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Makale Tarihgesi Ozet: Bu calismada, ayn1 yas araliginda disi ve erkeklerden olusan bildircinlarin
Gelis: 03.01.2025 rasyonlarina degisen miktarlarda aspir yagi eklenerek, aspir yaginin sindirim sisteminin
Kabui: 12.02.2025 o6nemli bir kompartmani olan ince bagirsagin farkli boliimlerindeki villus uzunlugu,

villus ¢ap1 ve kript derinligine olan etkisi arastirildi. Histomorfolojik degerlendirme
icin her bir denekten ince bagirsagin duodenum, jejenum ve ileum kisimlarindan

Anahtar Kelimeler ornekler alindi. Alinan 6rnekler %10°luk formalinde fikze edilip, rutin doku takibi

Blld'erIIl,H yapildiktan sonra parafin blok haline getirildi. Parafinize dokulardan alinan kesitler ise
Aspir Yagl,. hematoksilen-eozin boyanarak 1sik mikroskobunda incelendi. Yapilan inceleme
Be_tglrsak Vllh_l_s' 1s1ginda artan miktarlarda aspir yagi kullaniminin ince bagirsagin duodenum, jejenum
Histomorfoloji ve ileum boliimlerindeki villus uzunlugunu, villus ¢apini ve kript derinligini arttirdigi

gozlendi. Ince bagirsak villusundaki olumlu gelismelerin cinsiyet arasinda anlamli bir
fark olusturmadigi saptandi. Sonug olarak uygun miktarda aspir yaginmn bildircin
rasyonlarina eklenmesinin ince bagirsakta villus uzunlugu ve ¢apim artirarak sindirim
esnasinda absorsiyon alanini genislettigi gorildi.

Investigation of the Possible Effects of Adding Different Amounts of Safflower Oil to
Quail Rations on Intestinal Histomorphology

Article Info Abstract: In this study, varying amounts of safflower oil were added to the diets of
— male and female quails of the same age range and the effect of safflower oil on villus
Received: 03.01.2025 - . i ) : .
) length, villus diameter and crypt depth in different parts of the small intestine, which is
Accepted: 12.02.2025 . . . .
an important compartment of the digestive system, was investigated. For
histomorphological evaluation, samples were taken from the duodenum, jejunum and

KEY}NO"dS ileum parts of the small intestine from each subject. The samples were fixed in 10%
Quail, ) formalin and turned into paraffin blocks after routine tissue follow-up. Sections taken
Safflower Oil, from paraffinized tissues were stained with hematoxylin-eosin and examined under a
In_testmal Villus, light microscope. In the light of the examination, it was observed that increasing
Histomorphology amounts of safflower oil use increased the villus length, villus diameter and crypt depth

in the duodenum, jejunum and ileum parts of the small intestine. It was determined that
the positive developments in the small intestine villi did not create a significant
difference between the genders. As a result, it was observed that the addition of
appropriate amount of safflower oil to quail diets increased the length and diameter of
the villi in the small intestine and expanded the absorption area during digestion.
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(Boyraz ve ark. 2025)

1.Giris

Bildircinlar, yuvarlak kanatlariyla ugmalarinin  zayif olmasi, adimlama seklinde
yirtimeleri, kuvvetli ve sert gagaya sahip olmalar1 gibi bazi morfolojik ve karakteristik
Ozelliklerinin yani sira kolay evcillesebilen bir hayvan tiirii olmalarindan Otiirii kanatl
sektoriiniin 6nemli bir parcasit olmaya baglamistir. Gilinlimiizde yayginlik kazanan bildircin
yetistiriciliginde optimum seviyede verim elde etmek bilim diinyasinin ilgi odagi haline
gelmistir. (Cimrin ve Tunca, 2012).

Giliniimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkelerde dogal iiriin kullanimina yonelmesi
giivenli gida tiretimini 6n plana ¢ikarmaktadir (Langhout, 2000; Kirkpinar ve Erkek, 2000).
Hayvan beslemede, performans arttirmak amaciyla antibiyotik kullaniminin yasaklanmasindan
sonra kalint1 riski tagimayan dogal katki maddelerine olan talep artmistir. (Yesilbag, 2018).

Besin maddelerinden karbonhidrat, protein ve yaglarin sindirimi ve Ozellikle
emilimlerinin yani viicuda kazanimlarinin gerceklestigi yer olan ince bagirsaklarin ¢gok 6nemli
bir fonksiyonu bulunmaktadir. Ince bagirsagin histomorfolojisi ve mikroflorasina bagl olarak
kanathilarda yemden yararlanma degiskenlik gostermektedir. Yemden yararlanma ve
dolayistyla saglikli bir canli agirlik artisinin elde edilmesi gelismis bir bagirsak yapisina bagh
olarak gergeklesebilmektedir. Gilinlimiiz ¢alismalarinda bagirsak florasinin  yemden
yararlanmada 6nemli bir etmen oldugu ifade edilmektedir. Hatta bagirsagin sahip oldugu
mikroflora yapisindan otiirii viicudun ikinci beyni oldugu kabul edilmektedir. Ancak ince
bagirsak mikroflorasi kadar histomorfolojik gelismisligi de yemden yararlanmay1 etkileyen bir
durumdur. Ayrica mikroflora unsurlarinin ince bagirsakta yer edinebilmesi, tutunup gelisim
gosterebilmelerinde ince bagirsagin histomorfolojik yapis: dnem tasimaktadir. Ince bagirsak
histomorfolojisi hem viicut i¢in elzem gorevleri bulunan mikrofloraya ev sahipligi yapmakta
hem de sindirilmis besin maddelerinin viicuda kazanimi i¢in absorbiyonda rolii bulunmaktadir.
Ince bagirsakta ifade edilen bu fonksiyonlarin saglanmasinda bagirsak villuslarinin uzunlugu
ve ¢ap1 dolayisiyla emilim yilizey alani ile bagirsak epitellerinin iiretim merkezi konumunda
olan bagirsak kript derinliginin etkili oldugu bilinmektedir (Sur ve ark., 2017; Cetin, 2023;
Yildiz ve ark., 2024)

Bagirsak histomorfolojisinin gelisimi iizerine yapilan ¢alismalarda 6zellikle aromatik
bitkilerin etkisi iizerine dikkat cekilmistir. Bitkilerin alternatif tip amaciyla kullanimi ¢ok
eskiye dayanmakta olup ve neredeyse tiim diinyada yaygmlik gdstermektedir. Ozellikle son
zamanlarda kanatli sektoriinde verimi arttirmak amaciyla antibiyotik ve hormon kullaniminin
kacinilmaz zararli sonuclarindan Gtiirii yasaklanmasiyla bu uygulamalarin yerini aromatik
bitkiler almistir. Aromatik bitkiler besi performansini dogal olarak arttirmalarinin yan sira
antimikrobiyal, antioksidan, antiviral, antidepresif, antiprotozoal, antifungal ve immun-
modiilator etkileri de bulundugundan hayvan beslemedeki kullanimlari yayginlik
kazanmaktadir. (Cabuk ve ark., 2003).

Compositeae/Asteraceae familyasinin bir {iyesi olan aspir (Chartamus tinctorius L.),
%20-40 arasinda yag icerigine sahip bir yagh tohum bitkisidir (Cosge ve ark 2007, Sabzalian
ve ark 2008). Aspir Gida, boya, vernik, yem ve ila¢ sanayi gibi ¢ok cesitli alanlarda
kullanilabilen tek yillik bir bitkidir. Aspir yaginin bilesiminde linoleik asit (%63-75), oleik asit
(%16-25), palmitik asit (%6-8) ve stearik asit (%2-4) bulunmaktadir (Yeliaghi ve ark., 2012;
Toma ve ark., 2014). Cesitli iklim ve ekolojik kosullara dayanikli ve adaptasyon yetenegi
yiiksek bir bitki olarak degerlendirilen aspir uzun yillardan beri farkli amaglarla kullanilan
aromatik bir bitkidir. Linoleik ve oleik yag asitleri ile vitamin A, kalsiyum, demir, fosfor
bakimimdan zengin olan aspir yiiksek besin degeri ile hayvanlar igin 6nemli bir yem bitkisidir.
Ozellikle yagli olmas1 nedeniyle kus yemi olarak kullaniimaktadir. Yem bitkisi olmasinin yani
sira tibbi amacglh olarak da kullanilabilen aspir kardiyovaskiiler hastaliklarda, felg, yara
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iyilesmesi, agrinin azaltilmasinda, romatizma, diabet, kanser, toksisite, cesitli deri ve kan
hastaliklarda etkili olmaktadir (Demirci, 2020; Gilingéren ve ark., 2024).

Yapilan bu calismada bildircinlarda yemden yararlanmanin arttirilmast i¢in énemli bir
kriter olan ince bagirsak histomorfolojisinin aspir kullanimina bagl olas1 degisiklikleri
incelendi. Bunun ic¢in 6nemli bir aromatik bitki olan Aspir’in farkli miktarlarda bildircin
rasyonlarina eklenmeleri ile ince bagirsaktaki villus uzunlugu, genisligi ve kript derinligine
etkisinin arastirilmasi amaglanmistir

2. Materyal ve Yontem

Calisma, Siirt Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun hayvan deneyleri
kullanim kilavuzuna gore yiiriitiilmustiir (Karar no: 2020/05/03). Bu Arastirmada kullanilan
karigik cinsiyette 40 adet 10 giinliik yasta Japon bildircini (Cotu rnix Coturnix Japonica) civcivi
Siirt Universitesi Yaban Hayvanlar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi’nden temin edilmistir.

Bildircinlar ortalama canli agirliklar birbirine yakin olacak sekilde, her grupta 10 giinliik,
10 civcivin oldugu kontrol grubu (%0.0 aspir yagt), %0.1 aspir yag1 (Aspir 1), %0.2 aspir yag1
(Aspir 2) ve %0.3 aspir yag1 (Aspir 3) seklinde dort gruba ayrilmistir. Arastirmada yem katki
maddesi olarak kullanilan aspir yagi ticari bir iireticiden (Tito, Lot No: 0118159) temin
edilmistir.

Bildircinlara verilen rasyonun besin madde igerikleri NRC (1994)’ye uygun olarak
hazirlanmistir. Rasyonlar izokalorik ve izonitrojenik olacak sekilde; Kontrol grubu rasyonuna:
%0.0 aspir yag1+%0.3 aycicek yagi; Aspir 1 rasyonuna: %0.1 aspir yagi+%0.2 aycicek yagi;
Aspir 2 rasyonuna: %0.2 aspir yagi+%0.1 aygicek yagi ve Aspir 3 rasyonuna %0.3 aspir
yag1+%0.0 aycicek yag1 ilave edilerek hazirlanmigtir. Bildircinlar 30x20x20 cm
(UzunlukxYiikseklikxGenislik) oOlgiilerindeki bireysel bolmeli kafeslere her kafese 1 adet
olacak sekilde, yerlestirilmistir. Ortam sicaklig1 21°C’de sabitlenmistir. Kiimes ortaminda giin
15181 ve yapay aydinlatma uygulanarak 23 saat aydinhik ve 1 saat karanlik programi
uygulanmistir. Arastirma 35 giin siirdiirilmiistiir. Yem ve su ad-libitum olarak verilmistir.
Gruplarin ayrimi ise Kontrol grubu: 1-5; kontrol erkek, 6-10; kontrol disi. Aspir 1: 11-15 erkek,
16-20 disi. Aspir 2: 21-25 erkek, 26-30 disi. Aspir 3: 31-35 erkek, 36-40 disi olarak
diizenlenmistir (Dogan Das ve ark., 2020). 35 giinliik besleme sonunda kesilen bildircinlarin
ince ve kalin bagirsaklarindan 6rnekler alinmistir. Bagirsagin duodenum, jejenum ve ileum
kisimlarinda mikroskobik inceleme yapmak i¢in uygun olarak alinan dokular %10°luk Notr
tamponlu formalin’de (NBF) 48 saat siireyle tespit edilmistir. Tespit islemi tamamlanan dokular
kiiciiltiiliip, kasetlendikten sonra 24 saat akan ¢esme suyunda bekletildi. Daha sonra doku takip
cihaz1 (Leica TP 1020) ile rutin doku takip islemi gergeklestirildi. Bunun i¢in dokular sirastyla
%70, %80, %90, %96, %100’lik alkol ve ksilol (I-IT) serilerinde 1’er saat tutulduktan sonra
parafinde de 3 saat kadar bekletildi. Doku takip islemi tamamlanan dokulardan hazirlanan
parafin bloklardan rotary mikrotomla (LeicaRM 2135) 5 um kalinliginda kesitler lamlara alindi.
Doku kesitlerindeki parafinin eritilmesi i¢in lamlar 1 saat kadar etiivde bekletildi. Etiivden
alian dokular ksilol (I-IT) ve alkol (%100, %96, %90, %80, %70) serilerinde 3’er dk siireyle
bekletildikten sonra 5 dk distile suda tutuldu. Daha sonra dokularin 5 dk siireyle hematoksilen
boyamasi gergeklestirildi (Boyraz ve ark., 2021; Yilmaz ve ark., 2023).

Hematoksilen boyamasi yapilan kesitler akan ¢esme suyundan gegirildikten sonra asit
alkolle hematoksilen fazlasi dekolorize edildi. Daha sonra dokularin 1 dk siireyle eozin
boyamasi gergeklestirildi. Son olarak alkol (%70, %80, %90, %96, %100) ve ksilol (I-11)
serilerinden gecirilen lamlara entellan damlatilarak lamelle kapama islemi yapildi.
Hematoksilen-Eozin boyamasi yapilan preparatlar 11tk mikroskobunda (Leica DM 2500)
incelendi. Mikroskobik incelemede bagirsak villus uzunlugu, villus genisligi ve kript derinligi
olarak nitelendirilip, her bir 6rnegin ince bagirsaktaki villus uzunlugu, cap1 ve kript derinligi

3
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oOlgiilerek (Boyraz ve ark., 2021; Giiney ve ark., 2022) tablo haline getirildi (Tablo 1-3) ve ince
bagirsak histolojilerinden 6rnek goriintii alindi (Resim 1). Arastirmadaki gruplardan elde edilen
veriler Microsoft Excel programinda kaydedilmis, SPSS paket programinda islenmistir (SPSS,
1999). Gruplarin ve cinsiyetin etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in GLM prosediirii Multivariate test
tipi kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkin ortaya ¢ikarilmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma
testinden yararlanilmistir.

