional synthesis of QDs 

often involves toxic heavy metals, raising concerns about their environmental and biological 

safety. This study explores a sustainable alternative by synthesizing QDs from biopolymers 

derived from blue crabs (Callinectes sapidus), specifically chitosan, and evaluates their 

toxicological profiles to ensure their safety for biomedical and environmental use. The research 

focuses on four key areas: cytotoxicity, assessing cell viability, reactive oxygen species (ROS) 

production, and mitochondrial activity in mammalian cells; ecotoxicity, evaluating the effects 

on aquatic organisms like algae, crustaceans, and fish; biodegradability and bioaccumulation, 

investigating degradation pathways and the potential for accumulation in living tissues; and 

long-term biocompatibility, examining inflammatory responses, genotoxicity, and immune 

reactions in animal models. Initial findings demonstrate that the green synthesis approach 

reduces toxic residues, such as heavy metals, commonly associated with conventional QDs, 

while integration into biomaterials enhances biocompatibility and minimizes adverse effects. 

This comprehensive toxicological assessment underscores the potential of seafood-derived QDs 

as a safe and sustainable solution for applications ranging from drug delivery to environmental 

sensing technologies. 

Keywords : Toxicology, Cytotoxicity, QuantumDots, Sustainable Biomaterials, 

Biocompatibility. 
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ÖZET 

Herhangi bir üretim süreci için enerji verimliliğinin belirlenmesinde, tüketilen (giren) ve 

üretilen (çıkan) enerji miktarları dikkate alınır. Tarımsal üretimde enerji verimliliği, doğrudan 

(insan gücü, hayvan enerjisi, yakıt enerjisi ve elektrik) ve dolaylı enerji tüketimleri (alet/makina 

yapım enerjileri, gübre, tarım ilaçları tohum ve tohum üretim enerjileri) dikkate alınarak 

belirlenir. Doğrudan ve dolaylı girdilerde bulunan enerji dikkate alınır ve bu değer tarımsal 

çıktıda bulunan enerjiyle karşılaştırılırsa, modern tarımın ortalama olarak verimsiz olduğu 

sonucuna varılır. Tarımsal gıda üretimi ile ilgili olarak, 1 J enerji üretmek için doğrudan ve 

dolaylı olarak 10−15 J kadar enerji tüketilir. Bu değerler, tarımsal üretime ilişkin enerji 

dönüşüm sisteminde enerji verimliliğinin düşük olduğunu gösterir. Tarımsal üretim 

süreçlerindeki enerji kayıpları, enerji taşıyıcıların ve enerji girdisi gerektiren tüm üretim 

araçlarının verimsiz kullanıldığını belirtir. Bu nedenle, tarımsal üretim süreçlerindeki enerji 

verimliliğinde artış sağlayacak çözümler arama gereksinimi gündeme gelmektedir. Bu 

durumda, öncelikle tarımsal uygulamalarda enerji verimliliğini artırmak esastır. Bu bildiride, 

tarımsal üretimde enerji verimliliğinin artırılması için dikkate alınması gereken uygulama ve 

önlemler tartışılmıştır. Tarımsal üretimde enerji kullanım verimliliği toprak işleme gibi enerji 

yoğun işlemleri en aza indirerek ve ürün rotasyon sistemlerinde gübre uygulamasını ve 

hayvancılıkta yem kullanımını optimize ederek artırılabilir. Hassas ve dijital tarım gibi 

teknolojilerin entegre edilmesi bu iyileştirmeleri kolaylaştırabilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Tarım, Enerji kullanımı, Enerji verimliliği  

 

1. GİRİŞ  

Günümüzde tarım, enerji üreten bir sektörden enerji tüketen bir sektöre dönüştüğü kabul 

edilmektedir. Bu öngörüye göre, tarımsal faaliyet, ekosisteme müdahale ederek “doğrudan 

insan beslenmesine yönelik fotosentezden enerji fazlası” sağlar. Bununla birlikte, genel olarak 

“tarımla sağlanan enerji, aynı bölgeden doğal olarak elde edilebilecek miktardan daha azdır”. 

Bazı hesaplamalar, 1940’ların başında ortalama bir ABD çiftliğinin 1 J fosil enerjiden yaklaşık 
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2,3 J gıda enerjisi ürettiğini; 1974’te oranın 1:1 olduğunu ve bu yüzyılın başında ise 1:3 

olduğunu göstermektedir. Bu durum 1 J gıda enerjisi üretimi için 3 J fosil enerji tüketildiği 

anlamına gelir. Bu değere dağıtım için tüketilen enerji miktarı dahil değildir. (De Vore, 2006). 

Tedarik zinciri boyunca diğer işlemler de dahil edilecek olursa, 1 J gıda enerjisi üretmek için 

10-15 J enerji kullanılmaktadır (De Vore, 2006; Hercher-Pasteur ve Ark., 2020). Bu değerler, 

tarımdaki enerji dönüşüm sisteminin enerji verimliliğinin düşük olduğunu göstermektedir. Bu 

nedenle, enerji verimliliğinde değişikliğe yol açacak çözümler arama ihtiyacı doğmaktadır. 

Tarımda üretim ve enerji tüketimi arasındaki bağlantıların karmaşık yapısının, sektörün enerji 

dengesini değerlendirmede farklı yaklaşımları mümkün kıldığını belirtmekte fayda vardır. 

Tarımdaki enerji sorunu şüphesiz karmaşıktır ve enerji sektörü ile tarım güçlü bir şekilde 

birbirine bağlıdır. Bazı yazarlar (Kabir ve Ekici, 2024) "enerji-tarım bağı" terimini bile 

kullanmaktadır. Bu durum, üretim sürecinin farklı aşamalarında çeşitli tarımsal faaliyetleri 

desteklemek için enerjiye ihtiyaç duyulduğu anlamına gelir. Diğer taraftan tarım, çiftçilik 

faaliyetlerinde üretilen ürünleri ve yan ürünleri veya atıkları işleyerek enerji (biyoyakıt, 

biyogaz) üretebilir. Bu durum enerji sektörünü tarıma bağlar. Tarım, biyokütleyi daha değerli 

enerjiye dönüştürmenin yanı sıra, doğrudan güneşten ve rüzgardan enerji üretebilir. Tarım 

sektöründeki enerji döngüsünün farklı yönleri arasındaki mevcut karşılıklı ilişkiler Görsel 1’de 

gösterilmektedir.  

 
Görsel 1. Tarım sektöründeki enerji akışları (Sulewski ve Ark., 2024) 

 

2. TARIMDA ENERJİ KULLANIM VERİMLİLİĞİ 

Daha önce vurgulandığı gibi, tarımdaki enerji kayıpları enerji taşıyıcılarının verimsiz 

kullanımına ve enerji girdisi gerektiren tüm üretim araçlarının verimsiz kullanımından 

kaynaklanır. Enerji verimliliğini belirlemenin genel formülü enerji çıktısının enerji girdisine 

bölümüdür. Verimlilik değerlendirmesi doğrudan enerji kaynaklarını (insan ve hayvan gücü, 

yakıt enerjisi ve elektrik dahil) ve dolaylı enerji kaynaklarını (alet/makina enerjisi, tohum 

enerjisi, gübreler, tarım ilaçları ve organik enerji) içermelidir. Doğrudan ve dolaylı girdilerde 
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bulunan enerji dikkate alınarak ve bu değeri tarımsal çıktıda bulunan enerjiyle karşılaştırarak, 

modern tarımın ortalama olarak verimsiz olduğu sonucuna varılır.  

Tarımda enerjinin verimsiz kullanımı sonucu doğal kaynakların bozulmasıyla ilişkili sorunlar, 

enerji dönüşümü ihtiyacı ve nüfus artışı dikkate alındığında, daha az ve temiz enerjiyle daha iyi 

gıda üretmemiz gerektiği açıktır. Bu da enerji kullanımının eskisinden daha verimli olması 

gerektiği anlamına gelir. OECD analizleri (OECD, 2017), tarımsal GSYİH’nin doğrudan enerji 

kullanım birimi başına oranı olarak ölçülen tarımsal enerji verimliliğinin 1990’ların başından 

bu yana iyileştiğini göstermektedir. Bununla birlikte, bu süreç oldukça büyük dalgalanmalarla 

ve sadece bazı ülkelerde gerçekleşmiştir. Ancak tarihsel bir bakış açısından, tarımsal 

teknolojinin tarihsel evrimi sırasında tarımda somut enerjinin kullanım verimliliğinin, elektrik 

üretimi, amonyak gübresi üretimi veya demir eritme gibi girdi üretim süreçlerinin verimliliği 

arttıkça artma eğiliminde olduğu söylenebilir. Verimlilik süreçlerini iyileştirmenin bir başka 

yöntemi de, makina ve ekipman tarafından enerjinin daha verimli kullanılması ve daha verimli 

gübre veya tarım ilaçlarının kullanılması nedeniyle malzeme ve enerji talebini azaltmaktır. 

Aguilera ve Ark. (2015), bu alandaki verimlilik iyileştirmelerinin son zamanlarda birçok 

malzemenin üretiminin termodinamik sınırlara yaklaşması nedeniyle azaldığını belirtmektedir. 

Ancak, çiftliklerin enerji verimliliğinin insan faktörleri, teknolojik faktörler, organizasyonel 

faktörler ve doğal faktörler gibi kategorilere ayrılabilen bir dizi faktör tarafından 

belirlenebileceğini hatırlamakta fayda vardır. 

 

3. TARIMDA ENERJİ VERİMLİLİĞİNİN ARTIRILMASI 

 

3.1. Bitkisel Üretimde Enerji Verimliliğinin Artırılması  

Tarımsal gıda sektöründe enerji tüketimini azaltmanın yollarını ararken, olası önlemler 

kümesinin çeşitli düzeylerde ele alınabileceği unutulmamalıdır. Bunlardan en önemli ikisi 

çiftlik düzeyi ve gıda tedarik zinciridir. İkinci unsur, mevcut değerlendirmelerin kapsamı 

dışındadır. Bu nedenle bu alandaki olası eylemler aşağıdaki bölümde incelenmeyecektir. 

Ancak, bu alanın çeşitli olduğunu ve gıda işleme endüstrisi, gıda perakende sektörü, restoranlar 

ve ikram hizmetlerini içerdiğini belirtmekte fayda vardır. OECD (2017), bu alanda enerji 

verimliliğini artırmaya yönelik faaliyetlerin genellikle “yönetim ve izleme” kapsamına 

girdiğini, ancak enerji verimliliğini artırmaya yönelik belirli faaliyetler kümesinin büyük ölçüde 

değişebileceğini (taşıma, soğuk depolama, aydınlatma, pişirme, havalandırma, klima vb.) 

belirtmektedir. Tarımsal verimlilik açısından daha karmaşık olan, girdi tedarikçilerinin (örneğin 

gübreler) enerji verimliliğidir. Çiftliklere tedarik edilen girdiler dolaylı enerji kullanımını 

oluşturur. Diğer bir deyişle, üretim süreçlerinin verimliliği tarımsal enerji verimliliğine 

dönüşür. Genel olarak, OECD (2017)’ye göre, tarım sektöründe enerji verimliliği iyileştirmeleri 

“çiftlik içi enerji tasarrufları”, “teknik ilerleme” ve “girdi ikamesi” yoluyla sağlanabilir. 

Enerji tüketimi açısından en önemli uygulamalar alanında en büyük verimlilik iyileştirme 

potansiyelinin yattığı varsayılabilir. Ancak, üretim yöntemlerinin ve tarım türlerinin çeşitliliği 

nedeniyle, bireysel iyileştirmelerin öneminin değişeceği unutulmamalıdır. Bitkisel üretim 

alanında enerji verimliliğini artırmak için yaygın olarak uygulanan yöntemler şunlardır (Was 

ve Ark., 2024): 
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Hassas tarım tekniklerinin uygulanması: Bu üretim sistemi, gübre ve tarım ilaçlarının hassas 

bir şekilde kullanılmasını mümkün kılar. Böylece, uygulama sayısı optimize edilir. Bu durum, 

yakıt tüketimini (doğrudan enerji kullanımı) azaltmaya ve ayrıca girdilerin (gübreler, tarım 

ilaçları) tüketimini azaltmaya yardımcı olur. Bu girdilerin üretimi de önemli düzeylerde enerji 

girdileri gerektirir. Hassas tarım çözümleri, esas olarak maliyetli teknolojilere yatırım yapabilen 

bir üretim ölçeğine sahip büyük çiftlikler için mevcuttur. 

Basitleştirilmiş toprak işleme: Minimum veya şerit halinde toprak işleme tekniklerinin 

kullanılması, yakıttan tasarruf sağlar. Tarladaki toprak işleme işlemleri, Dizel tüketimindeki en 

önemli bileşenlerden biridir. Bu nedenle bunları minimum düzeyde tutmak doğrudan enerji 

tüketimini azaltır. 

Traktör ve makinaların etkin yönetimi: Verimliliği artırmanın bu yöntemi esas olarak Dizel 

yakıt verimliliğiyle ilgilidir ve olası önlemlerin yelpazesi büyük ölçüde değişir. Bu önlemler, 

makinaları bir araya getirme, bitki koruma ve gübrelemeyi birleştirme, ihtiyaçlara uyarlanmış 

güce sahip traktörler kullanma olabilir. 

Tarımsal uygulamaların doğru kullanımı: Örneğin, toprak sağlığını iyileştiren ve doğal 

olarak mekanik toprak işleme ihtiyacını azaltan ürün rotasyonu ve örtü bitkileri uygulanabilir. 

Üretim sisteminin değiştirilmesiyle ilgili organizasyonel iyileştirmeler: Örneğin, entegre 

organik tarım, üretim yoğunluğunu azaltarak enerji girdilerini azaltabilir. Ancak enerji 

verimliliği değerlendirmesi her zaman net değildir. 

Makine ve traktör operatörlerinin becerilerini, özellikle ekonomi ve hız seçimi açısından 

iyileştirmek, makine filosunu iyi durumda tutmak  

Sulamada, etkin su yönetimi (örneğin damla sulama) ve enerji tasarruflu pompaların 

kullanmak: Genellikle su yönetimini iyileştirir ve ürün üretiminde enerji verimliliğiyle 

ilişkilendirilir. 

Taşıma süreçlerinin rasyonalizasyonu: Optimum seyahat rotalarının seçilmesi, yolculuk 

sayısını azaltmak için farklı yüklerin birlikte taşınması, vb. 

Ayrıca, ürün üretimi alanında verimliliği artırmak için olası bir seçeneğin elektrikli traktörlerin 

kullanımı olduğunu belirtmekte fayda vardır. Tam elektrikli traktörlerin birçok yararı vardır. 

Entegre edilmesi ve kontrol edilmesi kolaydır. Ayrıca, çok motorlu yapılandırmalarda çekiş 

performansı optimizasyonu ve sıfır yerel emisyon üretimi gibi ek özelliklere olanak tanırlar. 

Ancak, akülerin düşük güç yoğunluğu (350 Wh/litreye karşı 11 kWh/litre dizel) nedeniyle, 50 

kW’ın altında küçük bir güç boyutunda tam elektrikli traktörlerin yakında piyasaya çıkması 

beklenmektedir (Mocera ve Ark., 2023). Daha yüksek güç ve dayanıklılık gerektirebilecek daha 

büyük traktörler için, Dizel yakıtın daha yüksek enerji yoğunluğu ve hızlı yakıt ikmali olasılığı 

nedeniyle çeşitli hibrit çözümler daha uygulanabilir durumdadır. Traktörlerin 

elektriklendirilmesinin bazı avantajlar sağladığına dikkat edilmelidir. Çünkü traktör veya 

makina bileşenleri için daha önce kullanılan mekanik veya hidrolik güç kaynakları, entegre 

edilmesi daha kolay olan ve çalışma değişkenlerinin daha iyi kontrolünü sağlayan elektrik 

motorlarıyla değiştirilebilir. Çiftliğin içerisinde hidrojen üretimi için modeller araştırılırsa, 

hidrojenle çalışan traktörlerin kullanımı gündeme gelebilir (Mocera ve Ark., 2023). 
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3.2. Hayvansal Üretimde Enerji Verimliliğinin Artırılması 

Hayvansal üretimde enerji verimliliğini artırma potansiyeli günümüze kadar çok daha az 

tanınmış gibi görünmektedir. Hayvancılık sektörünün enerji tüketimindeki önemi ve bunun 

çevresel etkilere nasıl yansıdığı dikkate alındığında, bu alanda verimliliği artırmaya yönelik 

önlemler de önemlidir. Daha önce belirtildiği gibi, hayvan besleme enerji açısından en verimsiz 

süreçlerden biridir (Paris ve Ark., 2022) ve hayvansal üretimde kullanılan toplam enerjinin 

%77’sine kadarını oluşturur (Woods ve Ark., 2010). Çiftlikteki enerji tüketimi esas olarak 

barınma ve gübre yönetimini kapsar. Elektrik tüketimi aydınlatma, besleme ve sağımla 

bağlantılıyken, Dizel tüketimi gübre yönetimiyle bağlantılıdır. Ancak burada vurgulanması 

gereken şey, hayvansal üretimde enerji verimliliği konusunun yeterince araştırılmamış 

olmasıdır. Hayvancılık işletmelerinde enerji tüketimi ve enerji verimliliğini inceleyen genel bir 

literatür eksikliği vardır. Hayvansal üretimdeki enerji verimliliğini artırmak açısından aşağıdaki 

önlemler uygulanabilir:  

➢ İlk ve en önemlisi, daha yüksek enerji verimliliğine sahip ham maddelerden yem tedarik 

edilmesidir. Burada bazı sorunlar olabileceğini akılda tutarak, örneğin, tahıl tanelerinin 

(yüksek enerji gereksinimleri olan) otlarla değiştirilmesi, hayvansal üretimin enerji 

verimliliğini artırabilir. Ancak bu uygulama aynı zamanda geviş getirenlerin 

midelerinden metan emisyonlarını artırabilir. Hayvan yemi olarak bitki yetiştirmenin 

CO2 tutma potansiyeli daha yüksektir. Bu nedenle, böyle bir eylem genellikle hem 

hayvan beslemede enerji verimliliği hem de iklim için faydalı olacaktır.  

➢ Daha az enerji gerektiren yerel olarak üretilen yemler kullanılmalıdır. 

➢ Hayvan besleme sırasında yem kayıplarını sınırlandırılmalıdır. 

➢ Yem rasyonları dikkatli bir şekilde dengelenmelidir. 

➢ Kümes hayvanı yetiştiriciliğinde yerden ısıtma uygulanmalıdır. 

➢ Havalandırma sistemlerinden ısı geri kazanımı uygulanmalıdır. 

➢ Süt soğutma işlemlerinden ısı geri kazanımı uygulanmalıdır. 

➢ Şeffaf çatılar aracılığıyla binaları aydınlatmak için güneş ışınımından yararlanılmalıdır. 

Olası enerji tasarruflarının ve buna bağlı verimlilik iyileştirmelerinin derecesi ayrıca operasyon 

türüne, kullanılan üretim uygulamalarının doğruluğuna, hayvancılık binalarının konumuna ve 

durumuna vb. bağlıdır (Bartkowiak ve Ark., 2022). 

Hayvansal üretimin farklı bölümlerine bağlı özel çözümler de vardır. Süt sığırcılığında enerji 

verimliliğini artırmak için aşağıdaki uygulamalar önerilmektedir:  

➢ Besleme sisteminde meranın rolünü artırmak 

➢ Yenilikçi otlatma sistemleri uygulamak 

➢ Silaj yapmak için kullanılan ürünlerin yapısını değiştirmek 

➢ Kurutulması gereken yemleri kullanmamak 

➢ Kesif ve diğer yemlerin kullanımını optimize etmek ve ayrıca düzgün dengelenmiş 

yemleri kullanmak 

➢ Taşıma işlemlerini optimize etmek 

➢ Sağım sistemlerini yıkama etkinliğini iyileştirmek 

➢ Süt soğutmak için enerji verimliliği yeksek soğutucular kullanmak 

➢ Soğutulmuş sütten kazanılan ısı enerjisini kullanmak 

➢ İnek sağım süreçlerini optimize etmek  

➢ Su kullanımının iyileştirmek 

➢ Buzağı barınaklarında ısı enerjisi kullanımını optimize etmek 

➢ Aydınlatma için enerji tüketimini azaltılmak  
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Kümes hayvanı üretiminde enerji verimliliğini artırmak için aşağıdaki uygulamalar 

önerilmektedir: 

➢ Etkin yem yönetimi uygulamak 

➢ Etkin yalıtım yoluyla ısı kaybını önlemek 

➢ Kontrolsüz ısı kayıplarını azaltılmak 

➢ Verimli ve ekonomik havalandırma sistemleri kullanmak 

➢ Verimli yerden ısıtma uygulamak 

➢ Isı geri kazanımı uygulamak 

➢ Barınak mikro iklimini kontrol etmek 

Enerji tüketiminin (tüketim sonrası) azaltılmasına katkıda bulunan uygulamalar, aynı zamanda 

sera gazlarının (GHG) azaltılmasını da destekler. Ancak, hayvansal üretim geviş getiren 

organizmalarda enterik fermentasyondan ve gübre yönetiminden kaynaklanan metan 

emisyonlarıyla güçlü bir şekilde bağlantılıdır. Metan emisyonlarını azaltmak için önlemler 

almak, örneğin bir biyogaz tesisinde gübreyi yönetmek veya beslenmeyi optimize etmek, 

çiftliklerde enerji verimliliğini de artırır ve dahası, çıkarılan biyogaz GHG emisyonlarını iki 

şekilde azaltır, diğer bir deyişle metan emisyonlarını önler ve ayrıca fosil yakıtların yerini alır. 

Bu nedenle, hayvansal üretimde enerji tüketimini azaltmaya yönelik önlemlerden bazılarının 

GHG emisyonlarını azaltmaya da katkıda bulunabileceği sonucuna varılabilir. GHG 

emisyonlarının azalması, hem fosil yakıtların yakılmasından kaynaklanan CO2’in hem de daha 

iyi gübre yönetimi veya iyileştirilmiş hayvan beslemesi nedeniyle metan emisyonlarının 

azalması şeklinde gerçekleşir.  

 

3.3. Modern Teknik Çözümler 

Son zamanlarda, akıllı tarım ve yapay zeka kullanımı yaklaşımlarında enerji verimliliğini 

artırmanın daha fazla etkisi görülmüştür. Akıllı tarım, enerji verimliliği sorunuyla ilgili olarak, 

çiftliğin enerji sistemini izleyen ve yöneten enerji depolama ve otomasyon yoluyla kendi 

kaynaklarından (örneğin, bir rüzgar türbiniyle entegre edilmiş fotovoltaikler) üretilen enerjinin 

daha iyi yönetilmesini sağlar. Pereira ve Ark. (2022) tarafından yapılan bir durum çalışmasında, 

bu tür çözümlerle şebekeden enerji çekiminin (örneğin, Orta Portekiz’deki çiftlikler) %83 

düzeyine kadar azaltılabileceğini belirtilmiştir. 

Teknolojik gelişmeler ve hassas ekipmanların artan bulunabilirliği nedeniyle azalma 

potansiyelinin de vurgulanması önemlidir. Özellikle enerji verimliliğini destekleyen tarımdaki 

fiziksel yöntemlerin ve teknolojilerin vurgulanması önemlidir. Bu yöntemler arasında seralarda 

güneş ışınımı spektrumunun pasif yönetimi için fiziksel teknolojiler ve malzemeler, tarımda 

lazer uzaktan algılama, tarımda hızlı kimyasal analiz için lazerle indüklenen bozulma 

spektrometrisi, biyolojik ve tarımsal teşhislerde polarimetri uygulaması, plazma teknolojileri 

veya fitopatojenleri tespit etmek için optik yöntemler yer almaktadır. Başvurulan çözümler, 

yönetimi kolaylaştıran ve üretim girdilerini azaltan (veya çıktıları artıran) hassas üretimi 

destekler ve tarımın enerji verimliliğini artırır. Hassas tarım, hassas kullanım yoluyla girdileri 

azaltmayı mümkün kılar ve böylece dolaylı maliyetleri azaltır. Örneğin, seyahatleri optimize 

ederek yakıt tüketimini azaltmak da önemli olabilir. Akıllı tarım uygulamaları, çeşitli süreçlerin 

izlenmesine ve optimize edilmesine yardımcı olur. 

Enerji verimliliğini iyileştirme fırsatlarını değerlendirirken, binaların yalıtımı, havalandırma 

sistemlerinin yükseltilmesi, diğer süreçlerden ısı geri kazanımı, kontrolsüz ısı kaybının 



ICSAS  4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 – IZMIR 

ISBN. : 978-625-5962-17-1 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House 121  

azaltılması vb. gibi olası altyapısal ayarlamalara (özellikle seralarda) dikkat etmek de 

önemlidir. 

 

3.4. Gıda İsrafı ve Kayıplarının Azaltılması 

Verimliliği artırmak için önemli bir eylem alanı da israfı azaltmaktır. Gıda kaybı ve israfının 

küresel yıllık GHG emisyonlarının yaklaşık %8-10’unu oluşturduğu tahmin edilmektedir (UN, 

2024). Son tahminler, gıdanın toplam %40’ının asla yenmediğini göstermektedir (WWF-UK, 

2021). Ayrıca, küresel kayıpların %15’inden fazlasının tarımsal üretim aşamasıyla ilgili olduğu 

tahmin edilmektedir (WWF-UK, 2021). Genel olarak, ekonomik kalkınma derecesi ne kadar 

yüksekse, kişi başına düşen gıda kayıpları o kadar büyük, tüketim aşamasındaki gıda 

kayıplarının payı o kadar büyük ve tarımsal üretim ve işleme düzeyindeki pay o kadar küçüktür 

(FAO, 2011). Gelişmekte olan ülkelerdeki düşük tarımsal kalkınma düzeyi, bu bağlantıdaki 

kayıpları özellikle yüksek hale getirir. Örneğin, Sahra Altı Afrika bölgesindeki büyük kayıp 

kaynakları arasında hasat ve tarlada kurutma (%4-8), çiftliğe taşıma (%2-4), kurutma (%1-2), 

harmanlama/kabuk soyma (%1-3), savurma (%1-3), çiftlikte depolama (%2-5), pazara taşıma 

(%1-2) ve pazar depolama (%2-4) yer almaktadır (Hodges, 2014). Ancak sonuç olarak, son 

tahminler küresel çiftlik aşamasındaki gıda atığının %58’inin orta ve yüksek gelirli bölgelerde 

üretildiğini göstermektedir (WWF-UK, 2021). Tarımda gıda atıklarını azaltmak enerji 

verimliliğini artırmak için çok önemlidir. Olası önlemler arasında depolama ve hasat 

tekniklerini iyileştirmek yer alır. Ancak, bu durum daha hassas makine ve ekipmana yatırım 

gerektirebilir. Yeterli hasat programları da önemlidir. Çünkü bu konudaki gecikmeler ürün 

kalitesinde bozulmaya neden olur ve sonuç olarak israfı artırabilir. Benzer şekilde, uygun ürün 

koruma ve gübreleme teknikleri raf ömrünün korunmasına yardımcı olabilir. 

Gübrelerin/pestisitlerin hem aşırı hem de yetersiz uygulanması depolama sırasında ürün israfını 

artırmak için kullanılabilir. Bir diğer temel önlem ise uygun koşullar altında (sıcaklık, nem) 

nakliyedir. Çünkü birçok tarım ürünü nakliye değişkenlerine duyarlıdır. Aynı durum tüm 

depolar ve tarım ürünlerinin depolandığı yerler için de geçerlidir. Çiftlik yönetimi açısından, 

üretim (daha dayanıklı çeşitlerin seçimi dahil) ve satış için planlar hazırlamak da önemlidir. 

Çünkü aşırı üretim ürünlerin zamanında bertaraf edilmesinin zorluğunu içerebilir ve bu da 

israfa yol açabilir. Elbette, tüm hassas tarım teknikleri sadece girdileri azaltmaya yardımcı 

olmakla kalmayıp, aynı zamanda üretimi daha kontrol edilebilir bir şekilde yürütme, olumsuz 

çevresel faktörlerin etkisini azaltma ve daha yüksek verim ve ürün kalitesiyle sonuçlanma 

açısından da faydalıdır. Tarım-gıda sisteminin bir bütün olarak bakış açısından, artık 

tüketilmeye uygun olmayan gıda ürünlerinin enerji üretimi için kullanılması veya verimsiz 

enerji kaybını önlemek için başka şekillerde (kompostlama gibi) işlenmesi de önemlidir. 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

İlk olarak, tarımsal uygulamalarda enerji verimliliğini artırmak esastır. Tarımsal uygulamalarda 

enerji verimliliği, toprak işleme gibi enerji yoğun işlemleri en aza indirerek ve ürün rotasyon 

sistemlerinde gübre uygulamasını ve hayvansal üretimde kullanılan yemi optimize ederek 

gerçekleştirilebilir. Hassas tarım ve akıllı tarım gibi teknolojilerin entegre edilmesi bu 

iyileştirmeleri kolaylaştırabilir. İkinci olarak, tarım sektöründe yenilenebilir enerji üretiminin 

ölçeklendirilmesi zorunludur. Uygulanabilir stratejiler arasında biyokütle kullanımı, 
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agrivoltaiklerin entegrasyonu ve rüzgar enerjisinin kullanılması yer alır. Özellikle, atık 

biyokütlenin biyogaza dönüştürülmesi, fosil yakıtların yerine ve ayrışan organik atıklardan 

kaynaklanan metan emisyonlarını azaltma önlemi olarak büyük bir potansiyele sahiptir. Bu 

olasılıklara rağmen, tarım sektörü çoğunlukla fosil yakıtlara bağımlı kalmaya devam etmektedir 

ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanımı kısmen sınırlıdır. Enerji üretimindeki artan 

katılım, tarımı sürdürülebilir enerji sistemlerinde enerji üretimi, tüketimi ve depolamasında 

aktif olarak yer alan üreten tüketicilerin rolüne paralel olarak önemli bir oyuncu konumuna 

getirebilir. Ancak, ilerleme, yenilenebilir teknolojilerin düşük benimsenme oranları, 

parçalanmış bir araştırma çabaları manzarası ve tarım sektöründeki enerji verimliliği ve 

biyoenerji potansiyeli ile ilgili kapsamlı değerlendirmelerin eksikliği gibi çeşitli zorluklar 

tarafından engellenmektedir. 

Tarımda üreten tüketici yaklaşımına geçiş, gelecek için bazı önemli zorlukları da beraberinde 

getirmektedir. Birincil endişe, güneş ve rüzgar gibi yenilenebilir kaynakların aralıklı olarak 

enerji üretmesi nedeniyle enerji depolamadır. Üretim ve tüketimi etkili bir şekilde dengelemek 

için, gelişmiş pil teknolojileri de dahil olmak üzere, uygun fiyatlı ve verimli depolama 

çözümleri geliştirmek esastır. Yeni nesil biyoyakıtlar daha temiz bir enerji manzarası vaat 

etmektedir. Ancak, bunların ilerlemesi, şu anda ölçeklenebilirliği sınırlayan teknolojik ve 

ekonomik engellerin aşılmasına bağlıdır. Ayrıca, tarımsal enerji üretimini Sürdürülebilir 

Kalkınma Hedefleri (SKH) ve iklim politikalarıyla uyumlu hale getirmek çok yönlü bir 

zorluktur. Bu uyum, artan enerji taleplerini çevre koruma çabaları, adil kaynak dağıtımı ve iklim 

eylemi hedeflerine bağlılıkla dikkatli bir dengeleme gerektirmektedir. Bilimsel araştırma 

gerektiren önemli bir zorluk, modern teknolojik çözümleri daha geniş bir ölçekte kullanmanın 

yollarının aranmasıdır. Modern bilimde, hassas tarım ve akıllı tarım kavramına uyan daha 

verimli enerji kullanımı için birçok yöntem vardır. Bununla birlikte, bunların yayılma derecesi 

örgütsel ve ekonomik engeller nedeniyle yetersiz kalmaktadır. Bu konudaki araştırmalar, 

dünyanın birçok bölgesinde teknolojik ilerlemelerin yayılması için çok önemli görünmektedir. 

Bu yönleri sosyoekonomik kısıtlamaları ele alırken entegre etmek, tarımı sürdürülebilir bir 

enerji üreten tüketici sektörüne dönüştürmeye yardımcı olmalıdır. 
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ÖZET 

Tarım, üretimin yoğunlaştırılması sürecinde üretkenliğini önemli ölçüde artırmış ve dünyanın 

artan nüfusuna gıda sağlamış olsa da aynı zamanda birçok olumsuz çevresel etkinin oluşmasına 

da katkıda bulunmuştur. Küresel olarak tarımsal üretimden kaynaklanan sera gazı (GHG) 

emisyonları 9,3 milyar ton CO2 eşdeğerine ulaşmıştır. Tarımsal üretimden kaynaklanan bu 

GHG emisyonlarının 0,9 milyar ton CO2 eşdeğeri fosil yakıt tüketimi sonucunda 

gerçekleşmiştir. 1990 ile 2018 yılları arasında, tarımsal GHG emisyonları dörtte bir oranında 

artmıştır. Tüm gıda üretim sistemi dikkate alındığında, küresel toplam GHG emisyonlarının 

yaklaşık üçte birinin tarımsal gıda sektörüyle ilgili olduğu belirtilebilir. Tarımda enerji 

tüketimiyle ilgili yıllık emisyonlar 1990 ile 2019 yılları arasında %7 oranında artmış olup, 

gelişmekte olan ülkelerde biraz daha fazla bir artış olduğu tahmin edilmektedir. Belirtilen bu 

sorunlar, tarım sektörünün yenilenebilir enerji tüketimi ve üretiminde bugüne kadar olduğundan 

çok daha fazla yer alması gerektiğini göstermektedir. Bu durum hem çiftlik verimliliği hem de 

küresel iklim politikası hedeflerine ulaşılması açısından önemlidir. Küresel ölçekte, tarımın 

tükettiği enerjinin yaklaşık %15,4’ü yenilenebilir kaynaklardan ve bunun da yaklaşık %5,3’ü 

modern biyoenerjiden (odun hariç) karşılanmaktadır. Son birkaç yılda, güneş fotovoltaik (PV) 

ve rüzgar enerjisi gibi kaynaklar için sermaye ve işletme maliyetlerinde önemli azalmalar 

gerçekleşmiştir. Yenilenebilir enerji kaynaklarının daha az istikrarlı olması ve üretimin fosil 

yakıtlara göre daha az kontrol edilebilir olması dikkate alındığında, tarım için önemli bir zorluk 

da enerjinin toplanması sorunudur. Bu sorun, özellikle güneş ışınımı mevcudiyetinin günlük 

değişiminin genellikle elektrik talebi değişiminden önemli ölçüde farklı olduğu güneş ve rüzgar 

enerjisi için geçerlidir. Enerji geçişinin zorlukları, hem enerji kullanım verimliliğini artırmanın 

hem de fosil yakıtları yenilenebilir kaynaklarla değiştirmenin yöntemlerini aramayı teşvik 

etmektedir. Bu bildiride, tarım sektöründe yenilenebilir enerji kullanımına yönelik tehditler ve 

önlemler tartışılmıştır. 
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1. GİRİŞ 

İki yüz yılı aşkın süredir endüstriyel gelişme, dünya nüfusunun büyük bir bölümünü her 

zamankinden daha zengin hale getirmiştir. Aynı zamanda, endüstrileşme doğal kaynakların 

aşırı kullanımına ve sera gazlarının (GHG) birikmesine katkıda bulunmuştur. Bu durum, sonuç 

olarak insan yaşamının sürdürülebilirliği hakkında sorular oluşturmaya başlamıştır. Uzun yıllar 

boyunca, yenilenemeyen kaynaklara dayalı ekonomik gelişmenin olumsuz sonuçları neredeyse 

fark edilmemiştir. Doğal kaynakların (özellikle enerji kaynakları dahil) yoğun kullanımına 

dayanan mevcut ekonomik büyüme modelinin çevresel tehlikelerin ve uluslararası alanda artan 

toplumsal eşitsizliğin kaynağı olduğu gerçeği hakkındaki tartışmalar ancak 1960’larda ve 

1970’lerde başlamıştır (Boulding, 1966). Kuşkusuz, yenilenemeyen ham maddeler hakkındaki 

düşüncedeki değişime katkıda bulunan faktörlerden biri, çevresel olmaktan çok, politik olarak 

motive edilmiş olmasına rağmen, yetkililerin ve toplumların enerji kaynaklarına erişimin 

sınırsız olmadığını fark etmelerini sağlayan 1970’lerdeki enerji kriziydi (Ross, 2013). 

Üretimin yoğunlaştırılması sürecinde üretkenliğini önemli ölçüde artıran ve dünyanın artan 

nüfusuna yiyecek sağlayan tarımsal üretim de çevresel bozulma ve doğal kaynakların tüketim 

süreçlerine önemli bir katkıda bulunmaktadır. Ancak, aynı zamanda birçok olumsuz çevresel 

etkinin oluşmasına da katkıda bulunmuştur. Bu etkilerin en önemlileri şunlardır (Sulewski ve 

Ark., 2024):  

• Ötrofikasyon: Esas olarak azotlu gübrelerin (küresel olarak tahmini fazlalık %37’dir) ve 

fosforun (tahmini fazlalık %8’dir) aşırı kullanımının etkisi sonucunda gerçekleşir. 

• Biyolojik çeşitlilik kaybı: Diğerlerinin yanı sıra, küresel tüketimi yılda 335.000 tona 

ulaşan pestisitlerin kullanımı sonucunda oluşur. 

• Toprak bozulması: Mekanik işlemler sonucunda meydana gelir. 

• Aşırı su tüketimi: Toplam su tüketiminin %40’ına ulaşmıştır. 

• Sera gazı (GHG) emisyonları: Küresel olarak toplam emisyonların yaklaşık %13’ü 

tarımsal üretimden kaynaklanır (Enerji sektörüne atfedilen enerji taşıyıcıları hariç).  

• Toz ve kokulardan kaynaklanan hava kirliliği.  

Tarımsal üretimden kaynaklanan toplam GHG emisyonları 2018 yılında 9,3 milyar ton CO2 

eşdeğerine ulaşmıştır. Fosil yakıtlara olan bağımlılık nedeniyle, küresel olarak tarımda tüketilen 

enerjiden kaynaklanan GHG emisyonları 2018 yılında 0,9 milyar ton CO2 eşdeğerine ulaşmıştır 

(FAO, 2021). 1990 ile 2018 yılları arasında, çiftlik içi GHG emisyonları dörtte bir oranında 

artmıştır (Tubiello ve Ark., 2021). Tüm gıda sistemi dikkate alındığında, toplam küresel GHG 

emisyonlarının yaklaşık üçte birinin tarımsal gıda sektörüyle ilgili olduğu söylenebilir (Crippa 

ve Ark., 2021). Tarımda enerji tüketimiyle ilgili yıllık emisyonların 1990 ile 2019 yılları 

arasında %7 oranında arttığı ve gelişmekte olan ülkelerde biraz daha büyük bir artış olduğu 

tahmin edilmektedir (Flammini ve Ark., 2022). 

Sürdürülebilirliği artırmak ve fosil yakıtlara olan bağımlılığı azaltmak, tüm ekonomik sistem 

ve toplum üzerinde doğal bir etkiye sahiptir. Ancak, yeşil ve döngüsel ekonomi ilkelerini 

uygulamadaki başarı çeşitli faktörlere bağlıdır. Bununla birlikte, bu dönüşüm, dağıtılmış bir 

sistemde üreten tüketicilerin faydalı olduğu yenilenebilir enerjinin kullanımını artırmadan 

gerçekleşmeyecektir (Parra-Domínguez ve Ark., 2023). Dünya genelinde ortalama olarak, 

birincil enerji tüketiminde (ulaşım, elektrik, ısı) yenilenebilir kaynakların payı %14,56 

düzeyindedir (AB’de yaklaşık %22; OECD ülkelerinde %16,5; OECD dışı ülkelerde %13,4). 
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Dünya genelinde ortalama olarak bu enerjinin yaklaşık %47’si hidroelektrik enerjiden, yaklaşık 

%26’sı rüzgardan, %18’den biraz fazlası güneş enerjisinden ve sadece %8,7’si biyokütle 

(geleneksel biyokütle hariç) ve ayrıca jeotermal, dalga ve gelgit enerjisinden kaynaklanan 

biyoenerjiyi içeren diğer yenilenebilir kaynaklardan gelmektedir (Ritchie ve Ark., 2020). 

 

2. TARIMDA ENERJİ KULLANIMI 

2011 ile 2021 yılları arasında, tarımda küresel doğrudan enerji tüketimi yaklaşık %12 oranında 

artmıştır (REN21, 2024). 2021 yılında tarımda küresel olarak tüketilen enerjinin %85’inden 

fazlası yenilenemeyen kaynaklardan üretilmiştir (IEA, 2023). Ancak, 2011 ile 2021 arasında 

tarımda tüketilen enerjide yenilenebilir enerjinin payının %10,8’den %15,4’e çıktığına dikkat 

edilmelidir. Bu nedenle, RES payındaki değişikliklerde olumlu bir eğilim gözlemlemek 

mümkündür. Yine de, BM’nin Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri (özellikle "temiz enerji" 

hedefi) veya AB’nin iklim nötrlüğü çabaları ve Yeşil Mutabakat varsayımları ile ilişkili 

zorlukların ölçeği dikkate alındığında, gözlemlenen düzey yeterli olmaktan uzak olarak 

değerlendirilmelidir. İklim nötrlüğü zorunludur ve fosil yakıt enerjisi kullanımında köklü ve 

hızlı bir azalma gerektirir. Diğer taraftan, küresel ekonominin diğer sektörlerinde durumun 

önemli ölçüde daha iyi olmadığını belirtmekte fayda var: "Sanayi" sektöründe (toplam enerji 

tüketiminin %34’ünden sorumlu), RES payı %16,8’dir. "Binalar" sektöründe (toplam enerji 

tüketiminin %34'ünden sorumlu), RES payı %15,9’dur. "Ulaşım" sektöründe (toplam enerji 

tüketiminin %34'ünden sorumlu), RES payı sadece %3,9’dur (REN21, 2024). 

1990-2021 döneminde dünya tarımında gerçekleşen doğrudan girdilerin (enerji taşıyıcıları) 

mutlak tüketim seviyesindeki değişiklikleri Görsel 1’de göstermektedir. Genel olarak, petrol 

ürünleri tüketiminde hafif bir azalma eğilimi ve diğer enerji taşıyıcılarında çok az değişiklikle 

birlikte elektrik tüketiminde belirgin bir artış gözlemlenebilir. Örneğin, bu dönemde tahıl 

üretiminin 1,95 milyar tondan 3,07 milyar tona (%57,4 artış) ve nüfusun 5,33 milyardan 8,02 

milyara (%50,4 artış) ulaştığına dikkat çekmek gerekir (Ritchie ve Ark., 2023). Bu durum, 

enerji taşıyıcılarına olan talepteki artışın nüfus ve tarımsal üretimdeki artıştan daha az olduğunu 

göstermektedir. Diğer ürün kategorilerinde de benzer artışlar meydana gelmiştir.  

 
Görsel 1. Tarımda 1990-2021 döneminde küresel enerji kullanımı (doğrudan girdiler) 

(Sulewski ve Ark., 2024) 

 Görsel 2, tarımda kullanılan enerji taşıyıcılarının yapısını göstermektedir. Rakamlar, en 

önemli tarımsal enerji taşıyıcısının enerji tüketiminin yaklaşık yarısını oluşturan petrol ürünleri 
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(Dizel) olduğunu göstermektedir. Ancak, bu konudaki durum bölgeler arasında bir miktar 

farklılık göstermektedir. Tarım için ikinci en önemli enerji taşıyıcısı elektriktir. Bu yapı, tarım 

tarafından enerji üretimi olanakları açısından önemlidir. Çünkü tarım tarafından üretilen 

yenilenebilir enerji kaynaklarının hangi türlerinin, enerji taşıyıcılarının yerine geçebileceği 

sorulabilir. 