3. Bulgular

Bagirsak villus yiikseklikleri, villus genislikleri, kript derinlikleri, tunika muskularis
kalinliklart ile kadeh hiicresi sayilar1 Tablo 1-3'te verilmistir.

Tablo 1. Duodeuma ait villus genisligi, villus derinligi, T.Muskularis kalinligi ve kadeh hiicresi
sayisinin gruplara gore dl¢timleri

Gruplar Duodenum
Vilus Vilus Kript T.muskularis Kadeh Hiicresi
Yiiksekligi Genigsligi Derinligi Kalinlig1 (um) (Adet/100pum)
(pm) (pm) (um)
Kontrol Erkek 930,07 109,93 40,34 114,92 50,00
Disi 930,53 110,00 39.45 114,24 52,60
Total 930,30° 109,97¢ 39,90¢ 114,589 51,30°
Aspirl Erkek 941,68 113,98 40,47 117,15 54,20
Disi 941,50 111,95 40,83 117,29 54,00
Total 941,59° 112,97b¢ 40,65 117,22¢ 54,10°
Aspir2 Erkek 974,74 116,12 40,83 118,74 58,40
Disi 953,24 117,53 41,85 120,45 57.80
Total 963,99° 116,82° 41,340 119,60° 58,102
Aspir3 Erkek 1026,36 125,45 42,33 120,90 58,40
Disi 1039,65 125,54 42,72 122,98 60,20
Total 1033,002 125,502 42,532 121,942 59,302
SEM 6,74 0,87 0,17 0,29 0.49
Varyasyon Group 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kaynagi Cinsiyet 0,884 0,948 0,521 0,178 0,366
Group*Cinsivet 0,835 0,917 0,255 0,317 0,607

Rasyona ilave edilen aspir seviyelerine bagli olarak gruplardaki bildircinlarin duodenum,
jejunum ve ileum dokularinda villus yiiksekliginde belirgin artiglar tespit edildi (P<0,01;
P<0,001). Rasyona %0.3 oraninda aspir ilavesinin duodenum villuslar1 tizerinde etkili oldugu
tespit edilirken (P<0,001); jejunum ve ileum villuslarinin ise %0.2 ve %0.3 aspir ilavesi yapilan
gruplarda yiiksek oldugu belirlendi (P<0,01).

Tablo 2. Jejenuma ait villus genisligi, villus derinligi, T.Muskularis kalinlig1 ve kadeh hiicresi sayisinin
gruplara gore Slgtimleri

Gruplar Jejunum
Vilus Vilus Kript T.muskularis Kadeh Hiicresi
Yiiksekligi Genisligi Derinligi Kalinligi (um) (Adet/100pum)
(Lm) (um) (Lm)
Kontrol Erkek 751,22 95,88 32,09 108,94 58,00
Disi 759,62 96,87 32,63 109,56 57,80
Total 755,42°¢ 96,38¢ 32,36° 109,254 57,90°
Aspirl Erkek 757,06 96,98 32,81 111,16 59,20
Disi 762,15 97,98 33,36 111,50 60,20
Total 759,60° 97,48¢ 33,090 111,33¢ 59,70b¢
Aspir2 Erkek 771,73 98,75 34,33 112,46 60,20
Disi 782,53 100,94 34,85 113,00 61,00
Total 777,130 99,85° 34,59° 112,73° 60,60°
Aspir3 Erkek 784,69 101,80 41,03 114,20 62,00
Disi 795,03 103,09 36,39 115,41 64,00
Total 789,862 102,442 38,712 114,802 63,002
SEM 1,92 0,26 0,71 0,17 0,41
Varyasyon Group 0,000 0,000 0,015 0,000 0,001
Kaynagi Cinsiyet 0,031 0,012 0,597 0,059 0,283
Group*Cinsiyet 0,951 0,822 0,483 0,835 0,825
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Rasyona %0.2 ve %0.3 aspir ilavelerinin duodenum ve jejunum villus genigliklerini
artirdig1 belirlenirken (P<0,001), kontrol ile karsilastirildiginda tiim aspir gruplarinda ileum
villus genisliginde belirgin artislar tespit edildi.

Tablo 3. ileuma ait villus genisligi, villus derinligi, T.Muskularis kalinlig1 ve kadeh hiicresi sayisinm
gruplara gore dl¢limleri

Gruplar Ileum
Vilus Vilus Kript T.muskularis Kadeh Hiicresi
Yiiksekligi Genisligi Derinligi Kalinligt (um) (Adet/100um)
(pm) (um) (pm)
Kontrol Erkek 517,13 90,78 2511 174,55 79,00
Disi 518,53 91,99 32,01 178,34 83,00
Total 517,83¢ 91,394 28,56° 176,45¢ 81,00°
Aspirl Erkek 518,03 91,88 31,40 181,59 80,20
Disi 518,51 92,56 31,40 181,14 83,80
Total 518,27¢ 92,22¢ 31,400¢ 181,36°¢ 82,00¢
Aspir2 Erkek 519,54 93,50 32,70 182,46 84,20
Disi 520,26 93,15 33,52 185,86 85,40
Total 519,90° 93,32° 33,11 184,16° 84,80°
Aspir3 Erkek 522,29 94,21 34,56 187,48 90,00
Disi 523,86 95,00 35,56 191,18 90,00
Total 523,082 94,612 35,062 189,33 90,002
SEM 0,14 0,13 0,79 0,27 0,43
Varyasyon Group 0,000 0,000 0,043 0,000 0,000
Kaynagi Cinsivet 0,001 0.034 0.179 0 0,016
Group*Cinsivet 0,468 0,214 0,402 0,023 0,319

Yapilan histometrik olglimlerde, Rasyona %0.3 oraninda aspir ilavesinin jejunum ve
ileum kript derinlikleri {izerinde etkili oldugu tespit edilirken (P<0,001); duodenum kript
derinlikleri ise %0.2 ve %0.3 aspir ilavesi yapilan gruplarda yiiksek oldugu belirlendi (P<0,01).
Yapilan dl¢timler sonucunda aspir ilavesinin tiim gruplarda tunika muskularis katmanlarinin
kalinliklarinda artiglara neden oldugu; bu artiglarin rasyonlarina %0,3 oraninda aspir ilavesi
yapilan grupta daha da belirginlestigi dikkati ¢ekti (P<0,001).

Kontrol ile karsilastirildiginda, rasyona %0.2 ve %0.3 aspir ilavesinin tiim bagirsak
villuslardaki kadeh hiicresi sayisini istatiksel olarak artirdig1 belirlendi (P<0,001).

Sekil 1. Bildircin incebagirsak histomorfolojisi. A: Duodenum, B: Jejenum, C: ileum, Siyah Cizgi:
Villus Uzunlugu, Kirmiza Cizgi: Villus Capi, Yesil Cizgi: Kript Derinligi, Mavi Cizgi: Muskiiler
Katman Kalinlig
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Bildircin ince bagirsaklarinin histomorfolojik incelemesinde aspir yagi kullanilan 1.
gruptaki bagirsak villus uzunlugu, ¢ap1 ve kript derinliginin kontrol grubuna gore daha fazla
oldugu gozlendi. 2. gruptaki bagirsak villus uzunlugu, ¢ap1 ve kript derinliginin 1. Gruba goére
daha fazla; 3. Gruba gére daha az oldugu tespit edildi. Bu gruplarda cinsiyetler arasinda énemli
bir farkin olmadig: belirlendi.

4. Tartisma

Bildircin hayvancilik sektoriinden onemli bir yer edinme potansiyeli ile giiniimiiz
caligmalarina konu olmaktadir. Hayvansal iiretimin arttirilmasi bir¢ok hayvan tiiriinde oldugu
gibi bildircinlarda da istenen bir durumdur. Yiiksek verimin elde edilmesi hayvan refahinin
saglanmas1 ile miimkiindiir. Dengeli ve yeterli beslenme hayvan refahinin olmazlar
arasindadir. Rasyonda yer alan besin maddeleri kadar bunlarin sindirilmesi de 6nemlidir.
Sindirim organizmanin yasamini idame ettirmesi i¢in gereklidir. Bazal metabolizmanin
stirekliligini saglamanin yani sira hayvansal iiriinlin elde edilmesi ve bunun nitelik ve niceligi
de saglikli bir sindirim ile miimkiin olmaktadir (Minvielle, 2004; Redoy ve ark., 2017).
Kanatlhlar i¢in gaga ile baslayip, kloaka ile sonlanan sindirim sistemi viicuda alinan besin
maddesinin organizma tarafindan emilebilir bir hale getirilip, emilmesini saglayan gesitli
organlardan olusmaktadir. Agizdan baslayan, tagl ve bezli midelerde mekanik ve kimyasal
yikima ugratilan besin maddelerinin emilmesi ince bagirsaklarda gerceklesmektedir.
Duodenum, jejenum ve ileumdan olusan ince bagirsaklar 6giitiilen besin maddelerinin emildigi
organlar oldugu i¢in yemden yararlanma ile dogrudan iliskilendirilmektedir. Zira tam
fonksiyonel ve 6zellikle genis bir emilim ylizeyine sahip ince bagirsak ile optimum seviyede
emilim saglanir ve yemden yararlanma s6z konusu olur. Dolayisiyla verilen yemin viicutta
sindirilmesi ve yemden yararlanmayi arttirmasit baglaminda bagirsak dokuyu hedef alan ¢esitli
calismalar yapilmistir (Svihus, 2014; Dibner ve Richards, 2004; De Vries, 2012). Yapilan bu
calismada icerdigi aminoasit, vitamin ve mineraller ile bazi biyoaktif bilesiklerden 6tiirii 6nemli
bir aromatik bitki olan aspir yaginin bildircin ince bagirsaklarin histomorfolojilerine etkileri
arastirildi.

Kanatli hayvan rasyonalarina eklenen bazi takviye {irlinlerin verim kalitesi ve miktarina
etkisinin ele alindig1 caligmalarin ¢ogunda emilimin esas gergeklestigi ince bagirsaklarin
duodenum, jejenum ve ileumdaki villus uzunlugu, villus ¢api, kript derinligi, muskiiler katman
kalinlig1 ve goblet hiicre sayilar1 incelenmistir (Bedford, 1996; Yamauchi, 2002; De Verdal,
2010). Olmez (2021), Japon bildircini diyetlerine betain ilavesinin duodenumdaki villus
uzunlugu tzerine etkisini inceledigi c¢alismasinda bildircin rasyonlarina %0,8 betain
eklenmesinin villus uzunlugunun artamasina ve bagirsak saglinin iyilesmesine katki sagladigini
rapor etmistir. Mutlu ve Yildiz (2020), bildircin yetistirme rasyonlarina yonca kiispesi
katilmasinin bagirsak parametrelerine etkisini degerlendirdikleri g¢alismalarinda bildircin
rasyonlarina %2,5 oraninda yonca kiispesi konulmasinin bagirsak gelisimini destekledigi ifade
edilmistir. Kara ve ark. (2013), rasyonlarina inorganik ve organik bakir, ¢inko ve mangan
katilan yumurta tavuklarinin ince bagirsak morfolojisi tizerine etkilerini arastirdiklar:
caligmalarinda organik ve inorganik bu mineraller ile beslemenin ince bagirsaklardaki goblet
hiicre sayisim1 ve kript derinligini arttirdigi, villus uzunlugunu ise azalttigini ortaya
koymuslardir. Karsli ve Dénmez (2007), sicaklik stresine maruz kalan broylerlerde rasyona
ilave edilen antibakteriyal etkili bitki ekstraktinin bagirsak villus uzunlugu iizerine etkisini
arastirdiklar1 calismalarinda kullanilan bitki ektrestinin bagirsak villus uzunlugunu kisalttig
rapor edilmistir. Coskun (2012), peynir alti tozu ve Enterococcus faecium bakterisinin
kulugkalik yumurtalara enjeksiyonu ile etlik piliclerdeki ileum histomorfolojisine etkisini
arastirdiklari ¢alismalarinda peynir alt1 tozu ve Enterococcus faccium bakterisinin broylerlerin
ileum villus boyunda artis sagladigini ortaya koymuslardir. Yildiz (2007), Carvacrol, Tymol ve
Rosmarinic asit i¢eren bitki ekstraktlarin etlik pili¢ sindirim kanali histomorfolojisi iizerine
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etkisini arastirdiklar1 ¢alismasinda yem katki maddesi olarak kullanilan bu bitki ekstraktlarin
ince bagirsak histomorfolojisine anlamli bir etksinin olmadigi sonucuna varmislardir. Sarag
(2019), kekik (Origanum Onites) ucucu yaginin etlik pili¢ rasyonlarina eklenmesi ile jejenal
villus uzunluguna etkisini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda kekik (Origanum onites) ugucu yaginin
jejenumdaki villus uzunluklarini arttirdigini ortaya koymuslardir. Calik (2014), broyler
rasyonlarina laktuloz ilavesinin bagirsak histomorfolojisi iizerine etkisini ele aldigi
calismasinda %0,4 ve %0,6 oraninda laktulozun broyler rasyonuna katilmasinin bagirsak
histomorfolojisini iyilestiridigi sonucun ulasmislardir. Sur ve ark. (2017), Dag nanesinin
(Mentha caucasica) Japon bildircinlarinin (Coturnix coturnix japonica) ince bagirsak histolojisi
tizerindeki etkilerini belirledigi caligmalarinda nane oranlarma bagli olarak hayvanlarin
duodenum, jejunum ve ileumdaki villus yiiksekligi, kript derinligi ve tunika muskularis
kalinliginda artiglarin oldugunu, ancak villus genisliginde azalmanin oldugunu bildirmislerdir.
Amer ve ark. (2021), aspir yag1 ve C vitamini diyete eklenen etlik piliglerin bagirsak
histolojilerindeki degisiklikleri inceledikleri ¢aligmalarinda aspir yag1 ve C vitaminin villus
yiiksekligi, villus genisligi, kript derinligi, villoz yiikseklik/ kript derinlik orani, mukoza
kalinlig1 ve goblet hiicre sayisini arttirdigini bildirmislerdir. Tufan ve ark. (2015), bildircin
rasyonlarina kitosan oligosakkarit ilavesinin bagirsak histolojisi tizerindeki etkisini inceledigi
caligmalarinda bildircin rasyonlarina 75 mg/kg kitosan oligosakkarit katilmasinin intestinal
villus yiiksekligini ve kript derinligini arttirdigini tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada ise
bildircin rasyonlarina aspir yagi katilmasinin doz artigina paralel olarak disi ve erkeklerde fark
etmeksizin villus uzunlugu, villus ¢ap1 ve kript derinligini arttirdigr goriildii. Boylece
mikroflora ve besinlerin emilimi i¢in daha fazla yasam alan1 saglanarak bagirsak
histomorfolojisinin iyilestirildigi ortaya konuldu.