 
Görsel 2. 2021 yılında tarımda enerji kullanımının yapısı (doğrudan kullanım)  

(Sulewski ve Ark., 2024) 

 

3. TARIMDA YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARININ KULLANIMI 

Tarım sektörünün yenilenebilir enerji üretimine şimdiye kadar olduğundan çok daha fazla dahil 

olması gerekir. Bu durum hem çiftlik verimliliği hem de küresel iklim politikası hedeflerine 

ulaşma açısından önemlidir. Bu hedeflere ulaşmak, dünyanın tüm ülkelerinin ve toplumun tüm 

kesimlerinin kendi yeteneklerine göre katılımını gerektirir. Biyokütle üreticisi olarak tarım, 

yararlı enerji biçimlerinin üretimine katılmak için önemli fırsatlar sunmaktadır. "Modern 

biyoenerjinin" (geleneksel biyokütle yakma olmadan) son enerji tüketimindeki payının küresel 

olarak 2018’deki yaklaşık %3’ten 2050’de %18’e çıkacağı tahmin edilmektedir (FAO, 2021). 

Tarımın bu sürece yapacağı önemli bir katkı vardır. Dahası, tarımın fotovoltaiklerden 

(agrivoltaik) ve rüzgar gücünden enerji üretimine katılma fırsatı da vardır. Ancak, günümüze 

kadar geçiş yavaş olmuştur ve tarımın kendisi esas olarak fosil enerjiye dayanmaktadır. FAO 

(2021) tarafından belirtildiği gibi, tarımsal gıda sektörünün yenilenebilir enerjiye dönüşümü 

"hükümet, özel sektör, finans kuruluşları, akademi ve uluslararası ve hükümet dışı kuruluşlar 

arasında uyumlu çabalar" gerektirmektedir. Üreten tüketici çözümlerinin desteklenmesiyle 

ilgili ekonomik faktörler özellikle önemli bir rol oynamaktadır. Dünyanın farklı bölgelerinde 

bu konuda farklı deneyimler ve fırsatlar yaşanmaktadır. Ancak, asıl zorluğun enerji 

sübvansiyonlarını fosil yakıtlardan yenilenebilir enerjiye kaydırmak olduğu vurgulanmalıdır. 

Fosil yakıt endüstrisini finanse etmek için 2020 yılında, açık sübvansiyonlar, vergi indirimleri 

ve fosil yakıtların maliyetine dahil edilmeyen sağlık ve çevresel zararlar yoluyla, küresel olarak 

yaklaşık 5,9 trilyon ABD doları harcanmıştır (UN, 2024). Bu miktarın bir kısmının bile 

biyoenerji üretimini desteklemek için yeniden tahsis edilmesi, biyoenerji kullanımındaki artışı 

önemli ölçüde hızlandıracağı tahmin edilebilir. Geçtiğimiz birkaç yıl içinde, güneş PV ve 

rüzgar enerjisi gibi kaynaklar için sermaye maliyetlerinde ve seviyelendirilmiş elektrik üretim 

maliyetlerinde (LCOE) önemli bir azalma yaşanmış ve biyoenerji için hafif bir düşüş olmuştur 

(Görsel 3 ve Görsel 4). Bu durum, biyoenerji üretiminin finansal olarak daha az rekabetçi 



ICSAS  4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 – IZMIR 

ISBN. : 978-625-5962-17-1 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House 128  

olduğu, ancak hem tüketiciler hem de elektrik şebekesinin istikrarı için önemli olan üretim 

istikrarı nedeniyle bir avantaja sahip olduğu anlamına gelir. 

 
Görsel 3. Çeşitli RES kurulumlarının maliyet seviyesi (USD/1kW) ve LCOE (USD/kWh) 

(IRENA, 2024) 

 
Görsel 3. 2010-2023 döneminde RES kurulum maliyetlerindeki ve seviyelendirilmiş 

elektrik maliyetindeki (LCOE) oransal değişim (IRENA, 2024) 

 

3.1. Tarımda Yenilenebilir Enerji Kullanımının Yaygınlaşmasını Belirleyen Faktörler 

Yenilenebilir enerjinin tarımın sürdürülebilir gelişimindeki önemi nedeniyle, çiftçilerin temiz 

enerjiye yatırım yapma konusundaki ilgisi, dünyanın dört bir yanındaki araştırmacılar 

tarafından değerlendirilmektedir. Çiftçilerin katılımı olmadan tarımda bu enerji endüstrisinin 

geliştirilmesi, temel olarak imkansızdır. Çünkü, özellikle yenilenebilir enerji kaynaklarının 

kullanımıyla ilgili faaliyetler kısmen yenilikçi bir yaklaşımdır ve bunların uygulanmasında 

risklerle karşılaşılır. Çiftliklerde yenilenebilir enerji teknolojilerine yapılan yatırımlarla ilgili 

araştırmalar, genellikle çiftçilerin yenilenebilir enerji kaynaklarına yatırımlarını belirleyen 

faktörlere odaklanır. Çiftçilerin yenilenebilir enerjiye yatırım yapmalarına yönelik teşvik eden 

ve engelleyen etmenleri belirlerler. Bunlar hem çiftçilerden bağımsızdır hem de çiftlik 

kaynaklarına ve çiftçilerin yönetici olarak kişisel özelliklerine bağlıdır. Bazı araştırmalarda 

(Rahman ve Ark., 2022), tarımda yenilenebilir enerjinin yayılmasını engelleyen dört faktör 
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grubuna işaret etmektedir. Bunlar ekonomik, teknik, düzenleyici ve bilgi faktörleridir. Özellikle 

yüksek yatırım maliyetleri veya yatırım riski gibi ekonomik engellerin üstesinden gelmek, hem 

gelişmiş hem de gelişmekte olan ekonomilerde vergi indirimleri, teşvikler veya sübvansiyonlar 

sağlanmasını gerektirir. Bu stratejilerin, gelişmekte olan ülkelerde konutlarda fotovoltaik (PV) 

sistemlerin uygulanmasında etkili olduğu kanıtlanmıştır (Khan, 2020). 

Ekonomik ve sosyal faktörler çiftçilerin yeniliklere uyum sağlamalarında özellikle önemli bir 

rol oynar. Yenilenebilir enerjiyle ilgili finansal ve teknolojik sınırlamalar, bunların kullanımına 

yönelik ana engellerden birini oluşturur. Finansal kısıtlamalar, çiftliklerin ekonomik 

durumundan ve ürettikleri gelirden kaynaklanır. Bu durum çiftliklerde yenilenebilir enerjiye 

yapılan yatırımları belirleyen en önemli faktörlerden biridir.  

Yenilenebilir enerji teknolojilerine yatırım yapmanın karlılığı, önemli bir ekonomik faktördür. 

Kurulum maliyetleri, enerji fiyatları ve çiftlikte üretilen enerjinin satışından elde edilen gelirler 

veya çiftliğin kendi enerjisinin üretimiyle bağlantılı olarak üretebileceği tasarruflardan 

etkilenir. Ekonomik ve düzenleyici belirsizlik, çiftçilerin yenilenebilir enerjiye olan ilgisini 

sınırlar. Ayrıca, çiftçiler tarafından yenilenebilir enerji teknolojilerinin uygulanmasını etkileyen 

bir diğer faktör, çiftlik üretim kaynaklarının ve tarımsal üretim yönteminin rolünüdür. Büyük 

çiftlikler ve elektrik ve ısı için daha fazla talep üretenler yatırım yapmaya daha isteklidir. 

Sosyal faktörler arasında, çiftçilerin yenilenebilir enerji ve enerji dönüşümünde ve tarımın 

sürdürülebilir gelişimindeki rolü konusundaki farkındalığı özel bir rol oynar. Örneğin, 

Türkiye’de belirlenen araştırma sonuçları, ankete katılan çiftçilerin %90’ından fazlasının 

küresel iklim değişikliği konusunda endişe duyduğunu göstermiştir. Aynı zamanda, %85’inden 

fazlası güneş enerjisi kullanmaya isteklidir ve %81’inden fazlası tarımsal faaliyetlerinde rüzgar 

enerjisi kullanmaya isteklidir (Everest, 2021). Buna karşılık, ankete katılan Çinli çiftçilerin 

büyük çoğunluğu yenilenebilir enerji kaynaklarının çevre için daha olumlu ve geleneksel 

kaynaklara kıyasla tarım için daha yararlı ve karlı olduğuna inanmaktadır (Wang ve Ark., 2023) 

Çiftçilerin yenilenebilir enerji kaynaklarına yatırım yapma isteğiyle ilgili olanlar da dahil olmak 

üzere, çevre yanlısı tutumları bağlamında, eğitime de önemli bir rol verilmiştir. Korkmaz 

(2018) tarafından yapılan araştırma, eğitimin çiftçilerin iklim değişikliği konusundaki 

farkındalığını etkileyen en aktif faktör olduğunu ve olmaya devam ettiğini doğrulamaktadır. 

Tate ve Ark. (2012), uygun şekilde eğitimli insanların iklim değişikliğinin çok daha fazla 

farkında olduklarını ve aynı zamanda yenilenebilir enerjiye yatırım yapmaya daha açık 

olduklarını belirtmektedir. 

Uygulamada, araştırmacılar çeşitli faktörlerin bir kombinasyonunun çiftçilerin yenilenebilir 

enerjiye yatırım yapma isteği üzerindeki etkisini belirlemektedir. Bazı araştırmalar (Ali ve Ark., 

2016), eğitimli, daha genç ve daha zengin çiftçilerin sulama için alternatif su pompalarını 

(yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak etkinleştirilen) kullanmaya daha istekli olduğunu 

göstermektedir. Ancak, bir çiftçinin bu tür cihazları kullanma kararını etkileyen temel faktörler 

krediye erişim ve geleneksel su pompalarının sık sık arızalanmasıdır. Ancak, Li ve Dong 

(2020), Çinli çiftçilerin temiz enerjiyi benimsemeye hazır olmasının öncelikle yaşam kalitesi, 

çevresel faydalar, hükümet desteği, komşuların ve arkadaşların değerlendirmeleri, yerel temiz 

enerji pazarının olgunluğu, işgücü tasarrufları, yaş, eğitim seviyesi ve yıllık çiftlik geliri 

tarafından olumlu etkilendiğini göstermektedir. Genç nesil yaşam kalitelerini iyileştirmeye 

dikkat etmektedir. Genç çiftçiler temiz enerjiye yaşlı çiftçilerden daha fazla ilgi duyarken, genç 
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çiftçiler modern bilgiyi öğrenme ve benimseme konusunda daha fazla eğilime sahiptir. Ancak 

ankete katılan çiftçilerin çoğunluğu temiz enerjinin geleneksel enerjiden daha pahalı olacağı ve 

yüksek maliyetlerin onu kabul etme isteğini olumsuz etkileyeceği görüşünü dile getirmektedir 

(Li ve Dong, 2020). 

Bazı araştırma sonuçları (Wang ve Ark., 2023), eğitim, çiftlik büyüklüğü, hükümet mali 

desteği, yenilenebilir enerji kaynaklarına ilişkin algı (yararlılık, karlılık, çevre dostu olma ve 

bilgi bulunabilirliği) ve çiftçilerin girişimciliğinin (risk alma, yenilikçilik) yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kabulünü önemli ölçüde etkilediğini göstermiştir. 

Tarımın yenilenebilir enerji üretimindeki rolü çok daha fazla ilgi gerektirmektedir. Doğal 

kaynakların bolluğu, çiftçilerin yenilenebilir enerjiye çeşitlenmesi için fırsatlar yaratmaktadır. 

Seçilen yenilenebilir enerji kaynağı türü, çiftliğin özel koşullarına uyarlanmalıdır. Küçük 

çiftlikler için, yüksek girdi fiyatları ve pazarlama sorunları mücadele ettikleri başlıca 

sorunlardır. Bu duruma, çiftçilerin düşük eğitim seviyesi ve düşük geliri de eklenmelidir. Bu 

nedenle, tarım sektörünün daha fazla fona ihtiyacı vardır. Bu bağlamda, çiftçilerin gelirlerini 

artırma ve aynı zamanda yenilenebilir enerji kullanımını artırma ile ilgili politikaların 

uygulanması yararlı olacaktır. 

Üreten tüketiciler ve yenilenebilir enerji üretimi için vergi teşvikleri, besleme tarifeleri, farklı 

sertifika kategorileri ve yenilenebilir enerji üretiminin değişen maliyetleri gibi çeşitli destek 

biçimlerinin bilindiğini ve destek politikalarının mevcut ekonomik koşullara göre 

ayarlanmasını gerektirdiğini belirtmekte fayda vardır. Ancak, destek politikalarındaki oynaklık 

yatırım istikrarsızlığına neden olarak yatırım kararlarını zorlaştırır. Yatırımı kolaylaştıran ve 

riski azaltan politikalar oluşturmak ve malzemelere ve teknolojiye erişimdeki engelleri 

kaldırmak da önemli bir zorluktur. Özellikle biyokütleye dayalı olarak, yenilenebilir enerji 

üretiminde tarımsal katılımı artırma sürecinde kolaylaştırıcı ve engelleyici olarak kabul 

edilebilecek temel faktörleri Çizelge 1’de özetlenmektedir. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarının daha az istikrarlı olması ve üretimin fosil yakıtlara göre daha 

az kontrol edilebilir olması dikkate alındığında, tarım için önemli bir zorluk da enerji hasadı 

sorunudur. Bu, özellikle güneş ışınımı mevcudiyetinin günlük profilinin genellikle elektrik 

talebi profilinden önemli ölçüde farklı olduğu güneş ve rüzgar enerjisi için geçerlidir. 

Biyokütlenin biyogaza dönüştürülmesi durumunda, sorun daha az şiddetlidir. Çünkü, biyogaz 

(ve biyometan) kısmen kolay bir şekilde depolanabilir (en azından kısa vadede). Elektrik 

durumunda, çiftçiler, diğer üreten tüketiciler gibi, fazla enerjiyi şebekeye gönderebilirler. 

Ancak, gerçekçi olasılıklar, elektrik şebekesinin kapasitesine ve enerji alıcısı ile faturalama 

sisteminin ekonomik uygulanabilirliğine (net ölçüm veya net faturalama) bağlıdır. Birçok 

ülkenin (Almanya, Avustralya, ABD) deneyimi, elektrik şebekesine net ölçüm faturalamasıyla 

enerji transferinin, diğer sorunların yanı sıra, tüketici olmayanlar için artan elektrik fiyatları, 

voltaj dalgalanmaları, aşırı voltaj ve düşük voltaj, istikrarsızlık ve ters güç akışı yarattığını 

göstermektedir (Benalcazar ve Ark., 2024). Mevcut sorunlar dikkate alındığında, enerji 

tüketimini ve üretimini daha iyi yönetmek için çiftlik içi enerji depolamasını teşvik etmek 

mantıklıdır. Enerji depolama olası bir çözümdür. Ancak mevcut geliştirme aşamasında büyük 

sermaye harcamaları içermektedir. Başka bir olası çözüm, sadece belirli yerlerde yararlı olan 

tarımsal rezervuarlar kullanan mikro pompalı hidroenerji depolamasıdır. Son yıllarda 

yenilenebilir enerji teknolojilerinin yaygınlaşmasında büyük ilerlemeler kaydedildiği ve bunun 
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sonucunda maliyetlerde (en azından bir miktar) azalma sağlandığı iddia edilebilir. Ancak, asıl 

zayıf nokta, üretilen enerjinin ihtiyaç duyulduğunda kullanılabilecek şekilde biriktirilmesidir. 

Çizelge 1. Tarımda Yenilenebilir Enerji Üreten Tüketicilerin Geliştirilmesine Yönelik 

Kolaylaştırıcı Faktörler Ve Engeller (Sulewski ve Ark., 2024) 

Tarım Sektöründe Yenilenebilir Enerjinin 

Gelişimini Teşvik Eden Faktörler 

Tarım Sektöründe Yenilenebilir Enerjinin 

Geliştirilmesine Yönelik Engeller ve Tehditler 

“Uygun fiyata temiz enerji” sağlamayı 

amaçlayan küresel iklim politikası mevcuttur. 

Enerji alanındaki iklim politikası hedeflerine 

diğer çözümler kullanılarak ulaşılabilir. 

Tarımın biyokütleye (özellikle biyogaza) dayalı 

yenilenebilir enerji üretimine daha güçlü bir 

şekilde entegre edilmesi, fosil yakıtların yerini 

alarak ve gübre veya diğer biyokütle 

kaynaklarının yönetimini değiştirerek sera 

gazlarının azaltılmasını sağlar. 

Tarımdaki iklim politikası, hayvan üretimini 

azaltmak ve gıda kayıplarını azaltmak için giderek 

daha fazla baskı uygulayacak ve ikinci kuşak 

biyokütle materyalin bulunabilirliğini 

sınırlayacaktır. Tarımsal biyokütleyi enerji üreten 

tüketici olarak etkili bir şekilde kullanmak da 

dağınık tarımsal yapı nedeniyle zordur (ölçek 

etkilerini kullanmak zordur). 

Üçüncü ve ikinci kuşak biyokütleden enerji 

üretmek için yeni teknolojiler geliştirilmektedir. 

Üçüncü ve dördüncü kuşak biyokütlenin 

kullanımı, tarım sektörünün ve enerji üreten 

tüketici modelinin ötesine uzanma eğilimindedir. 

Tarımda kullanılan fosil yakıtlar hala dünyanın 

birçok bölgesinde büyük ölçüde sübvanse 

edilmektedir. Bu da tarım da dahil olmak üzere 

yenilenebilir enerjiye destek sağlamak için bir 

fırsat sunmaktadır. 

Fosil yakıt bazlı enerji endüstrisi mutlaka 

değişimle ilgilenmez; enerji şirketleri genellikle 

devlete aittir ve hükümetler için önemli bir geliri 

kaynağıdır. 

Yenilenebilir enerjinin geliştirilmesi, yatırım 

maliyetlerinde ve LCOE’de kademeli bir azalma 

sağlar. 

Tarım için özellikle önemli olan biyoenerjiye 

(biyokütle) dayalı teknolojiler en pahalı olanlar 

arasında yer almaya devam etmektedir. Bu 

durumda, son yıllardaki maliyet azalması PV ve 

rüzgar enerjisine kıyasla çok daha küçük 

olmuştur. 

Tarımda yenilenebilir enerji üretimi, 

çiftliklerdeki enerji maliyetlerini azaltmak ve 

enerji bağımsızlıklarını artırmak için bir fırsattır. 

Modern çözümlere yapılan karlı yatırımlar 

genellikle politika yapıcılara bağlı olan kamu 

finansmanı gerektirir. Altyapının yetersizliği, 

şebeke kalitesinin düşük olması ve bağlantı 

eksikliği enerjinin (biyogaz) dağıtımını 

zorlaştırmakta veya imkânsız hale getirmektedir. 

Tarımda yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yapılan yatırımlar, dağıtılmış enerji modelinin 

yaygınlaşmasını destekler. 

Enerji alanındaki iklim politikası hedeflerine 

diğer çözümler kullanılarak ulaşılabilir. 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME SONUÇLAR 

Birçok araştırmada, tarım da dahil olmak üzere yenilenebilir enerjinin geliştirilmesinin 

önündeki önemli engellerden birinin, son yıllarda azalmalarına rağmen, yenilenebilir enerji 

üretimi için kurulum maliyetlerinin hala yüksek olması olduğu belirtilmektedir. Bu nedenle, 

hükümetlerin iklim dönüşümü hedeflerinin ve buna eşlik eden enerji dönüşümünün, enerji 

karışımında yenilenebilir enerjinin payını artırma da dahil olmak üzere, uygulanmasını 
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hızlandırmaya odaklanmasıyla, haneler, işletmeler ve çiftlikler tarafından yapılan yatırımlar 

için devlet mali desteğine ihtiyaç duyulmaktadır. Günümüzde, yüksek enerji fiyatları, jeopolitik 

istikrarsızlık ve enerji adaleti konusundaki endişeler önemli duruma gelmiştir. Enerji 

dönüşümünün başarısı katılımın daha fazla artmasına bağlıdır. Bu bağlamda, tarımda 

yenilenebilir enerjinin geliştirilmesinin finansmanında kamu fonlarının rolünün 

değerlendirilmesi özellikle önemli hale gelmektedir. 

Çiftçileri yenilenebilir kaynaklardan enerji elde etmeye teşvik eden en önemli motivasyonlar, 

özellikle yüksek enerji fiyatları ve geleneksel enerji taşıyıcılarıyla (kömür, gaz) ilgili sorunlar 

olmak üzere piyasa teşvikleridir. İklim ve enerji dönüşümü sorunlarını çözmede devlet büyük 

bir rol oynamalıdır. Tarımın mekansal ve yapısal çeşitliliği, çiftçilerin yenilenebilir enerji 

hakkındaki görüşlerini etkilemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarının geliştirilmesini 

destekleme açısından uygun düzenlemeler olarak, doğrudan araçlar (sübvansiyonlar) şeklinde 

mali destek, dolaylı etki desteği (vergi indirimleri, imtiyazlı krediler), teknolojik destek 

(örneğin enerji depolama tesislerinin inşası, iletim şebekelerinin modernizasyonu) ve eğitim 

desteği (yenilenebilir enerji alanında iyi uygulamaların teşviki) beklenmektedir. 
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ABSTRACT 

Lycopene, a natural carotenoid, is highly sensitive to environmental factors such as light, heat, 

oxygen, and pH. Therefore, various approaches have been developed to enhance its stability 

and bioavailability. One such approach, using yeast cells as encapsulation material for 

lycopene, was implemented in our previous study. Additionally, the effects of various 

applications on yield were also investigated. In the mentioned study, the highest yield was 

achieved in samples treated with ultrasonication (120 W, 20 minutes) and ethyl acetate as the 

solvent. For this reason, the same sample was used in the current study as well. The primary 

aim of this study was to investigate the storage stability of lycopene encapsulated in yeast cells. 

Additionally, the effect of glycerol as a cryoprotectant during the encapsulation process was 

examined. The encapsulated capsules were stored during 30 days at refrigirated temperature. 

The UV-visible spectrum of lycopene extracted from yeast cells was measured and compared 

with a lycopene standard. After 15 and 30 days of storage, lycopene was extracted from yeast 

cells and analyzed by high performence liquid chromotography (HPLC). The highest lycopene 

content (543.30 µg/g yeast) was observed in samples where glycerol was added during 

encapsulation. However, a decline in lycopene content was observed in all samples after 30 

days of storage.The use of glycerol as a cryoprotectant had a positive effect on lycopene 

stability. The UV-visible spectrum of lycopene extracted from yeast cells was identical to that 

of the lycopene standard. The findings suggest that glycerol enhances the stability of lycopene 

encapsulated in yeast cells during storage. Despite a decrease in lycopene content over time, 

the use of glycerol as a cryoprotectant proved beneficial for maintaining higher lycopene levels 

compared to samples without glycerol. 

 

Keywords : Stability, lycopene, storage, glycerol 
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ÖZET 

Doğal bir karotenoid olan likopen, ışık, ısı, oksijen ve pH gibi çevresel faktörlere karşı oldukça 

hassastır. Bu nedenle, likopenin kararlılığını artırmak ve biyoyararlanımını geliştirmek için 

çeşitli stratejiler geliştirilmektedir. Bu yaklaşımlardan biri olan maya hücrelerinin kapsül 

materyali olarak likopenin enkapsülasyonunda kullanılması bir önceki çalışmamızda 

gerçekleştirilmiştir. Ayrıca çeşitli uygulamaların verim üzerine etkileri de incelenmiştir. Bahsi 

geçen çalışmada en yüksek verim, ultrasonikasyon (120 W, 20 dk) ve çözücü olarak etil asetat 

kullanılan örneklerde elde edildiğinden bu çalışmada da aynı örnek ile çalışılmaya devam 

edilmiştir. Bu çalışmanın amacı, maya hücreleriyle kapsüllenen likopenin depolama 

kararlılığını incelemektir. Ayrıca, kapsülleme sırasında kriyoprotektan olarak kullanılan 

gliserolün etkisi de araştırılmıştır. Deneylerde, kapsüllenmiş likopen örnekleri 30 gün boyunca 

buzdolabı sıcaklığında saklanmış ve depolama sürecindeki kararlılıkları değerlendirilmiştir. 

Maya hücrelerinden ekstrakte edilen likopenin UV-görünür spektrumu ölçülmüş ve yapısal 

bütünlüğünü değerlendirmek amacıyla bir likopen standardı ile karşılaştırılmıştır. Depolamanın 

15. ve 30. günlerinde likopen, maya hücrelerinden ekstrakte edilerek yüksek performanslı sıvı 

kromatografi (HPLC) ile analiz edilmiştir. Sonuçlar, kapsülleme sırasında gliserol eklenen 

örneklerin en yüksek likopen içeriğine (543.30 µg/g maya) sahip olduğunu göstermiştir. Ancak, 

30 günlük depolama süresi boyunca tüm örneklerde önemli oranlarda likopen kaybı 

gözlenmiştir. Buna rağmen, kriyoprotektan olarak gliserol kullanımı, likopen kararlılığı 

üzerinde olumlu bir etki yapmış ve gliserolsüz örneklere kıyasla daha yüksek seviyelerin 

korunmasını sağlamıştır. UV-görünür spektrumu analizleri, kapsülleme işleminin likopenin 

yapısal bütünlüğünü başarıyla koruduğunu ortaya koymuştur. Bu bulgular, gliserolün maya 

hücreleri aracılığıyla kapsüllenen likopenin kararlılığını artırmada etkili bir kriyoprotektan 

olduğunu ortaya koymaktadır. Depolama süresince meydana gelen içerik azalmasına rağmen, 

gliserol, likopenin bozunmasını yavaşlatmış ve likopenin biyoyararlanımını artırmaya yönelik 

kapsülleme stratejilerinde değerli bir bileşen olarak öne çıkmıştır. 

Anahtar kelimeler : Stabilite, likopen, depolama, gliserol 
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ÖZET  

Amaç: Bu çalışmanın amacı ameliyat sonrası ağrı yönetiminde hemşirelerin kullandığı 

tamamlayıcı sağlık uygulamalarının etkinliğinin değerlendirildiği çalışmaları tanımlamak ve 

sistematik olarak gözden geçirmektir. 

Yöntem: Sistematik derlemeye post-operatif ağrı yönetiminde tamamlayıcı sağlık 

uygulamalarının etkisini belirlemek amacıyla 2020-2024 tarihleri arasında, Web of Science  

veri tabanında “Complementary thearpy, aromatherapy, music therapy, massage, post-

operative-pain” anahtar kelimeleri kullanılarak tarama yapıldığında 192 çalışma bulunmuştur. 

İngilizce tam metnine ulaşılabilen dahil edilme kriterlerine uygun randomize kontrollü ve yarı 

deneysel toplam 10 çalışma dahil edilmiştir. 

Bulgular: Cerrahi girişim geçiren hastaların ameliyat sonrası ağrı kontrolüne yönelik 7 

aromaterapi, 1 müzik dinletme, 2 masaj gibi tamamlayıcı sağlık uygulamalarının kullanıldığı 

toplam 10 araştırma bulundu. Aromaterapi yönteminin kullanıldığı 7 çalışmanın 5’inde lavanta 

yağı kullanımı olduğu görülmüştür. Çalışmalarda lavantaya ek olarak gül yağı, çarkıfelek ve 

susam yağı da kullanılmıştır. Aromaterapide kullanılan yağlar bireylere topikal, inhaler ya da 

paketlenerek solunması sağlanarak uygulama yapılmıştır. Masajda ise el ve ayaklara uygulama 

yapılmıştır. Hemşireler tarafından uygulanan tamamlayıcı yöntemlerin, dahil edilen bütün 

araştırmalarda cerrahi sonrası dönemde ameliyat sonrası ağrıyı azalttığı ve ağrı yönetiminde 

etkili olduğu bulundu. 

Sonuçlar: Bu literatür taraması, cerrahi sonrası dönemde hemşirelerin kullandığı tamamlayıcı 

yöntemlerinin ağrı skorlarında düşüş, analjezik kullanımında azalma, ağrı şiddeti ve 

yoğunluğunda azalma olması nedeniyle ameliyat sonrası ağrı kontrolünde etkili olduğunu 

göstermiştir. 
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Anahtar kelimeler: Complementary thearpy, aromatherapy, music therapy, massage, post-

operative-pain 

 

ABSTRACT 

Objective: The aim of this study was to identify and systematically review the complementary 

health practices used by nurses in postoperative pain management, as well as the studies 

evaluating their effectiveness. 

Method: A systematic review was conducted to determine the effect of complementary health 

practices in the management of postoperative pain. A search was performed in the Web of 

Science database between 2020 and 2024 using the keywords "complementary therapy, 

aromatherapy, music therapy, massage, post-operative pain," resulting in 192 studies. Ten 

randomized controlled and quasi-experimental studies that met the inclusion criteria and were 

accessible in full text in English were included in the systematic review. 

Results: A total of 10 studies were found in which complementary health practices, including 

7 using aromatherapy, 1 using music therapy, and 2 using massage, were employed for 

postoperative pain control in patients who underwent surgical interventions. Among the 7 

studies using aromatherapy, lavender oil was used in 5 of them. In addition to lavender, rose 

oil, passionflower, and sesame oil were also used in the studies. The oils used in aromatherapy 

were applied topically, through inhalation, or by being packaged for inhalation. Massage 

therapy was applied to the hands and feet. Complementary methods applied by nurses were 

found to reduce postoperative pain and be effective in pain management in all of the included 

studies. 

Conclusions: This literature review has shown that complementary methods used by nurses in 

the postoperative period are effective in postoperative pain management due to their impact on 

reducing pain scores, decreasing analgesic use, and lowering pain intensity and severity. 

Keywords: Complementary thearpy, aromatherapy, music therapy, massage, post-operative-

pain 
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GİRİŞ 

Ameliyat sonrasında kontrol altına alınamayan ağrı hastalar açısından fizyolojik ve psikolojik 

sorunlara neden olabilmektedir. Ağrı, cerrahi sonrası gelişebilecek olası komplikasyonları, 

hastanın konforunu, hastanede kalış süresini doğrudan etkilemektedir. Bu nedenle postoperatif 

hemşirelik bakımında cerrahi ağrı yönetimi önemlidir. Hemşireler hasta bakımını ve tedavisini 

uygulayan sağlık profesyonelleri olması nedeniyle hastalarla daha fazla vakit geçirmektedir. Bu 

sayede ağrının değerlendirilmesinde ve kontrolünde bakım verici hemşireler kritik bir 

sorumluluğa sahiptir. Hemşireler tarafından ağrı yönetiminde bir çok müdahale yöntemi 

uygulanmakta bunun başında ise farmakolojik yöntemlerden analjezik uygulaması yer 

almaktadır(Crowe et al.,2008). Ancak bu uygulamalar bazen yeterli olmamakla birlikte bazı 

istenmeyen komplikasyonlara neden olabilmektedir. Örneğin opioid analjezikler bulantı, 

kusma, sedasyon ve özellikle yaşlı hastalarda solunum depresyonu gibi yan etkilere sebep 

olabilmektedir.(Rawal,2016). 

Olası komplikasyon riskini azaltmak, farmakolojik tedavi yöntemlerine katkı sağlamak 

amacıyla cerrahi ağrının yönetiminde tamamlayıcı tedavi yöntemleri kullanılabilmektedir. 

Hemşirelerin uyguladığı tamamlayıcı tedavi yöntemleri aromaterapi, masaj, müzik, reiki, 

terapötik dokunma olarak karşımıza çıkmaktadır. Tamamlayıcı tedavi uygulamalarının 

başlıkları arasında yer alan zihin-beden ve manipülatif -beden temelli uygulamalar hastaların 

fiziksel ve duygusal iyilik hallerini sağlamayı hedeflemiştir.(Taşcı,2015)Hemşireliğin ve 

tamamlayıcı tedavi uygulamalarının ortak noktası holistik bakımdır. Yapılan araştırmalarda 

hastaların bütüncül olarak değerlendirilmesini sağlayan bu yöntemlerin ağrının kontrolünde 

etkili olduğu, farmakolojik yöntemlere destek olarak ağrıyı azalttığı görülmüştür. Bu derleme 

makalede amaç post operatif ağrı yönetiminde hemşirelerin kullandığı tamamlayıcı tedavi 

uygulamalarının etkinliğinin değerlendirmektir. 

 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Araştırma Soruları 

✓ Cerrahi sonrası ağrı yönetiminde kullanılan tamamlayıcı sağlık uygulamaları nelerdir? 

✓ Hemşirelerin uyguladığı tamamlayıcı sağlık uygulamalarının ameliyat sonrası ağrı 

yönetiminde etkisi nasıldır? 

Araştırmanın Yöntemi 

Bu araştırma, sistematik derleme metodolojisiyle hazırlanarak, 2020-2024 tarihleri aralığında   

Web of Science veri tabanında "post-operative pain", "music therapy", "aromatherapy", 

"complementary therapy" ve "massage" anahtar kelimeler kullanılarak tarama yapılmıştır. 

Makalelerin tanımlanması ve seçilmesinde PRISMA yönergeleri kullanılmıştır. 
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Araştırmaya dahil edilme kriterleri 

✓ 2020-2024 yılları arasında yayınlanmış olması 

✓ Cerrahi geçirmiş yetişkin bireyler 

✓ Post-operatif ağrı yönetiminde hemşirelerin uygulayabildiği tamamlayıcı sağlık 

uygulamalarının kullanılması 

✓ Tam metin makaleye ulaşılabilmesi 

✓ Randomize kontrollü ya da yarı deneysel çalışmalar olması 

✓ Makale dilinin İngilizce olması 

 

Araştırmanın seçim kriterleri 

P:Population(Popülasyon): Cerrahi geçirmiş bireyler 

I:Intervention( Müdahale):Aromaterapi, müzik dinletme, masaj 

C: Comparator (Karşılaştırma): Kontrol grubu veya genel tedavi grubu 

O: Outcomes (Sonuçlar): Ağrı düzeyi 

S: Study design (Çalışma tasarımı): Randomize kontrollü ve yarı deneysel çalışmalar 

 

Araştırmadan dışlanma kriterleri: Tanımlayıcı, tam metini elde edilemeyen, İngilizceye 

çevrilmemiş, sistematik derleme ve meta analizler, pediatrik hastalarda yapılan, cerrahi 

geçirmeyen, preoperatif ağrıyı inceleyen çalışmalar tarama sürecinde yer almadı. 

Veri değerlendirme formu 

Veri değerlendirme formu çalışmanın başlığı ve yayın yılı, örneklem büyüklüğü, araştırma 

yöntemi ve tasarımı, sonuçlar bölümlerinden oluşan araştırmacılar tarafından geliştirilerek veri 

çekmede kullanılmıştır. Veri değerlendirme formu tablo1,2,3,4 şeklinde adlandırılmıştır. 

Bulgular 

Derlemeye dahil edilen çalışmalar, İngilizce 2020-2024 yıllarında yayınlanmış, cerrahi işlem 

geçiren hastaların post-operatif dönemdeki ağrı yönetiminde hemşireler tarafından uygulanan 

tamamlayıcı sağlık uygulamalarını içeren 9 randomize kontrollü ve 1 yarı deneysel toplam 10 

araştırmadır. Bu çalışmaların 7’si aromaterapi,1’i müzik dinletme,2’si masaj gibi tamamlayıcı 

sağlık uygulamalarını içermektedir. Çalışmalarda toplam 938 kişi yer almıştır. Çalışmaların 

örneklem büyüklüğünün 30-196 kişi arasında değişmektedir. 
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Aromaterapi  

Tablo 1,2 ve 3 de gösterilen biyolojik temelli uygulamalar arasında yer alan aromaterapide 

yapılan araştırmalarda lavanta yağının daha fazla kullanıldığı ayrıca gül, susam ve çarkıfelek 

esansiyel yağlarının kullanıldığı görülmüştür. Lavanta esansiyel yağı inhaler, topikal ve 

paketlenerek solunması sağlanarak hastalara uygulanmıştır. 

Hawkins et al. (2023) total kalça ve diz artroplastisi sonrası lavanta aromaterapisinin ağrı 

yönetimi üzerine yaptığı bir randomize çalışmada,53 kişiye farmakolojik tedaviye ek olarak 

paketlenmiş lavanta yağı verilmiş kalan 49 kişiye ise sadece farmakolojik tedavi uygulanmıştır. 

Sonucunda katılımcılarının %58 inde ağrı yönetiminde etkili olduğu %76sının ise kullanmaya 

devam edeceğini belirterek lavanta aromaterapisinin ağrı seviyelerini önemli ölçüde azalttığını 

bulmuştur. 

Lavanta aromaterapisinin ağrı üzerindeki etkilerinin incelediği bir diğer randomize klinik 

çalışmada, cerrahi geçiren 98 hastanın 49 kişi deney 49 kişi plasebo olarak ayrılmıştır. 

Müdahale grubu 5 damla %20 lavanta esansiyel yağı solurken plasebo grubu 5 damla 

damıtılmış suya maruz bırakılmıştır. Lavanta yağı veya damıtılmış su, kolye şekline 

dönüştürülen steril gazlı beze damlatılarak uygulama yapılmıştır. Denekler kolyeyi üç gün üst 

üste taktı ve her 24 saatte bir müdahale gerçekleştirildi. Her uygulama öncesi ve yarım saat 

sonra ağrı şiddeti değerlendirildiğinde müdahale grubunun ağrı skorunda daha fazla düşüş ve 

daha az analjezik kullanımı görülmüştür. (Ebrahimi et al., 2022). 

Stallings Welden et al. (2021) abdominal cerrahi hastalar üzerinde gerçekleştirdikleri 

araştırmada ağrı yönetiminde lavanta aromaterapisi kullanılmıştır. Çalışma katılımcıları yoğun 

bakım dışı cerrahi ünitesine kabul edildikten sonraki 24 saate kadar ameliyat sonrası ağrı için 

standart bakım veya standart bakım ve aromaterapi almak üzere rastgele 172 hasta seçilmiştir. 

Standart bakıma karşılık standart bakıma ek olarak bir damla lavanta esansiyel yağı topikal 

olarak boynun arkasına, şakağa, kulağa, bileğe veya hastanın tercih ettiği bölgeye 

uygulanmıştır. Sonuçta değerlendirilebilen hasta sayısı 147’dir.Bölgesel sinir bloğu uygulanan 

hastalarda aromaterapi uygulaması ağrı skorlarında 5 kattan fazla iyileşme göstermiştir. Ayrıca 

aromaterapi grubunun 24 saat içinde %70 daha az ilaç kullandığı görülmüştür. Sonucunda ise 

aromaterapinin ağrı yönetiminde önemli bir yardımcı tedavi olduğu belirtilmiştir.  

Bagheri et al. (2020) inguinal herni cerrahisi sonrası lavanta esansiyel yağı ile yapılan 

inhalasyon aromaterapisinin ağrı yönetimine olan etkilerini inceledikleri çalışmada, ingunial 

herni geçiren 90 hasta uygulama grubu 45 karşılaştırma grubu 45 kişi olarak ikiye ayrılmıştır. 

Müdahale grubundaki hastalara 20 dk boyunca oksijenle birlikte 4 damla %2 lavanta yağı 

inhalasyonu sağlanırken kontrol grubu ise sadece oksijen kullanılmıştır. Ameliyat sonrası ağrı 

skoru, 0.dakika, 2. saat, 6. saat ve 24. saat dilimlerinde analog skala kullanılarak ölçülmüştür. 

Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında müdahale grubunun ağrı şiddeti düzeyleri ölçümlerin her 

aşamasında anlamlı derecede daha düşük olduğu görülmüştür. Lavantanın postoperatif ağrıyı 

hafiflettiği sonucuna varılmıştır. 
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Amini et al. (2020), inguinal herni cerrahisi sonrası gül yağı ile yapılan aromaterapinin ağrı 

yönetimine etkisini inceledikleri randomize klinik çalışmada ameliyatı geçiren 60 hasta deney 

ve plasebo olarak ikiye ayrılmıştır. Deney grubuna 5 damla gül yağı bir pamuğa dökülerek 

hastanın yakasına veya yastığına tutturularak hastaların bunu 20 dakika boyunca soluması 

sağlanmıştır. Plasebo grubunda ise aynı yöntemle beş damla tatlı badem yağı verilmiştir.Her iki 

grupta ağrı şiddeti ameliyattan 4,8,12 saat sonra analog skala kullanılarak ölçüldüğünde deney 

grubunun plasebo grubuna göre ağrısının orta ve hafif düzeyde olduğu ameliyattan sonraki 8. 

ve 12. saatlerde ağrıyı azaltılmasında etkili olduğu bulunmuştur. 

Melti Surya ve arkadaşlarının (2020) yarı deneysel tasarımla, ön test ve son test kullanarak 

yapmış olduğu çalışmada laparotomi sonrası lavanta ve gül aromaterapisi alan 30 kişi dahil 

edilmiştir.50 cc suya beş damla gül veya lavanta yağı hava nemlendiricisine eklenerek 

uygulanmıştır. Müdahale üç gün boyunca ve günde bir defa yirmi dakika ayrılarak 

gerçekleştirilmiş ve her seans 45 ila 30 dakika arasında sürmüştür. Sonucunda ise lavanta ve 

gül aromaterapisinin hastaların ağrısını azaltabileceği bulunmuştur. Ancak iki grup 

karşılaştırıldığında lavanta aromaterapisinin daha etkili olduğu görülmüş ve aromaterapinin 

ağrı kontrolünde faydalı olduğunu belirtmişlerdir. 

MosaHosseini et al. (2023) yapmış oldukları araştırma çift kör randomize kontrollü olarak 

planlanmıştır. Koroner arter bypass greft geçiren 60 hasta belirlenerek 60 hasta rastgele dağılım 

yoluyla ikiye bölünerek A ve B grubu oluşturulmuştur. Çalışma müdahalesinde A grubu için 

çarkıfelek çiçeği esansiyel yağı, B grubu için susam esansiyel yağı ile aromaterapi masajı 

uygulanmıştır. Aromaterapi masajı İsveç efleuraj tekniği kullanılarak yirmi dakika boyunca 

terapistin avucunun hafifçe bastırılmasıyla bacaklara, üst ekstremiteye ve üst ve alt sırta 

uygulanmıştır. Her bölge için iki mililitre uçucu yağ kullanılmıştır. Müdahale, ameliyat sonrası 

2. ve 5. günlerde, uykudan en az 2 saat önce, 4 gün süreyle günde bir defa gerçekleştirilmiştir. 

Her aromaterapi masajı seansından önce ve 30 dakika sonra ağrı değerlendirmesi yapılmıştır. 

Her iki gruptaki tüm katılımcılar rutin postoperatif analjezikler uygulanmıştır. Araştırmanın 

sonucunda hem çarkıfelek hem de susam esansiyel yağlarıyla yapılan aromaterapik masajın 

ameliyat sonrası ağrı yoğunluğunu önemli ölçüde azalttığı bulunmuştur. Bununla birlikte, 

çarkıfelek çiçeği grubundaki bireylerin ağrısının azalma miktarı susam grubuna kıyasla daha 

fazla olmuştur. 

Müzik 

Zihin-beden temelli tamamlayıcı tedavi uygulamaları arasında yer almaktadır. Tablo 3 de 

gösterilen Laframboise-Otto et al. (2021) yapmış olduğu randomize kontrollü çalışmada; 

artroplasti geçiren 50 hasta rastgele olarak tedavi (müzik ve analjezik ilaç; n = 25) veya kontrol 

(sadece analjezik ilaç; n = 25) gruplarına atanmıştır. Müdahale, ameliyat sonrası hastanede 

günde üç kez ve taburcu olduktan sonra 2 gün süreyle evde, her seferinde 30 dakika boyunca 

kendi seçtikleri müziğin dinlenmesinden oluşmuştur. 
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Katılımcılar müzik dinlemeden veya yemekten önce ve sonra ağrı yoğunluğunu 

değerlendirmiştir. 47 katılımcı çalışmayı tamamlamıştır. Ameliyattan sonra müzik dinleyen 

katılımcılar hastanede ve taburcu olduktan sonra evde önemli ölçüde daha düşük ağrı şiddeti 

bildirmişlerdir. Araştırmanın sonucunda müzik dinlemenin ağrıyı hafifletmede etkili olduğu 

bulunmuştur. 