5. Sonuclar

Sonug olarak, hayvansal {iretim saglanan tiirler arasinda, sahip oldugu zengin besin degeri
ile 6nemli bir yer edinen bildircin rasyonlarina aspir yag: katilmasinin olumlu etki sagladigi
goriildii. Besin maddelerinin emilimini saglamakla sindirim sisteminin en Onemli
kompartmanlarindan biri olan ince bagirsaklardaki duodenum, jejenum ve ileumun villus
uzunlugu, villus ¢ap1 ve kript derinliginin aspir yagi kullanimiyla arttig belirlendi. Dolayisiyla
icerdigi bazi 6nemli biyoloik bilesenler sayesinde aspir yaginin uygun dozlarda kullanima,
bildircinlarin  bagirsak histomorfolojisinde 1iyilesme ile bu tiirlerde yemleri daha 1yi
degerlendirme ve beraberinde barsak sagliklarini koruma adina olumlu katkilar sunacagi
sOylenebilir.
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Ozet: Dental anksiyete kisilerin cerrahi islem uygulamalarindan gekinmelerine neden
olan bunun sonucunda da oral hijyen ve dental sagliklarini olumsuz etkileyen
popiilasyonda sikga goriilen bir durumdur. Dental cerrahi islemler kisilerde en yiiksek
anksiyete olusturan uygulamalardir ve islem sirasinda olusan anksiyete diizeyinin
cesitli faktorlere bagl oldugu gosterilmistir. Bu faktdrlerden bazilari da cinsiyet, yas,
egitim durumu, c¢alisma hayatina katilimdir. Aragtirmamizin amact bu faktorlerin ve
dental problem yasayip klinigimize gelen hastalarin daha sonraki zamanlarda
karsilagacagi oral cerrahi iglemler oncesinde ve sonrasindaki anksiyete diizeylerini
incelemektir. Caligmaya sistemik olarak saglikli 82 kisi katilmistir. Tiim hastalardan
dental cerrahi tedavilerinin yapildigi ilk seanstan Once demografik veri ve
Spielberger’in Durumluk ve Siirekli Kaygi Olgegi Skalast (STAI-I ve STAI-1I),
doldurmuglardir. Kadin hastalarda dental anksiyete, siirekli ve durumluk anksiyete
puanlart erkek hastalara kiyasla daha yiiksek seviyede bulunmustur. Yas, egitim
durumu ve ¢alisma hayatina katilim durumlari anksiyete puanlari {izerinde istatistiksel
acidan anlamli bir fark olusturmadigi gozlemlenmistir. Elde ettigimiz verilere gore
kadin hastalarda anksiyete puanlarinin erkek hastalara nazaran daha yiiksek seviyede
oldugu gorilmiistir. Yas, egitim durumu ve g¢alisma hayatina katilim durumunun
anksiyete diizeylerinde anlamli bir fark olusturmadigi goriillmiistiir.
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Abstract: Dental anxiety is a prevalent condition that not only affects individuals' oral
and dental health but also leads them to avoid dental care practices. Surgical dental
procedures are known to induce the highest levels of anxiety in individuals, and various
factors have been shown to affect anxiety during the operation. Some of these factors
include gender, age, educational status, and employment status. The aim of the study is
to examine these factors and the anxiety levels before and after dental procedures that
patients may encounter in the future. A total of 82 systemically healthy individuals
participated in the study. All patients were asked to complete demographic information
and the Spielberger State-Trait Anxiety Inventory (STAI-1 and STAI-II) before the first
session of dental surgical treatments. Dental, trait, and state anxiety scores were
observed to be higher in female patients compared to male patients. Age, educational
status, and employment participation did not yield a significant difference in anxiety
scores. According to the data obtained in this study, anxiety levels were observed to be
higher in female patients compared to males. Age, educational level, and participation
in the workforce did not yield a significant difference in anxiety levels.

11


https://orcid.org/0000-0003-0685-9062
https://orcid.org/0000-0002-1178-9743

(Kirdemir ve Zeytinoglu, 2025)

1. Giris

"Anx" kelimesinden kdken alan ve soluk kesilmesi manasina gelen "anxious", Latincede
endise olarak ifade edilir. Giinlimiiz yasantisinda anksiyete teriminin temelini olusturan bu
kelime, kaygi durumlarini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Beck ve Emery, 2017).

Anksiyete, her zaman ve her durumda ortaya ¢ikabilen ve siklikla fizyolojik belirtilerle
birlikte goriilen bir tedirginlik ve bunalti hissi olarak tanimlanan duygusal bir durumdur. Gergek
bir tehlike olmaksizin varmis gibi abartili bir sekilde hissedilen ve bireyin gilinliik yasamini
olumsuz etkileyen sikintili bir ruh halidir. Kisi, anksiyeteyi sanki bir felaket olacakmis gibi,
olumsuz bir haber alacakmig gibi veya nedeni belirsiz bir kaygi hissi olarak tanimlar (Yildirim,
2010). Diisiik seviyede gerginlikten, ¢ok yiiksek seviyelerdeki panik haline kadar gesitlilik
gosteren genis bir profil izlenebilir. Cok yiiksek kaygi profiline sahip kisilerde, bireyin algisi,
bu durumu en yiiksek agridan bile daha fazla rahatsizlik verici hissedebilir (Yildirim, 2010;
Oztiirk ve Ulusahin, 2023;).

Anksiyete bozuklugunun niifustaki orani %4-6 arasinda bulunmaktadir. Bu oranlar, yillik
bazda erkeklerde %2, yasam boyu %3,6 olarak, kadinlarda ise yillik %4,3, hayat boyu %6,6
olarak tespit edilmistir. Anksiyete bozuklugu kadinlarda, erkeklere nazaran iki kat daha siklikla
goriilmektedir (Alkin ve Alptekin, 1995).

Anksiyete diizeyi, kadinlarda erkeklere kiyasla, ameliyata tek basina gelenlerde bir
refakatci ile gelenlere gore, genglerde yaslilara gore ve daha Once kotli anestezi deneyimi
yasamamiglarda olanlarda daha yiiksek bulunmustur (Cottraux, 1993).

Ankisiyete stirekli ve anlik kaygi olarak birbirinden bagimsiz iki farkl teorik kuram ile
1958 senesinde faktor analizi uygulamalariyla ilk kez ortaya atilmis ve daha sonra Spielberger
ve ekibinin calismalar1 sonucu gelistirdikleri iki Faktorli Kaygi Kurami'min temelini
olusturmustur. Siirekli kaygi ve anlik kaygi. Siirekli kaygi, bir bireyin kaygi yasantisina olan
yatkinligin1 ifade eder. Bu anlayis, bireyin i¢inde bulundugu mevcut durumlar ¢ogunlukla
stresli olarak hissetme veya o durumu stres olarak yorumlama egilimini ifade edebilir. Stirekli
kaygi, objektif degerlendirmelere gére notr olan durumlarin kisi tarafindan tehlikeli ve kisinin
benligini tehdit edici olarak hissetmesi sonrasinda meydana gelen hosnutsuzluk ve mutsuzluk
duygusunu igerebilir. Anlik kaygi, subjektif olarak hissedilen ve otonom sinir sisteminin
caligmasina olarak artan gegici gerginlik ve endise durumunu ifade eder. Genellikle her bireyin
yasadigi, tehlikeli kosullarin etkisiyle ortaya ¢ikan gecici ve duruma bagli bir anksiyete tiirtidiir
(Oner ve Le Compte, 1985). Insan, karsilastign bircok faktore karsi anksiyete tepkisi
gelistirebilir (Akarslan ve Erten, 2009).

Oral cerrahi uygulamalar da anksiyete tepkilerinin ortaya c¢ikmasina neden olan
faktorlerden biridir. Dis tedavisi nedeniyle ortaya cikan korku ve endise duygusu, dental
anksiyete olarak tanimlanir (Ayer ve ark., 1983).

Dental anksiyete, kisilerin muayene i¢in randevu almalarini Otelemelerine veya
randevularini aksatmalarina neden olabilir. Dis hekimi acisindan ise bu ertelemeler, tedavinin
zorlasmasina ve daha fazla zaman almasma yol acabilir(Wisleff ve ark., 1995). Yapilan
arastirmalar, dental anksiyete ile bireylerin giinliik yagsamlarindaki anksiyete diizeyleri arasinda
dogru orant1 oldugunu gostermektedir(Akarslan ve ark., 2010).

Yukarida verilen bilgiler 1s1g81nda arastirmamizda agiz, dis ve ¢cene cerrahi klinigine gelen
hastalarda siirekli ve durumluluk anksiyete seviyesi ile dental anksiyete diizeyi arasindaki
baglantiyr incelemek calismamizin birinci amacini olusturmaktadir. Ote yandan dental
anksiyete dilizeyinin cinsiyet, yas, egitim durumuna gore nasil farklihik gdsterdigini
degerlendirmek de arastirmamizin ikinci amacidir.

2. Materyal ve Yontem
Calisma; “’Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz, Dis ve Cene Cerrahisi
Klinigi’ne Gelen Hastalarin Anksiyete Diizeylerinin Belirlenmesi’’ lizerinde gergeklestirilmis
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bir anket calismasidir. Calismamizin baslangicinda etik kurul onay1 Ege Universitesi Tibbi
Aragtirmalar Etik Kurulu tarafindan incelendi ve onaylandi (Tarih:24.08.2023 Karar
Numarasi1:23-8T/71). Tiim katilimcilar, aragtirmanin igerigi ve yapilacak uygulamalarin icerigi
hakkinda bilgilendirildikten sonra c¢alismaya goniillii olarak katilmayr kabul edenlere
bilgilendirilmis onam formu okutulmus ve imzalatilmistir. Calismanin baglamasi dncesinde
dogru orneklem biiyiikliigiini belirlemek ve c¢alismanin gilivenilirligini saglamak ig¢in
istatistiksel gii¢c analizi yapilmistir. Caligmada anlamli sonuglar elde edebilmek i¢in minimum
hasta sayisinin 80 oldugu belirlenmistir. Bu bilgiler 1s181inda, ¢alismaya toplam 82 hasta dahil
edilmistir. Yiiz yiize anket yonteminin uygulandigi ¢alismada, arastirmamiza katilan hasta
profillerinde; 18 ile 44 yas aras1 olmak, okuma ve yazma becerisine sahip olmak, mental olarak
saglikli olmak, gorme engeline sahip olmamak, calismaya katilmaya istekli olmak ve
bilgilendirilmis onam formunu imzalamak, son 3 giin igerisinde herhangi bir psikiyatrik ilag,
sedatif veya analjezik kullanmamis olmak kriterlerini saglamasi gdzoniine alinmistir.

Arastirmada; anksiyete seviyelerinin belirlenip degerlendirilecegi 2 farkli anket
kullanilmistir. Operasyon Oncesi hasta bekleme salonunda iken, STAI-S (State-Trait Anxiety
Inventory-State) ve STAI-T (State-Trait Anxiety Inventory-Trait) anketleri uygulanmuistir.
STAI-T ve STAI-S anketleri siirekli kaygiy1 ve durumluk kaygiy1 6lgen 20'ser sorudan olusan
4 secenegi mevcut olan testlerdir. Her iki test icin iki tlir ifade mevcuttur. Bunlar, (1) pozitif
ifadeler ve (2) negatif ifadeler olarak adlandirilabilir. Arastirilan degiskenler kapsaminda
toplanan verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde Statistical Package for Social
Sciences (SPSS) 11.5 yazilimi kullanilmistir. Degerlendirme asamasinda p<0,05 igin sonuglar
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismamiza, her bir hastadan birer adet STAI-S (Durumluluk Anksiyete Olgegi) ve
STAI-T (Siirekli Anksiyete Olgegi) olmak iizere toplamda 82 adet anket calismasi dahil
edilmistir. Tiim katilimecilar ¢alismay1 tamamlamis ve higbiri ¢aligma dis1 birakilmamustir.

Ankete katilan hasta profillerinin demografik yapilar1 degerlendirildiginde; kadin
hastalarin orani erkek hastalara gore daha yiiksek olup sirasiyla %56,1 ve %43,9 olarak
belirlenmistir. Yas araliklarinin 18-73 arasinda degisim gosterdigi ve ortalama yasin 46,8
oldugu saptanmistir. Arastirmaya konu olan hastalarin egitim seviyeleri incelendiginde,
%15,9°10 ilkogretim, %43,9°’u lise ve %40,2°si {liniversite mezunlarindan olusmakta olup
bunlarin %54,9’unun is yasaminda calistigi ve %45,1’inin ise ¢alismadigi tespit edilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Hastalara ait demografik dzellikler

Degisken Kategori Say1 (%)
Cinsiyet
Erkek 36 43,9
Kadin 46 56,1
Yas Grubu
<25 11 13,4
26-50 33 40,2
51< 38 46,3

Egitim Durumu

[Ikogretim 13 15,9

Lise 36 43,9

Universite 33 40,2
Calisma Durumu

Calisiyor 45 54,9

Caligmiyor 37 45,1
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Tablo 2’de de goriildiigli gibi, durumluluk anksiyete Ol¢egi’nde en diisiik skor 20,
ortalama skor 42,2+8.9, en yiiksek skor ise 62 dir. Siirekli anksiyete dlgeginde ise en diisiik skor
21, ortalama skor 42,1+9,3, en yiiksek skor ise 73 olarak goriilmiistiir.

Tablo 2. Anksiyete olgeklerine ait bilgiler

Ort. SS Med. Min. Maks.
Durumluk 42,2 8,9 43,0 20,0 62,0
Siirekli 42,1 9,3 42,0 21,0 73,0

Durumluluk anksiyete Ol¢egine gore calismamiza katilan hastalarin, %26,8’1 diisiik
anksiyete skoruna (LA), %20,7’si1 orta anksiyete skoruna (MA) ve %52,4°1i yiiksek anksiyete
skoruna (HA) sahip ¢ikmustir. Siirekli anksiyete Olgeginde ise hastalarin LA: %30,5, MA:
%20,7 ve HA: %48,8’dir (Tablo 3).

Tablo 3. Derecelerine gore kategorilestirilmis 6l¢ek skorlar

Degisken Kategori Say1 %
Durumluk
LA (536) 22 26,8
MA(37-42) 17 20,7
HA (43< 43 52,4
Siirekli
LA (536) 25 30,5
MA(37-42) 17 20,7
HA (43< 40 48,8

Durumluk dereceleri ile egitim durumu (p=0,392), cinsiyet durumu (p=0,167), yas grubu
(p=0,545) ve calisma durumu (p=0,744) arasinda istatistiksel sonuglarimiza bakildiginda
anlaml bir iliski olmadig1 goriilmiistiir. Durumluk ve siirekli dereceleri ile arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligki oldugu goriilmiistiir (p=0,003). Diisiik durumluk derecesinde olanlarin
%359,1’1 aynm1 zamanda diisiik siirekli derecesinde; yliksek durumluk derecesinde olanlarin
%65.1’1nin yiiksek siirekli grubunda oldugu bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Durumluk derecelerine gére karsilagtirmalar

Durumluk Dereceleri
LA (<36) (s=22) MA (37-42) (s=17) | HA (43<) (s=43) | Toplam | p
Egitim Durumu | ilkogretim 3(13,6) 5(29,4) 5(11,6) 13(15,9) | 0,392
Lise 9(40,9) 8(47,1) 19(44,2) 36(43,9)
Universite 10(45,5) 4(23,5) 19(44,2) 33(40,2)
Cinsiyet Erkek 13(59,1) 5(29,4) 18(41,9) 36(43,9) | 0,167
Kadin 9(40,9) 12(70,6) 25(58,1) 46(56,1)
Yas Grubu <25 4(18,2) 1(5,9) 6(14) 11(13,4) | 0,545
26-50 7(31,8) 6(35,3) 20(46,5) 33(40,2)
51 < 11(50) 10(58,8) 17(39,5) 38(46,3)
Cahisma Caligtyor 13(59,1) 8(47,1) 24(55,8) 45(54,9) | 0,744
Durumu
Calismiyor 9(40,9) 9(52,9) 19(44,2) 37(45,1)
Surekli LA (<36) 13(59,1) 4(23,5) 8(18,6) 25(30,5) | 0,003*
Dereceleri
MA(37-42) | 5(22,7) 5(29,4) 7(16,3) 17(20,7)
HA (43< 4(18,2) 8(47,1) 28(65,1) 40(48,8)

*<0,05; Ki-Kare Test Istatistigi

Siirekli dereceleri ile egitim durumu (p=0,278), cinsiyet durumu (p=0,154), yas grubu
(p=0,921) ve galisma durumu (p=0,900) arasinda istatistiksel sonug¢larimiza baktigimizda
anlamli bir fark olusturmadig: goriilmiistiir (Tablo 5).
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Tablo 5. Siirekli derecelerine gore karsilastirmalar

Siirekli Dereceleri
LA (<36) (5=22) | MA (37-42) (s=17) | HA (43<) (s=43) | Toplam | p
Egitim Durumu IIkogretim | 4(16) 4(23,5) 5(12,5) 13(15,9) | 0,278
Lise 10(40) 4(23,5) 22(55) 36(43,9)
Universite | 11(44) 9(52,9) 13(32,5) 33(40,2)
Cinsiyet Erkek 13(52) 4(23,5) 19(47,5) 36(43,9) | 0,154
Kadin 12(48) 13(76,5) 21(52,5) 46(56,1)
Yas Grubu <25 4(16) 2(11,8) 5(12.,5) 11(13,4) | 0,921
26-50 9(36) 6(35,3) 18(45) 33(40,2)
51< 12(48) 9(52,9) 17(42,5) 38(46,3)
Calisma Durumu | Calisiyor 14(56) 10(58,8) 21(52,5) 45(54,9) | 0,900
Calismuyor | 11(44) 7(41,2) 19(47,5) 37(45,1)

*<0,05; Ki-Kare Test Istatistigi

Demografik degiskenlere gore durumluk skorlarinin degerlendirilmesi Tablo 6’da
gosterilmistir. Tablo 6 incelendiginde, egitim durumlarina (p=0,796), yas gruplarina (p=0,276)
ve ¢alisma durumuna (p=0,569) gore kisilerin durumluk puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski olmadigr goriilmiistiir. Cinsiyete gore ise durumluk skorunin istatistiksel
olarak anlamli oldugu (p=0,047), kadinlarin (44,0+7,9), erkeklere (40,149,6) gore daha yiiksek
durumluk skora sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Demografik degiskenlere gore durumluk skorlarinin karsilagtiriimasi

S Ort.£SS Med. (C1:C3) p
Egitim Durumu
ilkogretim 13 40,8+7,7 39,0(36,5:47,5) 0,796
Lise 36 42,7+8.,5 43,0(34,8:48,8)
Universite 33 42,349,8 44,0(35,0:48,5)
Cinsiyet
Erkek 36 40,1+9,6 42,5(31,0:46,8) 0,047*
Kadin 46 44479 43,5(37,0:49,5)
Yas Grubu
<25 11 40,5+10,1 43,0(35,0:47,0) 0,276
26-50 33 44,2497 44,0(37,5:51,5)
51< 38 41,1+7,6 42,0(34,0:46,3)
Calisma Durumu
Caligtyor 45 41,7+8,9 44,0(32,0:47,5) 0,569
Calismiyor 37 42,9+8,9 43,0(36,5:48,5)

*#<(,05; Iki Ortalama Arasindaki Farkin Onemlilik Testi ve Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA Test Istatistigi)

Tablo 7’de demografik degiskenlere gore silirekli skorlarmin karsilastirilmasi
incelendiginde; egitim durumlarma (p=0,120), cinsiyetlerine (p=0,597), yas gruplarina
(p=0,143) ve galisma durumuna (p=0,589) gore kisilerin siirekli puanlar1 arasinda istatistik
sonuglarimiza gore anlaml bir iligki olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 7. Demografik degiskenlere gore siirekli skorlarinin karsilastirilmasi

S Ort.£SS Med. (C1:C3) p
Egitim Durumu
Tlkogretim 13 41,4+7,5 39,0(35,0:46,5) 0,12
Lise 36 44,4497 45,0(36,0:51,0)
Universite 33 39,849 41,0(35,5:47,0)
Cinsiyet
Erkek 36 41,4+10,6 43,0(33,5:48,5) 0,597
Kadin 46 42,5+8,1 42,0(36,0:49,0)
Yas Grubu
<25 11 40,2+8,6 42,0(36,0:47,0) 0,143
26-50 33 44,5493 45,0(36,0:51,0)
51< 38 40,549,2 42,0(34,8:47,3)
Calisma Durumu
Caligiyor 45 41,6+9.9 41,0(35,0:49,0) 0,589
Calismiyor 37 42,748,4 43,0(36,0:49,0)

*<(,05; Iki Ortalama Arasindaki Farkin Onemlilik Testi ve Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA Test Istatistigi)
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Durumluk skoru ile siirekli skoru arasinda istatistik sonuglarimiza gére anlamli pozitif
yonde %50,2’lik bir iliski oldugu goriilmiistiir (p<0,001). Siirekli skor degerleri arttikga,
durumluk skor degerlerinin de arttig1 belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Durumluk ve siirekli skorlar1 arasindaki korelasyon

Durumluk Stirekli
Durumluk r 1
p
Stirekli r 0,502 1
p <0,001*

*<0,05; Pearson Korelasyon Test istatistigi

Yas, sosyodemografik bir degisken olarak, kisilerin biligsel ve duygusal gelisimlerinden
kaynaklanan dental anksiyete diizeyi ile iliskili olup genellikle yas ilerledikce, bireyin farkli
durumlarla basa ¢ikma yeteneginin arttigi belirtilmistir (Elter ve ark., 1997). Dental anksiyete
ile cinsiyet, yas, egitim diizeyi, yasanilan yerleske, medeni durum, ¢aligma hayatina katilim,
sosyal statii gibi dinamikler arasindaki iliski incelenmis ve dental anksiyete i¢in en dnemli
faktoriin cinsiyet oldugu gozlenmistir (Egbor ve Akpata, 2014). Cinsiyetin dental anksiyete
tizerinde etkisinin olmadigini savunan bazi ¢alismalar da mevcuttur (de Jongh ve ark., 2008;
Lago-Méndez ve ark., 2009; Aznar-Arasa ve ark., 2014). Toplamda 82 hastanin dahil edildigi
calismamizda, kadinlarin oram1 %56,1 (46) iken erkeklerin orant %43,9 (36) olarak
belirlenmistir. Calismamizdaki cinsiyet dagiliminin, durumluluk ve siireklilik skorlart igin
kadinlarda artis gosterdigi goriilmiistiir. Geng hastalarin anksiyete diizeyinin, hayat
tecrubeleriyle iliskili olarak daha zayif olmasiyla agiklanabilir.

Dental anksiyete her yasta gozlemlenebilse de genellikle okul oncesi ¢ocukluk ve
ergenlik doneminde ortaya ¢iktigitespit edilmistir (Cianetti ve ark., 2017). Okula baslama
oncesi donemde erkek ve kiz ¢ocuklari arasinda benzer seviyelerde anksiyete goriiliirken,
cinsiyet bazli sosyallesmenin oldugu ergenlik donemine gelindiginde ise geng kizlarda tedirgin
edici duygu durumuna kapilma hissiyatinin erkeklere kiyasla daha fazla oldugu belirtilmigtir
(McLean ve Anderson, 2009).

Tiirkiye’de yapilan bir ¢calismada; dental anksiyete ile yas arasinda ters orant1 varligi, yani
yas ilerledikge bireylerin daha az anksiyeteye sahip oldugu raporlanmistir.(Ilgiiy ve ark., 2005).
Ay ve meslektaglarinin yaptig1 calismada yine benzer olarak yasa gore dental anksiyete
diizeyinin 20 yas altindaki bireylerde en yiiksek, 50 yas iistii bireylerde ise en diisiik oldugu
raporlanmustir. (Yetkin Ay ve ark., 2005). Hakeberg ve meslektaslarinin ¢alismasinda ise en
yiiksek anksiyete seviyelerinin 18-34 yas grubu arasinda oldugu belirlenmistir (Hakeberg ve
ark., 1992).Cogu calisma raporuna gore dental anksiyete diizeyi yas ilerledik¢e azalmaktadir.
Ulkemizde yiiriitiilen bir calismada; dental anksiyetenin goriilme oranmin %21.3 ile %23.5 gibi
yiiksek oldugu bulunmustur (Firat ve ark., 2006).

Dental korkunun belirlenmesinde kullanilan yontemlerden biri de, hastadaki davranigsal
ve fizyolojik degisikliklerin gozlemlenmesidir. Bir digeri ise kisinin kendi doldurdugu anket
formlar1 ve standart 6l¢eklerin uygulanmasidir (Ilgiiy ve ark., 2005). Dental tedavi 6ncesinde
bu anketlerin cevaplandirilmas: kisilerin korku ve kaygi diizeyinde herhangi bir negatif etkisi
gbzlemlenmemistir (Humphris ve ark., 2006). Dental anksiyetenin belirlenmesinde en etkili
yontemin, hastalara yoneltilen yazili ve sozlii anket sorularina verdikleri cevaplarin
yorumlanmasi oldugu kabul edilmektedir (Yetkin Ay ve ark., 2005). Dental anksiyetenin
belirlenmesinde sik¢a kullanilan anket skalasi ise Spielberger“in Durumluluk-Siireklilik
Anksiyete Envanteri (STAI-State-Trait Anxiety Inventory)’dir (Spielberger ve ark., 1971).
Bireyin genel durum kaygi 6l¢timii i¢in STAI-T, durumluluk kaygi Sl¢iimii i¢in STAI-S
Olcekleri tercih edilebilir segeneklerdir. STAI-T ve STAI-S literatiirde genel olarak kabul
gormiis olup giiniimiizde anksiyete Ol¢limiinde altin standart olarak kabul edilmektedir.
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Uygulama metodunun hasta tarafindan tolere edilebilir, kolay ve giivenilir olmasi sebebiyle de
calismamizda tercih edilmistir.

STAI anketleri, durumluk ve siirekli kaygiy1 ayr1 ayr1 6lgen yirmiser sorudan olusan bir
Ol¢tim aracidir, giivenilir ve hassas bir 6l¢iim metodudur. Bunun yanisira, STAI anketlerinin
popiilerligi, arastirmacilarin sonuglarini diger ¢alismalarla kiyaslayabilmelerine olanak saglar
ki bu, psikoloji bilimiyle iligkili ¢alismalarda nadir goriilen bir durumdur. Bizim ¢aligmamizda,
siirekli ve durumsal kayg: diizeylerinin analizi icin Durumluk-Siirekli Kayg1 Olcegi (STAI)
kullanilmistir. Bizim c¢alismamizda klinigimize bagvuran hastalarin yasi arttik¢a hastalarin
sahip oldugu STAI-T ve STAI-S anksiyete diizeyleri arasinda anlamli bir fark olmadigi
gorilmistliir. Arastirmamizda egitim durumu, sosyal statii, calisma hayatina katilim
degiskenlerinin preoperatif durumluk kaygi 6l¢egi skoru tlizerine, gruplar arasi karsilastirmada
anlamli bir etkisinin bulunmadig1 goriilmiistiir. Hastalarin yasinin,egitim diizeyinin,calisma
hayatinin anksiyete diizeylerini anlamli diizeyde etkilemedigini saptanmuistir.