Masaj  

Tablo 4 de görüldüğü gibi manipülatif ve beden temelli uygulamalar arasında yer alan masajda 

farklı yöntemler kullanılabilmektedir. Araştırmalarda masajın süresi, yeri ve uygulama yapılan 

yerler değişkenlik göstermektedir. 

Demir ve Sarıtaş (2020) tarafından yapılan randomize kontrollü çalışmada; ilk defa karaciğer 

transplantasyonu yapılmış 80 yetişkin hasta ikiye ayrılmıştır. Deney grubunda araştırmacı el 

masajı uygulamıştır. Kontrol grubunda herhangi bir tedavi uygulanmamıştır. Deney grubunda 

el masajı yapılmadan ve yapıldıktan sonraki tüm ölçümlerde kontrol grubuna kıyasla 

istatistiksel anlamlılıkla ağrı şiddeti puan ortalamaları daha düşük olduğu görülmüştür. 

Masaj uygulaması yapılan diğer çalışmada ise laparoskopik kolesistektomi ameliyat geçiren 

196 hastanın 63’üne ayak masajı , 65’ine el masajı uygulanmıştır. Kontrol grubunda ise 68 birey 

yer almaktadır. Ameliyat sonrası dönemde VAS'ta ağrı şiddetinin >4 olduğunu belirten hastalara 

ayak masajı veya el masajı uygulandı. Uygulama el ve ayak masajı eğitimi almış araştırmacı-

hemşire tarafından gerçekleştirilmiştir. Ayak veya el masajı için 20 dakika, her ayak veya el için 

10 dakika ayrıldı. Ayak veya el masajı sonrası ağrı şiddeti skorlarını değerlendirmek için 30, 90 

ve 150. dakikalarda VAS kullanılmıştır. 

Araştırmanın sonucunda masajdan 30 dakika sonra, VAS’a göre ortalama ağrı şiddeti puanları 

bakıldığında fark yoktur. Fakat  90 ve 150. dakikalarda ayak masajı grubu ve el masajı grubunun 

VAS’a göre ortalama ağrı şiddeti puanları kontrol grubuyla kıyaslandığında daha az olduğu 

görülmüştür. Ayak masajı grubundaki hastaların analjezik ihtiyacında kontrol grubuna kıyasla 

anlamlı bir azalma tespit edilerek masajın postoperatif ağrı kontrolünde etkilidir. (Sözen & 

Karabulut, 2020) 
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TABLO:1 

ÇALIŞMA 

BAŞLIĞI ve 

YILI 

ÖRNEKLEM 

BÜYÜKLÜĞÜ 

ARAŞTIRMA YÖNTEMİ ve 

TASARIMI 

SONUÇLAR 

The Use of 

Lavender 

Aromatherapy 

for Pain After 

Total Hip and 

Total Knee 

Arthroplasty 

2023 

 

 

 

 

Kasım 2018'den 

Ocak 2019'a 

kadar olan 3 

aylık bir sürede 

total kalça ve diz 

artroplastisi 

geçiren 

müdahale 

grubu:53 kontrol 

grubu:49 olmak 

üzere 102 

katılımcı dahil 

edilmiştir. 

 

Paketlenmiş lavanta inhalerinin ağrı 

yönetiminin farmakolojik tedavisiyle 

birlikte ek bir tedavi olarak (müdahale 

grubu)etkilerini, yalnızca farmakolojik 

tedaviyle (kontrol 

grubu) karşılaştırması 

Her hastaya analjezik uygulanmış ve 

ameliyat sonrası gerektiğinde opioidler 

uygulanmış müdahale grubuna ek 

olarak paketlenmiş lavanta yağı 

verilmiştir.(Randomize Kontrollü) 

Katılımcıların %58 i 

lavanta inhalerinin  ağrı 

yönetimi için faydalı bir 

araç olduğunu bildirmiş 

%76 sı ise kullanmaya 

devam edeceklerini 

söylemiş. 

The effects of 

lavandula 

aromatherapy 

on pain relief 

after coronary 

artery bypass 

graft surgery: 

A randomized 

clinical trial 

2022 

 

Koroner arter 

bypass greft 

cerrahisi geçiren 

98 hasta  

müdahale:49 kişi 

plasebo:49 kişi 

Her 

müdahaleden 

önce ve 30 dk 

sonra ağrı şiddeti 

Müdahale grubu 5 damla %20 lavanta 

esansiyel yağı soludu ve plasebo grubu 

5 damla damıtılmış suya maruz 

bırakıldı. Lavanta yağı veya damıtılmış 

su,kolye şekline dönüştürülen steril 

gazlı beze damlatıldı. Denekler kolyeyi 

üç gün üst üste taktı ve her 24 saatte bir 

müdahale gerçekleştirildi.(Randomize 

Kontrollü) 

Müdahale grubunun ağrı 

skorunda daha fazla 

düşüş ve daha az 

analjezik kullanımı 

görülmüştür. 

Abdominal 

Surgical 

Patients 

Randomized 

to 

Aromatherapy 

for Pain 

Management 

2021 

 

Yoğun bakım 

dışında cerrahi 

servislere alınan 

172 hasta 

Çalışma katılımcıları yoğun bakım dışı 

cerrahi ünitesine kabul edildikten 

sonraki 24 saate kadar ameliyat sonrası 

ağrı için standart bakım veya standart 

bakım ve aromaterapi almak üzere 

rastgele seçildi.Standart bakıma karşılık 

standart bakıma ek olarak bir damla 

lavanta esansiyel yağı topikal olarak 

boynun arkasına, şakağa, kulağa, bileğe 

veya hastanın tercih ettiği bölgeye 

uygulandı.(Randomize Kontrollü) 

Değerlendirilebilen hasta 

sayısı 147 dir. 

Bölgesel sinir bloğu 

uygulanan hastalarda 

aromaterapi uygulaması 

ağrı skorlarında 5 kattan 

fazla iyileşme 

göstermiştir. 

Aromaterapi grubunun 

24 saat içinde %70 daha 

az ilaç kullanmıştır 
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TABLO:2 

ÇALIŞMA 

BAŞLIĞI ve 

YILI 

ÖRNEKLEM 

BÜYÜKLÜĞÜ 

ARAŞTIRMA YÖNTEMİ ve 

TASARIMI 

SONUÇLAR 

The Effects of 

ınhalation 

aromatherapy 

using lavander 

essential oil on 

postoperative 

pain of 

ıngunial hernia 

2020 

İngunial herni 

ameliyatı olan 90 

kişi  

Müdahale 

grubu:45 

Kontrol grubu:45 

 

Müdahale grubundaki hastalara 20 dk 

boyunca oksijenle birlikte 4 damla %2 

lavanta yağı solurken kontrol grubu 

ise sadece oksijen soludu. 

Ameliyat sonrası ağrı skoru 0.dk 

2saat,6saat,24 saat sonra analog skala 

kullanılarak ölçüldü. (Randomize 

Kontrollü) 

Kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında 

müdahale grubunun ağrı 

şiddeti düzeyleri 

ölçümlerin her 

aşamasında anlamlı 

derecede daha düşüktü. 

Lavanta esansiyel yağı 

ile aromaterapi ingunial 

herni ameliyatı sonrası 

ağrı azaltmada etkilidir. 

The Effect of 

Aromatherapy 

with Rosa 

damascena 

Essence on 

Postoperative 

Pain in 

Inguinal 

Hernia Repair 

2020 

 

İngunial herni 

geçiren 60 hasta 

Deney ve plasebo 

olarak ikiye 

ayrıldı. 

Deney grubuna 5 damla gül yağı bir 

pamuğa dökülerek hastanın yakasına 

veya yastığına tutturuldu ve hastalar 

bunu 20 dakika boyunca soludu. 

Plasebo grubunda aynı yöntemle beş 

damla tatlı badem yağı verildi. 

Her iki grupta ağrı şiddeti ameliyattan 

4,8,12 saat sonra analog skala 

kullanılarak ölçülmüş. (Randomize 

Kontrollü) 

Deney grubunun ve 

plasebo grubuna göre 

ağrının orta ve hafif 

düzeyde olduğu 8. Ve 12. 

Saatlerinde ağrıyı 

azaltılmasında etkili 

olduğu bulunmuştur. 

Nursing 

aromatherapy 

using lavander 

with rose 

essence oil for 

post-surgery 

pain 

management 

2020 

Laparotomi 

sonrası 30 kişi 

Müdahale üç gün üst üste ve günde 

bir kez 20 dakika süreyle 

gerçekleştirilmiş ve her seans 45 ila 

30 dakika arasında sürmüştür. 50 cc 

suya beş damla gül ve lavanta yağı 

hava nemlendiricisine eklenerek 

uygulanmıştır. (İki gruplu ön test ve 

son test kullanılarak yapılan yarı 

deneysel çalışma) 

Lavanta ve gül 

aromaterapisi hastaların 

ağrısını azaltabileceği 

bulunmuştur. 

Ancak iki grup 

karşılaştırıldığında 

lavanta aromaterapisinin 

daha etkili olduğu 

görülmüştür. 
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TABLO:3 

ÇALIŞMA 

BAŞILIĞI ve YILI 

ÖRNEKLEM 

BÜYÜKLÜĞÜ 

ARAŞTIRMA YÖNTEMİ ve 

TASARIMI 

SONUÇLAR 

Comparing the 

effects of 

aromatherapy 

massage with 

passion flower and 

sesame essential oils 

on pain intensity 

among patients 

undergoing coronary 

artery bypass 

grafting: a 

randomized parallel 

trial 

2023 

 

Koroner arter 

bypass greft 

geçiren 60 hasta 

60 hasta rastgele 

dağılım yoluyla A 

ve B grubu olarak 

ikiye ayrılmıştır. 

 

Çalışma müdahalesi, A grubu için 

çarkıfelek çiçeği esansiyel yağı ve B 

grubu için susam esansiyel yağı ile 

aromaterapi masajıydı. 

Aromaterapi masajı İsveç efleuraj 

tekniği kullanılarak yirmi dakika 

boyunca terapistin avucunun hafifçe 

bastırılmasıyla bacaklara, üst 

ekstremiteye ve üst ve alt sırta 

uygulanmıştır. Her bölge için iki 

mililitre uçucu yağ kullanılmıştır. 

Müdahale, ameliyat sonrası 2. İle 5. 

günlerde, uykudan en az 2 saat önce, 

4 gün üst üste günde bir kez 

gerçekleştirilmiştir. Her aromaterapi 

masajı seansından önce ve 30 dakika 

sonra ağrı değerlendirmesi 

yapılmıştır. Her iki gruptaki tüm 

katılımcılar rutin postoperatif 

analjezikler almıştır. (Çift kör 

Randomize Kontrollü) 

Hem çarkıfelek 

hem de susam 

esansiyel 

yağlarıyla yapılan 

aromaterapik 

masajın ameliyat 

sonrası ağrı 

yoğunluğunu 

önemli ölçüde 

azalttığı 

bulunmuştur. 

Bununla birlikte, 

çarkıfelek çiçeği 

grubundaki ağrı 

azalma miktarı 

susam grubuna 

göre önemli ölçüde 

daha fazla 

olmuştur. 

A Randomized 

Controlled Trial of 

Music for Pain 

Relief after 

Arthroplasty 

Surgery 

2021 

Artroplasti geçiren 

50 hasta rastgele 

olarak tedavi 

(müzik ve 

analjezik ilaç; n = 

25) veya kontrol 

(sadece analjezik 

ilaç; n = 25) 

gruplarına 

atanmıştır. 

Müdahale, ameliyat sonrası hastanede 

günde üç kez ve taburcu olduktan 

sonra evde 2 gün boyunca 30 dakika 

boyunca kendi seçtikleri müziğin 

dinlenmesinden oluşmuştur. 

Katılımcılar müzik dinlemeden 

(tedavi grubu) veya yemekten 

(kontrol grubu) önce ve sonra ağrı 

yoğunluğunu 

değerlendirmiştir.(Randomize 

Kontrollü) 

47 katılımcı 

çalışmayı 

tamamlamıştır. 

Ameliyattan sonra 

müzik dinleyen 

katılımcılar 

hastanede ve 

taburcu olduktan 

sonra evde önemli 

ölçüde daha düşük 

ağrı şiddeti 

bildirmişlerdir. 



ICSAS  4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

January 10 - 12, 2025 – IZMIR 

ISBN. : 978-625-5962-17-1 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House 146  

 

 

 

 

 

 

TABLO:4 

ÇALIŞMA BAŞILIĞI 

ve YILI  

ÖRNEKLEM 

BÜYÜKLÜĞÜ 

ARAŞTIRMA YÖNTEMİ 

VE TASARIMI 

SONUÇLAR 

Effect of hand 

massage on pain and 

anxiety in patients 

after liver 

transplantation: A 

randomised controlled 

trial 

2020 

 

İlk defa karaciğer 

transplantasyonu 

yapılmış 80 

yetişkin hasta  

deney grubu:40 

kontrol grubu:40 

Deney grubunda araştırmacı 

el masajı uygulamıştır. 

Kontrol grubunda herhangi 

bir tedavi uygulanmamıştır. 

(Randomize Kontrollü) 

Deney grubunda el 

masajı öncesi ve sonrası 

tüm ölçümlerde kontrol 

grubuna kıyasla 

istatistiksel anlamlılıkla 

ağrı şiddeti ve anksiyete 

düzeyleri puan 

ortalamaları daha düşük 

olduğu görülmüştür. 

Efficacy of Hand and 

Foot Massage in 

Anxiety and Pain 

Management 

Following 

Laparoscopic 

Cholecystectomy: A 

Controlled 

Randomized Study 

2020 

 

Laparoskopik 

kolesistektomi 

yapılan toplam 

196 hasta  

Ayak masajı 

grubunda:63 hasta   

El masajı 

grubunda:65 hasta  

Kontrol 

grubunda:68 hasta  

Ameliyat sonrası dönemde 

VAS'ta ağrı şiddetinin >4 

olduğunu belirten hastalara 

ayak masajı veya el masajı 

uygulandı. Uygulama el ve 

ayak masajı eğitimi almış 

araştırmacı-hemşire 

tarafından gerçekleştirildi. 

Ayak veya el masajı için 20 

dakika, her ayak veya el için 

10 dakika ayrıldı. Ayak veya 

el masajı sonrası ağrı şiddeti 

skorlarını değerlendirmek 

için 30, 90 ve 150. 

dakikalarda VAS 

kullanıldı.(Randomize 

Kontrollü) 

Masajdan 30 dakika 

sonra, VAS'a göre 

ortalama ağrı şiddeti 

skorları 

karşılaştırıldığında, 

anlamlı bir fark olmadığı 

tespit edilmiştir. 

Ancak 90 ve 150. 

dakikalarda ayak masajı 

grubu ve el masajı 

grubunun VAS'a göre 

ortalama ağrı şiddeti 

skorları kontrol grubuna 

göre daha düşüktü. 

Ayak masajı ve el masajı 

grubundaki hastaların 

analjezik ihtiyacında 

kontrol grubuna kıyasla 

anlamlı bir azalma tespit 

edilmiştir 
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SONUÇ 

Araştırmamızda postoperatif dönemde en çok karşılaşılan istenmeyen durum olan ağrının 

yönetiminde kullanılan tamamlayıcı tedavi uygulamalarının etkisi gösterilmiş ve bu yöntemler 

tavsiye edilmiştir. Literatür taramasında, aromaterapide lavanta yağının daha fazla kullanıldığı 

ayrıca gül, susam ve çarkıfelek esansiyel yağlarının kullanıldığı görülmüştür. Lavanta 

aromaterapisinin gül ile karşılaştırıldığında ağrı kontrolünde daha faydalıdır. Susam ve 

çarkıfelek aromaterapisi karşılaştırıldığında ise çarkıfelek yağının ağrıyı daha fazla azalttığı 

görülmüştür. 

Müziğin farklı zaman aralıklarıyla hastane ve taburculukta dinletildiği, masaj uygulamasının el 

ve ayağı yapıldığında ağrı şiddetinde azalma olduğu, ayak masajı uygulanan hastaların 

analjezik ihtiyacında azalma bildirilmiştir. Cerrahi sonrası dönemde ağrı yönetiminde, 

hemşireler tarafından uygulanan tamamlayıcı tedavi uygulamalarının etkili olduğu 

belirlenmiştir.  
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ÖZET 

Cinsellik kavramı intrauterin yaşam ile başlar ve ölüme kadar devam eder. Bu süreç kadının 

yaşamı boyunca değişiklik gösterir. Kadın cinselliği; doğum, ergenlik, menopoz gibi biyolojik 

olaylardan, etnik kültüründen, psikolojik faktörlerden ve cinsel yöneliminden etkilenebilir. 

Cinsel aktivite bireyin fiziksel, psikolojik ve sosyal yaşamın önemli bir parçasıdır. Doğum 

şekli, doğum sayısı, epizyotomi varlığı, postpartum depresyon, hormonal ve fiziksel 

değişiklikler, kadında değişen rol algısı ve yorgunluk gibi faktörler postpartum dönemde 

kadının cinselliğe bakış açısını ve cinsel yaşam kalitesini etkilemektedir. Bu dönem çiftlerin 

cinsel yaşamları için daha çok mücadele ettikleri zamandır. Bir bebeğin dünyaya gelişiyle; 

kadının anatomisi ve hormonları, aile yapısı, partner ilişkileri, dolayısıyla kadının doğum sonu 

cinsel sağlığı ve davranışları da etkilenmektedir. Doğumdan sonra uyku problemleri, emzirme, 

uzun süren yara yeri iyileşmesi gibi sebepler çiftlerin cinsel yaşamlarını erteleme hatta bazen 

gerek duymama hissi uyandırmaktadır. DSÖ’nün bildirdiğine göre; postpartum 8. haftada 

kadınların %71’i, 10. haftada %90’ı cinsel ilişkiye başlamaktadır. Literatür incelendiğinde 

doğum sonu dönemde ilk 2-3 ayda cinsel işlev prevalansının %41-83 arasında olduğu 

bildirilmiştir. Postpartum dönem kadında fizyolojik ve psikolojik olarak eskisine göre farklı bir 

dönem başlangıcıdır. Oluşan değişiklikler kadının cinsel hayatını etkilemektedir. Kadınların 

çoğu bu değişikliklerinin sonucunu sağlık profesyonelleri yerine yakın gördükleri kişilerle 

paylaşmaktadır. Toplumsal olarak cinsel sağlık hakkında konuşmaya çekinen kadın 
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popülasyonu olan bir coğrafyada sağlık profesyonellerinin oluşan değişiklikler ve sonucu 

bakımından kadını sık sık değerlendirmesi gerekmektedir. Kadınların doğum sonrası cinsel 

gereksinimlerinin belirlenmesi, cinsel sorunların giderilmesi, cinsel yaşamla ilgili tutum ve 

davranışların açıklanması, eğitim verilmesi ve rehberlik edilmesi ebe rollerindendir. Ebelerin 

doğum sonrası taburculuk eğitimlerinde ve postpartum vizitlerinde bu konulara yer vermeleri 

gerekmektedir. Bu derleme çalışmasında postpartum dönemde yaşanan cinsel sağlık sorunları 

ve sağlık profesyonellerinin sorumlulukları ele alınacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Cinsel sağlık, postpartum dönem, cinsellik, postpartum dönem sorunlar. 
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ABSTRACT 

The concept of sexuality begins with intrauterine life and continues until death. This process 

undergoes changes throughout a woman's life. Female sexuality is influenced by biological 

events such as childbirth, adolescence, and menopause, as well as by ethnic culture, 

psychological factors, and sexual orientation. Sexual activity is an essential aspect of an 

individual's physical, psychological, and social life. Factors such as the mode of delivery, 

number of births, presence of episiotomy, postpartum depression, hormonal and physical 

changes, altered role perception, and fatigue affect a woman's perspective on sexuality and 

sexual quality of life during the postpartum period. This phase is often a time when couples 

face greater challenges in their sexual lives. With the arrival of a baby, the woman's anatomy 

and hormones, family structure, and partner relationships are impacted, subsequently 

influencing postpartum sexual health and behaviors. Postpartum challenges such as sleep 

disturbances, breastfeeding, and prolonged wound healing may lead couples to delay or even 

deprioritize sexual activities. According to the World Health Organization (WHO), 71% of 

women resume sexual intercourse by the 8th postpartum week, and 90% by the 10th week. 

Literature indicates that the prevalence of sexual dysfunction during the first 2-3 months 

postpartum ranges between 41% and 83%. The postpartum period marks the beginning of a 

new phase for women, both physiologically and psychologically, compared to before. These 

changes affect a woman's sexual life. Most women share the outcomes of these changes with 

individuals they feel close to rather than with healthcare professionals. In a society where 

women are hesitant to discuss sexual health issues, healthcare professionals must frequently 
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evaluate women regarding these changes and their consequences. Determining women's sexual 

needs after childbirth, addressing sexual issues, explaining attitudes and behaviors related to 

sexual life, providing education, and offering guidance are among the roles of midwives. 

Midwives should include these topics in discharge education after childbirth and postpartum 

visits. This review study will address sexual health problems experienced during the postpartum 

period and the responsibilities of healthcare professionals. 