Operasyon oOncesinde hastalarda en belirgin kaygi nedenlerinden biri bilinmezlik
korkusudur. Arastirmalar, hastanin anksiyetesinin azaltilmasinin, operasyon sonrasi yasam
belirtilerinin kisa siirede normale donmesine, stres nedeniyle salinacak steroid hormonlarinin
daha az salgilanmasina ve hastanin daha hizli iyilesmesine katkida bulundugunu gostermektedir
(Klopfenstein ve ark., 2000; Girsoy ve ark.,, 2016). Hastalarin ameliyat Oncesi
bilgilendirilmesinin, anksiyete seviyelerini azalttigi, agr1 kesici gereksinimini azalttigi ve hasta
memnuniyetini artirdig1 gosterilmistir. Ayrica, her asamada hastaya yapilan islemin ne oldugu
ve neden yapildigi konusunda bilgi verildiginde, hastalarin anksiyete diizeylerinin azaldigi
gbzlemlenmistir (Arli, 2018).

Dis hekimi kliniklerine gelen hastalarin birgogu, dis hekimi-hasta arasindaki iliskiyi ve
oral cerrahi tedavi planin1 etkileyebilecek pekcok dental uyaricilardan korkmaktadir. agiz ve
dis sagligin1 ihmal eden dental anksiyeteye sahip bireylerin, kontrol gruplarina gore daha fazla
dis ciiriik, periodontal problemler ve dis eksiklikleri yasadigini gostermektedir (Hakeberg ve
ark., 1993; McGrath ve Bedi, 2004).

Dental anksiyetenin varligi, hastalara gereken tedaviye ve yapilacak dental uygulamalara
bagli olarak degisebilir. 349 katilimci iizerinde yapilan bir c¢alismada, oral cerrahi
uygulamalarinin en koétii itibara sahip oldugu bulunmustur. Oral cerrahi deneyimi olan kisilerin
%53'1, oral cerrahi uygulamalarinin hala en tedirgin edici dis hekimligi uygulamasi oldugunu
belirtirken, endodontik tedavisi gérmiis hastalarda bu oran %17'ye kadar diismektedir. Ayrica,
oral cerrahi uygulamalar1 deneyimi olan hastalarin, bu tiir bir deneyime sahip olmayan hastalara
kiyasla daha diisiik anksiyete diizeyi gosterdigi tespit edilmistir (Wong ve Lytle, 1991).

Dis hekimi klinigine basvuran kisilerin %85,7'sinin daha once dis hekimligi ile ilgili bir
deneyime sahip oldugu ve bunlarin %23,15'inin hayatlarinda en az bir kez kétii bir dental
tecriibe yasadigini gozlemlemislerdir. Kotii dental deneyime sahip olan hastalarin MDAS (Dis
Anksiyete Derecelendirme Olgegi) skorlari, daha dnce hayatinda hi¢ dis hekimi klinigine
gitmemis hastalara gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur (Fayad ve ark., 2017).

4. Sonuglar

Dental anksiyete diizeyinin demografik faktorlere (cinsiyet, yas, egitim diizeyi ve ¢caligma
hayati) gore nasil degistigini incelemek amaciyla yapilan bu arastirmanin sonuglar1 asagida
verilmistir:

o Siirekli anksiyete seviyesi ile durumluk anksiyete diizeyi arasinda pozitif yonde anlaml
bir iligki vardir.

eDental anksiyete diizeyi cinsiyete gore farklilagsmaktadir. Kadin hastalarda dental
anksiyete diizeyleri erkek hastalarin dental anksiyete diizeylerinden anlamli derecede yliksek
bulunmustur.

¢ Dental anksiyete diizeyi yasa gore farklilagmamaktadir.
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e Dental anksiyete diizeyi egitim durumuna ve ¢alisma hayatina katilima gore
farklilagsmamaktadir.

Elde ettigimiz arastirma bulgular1 neticesinde anksiyeteyi etkileyebilecek faktorlerin
daha iyi standardize edildigi hasta dagilimlarmin yer aldigi ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu
sonucuna varilmistir.
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Makale Tarihcesi Ozet: Bu calismada, QY Cam orten cift yildiz sisteminin yoriinge donem analizi ilk
Gelis: 31.01.2025 defa sunulmustur. Dénem analizi O-C yontemi kullanilarak yapilmistir. Transiting
Kabul: 19.02.2025 Exoplanet Survey Satellite (TESS) uydu gozlemlerinden okunan minimum zamanlari

ve literatiirde verilen tiim minimum zamanlar1 O-C analinde kullanilmigtir. Sistemin O-
C diyagramina, en kiigiik kareler yontemi kullanilarak yapilan parabol fiti sonucunda

Anahtar Kelimeler ikinci dereceden terim -1.16(7)x [10] ~(-9) giin degerinde bulunmustur. ikinci

Orten Cift Yildizlar, dereceden terimin bu degeri, sistemin yoriinge doneminin diizenli olarak 0.029(5) s/yil
QY Cam'_ hiz1 ile azaldigini isaret etmektedir. Yoriinge donemindeki bu azalisa sebep olabilecek
FOtomet“!('_ fiziksel mekanizmalar tartigilmistir.

O-C Analizi,

TESS

First Orbital Period Analysis of QY Cam Eclipsing Binary Star

Avrticle Info Abstract: In this study, orbital period analysis of QY Cam eclipsing binary star systems
N is presented for the first time. Period analysis is performed using the O-C method.
ii(c::eel)vtzgi iég;ggi‘g Minimur_n times obtaineq from_Transi_ting _Exoplqnet Survey Satell_ite (TESS) satelli_te
e observations and all minimum times given in the literature are used in the O-C analysis.

As a result of the parabolic fit to the O-C diagram of the system, which is made using
Keywords the least squares method, the quadratic term is found to be -1.16(7)x [10] ~(-9) days.
Eclipsing Binary Stars, s value of the quadratic term indicates that the orbital period of the system decreases

QY Cam, . secularly with a rate of 0.029(5) s/year. The physical mechanisms that may cause this
Photometrlc_, decrease in the orbital period are discussed.

O-C Analysis,

TESS

1. Giris

Bu calismada ele alinan QY Cam sistemi literatiirde Algol tiirti 6rten ¢ift yildiz sistemi
olarak sunulmaktadir (Khruslov, 2006). Klasik Algol tiirii ¢ift yildiz sistemlerinde, birinci
bilesen kendi Roche lobunu doldurmayan biiyiik kiitleli sicak bir anakol yildiz1 iken, ikinci
bilesen kendi Roche lobunu dolduran kiigiik kiitleli soguk bir yildizdir (Kopal, 1955). Bu
nedenle, Algol tirii cift yildiz sistemleri Roche geometrisine gore yari-ayrik cift yildiz
sistemleri olarak siiflandirilir.

Orten c¢ift yildizlarda bilesen yildizlarin birbirlerini orttiigii zamanlar (minimum
zamanlar) gozlenerek sistemin yoriinge donemindeki degisim incelenebilmektedir. Gozlenen
minimum zamandan (O), sistemin 151k elemant ile hesaplanan minimum zamani (C) ¢ikarilarak
olusturulan O-C diyagraminin analizi ile sistemin ydriinge donemindeki degisim
arastirilabilmektedir. Algol tiirii sistemlerin yoriinge doneminde goriilen degisim, bilesen
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yildizlar aras kiitle aktarim ve/veya kayb1 (Erdem ve ark., 2010, Oztiirk ve Erdem, 2022),
bilesen yildizlardan birinin veya her ikisinin manyetik ¢evirimi kaynakli olabilecegi gibi
(Applegate, 1992, Lanza ve Rodond, 1999) ¢ift yildiz sistemine bagli olas1 bir {iglincii cisim
kaynakli da olabilir (Irwin, 1959).

Bu calismada, literatiirde Algol tiirii orten ¢ift yildiz sistemi olarak verilen QY Cam
sisteminin yoriinge donem analizi ilk defa sunulmustur.

2. QY Cam Sisteminin O-C Analizinde Kullamlan Minimum Zamanlar

QY Cam sisteminin donem analizi O-C yontemi kullanilarak yapilmistir. Bunun i¢in ilk
olarak Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS) (Ricker ve ark., 2015) uydu
gozlemlerinden minimum zaman okumasi yapilmistir. TESS gozlem verileri, Mikulski Archive
for Space Telescopes (MAST) (https://mast.stsci.edu/) veri tabanindan alinmistir. Sistemin
TESS gozlemleri hakkinda 6zet bilgi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. QY Cam sisteminin TESS go6zlem bilgileri

Gozlemin yapildig1 bolge (sector)/kamera/CCD

19/2/3 59/2/3
Gozlem baglangict 28 Kasim 2019 26 Kasim 2022
Gozlem bitisi 23 Aralik 2019 23 Aralik 2022
Poz siiresi (s) 1800 200
Toplam goézlem sayist 1155 11142

Sistemin 151k egrileri, veri tabaninda verilen SAP FLUX o6lctimleri kullanilarak
olusturulmustur. TESS minimum zamanlari, Kwee-van Woerden yontemini kullanan AVE
yazilimi (Barberd, 1996) kullanilarak elde edilmistir. TESS minimum zamanlari elde edildikten
sonra, sistemin literatiirde yayinlanan minimum zamanlari O-C Gateway veri tabanindan
(https://var.astro.cz/en) alinmustir.

QY Cam kaynagi i¢in hesaplanan minimum zamanlar (C), asagidaki 1sik elemani
kullanilarak elde edilmistir.

C1.qv cam(Min 1/Min I1) = BJD 2456692.37689 + 29", 5452129 x E 1)

(1) denkleminde 2456692.37689 BJD zamani, O-C Gateway veri tabanindan alinan
minimum zamandir (bkz. Tablo 2). 2.5452129 giin yoriinge donemi ise ASAS-SN
katalogundan (Shappee ve ark., 2014, Kochanek ve ark., 2017) alinmistir. QY Cam sisteminin
O-C analizinde hem literatiirden elde edilen hem de TESS gozlemlerinden bu ¢alismada okunan
minimum zamanlar1 birlikte kullanilmistir. Calismada kullanilan tiim minimum zamanlari
Tablo 2’de verilmistir.
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zamanlari

Minimum zaman (BJD) Hatas1 Minimum tiirii Referans
2451519.26072 - CCD/pe (Min I1) O-C Gateway
2455852.46288 - CCD/pe (Min 1) O-C Gateway
2456692.37689 - CCD/pe (Min I) O-C Gateway
2458816.34322 0.00061 CCD/pe (Min I1) Bu ¢alisma (TESS)
2458817.61496 0.00043 CCD/pe (Min I) Bu ¢aligma (TESS)
2458818.88760 0.00053 CCD/pe (Min I1) Bu ¢alisma (TESS)
2458820.15993 0.00063 CCD/pe (Min I) Bu ¢aligma (TESS)
2458821.43247 0.00067 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458822.70523 0.00039 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2458823.97769 0.00028 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458825.25033 0.00042 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2458826.52311 0.00024 CCD/pe (Min 1) Bu ¢aligma (TESS)
2458827.79521 0.00067 CCD/pe (Min I) Bu ¢aligma (TESS)
2458829.06797 0.00085 CCD/pe (Min 1) Bu ¢aligma (TESS)
2458830.34068 0.00061 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2458831.61342 0.00032 CCD/pe (Min 1) Bu ¢aligma (TESS)
2458832.88599 0.00044 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2458834.15855 0.00056 CCD/pe (Min 1) Bu ¢aligma (TESS)
2458835.43108 0.00020 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2458836.70405 0.00064 CCD/pe (Min 1) Bu ¢aligma (TESS)
2458837.97665 0.00055 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2458839.24898 0.00049 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458840.52144 0.00051 CCD/pe (Min I) Bu ¢aligma (TESS)
2459912.04864 0.00019 CCD/pe (Min ) Bu ¢alisma (TESS)
2459913.32092 0.00016 CCD/pe (Min I1) Bu ¢alisma (TESS)
2459914.59290 0.00016 CCD/pe (Min ) Bu ¢alisma (TESS)
2459915.86597 0.00014 CCD/pe (Min I1) Bu ¢alisma (TESS)
2459917.13852 0.00015 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2459918.41097 0.00013 CCD/pe (Min I1) Bu ¢aligma (TESS)
2459919.68378 0.00014 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2459920.95642 0.00013 CCD/pe (Min I1) Bu ¢alisma (TESS)
2459922.22910 0.00014 CCD/pe (Min I) Bu ¢aligma (TESS)
2459924.77412 0.00094 CCD/pe (Min I) Bu ¢aligma (TESS)
2459926.04721 0.00019 CCD/pe (Min 1) Bu ¢aligma (TESS)
2459927.31944 0.00018 CCD/pe (Min I) Bu ¢aligma (TESS)
2459928.59227 0.00014 CCD/pe (Min 1) Bu ¢aligma (TESS)
2459929.86499 0.00014 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2459931.13734 0.00010 CCD/pe (Min 1) Bu ¢aligma (TESS)
2459932.40974 0.00015 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2459933.68261 0.00015 CCD/pe (Min 1) Bu ¢aligma (TESS)
2459934.95492 0.00016 CCDl/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2459936.22808 0.00017 CCD/pe (Min I1) Bu caligma (TESS)
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3. QY Cam Sisteminin Yoriinge Donem Analizi

QY Cam sisteminin donem analizinde toplamda 42 tane CCD/Pe minimum zamani
kullanilmistir (bkz. Tablo 2). Bu minimum zamanlari, 6 Aralik 1999 ile 22 Aralik 2022
tarihlerini kapsayan yaklasik 23 yillik bir zaman dilimini igermektedir. Bu sistemin O-C
diyagrami Sekil 1’te sunulmustur.
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Sekil 1. QY Cam sisteminin mevcut tiim minimum zamanlar kullanilarak elde edilen O-C diyagrami
(tist panel). Parabolik model fitinden elde edilen artiklar alt panelde gosterilmistir.

Sekil 1’den goriildiigii tizere QY Cam sisteminin O-C diyagrami asagi yonlii bir parabolik
degisim vermektedir. Bu nedenle sistemin O-C diyagramina Zasche ve ark. (2009) tarafindan
verilen MATLAB yazilimi1 kullanilarak parabol fiti yapilmis ve asagida verilen ikinci dereceden
151k elemani elde edilmistir.

Cajx cam (Min I/Min I1) = BJD 2456692.37693(25) + 29", 5451962(2) x E — 1191.59(69) x 10710 x E2 @

(2) denkleminde goriilen ikinci derece katsay1 (Q = —11.59(69) x 10710 giin), QY Cam
sisteminin yoriinge doneminin siirekli olarak 0.029(5) s/y1l hiz1 ile azaldigin1 gostermektedir.
Yoriinge donemindeki bu azalis kiigiik kiitleli ikinci bilesenden birinci bilesene dogru baskin
bir kiitle aktarim mekanizmasi kaynakli olabilir. Bu durum takip eden boliimde tartigilmastir.

4. Sonuclar

QY Cam sistemin yoriinge donem analizi literatiirde ilk olarak bu ¢calismada sunulmustur.
O-C yontemi ile yapilan donem analizi sonucunda sistemin yoriinge déoneminin 0.029(5) s/y1l
hiz1 ile azaldig1 hesaplanmistir.

Sistemin Sekil 1’de verilen O-C diyagramindan da goriildiigii tizere 2000 ile 2010 yillar
arasinda herhangi bir O-C verisi bulunmamaktadir. Bunun yaninda, O-C diyagraminin asag1
parabol bigiminde bir degisim vermesi aslinda -2000 evresi civarindaki tek bir O-C verisinden
(Sekill de ici dolu pembe nokta) kaynaklanmaktadir. Bu noktanin olmamast durumunda O-C
diyagraminda bariz bir degisim goriilmeyecektir. Bu durumdan dolayi, sistemin O-C
diyagraminin gercekten asagi yonlii bir parabolik degisim verip vermedigi ileride yapilacak
olan minimum zaman gézlemleri ile dogrulanmalidir.
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[k boliimde de belirtildigi iizere, QY Cam sistemi literatiirde Algol tiirii bir drten ¢ift
yildiz sistemi olarak verilmektedir. Yari-ayrik Algol tiiri ¢ift yildiz sistemlerinde, Roche
lobunu dolduran bilegsenden digerine dogru bir kiitle aktarimi gergeklesebilecegi gibi sistemden
de bir miktar kiitle kayb1 da olabilir (Erdem ve ark., 2010, Erdem ve Oztiirk, 2014). Roche
lobunu dolduran kiigiik kiitleli bilesenden biiyiik kiitleli bilesene dogru baskin bir kiitle
aktariminin gergeklestigi siire¢ boyunca sistemin yoriinge donemi diizenli olarak artig gosterir.
Bu durumda sistemin O-C diyagraminda yukar1 yonlii bir parabolik degisim goriiliir. Ote
yandan, kaybedilen kiitle miktarinin baskin mekanizma olmasi durumunda sistemin yoriinge
doneminde azalma goriiliir. Bu durum kendisini O-C diyagraminda asag1 yonlii bir parabolik
degisim olarak gosterir. QY Cam sisteminde, bu ¢alismada tespit edilen yoriinge donemindeki
olas1 azalma, sistemde baskin bir kiitle kaybinin bir belirteci olabilir. Algol tiirii ¢ift yildiz
sistemlerinin O-C analizleri sonucunda, bilesen yildizlar arasi kiitle aktarim ve/veya kaybi
miktar1 hizlar1 hesaplanabilmektedir (Oztiirk ve Erdem, 2022). Bu hesaplamanin yapilabilmesi
icin sistemin duyarl tayfsal gézlemlerinin de yapilarak, sistemi olusturan bilesenlerin kiitleleri
ve yarigaplar1 duyarli olarak belirlenmelidir.
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TESS gozlemleri kullanilmigtir.
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Ozet: Tarim sektorii sahip oldugu birgok ozellikleri nedeniyle diinya genelinde
desteklenen sektorlerin basinda yer almaktadir. Canakkale ili tarimsal tiretim degeri ve
sahip oldugu iiriin ¢esitliligi nedeniyle iilkenin 6nde gelen iller arasinda yer almaktadir.
Bu calismada Canakkale ilinin tarimsal yapisi ortaya konulmus ve uygulanan tarim
destekleri ayrintili olarak incelenmistir. Bu baglamda yiiriitiilen ¢alismanin konusunu
iilke genelinde iiretim miktar1 bakimindan 4. sirada yer alan ¢eltik ve 6. sirada yer alan
kanola bitkisi olusturmustur. Yiiriitiilen arastirmada reel bazda fark destegi birim
fiyatinin 6nemli derecede azaldigi tespit edilmistir. Calisma yine reel bazda mazot ve
giibre destegi ile sertifikali tohum kullanim destegi birim fiyatinin artis gésterdigini
ortaya koymustur. Yapilan ¢aligmada fark destegi birim fiyatin1 geltik {ireticilerinin
%75’1, kanola iireticilerinin ise %66’sinin yetersiz bulduklari tespit edilmistir. Mazot
ve giibre destedi birim fiyatini ise geltik tireticilerinin %82’si, kanola tireticilerinin de
%781 yetersiz bulduklarim ifade etmislerdir. Celtik {iretiminde uygulanan sertifikali
tohum kullanim destegi birim fiyatini ise ireticilerin %85’i yine yetersiz diizeyde
bulduklarin1 beyan etmiglerdir. Yiiriitilen arastirmada fark destegi iiriin degerinin
celtikte %3,42’sini, kanola ise %24,51’ini géstermistir. Birim alanda giibre destegi
giibre maliyetinin geltik tirtiniinde %2,91’ini, kanolada %3,88 ini karsilayabilmektedir.
Hesaplanan oranlar mazot igin c¢eltik T{riiniinde %25,49, kanolada %15,34
seviyesindedir. Bununla birlikte sertifikali tohum desteginin tohum maliyetini
karsilama orani celtikte %7,47 iken bu oran kanolada %19,22 seviyesinde oldugu tespit
edilmistir. Yapilan ¢aligma celtik ve kanola iiretiminde verilen fark desteginin {iriiniin
gelirindeki payinin dikkate alinarak belirlenmesi gerektigini gdstermistir. Bununla
birlikte yiriitillen aragtirma celtik ve kanola iiretiminde mazot ve giibre destegi ile
sertifikali tohum kullanim destegi birim fiyatinin da girdi masrafini karsilama oraninin
g6z dniinde bulundurularak belirlenmesi gerektigini ortaya koymustur. Yapilan ¢aligma
iireticiler agisindan geltik ve kanola iiretiminde uygulanan destek birim fiyatlarinin
yetersiz oldugunu ve mutlaka enflasyon diizeyinin dikkate alinarak reel bazda
belirlenmesi gerektigi ortaya koymustur.
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Canakkale Province: A Case of Paddy and Canola Production
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Abstract: The agricultural sector is among the most supported sectors globally due to
its numerous characteristics. Canakkale province, due to its agricultural production
value and product diversity, is among the leading provinces in the country. This study
examines the agricultural structure of Canakkale province and analyzes the agricultural
supports in detail. In this context, the study focuses on rice, which ranks 4th in terms
of production quantity nationwide, and canola, which ranks 6th. In the conducted
research, it was determined that the unit price of premium support in real terms
decreased significantly. The study also revealed that the unit price of diesel and
fertilizer support and certified seed use support increased in real terms. In the study, it
was found that 75% of rice producers and 66% of canola producers found the unit price
of the premium support insufficient. Moreover, 82% of rice producers and 78% of
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canola producers expressed that they found the unit price of the fuel and fertilizer
support insufficient. Furthermore, 85% of rice producers stated that the unit price of the
certified seed use support in rice production was also insufficient. In the research
conducted, the premium support showed that 3.42% of the production value in paddy
and 24.51% in canola. Fertilizer support per unit area can cover only 2.91% of the
fertilizer cost in paddy and 3.88% in canola. In the study the calculated rates for diesel
are determined as 25.49% in paddy and 15.34% in canola production. However, it is
determined that the rate of covering the seed cost of certified seed support is 7.47% in
paddy and 19.22% in canola production. The study has shown that the premium support
given in paddy and canola production should be determined by taking into account the
share of the product income. In addition, the research conducted has revealed that the
unit price of diesel and fertilizer support and certified seed use support in paddy and
canola production should be determined by taking into account the ratio of meeting the
input costs. The research demonstrated that the unit prices of the supports were
insufficient and must be determined on a real basis considering the inflation rate.

1. Giris

Tarim sektorli dogasindan kaynaklanan 6zellikler nedeniyle korunmaya ve desteklemeye
ihtiyac duyan bir sektdrdiir. Diinya genelinde tarim sektort iilkelerin biitgeleriyle orantili olarak
cesitli tarim politikast uygulamalariyla desteklenmektedirler. Tiirkiye’de tarim sektdriiniin
farkli politika uygulamalart kiiresel Ol¢ekte meydana gelen degisimler g6z Oniinde
bulundurularak sekillenmektedir.

Ulke genelinde tarimsal iiretim degeri, iiriin ¢esitliligi ve iiretim potansiyeli yiiksek olan
illerden biri de Canakkale’dir. Canakkale ilinde tarimsal isletme sayis147.565 adet olup, isletme
basina diisen arazi miktar1 69,60 da diizeyindedir. Belirtilen arazi biyiikligii Tiirkiye’de tarim
isletmesi basina diisen ortalama arazi miktarmnmn biraz iizerindedir. Ilde tarimsal isletme basina
diisen ortalama parsel sayis1 ise 11 adet olup bu sayr Tiirkiye ortalamasindan daha yiiksek
diizeydedir (TOB, 2024a).

Tirkiye’de tarim alanlar1 23.941.000 hektar olup, bunun 15.626.473 hektar1 Ciftci Kayit
Sistemi’nde (CKS) yer almaktadir. Diger bir ifade ile Tiirkiye’de mevcut tarim alanlarinin
sadece %65,27’si kayit alta almmustir. Ulke genelinde CKS’ye kayith tarim isletmesi sayist
ise 2.245.526 adettir.

Canakkale ilinde tarim igletmesi sayis1 47.565 adet olmasina ragmen isletmelerin sadece
21.511 adedi CKS’de yer almaktadir. Bagka bir deyisle ildeki tarim isletmelerinin ancak
%45,31’si sisteme kayithdir. Ilde CKS’ye kayith tarim alani 175.696 hektar olup tarim
alanlarinin da %59,87’si kayit altindadir. Canakkale ilinde faaliyet gosteren hayvancilik
isletmelerinin yaklasik %80’i 5-20 adet biiyiikbas hayvan varligma sahiptir. ilde “Toprak
Kullanma Kabiliyeti Siniflari™na gore 1.- 4. simf araziler (288.833 ha) il toprak varliginin
%29,66’sm1 olusturmaktadir. Canakkale il genelinde Devlet Su Isleri (DSI) verilerine gore
331.633 hektar tarim arazisinin 113.258 hektar1 (%34,15) sulamaya elverisli olup bu alanin ise
%67,73’1 sulanmaktadir (TOB, 2024a).

Tiirkiye’de 1163 sayili Kooperatifler Kanunu'na gore faaliyet gosteren toplam 9.860
kooperatif bulunmaktadir. Canakkale ili tarimsal Orgiitlenme yoniinden 6nemli mesafeler kat
etmis bir il olup ilde 374 adet tarimsal kooperatif bulunmaktadir ve il genelinde kooperatiflesme
orani da %63 tiir. Canakkale ili Tiirkiye’de Mugla ilinden sonra en yiiksek kiy1r uzunluguna
sahip il olmasi nedeniyle 6nemli diizeyde su liriinleri iiretim potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’de
AB tiilkelerine ihracat yapan su iirtinleri tesisi 105 olup, Canakkale ilinde AB’ye ihracat yapan
tesis sayist ise 9’dur (TOB, 2024a).
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Canakkale ilinde 2023 yil1 itibariyle tarimsal iiretim degeri yaklagik 45.907.876.501 1
olarak gergeklesmistir. Tarimsal liretim degeri icinde bitkisel iiretimin pay1 yaklasik %78,13,
hayvansal iiretimin pay1 %20,86 ve su iirlinleri iiretiminin pay1 da %1,01°dir. Canakkale ilinin
toplam bitkisel iiretim degeri yaklasik 35,9 milyar b’dir. ilin bitkisel {iretim degerinde ilk siray1
%29,33 ile sebze iiretimi almaktadir. Ilin bitkisel iiretim deseninde celtik ve kanola iiretimi
onemli bir yer tutmaktadir (TOB, 2024a).

Canakkale ili celtik ve kanola iiretiminde Tirkiye'nin 6nde gelen illeri arasinda yer
almaktadir. 2023 y1l1 verilerine gore Tiirkiye’de ¢eltik tiretim alan1 1.121.204 da, {iretim miktar1
900.000 ton ve ortalama verim ise 803 kg/da’dir. Canakkale ilinde ¢eltik tiretim alan1 68.679
da, tiretim miktar1 51.861 ton, verim degeri 755 kg/da olarak gerceklesmistir. Canakkale ili
celtik iiretim miktar1 bakimindan {ilke genelinde 4. sirada yer almakta olup, toplam iiretim
miktarmin %35,76’sm1 iiretim alanlarinin da %6,13’{inii olusturmaktadir. ilde celtigin iiretim
degeri 1.013.034.000 b olup ilin bitkisel liretim degerinden aldig1 pay %2,82 dir (TOB, 2024a).

Ulke genelinde 2023 yilinda kanola iiretim alam 322.890 da, {iretim miktar1 120.000 ton
ve ortalama verim degeri ise 372 kg/da olarak gerg¢eklesmistir. Canakkale ilinde kanola {iretim
alan1 30.115 da, iiretim miktar1 9.111 ton ve verim degeri ise 303 kg/da olarak belirlenmistir.
Canakkale ili kanola iiretim miktar1 bakimindan tilke genelinde 6. sirada yer almakla birlikte

toplam iiretim miktarinin %7,59 unu karsilamaktadir. Canakkale ilinde kanolanin {iretim degeri
133.176.700 & olup, ilin bitkisel iiretim degerinden aldig1 pay ise %0,37°dir (TOB, 2024a).

Tarimsal destekler diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye 6zelinde de tarimsal tiretimin
stirekliligi i¢in 6zel 6nem arz etmektedir. Literatiirde Tiirkiye’de tarimsal destekler ve tarimsal
iiretim arasindaki iligkilerin belirlenmesine yonelik bazi ¢calismalar bulundugu tespit edilmistir
(Songur, 2015; Giil Yavuz, 2016; Agirbas ve ark., 2017; Arslan, 2017; Yildiz, 2017; Yilmaz ve
Cobanoglu, 2017; Direk ve ark., 2019; Kiymaz, 2021; Sagdi¢ ve Cakmak, 2021; Ogul, 2022).
Bununla birlikte tarimsal desteklerin {iretici refahina etkilerini konu alan arastirmalar da
mevcuttur (Hennessy, 1998; Allanson, 2006; Demirdogen ve ark., 2016). Bunun yanisira
ireticilerin tarimsal desteklere bakis acilarini (Erdal ve ark., 2013) ve desteklerin piyasa tizerine
etkilerini inceleyen ¢aligmalar ise (Bayramoglu ve ark., 2021) sinirh sayidadir.