Keywords: Sexual health, postpartum period, sexuality, postpartum period issues. 
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POSTPARTUM DÖNEM CİNSEL SAĞLIK SORUNLARI 

1. GİRİŞ 

Kadının bedeninde bir geri dönüşüm süreci olan postpartum dönem, plasentanın ayrılması ile 

başlar ve 6-12 hafta boyunca sürer. Postpartum dönem, anne de duygusal, fiziksel ve sosyal 

değişikliklerin yaşandığı; bebeğin ise ailesine adaptasyonunun başladığı bir süreçtir. Doğumun 

gerçekleşmesi ile kadının annelik rolü etkin bir şekilde başlar, bu yeni role adapte olurken 

ailedeki diğer üyelerle ilişkileri de değişiklik gösterir (Demir,2023). Eşlerin birbirleri 

arasındaki cinsel işlevlerindeki değişiklikler bu dönemde yaygındır. Doğum sonrası cinsel 

işlev, çiftler için önemli bir konudur, çünkü postpartum dönemde ilk cinsel birleşme, çiftlerin 

gelişen yeni süreçlerinde birbirlerine gösterdikleri samimiyetlerini arttırmayı hedefler (Bilgi, 

Bilge, 2021). Doğum şekli, doğum sayısı, epizyotomi varlığı, postpartum depresyon, hormonsal 

ve fiziksel değişiklikler, kadında değişen rol algısı ve yorgunluk gibi faktörler postpartum 

dönemde kadının cinsel tutumunu ve cinsel aktifliğini başlatıp sürdürebilmesini etkilemektedir. 

Hızla gerçekleşen fizyolojik değişimler, annede yorgunluk, ailesine karşı yetersizlik hissi, 

sosyal hayattan kendini soyutlama, bebeğe özgü davranışlar, annenin bebeği ile daha çok vakit 

geçirmesi ve bunun eşi ile arasında bir sorun haline gelmesi postpartum döneme adaptasyonu 

zorlaştıran faktörlerdendir (Demir,2023). Postpartum dönemde kadınlar 8. haftada %71 

oranında, 10. haftada %90 oranında DSÖ verilerince cinsel ilişkiye başlayabildiklerini ifade 

etmektedirler (Başkaya, Karakoç, & Özerdoğan, 2018). Araştırmalar sonucunda postpartum 

dönemde ilk 4-12 hafta içerisinde cinsel işlev insidansının %41-83 arasında olduğu 

bildirilmiştir (Bilgi, Bilge, 2021). Kadınların çoğu oluşan değişikliklerinin sonucunu sağlık 

profesyonelleri yerine yakınlarıyla paylaşmaktadır. Toplumda cinsel sağlık hakkında 

konuşmaya çekinen kadınlar için sağlık profesyonelleri oluşan değişiklikler ve sonucu 

bakımından kadınları postpartum dönemde sık sık değerlendirmelidir (Başkaya, Karakoç, & 

Özerdoğan, 2018). Bu derleme çalışmasında postpartum dönemde yaşanan cinsel sağlık 

sorunları ve sağlık profesyonellerinin sorumlulukları ele alınacaktır. 
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2. POSTPARTUM DÖNEMDE CİNSELLİĞİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER 

2.1. Fizyolojik Nedenler 

2.1.1. Emzirme: 

Postpartum dönemde emzirme anne ve bebek arasındaki iletişimin güçlenmesinde en etkili 

yöntemdir. Emziren kadınlar ile emzirmeyen kadınların arasında postpartum dönemde cinsel 

hayatlarında farklılıklar olmaktadır. Bu farklılık emziren annelerde salgılanan süt yapımını 

arttırıcı olan prolaktin ve oksitosin hormonlarının emzirmeyen annelere göre daha fazla 

olmasından kaynaklanmaktadır (Selimoğlu, Beydağ, 2020). Emzirme de cinsellik en çok 

östrojen, androjen hormonlarının azalarak prolaktin hormonunun artışı ile alakalıdır. Emzirme 

ile annelerde salınan prolaktin seviyesinin artması sebebiyle cinselliği arttırmada aktif rol alan 

östrojen hormonun azalması bu dönemde kadınların cinsel yaşamlarını olumsuz etkiler. 

Östrojen hormonun azlığı annelerde cinsel isteksizlik oluşturur. Bu nedenle emziren anneler 

postpartum dönemde cinsel hayatlarına daha geç dönerler. Aynı zamanda östrojen eksikliğine 

bağlı olarak vajinal hasar ve bununla birlikte disparoni gelişir bu da kadının cinsellikten zevk 

almamasına sebep olur (Bilgi, Bilge, 2021). Fakat, memelerin emme refleksi ile stimülasyonu, 

hassasiyeti ve dolgunluğunun artması nedeniyle emzirmenin cinsel isteği artırıp artırmadığına 

yönelik farklı ifadeler de mevcuttur. Bazı kadınlarda emme refleksine bağlı olarak oksitosinin 

artması sonucunda doğal etkisi olan, uterus kasılmaları orgazma benzeyen hisler uyandırabilir. 

Bir meta analiz çalışmasında emziren annelerin %33-50’si bebeklerini emzirmeyi erotik 

bulduğunu belirtmiştir (Başkaya, Karakoç, & Özerdoğan, 2018). 

Emzirmenin cinsel aktivite ve cinsel kalite üzerine etkisini belirlemek amacıyla Alp-Yılmaz ve 

ark.’nın (2019) yaptığı çalışmada 161 emziren ve 176 emzirmeyen kadın ile çalışılmıştır. 

Emziren ve emzirmeyen kadınların hepsi için postpartum dönemde az sayıda cinsel ilişkide 

bulunmaları ve disparoni şikâyeti yaşamaları ortak sonucudur. Emzirmeyen kadınlarda cinsel 

doyumun daha yüksek yaşandığı bulunmuştur. Emziren grupta cinsel isteksizliğin fazla olması 

ve cinsel ilişki sıklığının az olmasına rağmen, bildirilen cinsel yaşam kalitesinin iki grup 

arasında da benzer olduğu bulunmuştur. 

Szöllősi ve ark. ‘nın (2020) yaptığı bir çalışmada kadınların %50,55'i sadece anne sütüyle 

besleme grubunda, %42,66'sı hem anne sütü hem de formül mama ile besleme grubunda ve 

%31,11'i formül mamayla besleme grubunda cinsel işlev bozukluğu yaşadıklarını bildirdi. 

Bebek besleme yönteminden bağımsız olarak en çok rastlanan işlev bozukluğu cinsel istek 
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azlığı sadece anne sütüyle beslenen kadınların doğum sonrası 3. ayda cinsel sorunla karşılaşma 

olasılığının arttığı gözlemlenmiştir. Cinsel sağlığın korunması ve uzun süreli emzirmenin teşvik 

edilmesi için çiftlerin doğum sonrası cinsellik ve emzirme gibi etkileyen faktörler konusunda 

kapsamlı bilgilendirmelere ve profesyonel destek ve danışmanlığa ihtiyaçlarının olduğu 

sonucuna varılmıştır. 

2.1.2. Epizyotomi ve Perineal Travma: 

Cinsel yaşamın normal sürdürülebilmesi için perine bölgesinin ve pelvik kaslarının sağlıklı 

olması önemlidir. Doğum ile pelvik taban kaslarında anatomik ve fonksiyonel değişiklikler 

oluşur, bu da kadınların postpartum dönemde cinsel sağlıklarını etkileyen şikayetlerinin 

artmasından sorumlu olabilir (Bilgi, Bilge, 2021; Gutzeit, Levy & Lowenstein, 2020). Vajinal 

doğum sırasında; epizyotomi, yırtık ve yaralanmaların olması, doğumda yardımcı alet 

kullanması, perineal travmalar sonucunda anneler doğum sonu cinsel ilişki sırasında ağrı ve acı 

yaşamaktadırlar. Doğum sonrası perineal travma ya da epizyotomi sonrası çiftler cinsel 

ilişkileirnde kadın bedeninin zarar görmesine yönelik endişe yaşayabilir (Bilgi, Bilge, 2021; 

Olsson, Lundqvist ve ark.2005). 

Pelvik tabanın desteğini sağlayan kas, bağ ve sinir dokularında doğuda meydana gelen 

travmalar sonucu pelvik taban da disfonksiyon görülür. Bu perine hasarına forseps, epizyotomi, 

doğum eyleminin uzun sürmesi, vajinal doğum, gebelik veya 4500 gramdan fazla olan bebekler 

neden olabilir. Pelvik taban disfonksiyonları sonucunda ise pelvik tabanın tuttuğu organlarda 

sarkma, üriner inkontinans ve cinsel yaşamda bozulmalar meydana gelir (Bilgi, Bilge, 2021). 

Postpartum dönemde doğum şeklinin vajinal ya da sezaryen olmasının kısa ve uzun vadede 

cinsel işlev üzerinde bir etkisi olmadığı bulunmuştur. Fakat vajinal doğumda oluşan 3. ve 4. 

derece yırtıklar doğum sonrası cinsel işlev bozukluğuna sebep olmaktadır. Yapılan çalışmalar 

da vakum ya da forsepsle yapılan doğumlarda, doğum sonu cinsel işlev üzerinde olumsuz bir 

etkisi olabileceği vurgulanmış, fakat yeterli bilgi için daha çok çalışmaya ihtiyaç vardır (Bilgi, 

Bilge, 2021; Çiftçi, Pelit ve ark. 2018).  

Barret ve ark. (2000) yaptığı çalışmada; kadınlarda cinsel problemlerin doğumdan önce %38 

iken, postpartum dönemde ilk üç ayda %83’e yükseldiği ve üç aydan sonra %64’ler düştüğü 

bildirilmiştir. Bunun nedenini ise kadındaki perine bölgesindeki yırtık ve yaralanmaların 

olmasından ve epizyotominin varlığından kaynaklandığı sonucuna varılmıştır. 
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Signorella ve ark.’nın (2001) yaptıkları çalışmanın amacı obstetrik perineal travma ile doğum 

sonrası cinsel işlevsellik arasındaki ilişkiyi değerlendirmektir. Çalışma vajinal doğum sonrası 

3 grup primipar kadında retrospektif kohort tasarımıyla gerçekleştirilmiştir. Grup 1 (n = 211) 

sağlam perine veya birinci derece perine yırtığı olan kadınlar; grup 2 (n = 336) ikinci derece 

perine travması olan kadınlar; grup 3(n = 68) üçüncü veya dördüncü derece perine travması 

olan kadınlardan oluşmaktadır. Bu örneklem bize %70 oranında bir sonuç vermektedir. 

Sonucunda doğumdan 6 ay sonra, tüm primipar kadınların yaklaşık dörtte biri, doğumdan 

sonrasının doğumdan önceye kıyasla daha az cinsel duyum, kötüleşen cinsel tatmin ve daha az 

orgazm olma şikayetlerini bildirmiştir.  Doğumdan 3 ve 6 ay sonra sırasıyla %41 ve %22'si 

cinsel ilişki sırasında ağrı yaşadığını bildirmiştir. Perineal travma ve doğuma yardımcı alet 

kullanımının doğum sonrası cinsel ilişkide ağrı sıklığı veya şiddeti ile ilişkili faktörler olarak 

saptanırken, perineal hasarın doğum sırasında en aza indirilmesinin bu şikâyetleri azaltacağı 

sonucuna varılmıştır. 

2.2. Hormonsal Nedenler 

2.2.1. Östrojen: 

Östrojen hormonu doğum sonu dönemde emzirmenin başlamasıyla azalmaktadır. Bu durum 

vajinal bütünlüğün korunmasını, cinsel istekte artmayı, pelvik bölgenin kan akımında 

azalmasını ve kadının orgazm oluşumunu olumsuz yönde etkiler (Başkaya, Karakoç, & 

Özerdoğan, 2018; Yörük, 2014; Uckert, Mayer ve ark. 2006). 

2.2.2. Progesteron: 

Östrojen hormonu ile birlikte postpartum dönemde emzirmeye bağlı olumsuz yönde etkileyen 

bir diğer hormon da progesterondur. Emziren annede emme refleksi ile prolaktin artar ve 

progesteron, östrojen hormonlarının azalarak vajinada kuruluk gelişir (Başkaya, Karakoç, & 

Özerdoğan, 2018; Karaçam,2008). 

2.2.3. Prolaktin: 

Salınımıyla kadında östrojen ve progesteron hormonlarının azalmasına bağlı olarak cinsel 

isteksizlik oluşturur. Süt arttırıcı hormon olarak bilinen prolaktin, anneye bebeği ile 

bağlanmasını kolaylaştırırken kadının cinsel arzularını geri plana atar (Başkaya, Karakoç, & 

Özerdoğan, 2018; Karaçam,2008; İncesu, 2004). 
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2.2.4. Oksitosin: 

Duygusal bağlanmayı arttıran ve sevgi hormonu olarak da bilinen bu hormon kadınlarda cinsel 

isteği arttırırken annelik bağlarını da arttırır (Başkaya, Karakoç, & Özerdoğan, 2018; Lee, 

Macbeth ve ark. 2009). 

2.2.5. Androjenler: 

Cinsel arzuları destekleyen davranışların artmasını sağlarlar. Kadınların cinsel uyarılmalarını 

hızlandırırlar. Androjenler azaldığında cinsel isteksizlik artar veya orgazm bozukluğu 

yaşanabilir (Başkaya, Karakoç, & Özerdoğan, 2018; Yörük,2014; Berman, Bassuk, 2002). 

2.3. Psikolojik Nedenler 

2.3.1. Postpartum Depresyon: 

Annenin ruhsal durumu postpartum dönemde cinsel işlev bozukluğuna sebep olan bir diğer 

unsurdur. Kadınların çoğu bu duruma kolay adapte olabilirken, bir kısmı bu süreçte kronikleşen 

ruhsal sorunlarla mücadele etmek zorunda kalabilirler. Doğum sonu dönem kadınların 

hayatlarında depresyona yakalanma riskinin fazla olduğu bir süreçtir. Aile içinde çatışmalar, 

bu dönemden önce geçirilmiş depresyon geçmişi, kadının yeni hayatına adaptasyonunda ki stres 

ya da sosyoekonomik zorluklar postpartum dönemde depresyonu destekleyen faktörler 

arasındadır (Bilgi, Bilge, 2021). Doğumdan sonraki altıncı hafta civarında gözlenen bu 

durumun belirtileri arasında cinsel isteksizlik görülür. (Özdamar, Yılmaz ve ark. 2014). 

Gebelikte ve postpartum dönem 12. aya kadar takip edilen 211 kadının, gebelik boyunca ve 

postpartum dönem ilk 6 ayda cinsel işlevlerde düşüş göstermiş ve bu durum 12. Aydan itibaren 

düzelmeye başladığı gözlemlenmiştir. Postpartum depresyon geçiren kadınlar için, cinsel işlev 

gebelik boyunca daha düşük ve doğum sonrası 6. ayda depresyon yaşamayanlara göre daha 

düşük olmaya devam ettiği gözlemlenmiş. 12. ayda devam eden depresif belirtilerin cinsel 

işlevde azalmayla ilişkili bulunmuş. Partner desteğinin yüksek olduğu kadınlarda cinsel 

işlevselliğinde yükseldiği bulunmuş (Galbally, Watson ve ark. 2019). 

2.3.2. Yorgunluk: 
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Yorgunluk, gebelikte başlayarak postpartum dönemdeki sürecinde de kadının deneyimlediği en 

etkili durumdur. Kadının kendini bitkin ve yorgun hissetmesi cinsel arzunun olumsuz 

etkilenmesi ile sonuçlanır. Emzirmek için gece uyanan annede uyku bütünlüğünün bozulması 

ve çocukla geçirilen zamanın artması cinsel aktiviteyi bozan faktörler arasında ele alınır. 

Doğum sonrası kaliteli uykunun azalması ve oluşan boş zamanında kadının cinsel aktivite 

yerine uyumak ya da kendine vakit ayırmak istemesi olası sonuçlarındandır. (Olsson, Lundqvist 

ve ark. 2005). 

3. YAŞANAN CİNSEL SORUNLAR 

3.1. Disparoni: 

Cinsel aktivite sırasında yaşanan ağrı, pelvik kasların penetrasyonu veya sıkışması sonucunda 

derin ağrı ve vulva ağrısıyla karakterize olup, her yaştaki kadında görülebilmektedir (Özcan, 

Beji, 2018).  Disparoni yüzeysel ve derin olarak iki şekilde yaşanabilir. Yüzeysel disparoni, 

penetrasyon sırasında vajina girişinde veya vajinanın iç kısmında hissedilen ağrı, acı hissi 

olarak ifade edilir. Tekrar eden bir acı hissi perinenin herhangi bir bölgesinde hissedilir. 

Yüzeysel disparoni sadece penetrasyon ile değil kadının günlük yaşamındaki davranışlarında 

da ortaya çıkabilir. Derin disparoni penetrasyonun derin olmasına bağlı bir ağrıdır (Bilgi, Bilge, 

2021). 

Laserasyon sonucu epizyolu doğumlarda, forseps ya da vakum kullanılarak yapılan doğumlarda 

ve ilk doğumlarını gerçekleştiren kadınlarda disparoni daha çok yaşanmaktadır. Emzirirken 

prolaktin hormonun salgılanması ve östrojen, progesteron hormonlarının baskılamasından 

dolayı ve uterusun emzirmeye bağlı olarak iyileşme sürecinde yaşanan disparoni kadının cinsel 

yaşamını olumsuz etkileyen faktörlerden bir diğerini oluşturur (Bilgi, Bilge, 2021). 

Manresa vd.’nin (2019) yaptığı sistematik derlemesi ve meta analiz sonucunda vajinal doğum 

yapan kadınların doğumdan 2 gün sonra perineal travma olan veya olmayan kadınların aynı 

oranda perineal ağrı insidansını yaşadığını göstermektedir. Doğumdan 4-10 gün sonra, perineal 

travmanın varlığı veya yokluğuna bağlı olarak perineal ağrıda azalma olduğu gözlemlenmiş. 

Kadınlar en yüksek perineal ağrının epizyotomi ile alakalı olduğunu ifade etmişler. Disparoni 

sıklığı, vajinal doğum sonrası sağlam perine ile cinsel ilişkiye yeniden başlandığında daha 

yüksek olduğu sonucuna varılmış. Kadınlar bir sene sonunda, perineal travma olsun veya 

olmasın hala disparoni yaşamaktadır sonucuna ulaşılmıştır. 
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Krapf, Tappy vd.’nin (2020) çalışmasında vajinal doğumlarda yardımcı alet kullanılması ve 

epizyotomi uygulamasının azaltılmasıyla postpartum dönemde perineal ağrı ve disparoni 

şikayetlerinin azalacağı ya da önleneceğini bildirmiştir. 

 

 

3.2. Vajinal Kuruluk: 

Postpartum dönemdeki östrojen ve progesteron hormonlarının etkisiyle vajina da kuruluk 

oluşur. Emzirmeye bağlı olarak prolaktin hormonu yükselir ve kadınlık hormonlarını baskılar. 

Bunu sonucunda cinsel istek ve uyarılma olmadığı durumlarda hormon düşüklüğünden 

kadınlarda vajinal kuruluk görülmektedir (Başkaya, Karakoç, & Özerdoğan, 2018). 

3.3. Pelvik Taban Disfonksiyonu: 

Vajinal doğum PDT’nin oluşmasında en önemli sebeptir. Bu konuda yapılan çalışmalarda, 

doğumun pelvisteki sinir, kas ve bağ dokuya zarar vermesine bağlı olarak pelvik tabanda hasara 

neden olduğu belirlenmiştir (Kızılkaya, Beji ve ark. 2021; Kömürcü, Uğur, 2017). Pelvik 

tabanın kadında miksiyon ve defekasyon çıkışını sağlama, cinsel ilişkiyi gerçekleştirme gibi 

önemli fonksiyonları vardır. Pelvik tabanın bozukluğu kadında üriner, fekal inkontinans ve 

cinsel disfonksiyon şikayetlerini artırır (Koç, Oskay, 2015; Bilgiç, Kızılkaya Beji ve ark.2012). 

Kadının doğum için litotomi pozisyonunu alması pelvik kaslarında oluşan gerilmesine   ve 

üriner ve fekal inkontinans oluşmasına sebep olur (Johnson,2011).  Bu durumu yaşayan 

kadınlarda cinsel aktivite azlığı ve cinsel aktivite bozukluğu yüksek oranda görülür. Bunun 

nedeni bu kadınların beden algılarında bozulma, partnerine karşı utanma ve çekingen tavırlar, 

kendilerini fiziksel ve cinsel yönden feminen hissetmemeleri, oluşabilecek koku nedeniyle 

endişe duymaları ve bundan dolayı pedlerini ve bezlerini sürekli değiştirme isteği, cinsel 

birliktelik sırasında idrar kaçırma, eşin olumsuz davranışları ve çekiciliğinin azaldığını ifade 

etmesi kadınların cinsel aktivitelerini olumsuz etkilemekte ve yaşam kalitesini düşürmektedir 

(Koç, Oskay, 2015; Akhan, 2009). 

Mous, Muller ve ark’nın (2008) yaptığı çalışmada obstetrik anal yırtık ve hasarının fekal 

inkontinans ve cinsel şikayetlerin sıklığı üzerine uzun dönem etkilerini belirlemeyi 

amaçlamıştır. Bu çalışmanın sonucunda doğum sürecinde anal sfinkterin yırtılmasının, 
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postpartum dönemde cinsel birleşme sırasında fekal inkontinansın yaşanmasına sebep olduğu 

bulunmuştur. 

Brubaker ve ark’nın (2008) çalışmasında anal sfinkter yırtığına sahip kadınlar olmayan 

kadınlarla kıyaslandığında cinsel fonksiyon puanlarında hiçbir fark bulunmazken postpartum 

dönem ilk 6 ayda cinsel aktiviteye dönme oranlarında düştüğü bulunmuştur. 

 

 

3.4. Cinsel İsteksizlik/ Libido Kaybı: 

Cinsel uyarılmanın bozulması cinsel istekte bir değişiklik olmadığı halde cinsel birliktelik 

sırasında uyarılmanın azalması ya da yok olmasıyla karakterizedir. Sürekli ya da tekrar olarak 

cinsel uyarılmanın olmaması, vajinanın kuru kalması kadının cinsel uyarılmasının yeterli 

olmaması ya da cinsel aktivite bitene kadar bu süreci sürdürememe durumu olarak 

açıklanmaktadır. Kadının postpatum sürecinde yorgunluk, emzirme gibi sebeplere bağlı olarak 

hormon düzeyi değişiklikleri cinsel uyarılmada vajinanın normal yanıtlarını olumsuz etkilediği 

için, bu süreçte cinsel uyarılma sorunu tek başına da bir sebep oluşturmaktadır (Bilgi, Bilge, 

2021; Beji, Çayır, 2019). Emzirme, bu dönemde cinsel istek ve uyarılmayı hormonsal olarak 

baskılayan en önemli sebeplerden biridir (Gutzeit, Levy ve ark. 2020). 

Postpartum dönemde kadının, partneriyle olan cinsel yaşamını etkileyen birçok fizyolojik 

değişiklik oluşur. Bu süreçte kadında ovulasyon gerçekleşmez. Bu nedenle ovulasyon sırasında 

kadında hormonsal ve fizyolojik değişikliklerin olmaması lubrikasyonunu olumsuz etkiler. 

Ayrıca postpartum dönemde, prolaktinin artışı östrojen seviyesinin azaltığı için vajinal duvarlar 

da incelme olur. Postpartum dönemde labia minörler orgazm yetersizliğinden dolayı daha soluk 

renkli olup, cinsel uyarımı destekleyemez. Postpartum 12. haftada vajina ve uterusun eski 

haline geri dönmesi ile, labia minör ve majörlerin cinsel uyarıya duyarlılığı artar bu sayede 

vajinal lubrikasyonun tekrar gebelik öncesi düzeyine gelir (Bilgi, Bilge, 2021; Signorella, 

Harlow ve ark. 2001).   

Khajehei ve arkadaşlarının (2015) 325 kadın ile yapmış oldukları çalışmada, kadınların 3’te 

2’sinin doğumdan sonraki 12 ay içinde cinsel aktivitelerinde bozulma yaşadıklarını 

göstermektedir. Cinsel disfonksiyonların sebepleri sırasıyla en yüksekten düşüğe doğru 

sıralandığında; cinsel istek sorunları (%81,2), orgazm problemleri (%53,5) ve cinsel uyarılma 

sorunu (%52,3) yaşadıkları görülmüştür. 
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4. SONUÇ VE GENEL DEĞERLENDİRME 

Bu dönemde sağlık profesyonelleri tarafından verilen danışmanlık hizmetleri kadının cinsel 

sorunlarla baş etmesine yönelik olmalıdır. Postpartum dönemde cinsellikle ilgili yeterli 

danışmanlık alamama, cinsel sorunların süresinin uzamasına sebebiyet verirken kadınlarda 

çeşitli sosyal, fiziksel ve psikolojik sorunlar da doğurur. (Koç, Oskay, 2015). Öncelikle 

postpartum dönemin geçici bir süreç olduğu kadınlara anlatılmalıdır. Çiftlerin daha gebelik 

döneminden başlayarak cinsel yakınlaşmalarında bazı zorlukların üstesinden gelebilmeleri için 

gayret etmeleri, cinsel yaşantıları ve süreç hakkında konuşabilmeleri önemlidir. Bu konuda 

çiftler sağlık profesyonelleri tarafından desteklenmeli ve yönlendirilmelidir (Selimoğlu, 

Beydağ, 2020).  

Kadınların postpartum dönemde cinsel yaşamlarında gerekli olan şeyleri belirlemesi, cinsel 

şikayetlerinin giderilmesi, cinsel aktivitesi ilgili tutum ve davranışların açıklanması, bu 

dönemde yaşayabileceği cinsel sorunlar ile ilgili kadınlara eğitim verilmesi ve rehberlik 

edilmesi sağlık çalışanlarının rollerindendir. Eğitimin içeriği; postpartum dönemde cinsel 

ilişkiye yeniden başlama zamanın partnerler tarafından uygun olan zamanın seçilmesi, kadının 

bedenindeki fizyolojik değişimlerin anlatılıp cinsel yaşamı bu değişikliklerin olumsuz 

etkilemesi, cinsel ilişki sırasında kadındaki fizyolojik değişikliklere bağlı olarak partnerlerin 

uygun pozisyonu bulmaları gerektiği, emzirmenin cinsel yaşama olan etkileri ve uygun 

korunma yöntemlerini kapsamalıdır. Postpartum dönem taburculuk eğitimleri ve vizitlerinin 

içeriğini sağlık profesyonelleri kadınların bu ihtiyaçlarına göre oluşturmalıdır (Başkaya, 

Karakoç, & Özerdoğan, 2018). 

Postpartum dönemdeki kadından öykü alırken ilişkinin doğru değerlendirilmesi, cinselliğe 

bakış açısının değerlendirilmesi ve hastanın destek ağları hakkında bilgi alırken önemli noktalar 

vardır; plansız bir gebelik mi, doğum herhangi travmatik bir durum yaşandı mı, bebeğin doğum 

sonrasında sağlık değerlendirmeleri, emzirme durumu, ilaç kullanma durumu vb. (Koç, Oskay, 

2015; Read, 2004). Doğum sonrası dönemde emzirmeye bağlı olarak memelerde hassasiyet ve 

uyarılma hissi artar. Bu sebeple kadınlar partnerleri tarafından cinselliği artırmak için 

göğüslerini okşamalarını isteyebilirler. Bu durumun tam tersi de olabilir (Koç, Oskay, 2015). 

Ebeveynliğini gerçekleştirmeye çalışan çiftler cinsellik yerine bebeklerine daha çok vakit 

ayırabilirler. Cinsel yakınlaşmalarını arttırmak için banyo, müzik ve elle yapılan masaj cinsel 

uyarılmayı kolaylaştırabilir (Selimoğlu, Beydağ, 2020). Epizyotomisi, laserasyonu olan 

kadınlara da penetrasyon sırasında vajinal derinliğin kontrol edilebilir şekilde kadının üstte 
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olduğu pozisyonlar ve oturma banyosu önerilir (Koç, Oskay, 2015; Minig, Trimble ve ark. 

2008). Kadına pelvik kaslarının gücünü arttırmak için, vajinanın eski haline gelebilmesi için ve 

fekal inkontinansı azaltmak ya da gidermek için ebeler tarafından kegel egzersizi doğru ve etkin 

bir şekilde öğretilmelidir (Koç, Oskay, 2015). 
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ÖZET 

Epigenetik mekanizmalar, gen anlatımının düzenlenmesinde rol oynayan önemli faktörlerdir. 

Bu mekanizmalardan biri de hareketli genetik elementlerdir. RNA transpozonları 

(retrotranspozonlar), kopyala-yapıştır mekanizması ile genomda hareket ettikleri için genom 

obezitesine neden olurlar. Bununla birlikte tür içinde ya da türler arasında polimorfizm 

gösterirler ve evrimsel süreçlere katkıda bulunurlar.  

Bu çalışmanın amacı Kırgızistan’da doğal olarak yetişen J. regia türünde ve diğer ceviz (J. 

mandshurica, J. cinerea, J. nigra) türlerinde soya fasülyesi bitkisine özgü SIRE1 

retrotranspozonunun incelenmesidir. Bu amaçla, ceviz türlerinden alınan örneklerden DNA 

izolasyonu yapıldı ve SIRE1 retrotranspozonu IRAP (Inter Retrotransposon Amplified 

Polymorphism) tekniği kullanılarak incelendi. Örneklere ait bant profilleri incelendiğinde 

polimorfizmin %0-64 arasında değiştiği belirlendi. 
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Elde edilen bulguların, epigenetik değişimlerin ceviz gelişimi üzerindeki etkilerinin 

anlaşılmasına katkı sağlaması beklenmektedir. Retrotranspozonların genomik dinamiklerdeki 

işlevlerinin anlaşılması, ceviz ıslah çalışmaları ve ceviz genetik kaynakların korunması için 

önemli bilgiler sunacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Epigenetik düzenleme, retrotranspozon, Juglans regia, SIRE1, genetik 

çeşitlilik. 

Abstract 

Epigenetic mechanisms are essential factors in regulating gene expression. One of these 

mechanisms are mobile genetic elements. RNA transposons (retrotransposons) cause genome 

obesity as they move using a copy-and-paste mechanism in genome. Moreover, they exhibit 

polymorphism within or among species and contribute to evolutionary processes. 

This study aims to examine soybean-specific SIRE1 retrotransposon in J. regia species naturally 

grown in Kyrgyzstan and other walnut species (J. mandshurica, J. cinerea, J. nigra). For this 

purpose, DNA was isolated from samples of walnut species, and SIRE1 retrotransposon was 

examined using the IRAP (Inter Retrotransposon Amplified Polymorphism) technique. When 

the band profiles of the samples were analyzed, it was determined that polymorphism ratios 

were between 0% and 64%. 

The findings are expected to contribute to understanding the effects of epigenetic changes on 

walnut development. Understanding the functions of retrotransposons in genomic dynamics 

will provide important information for walnut breeding studies and the conservation of walnut 

genetic resources. 

Keywords: Epigenetic regulation, retrotransposon, Juglans regia, SIRE1, genetic diversity. 
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ÖZET 

İnsanların gereksinimleri için, sadece enerji kaynağı bulmak yeterli değildir. Bu kaynağın 

elektrik enerjisine dönüştürülebilmesi ve depolanabilmesi de önemlidir. Güneş hem bol hem de 

sonsuz bir enerji kaynağıdır ve ısı enerjisiyle birlikte elektrik enerjisine de 

dönüştürülebilmektedir. Güneş pilleri ya da fotovoltaik hücreler ile güneş enerjisinden 

doğrudan elektrik enerjisi elde edilebilir. Bu bağlamda organik tabanlı yarıiletken malzemelerin 

güneş pili uygulamalarında kullanılabilirliği araştırma konusu olmuştur. Çünkü yarıiletken 

yapılar güneş enerjisinden elektrik enerjisi üretirken aynı zamanda depolama imkânı da 

sunabilmektedir. Organik tabanlı yarı iletken maddelerin içerisinde karbazol molekülü dikkat 

çekmektedir. Empedans spektroskopisi, güneş pili akım-voltaj (I-V) eğrisi boyunca farklı 

noktalarda taşınma ve rekombinasyon süreçlerinin yerinde izlenmesi, harici stres faktörlerinin 

bir sonucu olarak cihaz yaşlanması ve performans kaybının araştırılması ve üretim 

protokollerindeki değişikliklerin güneş pili parametrelerini nasıl etkilediğinin belirlenmesi için 

güçlü bir teşhis aracıdır. Yapılan bu çalışmada, boya duyarlı güneş pillerinde (BDGP) 

kullanılmak üzere elektron verici olarak disubstitüe  -2,-7 karbazol kullanılmıştır. Sentezlenen 

monomerler (3295VI-3295VII) kimyasal yöntemler ile  sentezlenmiştir. Elde edilen maddelerin 

yapı karakterizasyon/optik karakterizasyon analizleri FT-IR, 1H NMR, 13C NMR ve UV 

görünür bölge spektroskopi ölçümleri ile yapılmıştır.  

 

Teşekkür: Bu  çalışma, Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Bilimsel Araştırma Birimi 

tarafından maddi olarak desteklenmiştir (FYL-2024-3295). 

 

Anahtar Kelimeler : Karbazol, Boya Duyarlı Güneş Pilleri, İTO, Elektrokimyasal Empedans 

Spektroskopisi (EIS) 
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SUMMARY 

For the needs of people, it is not enough to find an energy source. It is also important that this 

source can be converted into electrical energy and stored. The sun is both an abundant and 

endless source of energy and can be converted into electrical energy as well as heat energy. 

Solar cells or photovoltaic cells can directly obtain electrical energy from solar energy. In this 

context, the usability of organic-based semiconductor materials in solar cell applications has 

been the subject of research. Because semiconductor structures can generate electrical energy 

from solar energy and at the same time offer storage possibilities. Among organic-based 

semiconductor materials, carbazole molecule draws attention. Impedance spectroscopy is a 

powerful diagnostic tool for in situ monitoring of transport and recombination processes at 

different points along the solar cell current-voltage (I-V) curve, investigating device aging and 

performance loss as a result of external stress factors, and determining how changes in 

manufacturing protocols affect solar cell parameters. In this study, disubstituted -2,-7 carbazole 

was used as electron donor for use in dye sensitised solar cells (DSSCs). Synthesized  

monomers (3295VI-3295VII) were synthesised by chemical methods. Structure 

characterisation/optical characterisation analyses of the obtained materials were performed by 

FT-IR, 1H NMR, 13C NMR and UV visible region spectroscopy measurements.  

 

This study was financially supported by Eskişehir Osmangazi Universiyt Scientific Research 

Unit ( FYL-2024-3295). 

 

 

Keywords : Carbazole, Dye Sensitised Solar Cells, ITO, Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS) 
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ÖZET  

Ekfrasis, bir sanat eserinin ya da kurgunun, sözlü veya yazılı betimlemeler yoluyla başka bir 

sanat formuna aktarılmasını ifade eder. Ekfrasis, genellikle edebi eserlerin görselleştirilmesi 

sürecinde kullanılır, ancak günümüzde dijital araçlar ve yapay zeka sayesinde daha geniş bir 

uygulama alanı bulmaktadır. Bu çalışmada, Görünmez Kentler kitabındaki kurgusal bir şehir 

olan Fillide’nin, yapay zeka araçlarıyla nasıl betimlendiği ve tasarlandığı incelenmiştir.  

Çalışmada, ekfrasis kavramı, Görünmez Kentler kitabındaki Fillide şehri üzerinden dijital 

tasarıma dönüştürülmüştür. Yapay zeka tabanlı araçlar, bu süreci gerçekleştirmek için 

kullanılmıştır. Kullanılan araçlar arasında ChatGPT, Copilot, Gencraft, Image Art, Canva, 

Ideogram, Adobe Firefly ve Leonardo yer almıştır. Bu araçlar, şehrin estetik, işlevsel ve 

hikâyesel boyutlarını görselleştirmede kullanılmış, her bir programın sunduğu farklı özellikler 

ve avantajlar ile tasarım süreci şekillendirilmiştir. Aşamalar halinde, önce şehir betimlenmiş, 

ardından görsel ve işlevsel ögeler detaylandırılmış, her bir aşama ile şehir farklı girdilerle 

zenginleştirilmiştir.  

Yapay zeka ile ekfrasisin avantajları arasında hızlı ve verimli tasarım üretme, karmaşık fikirleri 

hızla görselleştirme ve çok çeşitli tasarım alternatifleri sunma gibi özellikler bulunmaktadır. 

Bununla birlikte, tasarımın estetik ve hikâyesel tutarlılığını sağlama noktasında bazı zorluklar 

yaşanmış, özellikle görsel ve metinsel uyumu sağlamakta zorluklar ortaya çıkmıştır. Çalışma, 

bu zorlukları aşmak için farklı yapay zeka araçlarının karşılaştırılmasını ve hangilerinin daha 

verimli olduğunu değerlendirmeyi amaçlamıştır.  

Sonuç olarak, bu çalışma disiplinler arası bir yaklaşımın önemini vurgularken, aynı zamanda 

dijital teknolojilerin mimarlık pratiğinde yeni anlatım biçimlerinin ve tasarım süreçlerinin 

gelişmesine katkı sağladığını göstermektedir.  

Anahtar Kelimeler: Ekfrasis, yapay zekâ, görünmez kentler, hikâyesel anlatım, görsel 

betimleme  

1. GİRİŞ  

Mimarlık, yalnızca fiziksel yapıları inşa etmekten çok daha fazlasıdır; mekânları birer hikâye 

haline getirme, insan deneyimini şekillendirme ve anlam üretme sürecidir. Bu süreçte, edebiyat, 

sanat ve dijital tasarım gibi diğer disiplinlerle kurulan etkileşimler, mimarinin sınırlarını 

genişletir ve ona derinlik katar. Ekfrasis, bir sanat eserinin başka bir sanat formuna aktarılması 

olarak tanımlanır. Geleneksel olarak edebiyatla ilişkilendirilen bu kavram, bir eserin görsel ya 

da işitsel öğelerle yeniden tasvir edilmesiyle, anlam dünyasının başka bir biçimde anlatılmasına 

olanak tanır. Son yıllarda mimarlık ve dijital tasarım alanlarında da önemli bir rol oynamaya 

başlamıştır. Edebiyatın, görselliğin ve mekânın birleşimi olarak düşünülebilecek ekfrasis, 

sadece bir metnin görsel temsili değil, aynı zamanda bir mekânın ya da bir hikâyenin dijital 

ortamda somutlaştırılması sürecidir.  

Bu çalışma, ekfrasisin mimarlık bağlamında nasıl bir araç olarak kullanılabileceğini ve kurgusal 

mekânların dijital ortamda nasıl somutlaştırılabileceğini incelemeyi amaçlamaktadır. Ekfrasis, 

geleneksel anlamda edebi metinlerde yer alan mekânların görsel temsili olarak kabul edilse de, 

bu çalışma, bu kavramı daha geniş bir perspektifte ele alarak, mimari tasarımın yalnızca fiziksel 

bir yapı inşa etme çabası olmadığını, aynı zamanda soyut bir anlam üretme ve bu anlamı başka 

mecralara taşıma süreci olduğunu vurgulamaktadır.  
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Çalışma, Görünmez Kentler adlı eserde yer alan kurgusal bir şehri, ekfrasis kavramı aracılığıyla 

dijital ortamda yeniden tasarlamayı hedeflemektedir. Bu süreçte, yapay zeka tabanlı araçlar 

kullanılarak şehrin görsel ve işlevsel özellikleri detaylandırılacak ve mekânın estetik, işlevsel 

ve hikâyesel boyutları dijital tasarıma dönüştürülecektir. Edebiyat ile tasarım arasındaki bu 

etkileşim, hem yaratıcı süreçleri hızlandırmak hem de farklı disiplinlerin birleşiminden doğan 

yenilikçi potansiyelleri keşfetmek adına önemli bir adım olacaktır.  

kfrasisin mimari tasarımda nasıl işlediğini anlamak, sadece fiziksel yapıları değil, aynı zamanda 

bu yapılarla kurulan anlam dünyalarını da tasarlamanın yollarını aramaktır. Bu çalışma, 

ekfrasisin dijital tasarım süreçlerine nasıl entegre edilebileceğini ve bu sürecin tasarım 

dünyasında nasıl yeni anlatım biçimleri ortaya çıkarabileceğini incelemektedir.  

2.EKFRASİS  

Ekfrasis, kökeni antik Yunan’a dayanan bir kavram olup, bir sanat eserinin başka bir sanat 

formuna aktarılmasını ifade eder. Özellikle edebi metinlerde, bir yazarın görsel ya da işitsel bir 

unsuru detaylı bir şekilde betimlemesi olarak anlaşılabilir. Bu betimleme, genellikle sanat 

eserinin görsel unsurlarını yazılı bir şekilde açıklamakla sınırlı kalmaz; aynı zamanda bu 

unsurlar üzerinden bir anlam inşası ve yorumlama süreci de başlatır. Ekfrasisin, yalnızca görsel 

betimleme değil, aynı zamanda anlamın aktarılması ve dönüştürülmesi anlamında önemli bir 

rol oynadığı söylenebilir (Heffernan, 1993).  

Günümüzde ekfrasis, edebiyatla sınırlı kalmayıp, dijital sanatlar, mimarlık ve diğer görsel sanat 

dallarında da uygulanmaktadır. Bu bağlamda, ekfrasisin geleneksel anlamı genişleyerek, görsel 

sanatların, edebiyatın ve dijital tasarımın birleşiminden yeni yaratıcı süreçler doğurmuştur. 

Ekfrasisin modern uygulamalarında, bir eserin başka bir medya aracılığıyla yeniden yaratılması 

ve dönüştürülmesi, sanatçılara eserlerinin görsel dilini farklı bir boyutta ifade etme olanağı 

sunmaktadır (Harrison, 2005).  

Mimarlık alanında ekfrasis, bir şehri ya da mekânı edebi bir eserden alarak, bu kurgusal unsuru 

fiziksel ve dijital ortamda yeniden tasarlama süreci olarak görülebilir. Ekfrasisin mimari 

tasarımda kullanımı, hem mekânın hem de zamanın yeniden şekillendirilmesine olanak tanır. 

Bu süreç, yalnızca fiziksel bir yapının inşa edilmesi değil, aynı zamanda bu yapının taşıdığı 

anlamın da şekillendirilmesidir. Edebiyatın ve mimarlığın kesişiminde yer alan ekfrasis, 

mimarların kurgusal mekânları gerçek dünyaya taşımalarını sağlayarak, hem görsel hem de 

işlevsel açıdan yenilikçi tasarımlar ortaya koymalarını mümkün kılar (Lindley, 2011).  

Ekfrasisin yapay zeka ile birleşmesi, bu sürecin dijital tasarımda nasıl dönüştüğünü gözler 

önüne serer. Yapay zeka, mimari tasarım süreçlerinde hız ve çeşitlilik sağlar, böylece ekfrasisin 

geleneksel betimleme yöntemlerini dijital ortamda daha zengin ve etkileşimli bir biçimde 

yeniden üretmek mümkün hale gelir. Yapay zekanın bu alandaki kullanımı, özellikle görsel 

betimlemelerin dijital platformlarda hızlı bir şekilde somutlaştırılması, yaratıcı süreçleri 

desteklerken, tasarımın estetik ve hikâyesel boyutlarını da yeniden şekillendirir (Daugherty & 

Wilson, 2018).  

Sonuç olarak, ekfrasis kavramı, yalnızca sanat ve edebiyatla sınırlı kalmayıp, dijital tasarım ve 

mimarlık gibi farklı alanlarda da yaratıcı süreçlerin temel taşlarından biri haline gelmiştir. Hem 

estetik hem de anlam açısından derinlikli bir deneyim sunan bu kavram, farklı disiplinlerin 

birleşiminden doğan yeni anlatım biçimlerinin ortaya çıkmasına olanak tanımaktadır.  