Tarimsal desteklerde arzu edilen sonuclara kisa vadede ulasmak pek miimkiin degildir.
Konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢alismada kisa donemde tarimsal desteklerin tarimsal tiretimi
azalttif1; fakat uzun donemde tarimsal desteklerin tarimsal tretimi artirdigt sonucuna
ulagilmistir. Diger bir ifade ile tarimsal desteklerin iiretim alanlar1 ve iiretim miktar: iizerine
etkileri uzun vadede 6lciilebilmektedir (Ogul, 2022). Tarimsal destekler konusunda temel nokta
tarimsal iiretime verilen desteklerin optimal diizeyde olmasi ve devlete en az mali yiik getirecek
sekilde diizenlenme yapilmasidir (Hig, 2020).

Tarimsal destekleme politikalar1 kapsaminda 2023 yilinda Canakkale ilinde iireticilere;
315.182.216 1 bitkisel iiretim, 261.283.274  hayvansal iiretim, 3.788.418 b su {iriinleri tiretimi
ve 31.465.755 b diger destek ddemeleri olmak tizere toplam 611.719.667 b destekleme 6demesi
yapilmistir. Destekleme Odemelerinde bitkisel iiretim desteklerinin payr %51,52 olup
hayvancilik desteklerinin pay1 ise %42,71°dir. Ilin tarimsal destek 6demelerinde 154.694.168 b
ile ¢ig siit desteklemesi %25,29 oraninda pay almaktadir (TOB, 2024a).

Bu calismada Canakkale ilinde tarimsal yap1 ayrintili olarak ortaya konulmus, tarimsal
destekleme uygulamalar bitkisel, hayvansal ve su {riinleri faaliyetleri 6zelinde incelenmistir.
Yapilan ¢alismada 2018 ve 2024 yillarinda ¢eltik ve kanola {iretimine yonelik olarak verilen
fark destegi, mazot ve giibre destegi ile sertifikali tohum kullanim destegi hem & hem de $
bazinda verilmistir. Yiriitiilen calisma kapsaminda Canakkale ilinde celtik ve kanola iiretimiyle
ilgilenen isletme sahiplerinin bu iirlinlere yonelik tarimsal destek uygulamalarina bakis acilari
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destek kalemleri dikkate alinarak incelenmistir. Calisma sonunda incelenen isletmelerde iiriin
degerinin artirilmasi ve iirtin maliyetinin azaltilmasina yonelik onerilerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda Canakkale iline ait genel veriler Canakkale Il Tarim ve Orman
Midiirligi kayitlarindan yararlanilarak olusturulmustur. Yapilan arastirmada geltik ve kanola
iretimine ve ireticilerine ait birincil veriler 2019 yili Ocak-Subat doneminde tarim
isletmelerinde ylizylize anket uygulamasiyla elde edilmistir. Calisma kapsaminda; celtik ve
kanola iiretimi iizerine yiirlitiilen arastirmalar, hazirlanan tezler ve makaleler ile raporlar ve
konu ile ilgili hazirlanan diger yayinlardan genis 6l¢iide faydalanilmistir. Celtik arastirmasinda
uygulanan anket sayisinin belirlenmesinde kullanilan formiil altta verilmistir (Yamane, 1967).

_ [Z(Nh * Sh)]2
n=Nz+p2+ $[Nh* (Sh)2]

(2

n= Ornek hacmi

Nh=h. tabakadaki birim sayis1 (frekans)

Sh=h. tabakanin standart sapmasi

N= Toplam birim say1s1

S= Standart sapma

t= Seg¢ilen giiven sinir1 ile ilgili “t degeri”

N= Ornekleme ¢ercevesine ait toplam birim sayis1
D= d/zd= Ortalamadan belirli bir oranda sapma

Arastirma kapsaminda veriler belirtilen 6rnekleme yontemiyle %99 giiven aralig1 ve %5
ortalamadan sapma ile belirlenen 74 adet ¢eltik iliretim isletmesinden yiiz ylize anket
uygulamasi ile elde edilmistir. Kanola arastirmasinda ise veriler “Tam Sayim Ydntemi”
kullanilarak toplam 83 adet kanola iiretim isletmesinden derlenmistir (Karagolge ve Peker,
2001). Ilgili boliimde tarimsal destekleme uygulamalarindan memnuniyet duyma seviyesi
isletmeler geneli dikkate alinarak verilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda 2018 yili tirlinleri i¢in Tarim ve Orman
Bakanligi’nin belirlemis oldugu birim destek fiyatlar1 kullanilmigtir. Bu amagla celtik
tiretiminde; verim 785,18 kg/da, fark destegi 0,10 ¥/kg, mazot destegi 40 b/da, giibre destegi 4
b/da ve sertifikali tohumluk kullanim destegi 8 /da olarak esas alinmistir. Kanola {iretiminde
ise; verim 296,20 kg/da, fark destegi 0,50 B/kg, mazot destegi 10 b/da ve giibre destegi de 4
b/da olarak dikkate alinmistir. Calismada 2018 yili ve 2024 yili destek birim fiyatlar1 T.C.
Merkez Bankasi’nin agiklamis oldugu yil ortas1 &/ $ paritesi dikkate alinarak hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boéliimde oncelikle Canakkale ilinin tarimsal yapis1 ve tarimsal desteklerin dagilimi
ayrintili olarak verilmistir. Calismanin diger asamasinda Canakkale ilinde geltik ve kanola
tireten isletmelerin bu iirlinlerde uygulanan fark destegi, mazot ve giibre destegi ile sertifikali
tohum kullanim destegi birim fiyatlarina bakis acilar1 degerlendirilmistir.

3.1. Canakkale ilinin tarimsal yapisi
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3.1.1. Toprak dagilim

Canakkale ilinin yiizolglimii (g6l alanlar1 harig) 995.936 hektar olup, dagilimi Tablo 1°de
gosterilmistir. 1l arazi varhginmn %49,17’sini ormanlik ve fundalik araziler, %33,30’unu
islenebilir araziler, %14,22’sini yerlesim alanlar1 ve tarima elverissiz araziler ve %3,31’ini de
cayir ve mera alanlar1 olusturmaktadir.

Tablo 1. Canakkale ili toprak varliginin dagilimi (2023)

Toprak Varhiginin Dagilimi Alam (ha) Pay1 (%)
Ormanlik ve Fundalik Arazi 489.702 49,17
Islenebilir Arazi 331.633 33,30
Yerl. Alanl., Tarima Elverissiz Arazi ve Dig. 141.581 14,22
Cayir-Mera Arazisi 33.020 3,31
Toplam 995.936 100,00

Kaynak: TOB,2024a
3.1.2. Islenebilir arazinin dagilim

Canakkale Ilinde 2023 yili itibariyle islenebilir arazi varligi ve dagilimi Tablo 2’de
verilmistir. Ilde islenebilir arazi varligmin %75,89°u tarla arazisi, %9,89’u zeytinlik alanlar,
%7,13’1i meyve arazisi, %5,73’1 sebze arazisi ve %1,36’s1 da bag alanlarindan olugmaktadir.

Tablo 2. Canakkale ilinde islenebilir arazi varliginin dagilimi (2023)

Islenebilir Arazinin Dagihmi  Alan (ha) Pay1 (%) Tiirkiye (ha) ilin Pay1 (%)
Tarla Arazisi (Nadas Dahil) 251.685 75,89 19.525.398 1,29
Zeytin Arazisi 32.799 9,89 903.061 3,63
Meyve Arazisi 23.644 7,13 2.417.368 0,98
Sebze Arazisi (Ortiialt1 Dahil) 18.988 5,73 712.264 2,67
Bag Arazisi 4517 1,36 377.848 1,20
Toplam 331.633 100,00 23.935.939 1,39

Kaynak: TOB, 2024a

Tiirkiye verileri ile karsilastirilldiginda iilke zeytin alan varliginin %3,63’linii, sebze
arazisinin de %2,67’lik kismini Canakkale ili verilerinin olusturdugu anlasilmaktadir. Tarla
arazisi, bag arazisi ve meyve arazisi bakimindan ise ilin iilke genelinden almis oldugu pay %1’e
yakindir (Tablo 2).

3.1.3. Tarimsal isletme biiyiikliikleri

2023 yil1 verilerine gore Canakkale ilinde 47.565 tarimsal isletme mevcut olup, isletme
basina diisen arazi miktar1 69,60 dekardir. Tiirkiye’de ise isletme bagina diisen ortalama arazi
miktar1 60,90 dekar diizeyindedir. ilde 10.859 biiyiikbas hayvancilik, 8.686 adet kiiciikbas
hayvancilik, 1.625 adet aricilik isletmesi faaliyet gostermektedir. Canakkale ilinde CKS’ye
kayith isletme sayis1 21.509 adet, ziraat odalarina kayith iiretici sayis1 47.014 adet, koyun ve
keci yetistiricileri birligine kayith isletme sayisi ise 6.539 adettir. Ulke genelinde zeytin
iretiminde onemli bir yere sahip olan ilde zeytin ilireten isletme sayis1 ise 10.308 adettir.
Canakkale ilinde tarim isletmelerinin biiytikliiklerine gore dagilimi Tablo 3’te verilmistir.

Canakkale ilinde arazi biiyiikliigiine gore isletmeler biiyiikliikklerine gore; kiigiik
isletmeler (<=50 da), orta biiyiikliikteki isletmeler (50 da- 200 da) ve biiyiik isletmeler (>200
da) olmak iizere 3 grupta degerlendirilmistir. Isletme sayilarmna gére kiiciik isletmeler toplam
isletmeler icinde %65,97 pay alirken, toplam islenen alan igindeki pay ise %31,50
diizeyindedir. Isletme basina diisen ortalama arazi varlig1 ise kiigiik isletmelerde 33,50 da, orta
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biiyiikliikteki isletmelerde 121,70 da ve biiylik isletmelerde ise 429,20 da diizeyindedir. Veriler
genel olarak degerlendirildiginde Canakkale ilinde tarim isletmelerin agirlikli olarak kiigiik
isletmelerden olustugu sdylenebilir.

Tablo 3. Canakkale ilinde tarim isletmelerinin biyiiklikklerine gore dagilimi (2023)

isletme isletme Isletme Toplam Isletme Toplam Arazi Ort. isletme
Tipi Bityiikliigii Sayisi Icindeki Pay1 Icindeki Pay1 Biiyiikliigii
(da) (adet) (%0) (%0) (da)
Kiiciik Aile Isl. <10 6.446 65,97 31,50 33.50
10-20 4.986 '
. 20-50 19.949 121.70
Orta Aile Isl. 50 -100 10.547 31,98 55,90 '
100-200 4.661
Biyik Aileisl.  >200 976 2,05 12,60 429,20
Toplam 47.565 100,00 100,00 69,60

3.1.4. Hayvan varhgi

Canakkale ilinde yetistirilen kiigikbag hayvan varligmin ilke toplammna orant %1,53
olup, 6zellikle saanen kecisinde gen kaynagi konumundadir. Ildeki biiyiikbas hayvan varliginin
tilke toplamindaki pay1 ise %1,24 diizeyindedir (Tablo 4).

Tablo 4. Canakkale ilinde hayvan varliginin dagilimi (2023)

- Canakkale Tiirkiye Ilin Pay1

Hayvan Tipi (Bas) (Bas) (%)

Koyun (Yerli) 522.875 38.208.635 1,37

& Koyun (Merinos) 47.924 3.851.835 1,24
g Koyun Varlig 570.799 42.060.470 1,36
2 Kil Kegisi 229.011 10.092.756 2,27
M Kegi Varligt 229.011 10.302.940 2,22
Kiigiikbag Toplam 799.810 52.363.410 1,53

- Sigir (Saf Kiiltiir) 161.669 8.070.159 2,00
4;3’ Sigir (Kiiltiir Melezi) 30.108 7.303.667 0,41
=4 Sigir (Yerli) 13.914 1.047.430 1,33
2 Manda 195 161.749 0,12
Biiyiikbag Toplam 205.886 16.583.005 1,24

Kaynak: TOB,2024a
3.1.5. Tarmmsal iiretim degeri

Canakkale ilinde 2023 yili itibariyle tarimsal {iretim degeri yaklasik 46 milyar b olarak
gerceklesmistir. Tarimsal iiretim degeri iginde bitkisel iiretimin payr %78,13, hayvansal
iretimin payr %20,86 ve su lriinleri iiretiminin payr da %1,01 diizeyindedir (Tablo 5).
Canakkale ilinin yaklagik 670 km denize kiyis1 olmasina ragmen ilin tarimsal iiretim degerinde
su tirtinlerinin paymin %1 civarinda olmasi diistindiiriiciidiir.

Tablo 5. Canakkale ilinin tarimsal tiretim degeri (2023)

Faaliyet Dah Uretim Degeri (b) Pay1 (%)
Bitkisel Uretim 35.865.673.135 78,13
Hayvansal Uretim 9.577.793.089 20,86
Su Uriinleri Uretimi 464.410.277 1,01
Toplam 45.907.876.501 100,00

Kaynak: TOB,2024a

Canakkale ilinin 2022 y1l1 itibariyle toplam bitkisel tiretim degeri yaklasik 24,5 milyar
b’dir. Ilin bitkisel iiretim degerinde ilk siray1 %38,07 ile tarla iiriinleri almaktadir. Bu grubu
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sebze iiriinleri (%27,69) ve zeytin iiretimi (%13,24) izlemektedir. Ilde iiziim iiretiminin toplam
bitkisel tiretim degeri i¢cindeki pay1 ise %1,22°dir (Tablo 6).