3.YAPAY ZEKÂ  

Yapay zeka teknolojileri, mimarlık alanında giderek daha fazla yer bulmakta ve bu durum, 

tasarım süreçlerini derinden dönüştürmektedir. Özellikle parametreli tasarım ve simülasyon 

araçları, tasarımcıların estetik ve işlevsel açıdan daha verimli çözümler üretmesine olanak 

tanımaktadır. (Kaygusuz, 2020). Ayrıca, yapay zeka, daha önce yalnızca teorik olan tasarım 

fikirlerinin uygulanabilirliğini test etmek için simülasyonlar ve analizler yapabilmektedir 

(Güleç, 2021).  
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Yapay zekanın mimarlıkta kullanımının bir diğer önemli yönü ise, projelerin hızla 

prototipleşmesini sağlamasıdır. Özellikle robotik üretim teknikleriyle birleşen yapay zekâ, 

tasarımların gerçek dünyada uygulanabilirliğini artırmakta ve inşaat süreçlerini 

hızlandırmaktadır (Yılmaz, 2022). Bu durum, tasarımcıların iş akışlarını daha verimli hale 

getirirken, inşaat sektöründeki maliyetleri de azaltmaktadır (Kurt, 2019).  

Mimarlık pratiğinde yapay zekânın sunduğu bir diğer avantaj ise, karmaşık tasarım 

problemlerine çözüm getirebilmesidir. Yapay zekâ, büyük veri setleri ve parametreleri analiz 

ederek, daha önce düşünülmeyen tasarım alternatiflerini ortaya çıkarabilir (Turan, 2023). Bu 

teknoloji, mimarların yaratıcı süreçlerini zenginleştirirken, tasarımın kalitesini de 

artırmaktadır.  

4. ALAN ÇALIŞMASI: FİLLİDE  

Bu çalışma, Italo Calvino’nun Görünmez Kentler adlı eserinde geçen Fillide şehrini, edebi 

betimlemelerden yola çıkarak dijital ortamda yeniden yaratmayı amaçlamaktadır. Ekfrasis 

kavramı temel alınarak gerçekleştirilen bu süreç, bir metnin kelimelerle oluşturduğu mekânsal 

imgeleri, görsel ve mekânsal boyutlara taşıma üzerine odaklanmıştır. Fillide, çeşitlilik, yıkım, 

kayboluş, dönüşüm ve zamanın etkisi gibi kavramlarla şekillenen, hem soyut hem de somut bir 

şehir olarak tasarım sürecine ilham vermiştir.  

Calvino’nun metninde Fillide, zamana yenik düşen bir kent olarak tasvir edilir: “Oysa Fillide’de 

durup ömrünün geri kalan günlerini orada geçirdiğin de olur. Çok geçmeden solar kent, 

gülpencereler, raflardaki heykeller, kubbeler yok olur. Bütün Fillide’liler gibi sen de bir 

sokaktan ötekine zikzak hatları izlersin, güneşli yerleri gölgeliklerden ayırırsın, burada bir kapı, 

orada bir merdiven, sepetini dayayabileceğin bir sıra, dikkat etmezsen ayağının tökezleyeceği 

bir çukur. Bunlar dışındaki her şey görünmez olur kentte.” (Calvino, 2004, s. 97). Bu alıntı, 

Fillide şehrinin sürekli değişen ve kaybolan yapısını anlatırken, aynı zamanda şehrin 

mimarisinin zamanla nasıl silikleştiğini ve yerini solmuş, soyut bir düzene bıraktığını ifade 

eder. Ekfrasisin, bir edebi eserdeki soyut öğeleri dijital bir tasarıma dönüştürme süreci, tam 

olarak bu kaybolan ve dönüşen unsurların somutlaştırılmasını içerir. Bu çalışma, çeşitlilik ve 

yıkımın bir arada bulunduğu Fillide'nin kaybolan yapılarının görselleştirilmesiyle, şehirdeki her 

şeyin görünmeyen boyutlarının nasıl ortaya çıkabileceğini keşfetmeyi amaçlamaktadır. Kentin 

estetik ve işlevsel yönleri, zamanla kaybolan öğelerle birlikte dijital tasarım sürecine 

aktarılırken, bir yandan da mekânın silikleşen, ancak hala var olan doğasına dair derin bir 

anlayış geliştirilmiştir.  

Yapay zeka araçları kullanılarak Fillide’nin mimarisi, estetiği ve hikâyesi dijital ortamda 

yeniden kurgulanmıştır. ChatGPT, Copilot, Gencraft, Image Art, Canva, Ideogram, Adobe 

Firefly ve Leonardo gibi yapay zeka tabanlı tasarım araçları, şehrin farklı unsurlarını 

detaylandırmada ve aşama aşama oluşturmada etkili olmuştur. Bu araçların bazıları İngilizce 

çalışmak üzere tasarlandığından, girdiler ve çıktılar İngilizce kullanılarak oluşturulmuştur. Bu 

durum, hem dil bariyerlerini aşmayı hem de daha geniş bir tasarım diline ulaşmayı sağlamıştır.  

Sonuç olarak, bu süreç, ekfrasisin edebiyat ve tasarım arasındaki yaratıcı potansiyelini ortaya 

koyarken, yapay zekânın dijital tasarımda sağladığı avantajları ve zorlukları da gözler önüne 

sermiştir. Fillide’nin görselleştirilmesi, edebi bir kurgunun dijital bir mekâna nasıl 

dönüştürülebileceğini gösterirken, çeşitlilik, yıkım ve dönüşüm gibi kavramların mekânsal bir 

boyutta nasıl yeniden ifade edilebileceğini de vurgulamaktadır. Yapay zeka, mimari tasarım 

süreçlerinde zamanın etkisiyle değişen ve kaybolan unsurları yeniden yorumlama ve 

somutlaştırma açısından yenilikçi bir araç olarak kendini göstermiştir.  

Çizelge 1.   
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Şehir betimlemesi  Estetik Detaylandırma  

    

Girilen prompt; Kanallar üzerinde bir şehir  

  

Girilen prompt; Kanallar üzerinde bir şehir. 

Üzerinde çeşitli köprüler var: kavisli köprüler, 

üstü kapalı, kirişli köprüler, dubalı, parapetleri 

işlemeli asma köprüler.  

Betimleme ve Konsept  Betimleme ve Konsept  

  

Unable to load the picture 

  

Girilen prompt; Çeşitli pencereler baksın 

sokaklara: çift kanatlı kemerli pencereler, dar ve 

sivri kafesli pencereler, konik, üstlerinde 

aypencere ya da gülpencere olanlar; çeşitli yer 

döşemeleri var: iri çakıllar, büyük karo taşlar, 

parke taşlar, küçük taşlar, beyaz mavi seramik 

levhalar.   

Girilen prompt; Çeşitli pencereler baksın 

sokaklara: çift kanatlı kemerli pencereler, dar 

ve sivri kafesli pencereler, konik, üstlerinde 

aypencere ya da gülpencere olanlar; çeşitli yer 

döşemeleri var: iri çakıllar, büyük karo taşlar, 

parke taşlar, küçük taşlar, beyaz mavi seramik 

levhalar.  

Yıkım  Final Tasarımı  

Unable to load the picture 

  

Unable to load the picture 

  

Girilen prompt; Şimdi bu şehri soldur kanallar, 

köprüler, pencereler yok olsun.  

Girilen prompt; Bir sokaktan ötekine zikzak 

hatlar görünsün, çıkmaz yollar labirentler yap.  

4.1. CHATGPT  

ChatGPT ile yapılan tasarım sürecinin bazı belirgin avantajları ve dezavantajları 

bulunmaktadır. Avantajlar arasında, yapay zekâyla etkileşim kurarak adım adım ilerleyebilme 

yeteneği öne çıkmaktadır. Bu, sürecin daha kontrollü ve esnek olmasını sağlar; zira yapay zekâ, 

her aşamada kullanıcıdan aldığı geri bildirimlerle kendini geliştirebilir ve tasarımı daha da 

iyileştirebilir. Özellikle tasarım sürecinin ilk aşamalarında, kelimelerle betimlemelerin 

görselleştirilmesi ve özgün çözüm önerilerinin üretilmesi açısından önemli bir hız ve verimlilik 

sağlar. Ancak, dezavantaj olarak, görsel üretiminin ücretli olması, sıkça görsel oluşturulmasını 

engellemektedir. Bu, belirli bir bütçe ile sınırlı kalmaya yol açabilir ve bazen tasarımın çeşitli 

alternatiflerini görmekte zorluk yaratabilir. Yine de, ChatGPT'nin sunduğu yaratıcı potansiyel 

ve esneklik, bu tür kısıtlamaların ötesine geçilmesine yardımcı olabilir. Sonuç olarak, ChatGPT, 

tasarım sürecine hem hız hem de yenilikçi bir bakış açısı getirirken, görsel üretim maliyetleri 

gibi pratik sınırlamalarla da karşılaşılmaktadır. Bu, yapay zekanın kullanımını dengeli bir 
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şekilde planlamayı gerektirir ve insan müdahalesiyle birlikte daha verimli sonuçlar elde 

edilebileceğini gösterir.  

Çizelge 2.   

Şehir betimlemesi  Estetik Detaylandırma  Betimleme ve Konsept  

      
Girilen prompt; Kanallar üzerinde 

bir şehir  
  

Girilen prompt; Kanallar 

üzerinde bir şehir. Üzerinde 

çeşitli köprüler var: kavisli 

köprüler, üstü kapalı, kirişli 

köprüler, dubalı, parapetleri 

işlemeli asma köprüler.  

Girilen prompt; Çeşitli 

pencereler baksın sokaklara: 

çift kanatlı kemerli pencereler, 

dar ve sivri kafesli pencereler, 

konik, üstlerinde aypencere ya 

da gülpencere olanlar; çeşitli 

yer döşemeleri var: iri çakıllar, 

büyük karo taşlar, parke taşlar, 

küçük taşlar, beyaz mavi 

seramik levhalar.  

Yıkım  Final Tasarımı  Alternatif Final Tasarımı  

      

Girilen prompt; Şimdi bu şehri 

soldur kanallar, köprüler, 

pencereler yok olsun.  

Girilen prompt; Bir sokaktan 

ötekine zikzak hatlar 

görünsün, çıkmaz yollar 

labirentler yap.  

Girilen prompt; Bir sokaktan 

ötekine zikzak hatlar 

görünsün, çıkmaz yollar 

labirentler yap.  

  

4.2. COPİLOT  

Copilot, bu çalışmada yaratıcı alternatif fikirlerin geliştirilmesinde önemli bir rol oynamıştır. 

Kullanıcının belirttiği promptlara göre hızlı öneriler sunması, özellikle final aşamasında büyük 

bir avantaj sağlamıştır. Ayrıca, Copilot’un sürekli geri bildirim sağlayarak tasarım sürecini 

adım adım ilerletebilmesi, insan-yapay zeka iş birliğini daha verimli hale getirmiştir. Bu özellik, 

tasarımcıların süreç boyunca daha fazla fikir geliştirmelerine ve farklı yaklaşımlar 

keşfetmelerine olanak tanımaktadır.  

Bununla birlikte, Copilot’un sunduğu öneriler bazen gerçeklikten uzak olabilmektedir. 

Özellikle animasyon tarzı veya karakalem görünümlü, çalışmanın genel estetiğiyle uyumsuz 

görseller üretmesi, tasarım sürecinde zaman kaybına yol açabilmektedir. Bu durum, görsellerin 

yeniden değerlendirilmesi ve düzeltilmesi ihtiyacını doğurur. Ayrıca, Copilot bazen şehirle 

alakalı olmayan görseller, örneğin sadece pencere gibi detaylara odaklanan ve gerçeklikle 
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uyumsuz çizim tarzları sunabilmektedir. Bu tür uyumsuzluklar, tasarımın odaklanmasını 

zorlaştırabilir ve görsellerin yeniden düzenlenmesini gerektirebilir.  

Yine de, Copilot, kullanıcı yaratıcılığını destekleyen bir araç olarak, doğru yönlendirmelerle 

etkili sonuçlar elde edilmesini mümkün kılmaktadır. Özellikle doğru yönlendirmelerle, daha 

uyumlu ve anlamlı görseller üretmek mümkündür. Sonuç olarak, Copilot’un sunduğu hızlı geri 

bildirim ve yaratıcı fikirler, doğru kullanıldığında büyük bir avantaj sağlar, ancak görsel 

uyumsuzluklar ve gerçeklikten uzak öneriler zaman zaman süreci zorlaştırabilir.  

Çizelge 3.   

Şehir betimlemesi  Estetik Detaylandırma  Betimleme ve Konsept  

      
Girilen prompt; A city built 

over a network of canals  
  

  

Girilen prompt; A city built over 

canals with a wide variety of 

bridges  

  

Girilen prompt; A city built over 

canals, featuring arched, covered, 

floating, and suspension bridges. 

The streets are lined with arched, 

lattice, conical, and ornamented 

windows. The ground is covered 

with cobblestones, pebbles, and 

ceramic tiles.  

Yıkım  Final Tasarımı  Alternatif Final Tasarımı  

  

  

    

Girilen prompt; A faded 

city once built over canals; 

various bridges and 

windows have disappeared. 

The vibrant ground 

surfaces, once adorned with 

pebbles and ceramic slabs, 

have now left behind a 

desolate urban landscape.  

Girilen prompt; A faded and 

desolate city once built over 

canals; intricate bridges and 

various windows have 

disappeared. The ground surfaces 

have eroded over time, and the 

remaining streets are connected 

by zigzagging paths, creating a 

chaotic and mysterious urban 

maze.  

Girilen prompt; A faded and 

desolate city once built over 

canals; intricate bridges and 

various windows have 

disappeared. The ground surfaces 

have eroded over time, and the 

remaining streets are connected 

by zigzagging paths, creating a 

chaotic and mysterious urban 

maze.  

4.3. GENCRAFT  

Gencraft, yaratıcı süreçlerde hızlı prototipleme ve alternatif fikir geliştirme konusunda büyük 

bir avantaj sağlıyor. Kullanıcılar, belirli parametreler ile özelleştirilmiş görseller elde edebilir. 

Ayrıca, Gencraft’ın tek seferde iki görsel sunabilmesi, gerçekten önemli bir avantaj. Bu özellik, 
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farklı tasarım seçeneklerini aynı anda görme ve karşılaştırma imkanı tanıyor, böylece seçim 

yapma süreci hızlanıyor ve daha verimli hale geliyor.  

Ancak, Gencraft’ın bazı sınırlamaları da var. İlk olarak, Gencraft eğitilemez ve sadece bir 

prompt ile çalışır, bu da kullanıcıların birden fazla deneme yaparak sürekli gelişim sağlama 

şansını ortadan kaldırıyor. Yani, her seferinde tek bir prompt girebiliyorsunuz ve sistem zaman 

içinde gelişmiyor, bu da daha dinamik ve evrimsel bir tasarım süreci isteyen kullanıcılar için 

büyük bir dezavantaj oluşturuyor. Gencraft bazen estetik açıdan uyumsuz görseller üretiyor. Bu 

da zaman kaybına yol açabiliyor ve görsellerin yeniden düzenlenmesini gerektiriyor. Özellikle 

stil uyumsuzlukları ve yapay zekanın sınırlı derinlikte fikir sunması, kullanıcıların daha fazla 

yönlendirme yapmasını gerektiriyor. Gencraft, doğru parametrelerle yönlendirildiğinde yaratıcı 

süreçte etkili ve anlamlı sonuçlar elde edilmesini mümkün kılarken, sınırlı gelişim kapasitesi 

ve tek bir prompt ile sınırlı kalması, onu daha esnek ve dinamik tasarım süreçleri için uygun 

olmayan bir araç haline getiriyor.  

Çizelge 4.   

Şehir betimlemesi  Estetik Detaylandırma  Betimleme ve Konsept  

  

Unable to load the picture 

  

Unable to load the picture 

  

Girilen prompt; A city built over 

a network of canals  
  

  

Girilen prompt; A city built over 

canals with a wide variety of 

bridges  
  

Girilen prompt; A city built over 

canals, featuring arched, covered, 

floating, and suspension bridges. 

The streets are lined with arched, 

lattice, conical, and ornamented 

windows. The ground is covered 

with cobblestones, pebbles, and 

ceramic tiles.  

Yıkım  Final Tasarımı  Alternatif Final Tasarımı  

Unable to load the picture 

  

Unable to load the picture 

  

Unable to load the picture 

  

Girilen prompt; A faded city 

once built over canals; various 

bridges and windows have 

disappeared. The vibrant 

ground surfaces, once adorned 

with pebbles and ceramic 

slabs, have now left behind a 

desolate urban landscape.  

   

Girilen prompt; A faded and 

desolate city once built over 

canals; intricate bridges and 

various windows have 

disappeared. The ground 

surfaces have eroded over time, 

and the remaining streets are 

connected by zigzagging paths, 

creating a chaotic and 

mysterious urban maze.  

Girilen prompt; A faded and 

desolate city once built over 

canals; intricate bridges and 

various windows have 

disappeared. The ground 

surfaces have eroded over time, 

and the remaining streets are 

connected by zigzagging paths, 

creating a chaotic and 

mysterious urban maze.  

  

2.4. IMAGE ART  

Image ART, görsel tasarım süreçlerinde önemli bir avantaj sunar. Her seferinde dört görsel 

üreterek, kullanıcıların farklı tasarım alternatiflerini aynı anda görmelerini sağlar. Bu özellik, 

özellikle hızlı fikir geliştirme aşamasında büyük bir kolaylık sunar. Ayrıca, görseller bazen 
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gerçek şehirlerden ilham alınmış gibi görünür, bu da tasarımlara daha gerçekçi bir dokunuş 

katabilir. Gerçekçi ve detaylı görseller, tasarımcıların projelerinde daha özgün ve ilham verici 

içerikler kullanmalarına yardımcı olabilir. Fakat görseller bazen var olan şehirlerden alınmış 

gibi göründüğü için yaratıcılığı sınırlayabilir. Bu, özgün ve benzersiz görseller elde etmek 

isteyen kullanıcılar için sınırlayıcı olabilir. Bir diğer sorun ise, bazen görsellerde hiçbir yere 

gitmeyen yollar gibi alakasız unsurların bulunmasıdır, bu da tasarımların tutarsız olmasına yol 

açabilir. Sonuç olarak, Image ART, hızlı ve verimli görsel üretimi konusunda faydalı bir araç 

olsa da, bazı sınırlamaları ve stil tutarsızlıkları ile dikkat çekmektedir. Yine de, doğru 

yönlendirmelerle etkili sonuçlar elde etmek mümkündür.  

Çizelge 5.   

Şehir betimlemesi  Estetik Detaylandırma  Betimleme ve Konsept  

      
Girilen prompt; A city built over 

a network of canals  
  

  

Girilen prompt; A city built over 

canals with a wide variety of 

bridges  

  

Girilen prompt; A city built over 

canals, featuring arched, covered, 

floating, and suspension bridges. 

The streets are lined with arched, 

lattice, conical, and ornamented 

windows. The ground is covered 

with cobblestones, pebbles, and 

ceramic tiles.  

Yıkım  Final Tasarımı  Alternatif Final Tasarımı  

      

Girilen prompt; A faded city 

once built over canals; various 

bridges and windows have 

disappeared. The vibrant 

ground surfaces, once adorned 

with pebbles and ceramic 

slabs, have now left behind a 

desolate urban landscape.  

   

Girilen prompt; A faded and 

desolate city once built over 

canals; intricate bridges and 

various windows have 

disappeared. The ground 

surfaces have eroded over time, 

and the remaining streets are 

connected by zigzagging paths, 

creating a chaotic and 

mysterious urban maze.  

Girilen prompt; A faded and 

desolate city once built over 

canals; intricate bridges and 

various windows have 

disappeared. The ground 

surfaces have eroded over time, 

and the remaining streets are 

connected by zigzagging paths, 

creating a chaotic and 

mysterious urban maze.  

4.5. CANVA  

Canva AI, hızlı görsel üretiminde kullanıcılar için büyük bir avantaj sunar. Her seferinde dört 

farklı görsel sunarak, tasarımcıların çeşitli seçenekleri hızla değerlendirmesini sağlar.Ancak, 
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Canva AI'nin önemli bir sınırlaması, kullanıcıların sistemi eğitememesi ve her seferinde 

yalnızca tek bir prompt girebilmesidir. Bu, kullanıcının sürekli gelişim ve daha özelleştirilmiş 

görseller oluşturma şansını kısıtlar.  

Ayrıca, Canva AI’nin ürettiği görseller bazen kullanıcının beklentileriyle tam uyumlu 

olmayabilir. Görsellerin özgünlük ve derinlik açısından sınırlı kalması, daha yaratıcı ve kişisel 

tasarımlar isteyen kullanıcılar için dezavantaj oluşturabilir. Çoğu zaman görseller, gerçeklikten 

uzak bir masal ülkesi gibi görünmektedir, bu da gerçekçi tasarımlar arayan kullanıcılar için bir 

sınırlama olabilir.  

Sonuç olarak, Canva AI, hızlı görsel üretiminde etkili bir araçtır, ancak özgünlük, derinlik ve 

gerçekçilik isteyen kullanıcılar için sınırlamalar olabilir. Yine de, görsel üretim sürecini 

hızlandıran ve kolaylaştıran bir araç olarak faydalıdır.  

Çizelge 6.   

Şehir betimlemesi  Estetik Detaylandırma  Betimleme ve Konsept  

      
Girilen prompt; A city built over 

a network of canals  
  

  

Girilen prompt; A city built over 

canals with a wide variety of 

bridges  

  

Girilen prompt; A city built over 

canals, featuring arched, covered, 

floating, and suspension bridges. 

The streets are lined with arched, 

lattice, conical, and ornamented 

windows. The ground is covered 

with cobblestones, pebbles, and 

ceramic tiles.  

Yıkım  Final Tasarımı  Alternatif Final Tasarımı  

      

Girilen prompt; A faded city 

once built over canals; various 

bridges and windows have 

disappeared. The vibrant 

ground surfaces, once adorned 

with pebbles and ceramic 

slabs, have now left behind a 

desolate urban landscape.  

   

Girilen prompt; A faded and 

desolate city once built over 

canals; intricate bridges and 

various windows have 

disappeared. The ground 

surfaces have eroded over time, 

and the remaining streets are 

connected by zigzagging paths, 

creating a chaotic and 

mysterious urban maze.  

Girilen prompt; A faded and 

desolate city once built over 

canals; intricate bridges and 

various windows have 

disappeared. The ground 

surfaces have eroded over time, 

and the remaining streets are 

connected by zigzagging paths, 

creating a chaotic and 

mysterious urban maze.  

  