Tablo 6. Canakkale ili bitkisel tiretim degerlerinin dagilimi (2023)

Faaliyet Dal Uretim Degeri (b) Pay1 (%)
Sebze Uretim Degerleri 10.519.444.025 29,33
Tarla Uriinleri Uretim Degerleri 10.493.601.350 29,26
Zeytin Uretim Degerleri 4.014.760.360 11,19
Bag Uretim Degerleri 849.930.800 2,37
Diger Meyve Uretim Degerleri 9.987.936.600 27,85
Toplam 35.865.673.135 100,00

Canakkale ilinde 2023 yili itibariyle hayvansal tretim degeri yaklagik 9,6 milyar b olarak
gergeklesmistir. Ilin hayvansal tiretim degeri iginde ilk siray1 %77,82 ile siit tiretimi almaktadur.
Bu grubu et iiretimi (%15,44) ve pilig eti tiretimi (%3,55) izlemektedir. Ilin hayvansal {iretim

degerinde yumurta iiretimi (%1,77) ve bal tiretimi (%1,27) %1 in iizerinde paya sahiptir (Tablo
7).

Tablo 7. Canakkale ili hayvansal iiretim degerlerinin dagilimi (2023)

Hayvansal Uriinler Uretim Degeri (b) Pay1 (%)
Siit 7.453.213.811 77,82
Et 1.478.870.179 15,44
Pili¢ Eti 339.761.620 3,55
Yumurta 169.348.830 1,77
Bal 121.866.732 1,27
Deri 7.593.686 0,08
Yiin 6.391.632 0,07
Kil 746.599 0,01
Toplam 9.577.793.089 100,00

Canakkale ilinde 2023 yilinda toplam su iiriinleri tiretim degeri yaklasik 464 milyon %
olarak hesaplanmistir. Ilin su iiriinleri iiretiminde deniz avciligi %93,67 ile ilk sirada yer
almaktadir. ilin su iiriinleri iiretiminde i¢ su yetistiricili§i ve i¢ su avcihigindan elde edilen
tiretim degerlerin toplama orani %3,93 diizeyindedir (Tablo 8).

Tablo 8. Canakkale ili su tirtinleri tiretim degerlerinin dagilimi (2023)

Uriin Ada Uretim Degeri (b) Pay1 (%)
Deniz avcilig 435.016.775 93,67
I¢ su yetistiriciligi 18.151.074 3,91
Deniz yetistiriciligi 11.156.828 2,40
I¢ su aveilig 85.600 0,02
Toplam 464.410.277 100,00
Kaynak: TOB,2024a

3.1.6. Tarimsal destekleme uygulamalari

Canakkale ilinde 2023 yilinda iireticilere; 315.182.216 b bitkisel tiretim, 261.283.274 1
hayvansal iiretim, 3.788.418 b su {iriinleri iiretimi ve 31.465.755 b diger destekler kapsaminda
O0deme yapilmistir. Destekleme 6demelerinde bitkisel iiretim destekleri %51,52, hayvancilik
destekleri %42,71 oraninda pay almaktadir (Tablo 9). ilde tarimsal destek tutar1 dikkate
alindiginda 154.694.168 b ile ¢ig siit desteklemesi hayvancilik desteklerinin %59,21’ini, toplam
destek 6demelerinin ise %25,29’unu olusturmaktadir.
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Tablo 9. Canakkale ilinde tarimsal destekleme uygulamalari (2023)

Tarimsal Destek Ana Unsurlari Destek Tutar: (b) Pay1 (%)
Bitkisel Uretim Desteklemeleri 315.182.216 51,52
Hayvancilik Desteklemeleri 261.283.274 42,71
Su Uriinleri Desteklemeleri 3.788.418 0,62
Diger destekler 31.465.755 5,14
Toplam 611.719.667 100,00

Kaynak: TOB,2024a

Canakkale ilinde diger destekler grubu i¢inde: Ekonomik yatirimlar %81,88, Geng Ciftci
/Uzman Eller Projesi %15,79 ve bireysel sulama %2,23 oraninda pay almiglardir (Tablo 10).

Tablo 10. Canakkale ilinde kirsal kalkinma destekleri (2023)

Destekleme Unsurlari Odeme Tutar ®) Pay1 (%)
Ekonomik Yatirimlar 25.764.281 81,88
Uzman Eller Projesi 4.967.832 15,79
Bireysel Sulama Desteklemesi 733.642 2,23
Toplam 31.465.755 100,00

Kaynak: TOB,2024a

Canakkale ilinde 2023 yilinda tarim sigortalar1 kapsaminda {ireticiler 53.734 adet polige
karsiliginda sigorta yaptirmis; toplam 261.948.085 b sigorta prim tutarinin 127.267.876 b’si
tireticiler, 134.680.209 %’si ise prim destegi olarak devlet tarafindan karsilanmistir. Genel
olarak 2023 yilinda tarim sigortast kapsaminda yapilan ddemeler de dikkate alindiginda
Canakkale ilinde tarimsal destek 6demelerinin 746.399.957 t diizeyine ulastig ifade edilebilir.

2023 yilinda Canakkale ilinde hayvansal iiretime verilen tarimsal destek tutar1 yaklagik
261.283.274 b olarak gerceklesmistir. Destek 6demelerinde ¢ig siit desteklemesi, yem bitkileri
desteklemesi, buzagi destekleri ve ana¢ koyun-ke¢i desteklerinin toplam hayvancilik
desteklerinin yaklasik %86’sin1 olusturmaktadir (Tablo 11).

Tablo 11. Canakkale ilinde hayvansal tiretim destekleri (2023)

Sira No Destek Tiirii Odeme Tutari (b) Pay1 (%)
1 Cig Siit Desteklemesi 154.694.168 59,21
2 Buzag1 Desteklemesi 31.214.713 11,95
3 Yem Bitkileri Desteklemesi 22.468.548 8,60
4 Ana¢ Koyun Ke¢i Desteklemesi 17.513.800 6,70
5 Hastaliktan Ari Isletme Desteklemesi 8.187.900 3,13
6 Siirii Biiylitme ve Yenileme Destegi 7.076.800 2,71
7 Halk Elinde Islah Projesi Desteklemesi 5.946.760 2,28
8 Besilik Erkek Sigir Desteklemesi 3.938.500 1,51
9 Hayvan Hastalig1 Tazminat1 3.310.992 1,27
10 Siit icerik Analizi Destegi 2.500.024 0,96
11 Aril1 Kovan Desteklemesi 2.089.970 0,80
12 Onayl Siit Ciftligi Desteklemesi 1.820.100 0,70
13 Coban Destegi 456.000 0,17
14 Atik Destegi 45.500 0,02
15 Disi Manda Desteklemesi 18.000 0,01
16 Malak Desteklemesi 1.500 0,01
Toplam 261.283.275 100,00

Kaynak: TOB,2024a

2023 yil itibariyle Canakkale ilinde bitkisel iiretime verilen tarimsal destek tutar
yaklagik 315 milyon b olarak gerceklesmistir. Destek 6demelerinde mazot ve glibre destegi ile
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TMO destegi toplam bitkisel iiretim desteklerinden yaklasik %85 oraninda pay almistir (Tablo
12).

Tablo 12. Canakkale ilinde bitkisel iretim destekleri (2023)

Sira No Destek Kalemleri Odeme Tutari (b) Pay1 (%)
1 Mazot ve Giibre Destegi 127.340.011 40,40
Mazot ve Giibre Destegi (Arpa, Bugday,
2 Cavdar, Yulaf, Tritikale, Celtik) 74.708.188 23,70
3 TMO Prim Desteklemesi 64.654.431 20,51
4 Fark Odemesi Destegi (Yagli Tohumlu Bitkiler) 27.504.152 8,73
5 Yurt R;i Sertifikalt Tohum Kullanim Destegi 7.725.694 2,45
6 Kat1 Atik-Organomineral Desteklemesi 3.770.246 1,20
7 Fark Odemesi Destegi (Zeytinyagi) 3.579.192 1,14
8 Fark Odemesi Destegi (Hububat-Baklagil ve 1.893.134 0,60
Dane Misir)
Biyolojik ve/veya Biyoteknik Miicadele Destegi
9 (Feromon + Tuzak 270 TL/da) 981.214 0,31
Biyolojik ve/veya Biyoteknik Miicadele Destegi
10 (Feromon + Tuzak 300 TL/da) 851.250 0.27
Biyolojik ve/veya Biyoteknik Miicadele Destegi
1 (Feromon + Tuzak 135 TL/da) 493.637 0,16
12 Yurt R;i Sertifikali Fidan Kullanim Destegi 484.890 0,15
13 Organik Tarim Destegi 423.626 0,13
14 Iyi Tarim Uygulamalar1 Desteklemeleri 418.209 0,13
15 Lisansli Depoculuk Desteklemesi 150.218 0,05
16 CMVA Desteklemesi 63.000 0,02
17 Gelensksel Zeytin Bahgelerinin Rehabilitasyonu 59 847 0,02
Destegi
18 Dane Zeytin Desteklemesi 49.359 0,02
19 Bombus Arisi destegi 17.000 0,01
20 Kiiciik Aile Isletmesi Desteklemesi 6.836 0,01
21 Findik Alan Bazli Gelir Destegi 2.011 0,01
Toplam 315.182.205 100,00

3.2. Tarimsal destekler
3.2.1. Diinyada tarimsal destekler

OECD tarafindan yaymlanan ve 54 iilkenin yer aldigi raporda 2020-2022 doéneminde
tarim kesimine yapilan destek tutart yillik ortalama 851 milyar $ olarak belirtilmistir (OECD,
2023). Avrupa Birligi’nde toplam destek miktar1 ise 353.518.000.000 € olarak ger¢eklesmistir.
Tiirkiye’de toplam destek miktar1 ise 8.846.000.000 € olup, toplam milli gelir igindeki pay1
%1,15 olarak hesaplanmistir (Abdullahi ve Arisoy, 2022).

3.2.2.Tiirkiye’de tarimsal destekler

Tiirkiye’de tarimsal destek 6demeleri Tarim Kanunu kapsaminda yapilmaktadir. Tarim
Kanunu’nun 21. maddesinde tarimsal destekler “Tarimsal destekleme programlarinin
finansmanz, biit¢e kaynaklarindan ve dis kaynaklardan saglanir. Biit¢ceden ayrilacak kaynak,
gayrisafi milli hastlanin yiizde birinden az olamaz.” seklinde belirtilmistir (Resmi Gazete,
2006). Bununla birlikte Tirkiye’de tarimsal destek O6demelerinin {ilke gayrisafi yurtici
hasilasindaki pay1 2022 yilinda %0,27 seviyesine diismiistiir (TCCSBB, 2024; TUIK, 2024).

34



(Semerci, 2025)

Ulkenin 2022 yilinda tarimsal destekleme ddemeleri icin harcanan miktar ise 40.404.986.004 b
olarak gerceklesmistir. Tarimsal destekleme Odemeleri iginde bitkisel tiretim %70,40,
hayvansal tiretim %23,91, kirsal kalkinma %4,79, tarimsal arastirma ve gelistirme %0,59 ve su
tirtinleri %0,31 oraninda pay almistir (TOB, 2023).

3.2.3. Celtik ve kanola iiretiminde uygulanan tarimsal destekler

Calisma kapsaminda celtik ve kanola iiretiminde verilen destek birim fiyatlar1 2018 yil1
ve 2024 yili dikkate alinarak hazirlanmistir. Diger bir ifade ile 2018-2024 aras1 donemde b ve
$ bazinda meydana gelen degisim izlenmistir. Tiirkiye’de ¢eltik ve kanola iiretimine verilen
destek birim fiyatlar1 Tablo 13’te gosterilmistir. 2018 ve 2024 yilinda ¢eltik iiretiminde
uygulanan fark destegi 0,10 £/kg’dan 0,30 /kg diizeyine ulasmistir. Belirtilen donemde kanola
trtiniinde fark destegindeki artis ise 0,50 b/kg’dan 1,20 B/kg seviyesine yiikselmistir. 2024
yilinda ¢eltik ve kanola iiretiminde uygulanan mazot ve giibre destegi tek bir kalemde verilmeye
baslanmistir. Celtik ve kanola iiretimine verilen mazot ve giibre destegi ile sertifikali tohum
kullanim destekleri 2018-2024 déneminde 6nemli oranda artis gostermistir. Ancak yapilan
incelemede 2018-2022 doéneminde verilen desteklerde kayda deger bir artis olmadigi tespit
edilmistir.

Tablo 13. Tiirkiye’de ¢eltik ve kanola tiretimine verilen desteklerin birim fiyatlar1 (2023)

2018 2024

Uriin Adh Destek Adi D(;gf,j;;“
H) (%) (®) ®

Fark Destegi (kg) 0,10 0,022 0,30 0,009 -59,09

Celtik Mazot Destegi (da) 40,00 9,649* 362,00 11,027* 14,28
Giibre Destegi (da) 4,00

Sert. Toh. Kull. Dest. (da) 8,00 1,754 65,00 1,980 12,88

Fark Destegi (kg) 0,50 0110 1,10 0,034 -69,09

Kanola Mazot Destegi (da) 10,00 3,070 206,00 6,275* 104,40
Giibre Destegi (da) 4,00

Sert. Toh. Kull. Dest. (da) 4,00 0,877 40,00 1,218 38,88

Kaynak: TOB,2019; TOB, 2024b. (*): Mazot ve giibre toplam destek birim tutar1.

Celtik tiretiminde verilen destekler ABD dolar1 dikkate alindig1 2024 yilinda 2018 yilina
gore; fark destegi birim fiyatinda %59,09 oraninda azalis, mazot ve giibre destegi birim
fiyatinda ise %14,28 oraninda artis oldugu anlasilmaktadir. Benzer sekilde kanola iiretimine
verilen destekler yine ABD dolar1 goz oniinde bulunduruldugunda 2024 yilinda 2018 yilina
gore; fark destegi birim fiyatinda %69,09 oraninda azalis, mazot ve giibre deste§i birim
fiyatinda %104,40 oraninda artis gosterdigi anlasilmaktadir. Sertifikali tohum kullanim destegi
birim fiyat1 ise ABD dolar1 dikkate alindiginda 2024 yilinda 2018 yilina gore; celtik {irtiniinde
%12,88, kanola iiriiniinde ise %38,88 oraninda artis saglanmistir (Tablo 13).

3.3. Celtik ve kanola iiretiminde iireticilerin desteklemelere bakis acisi

Celtik tiretiminde fark desteginden faydalanan isletmelerin toplama orani yaklasik %92
(68 isletme) iken bu oran mazot ve giibre desteginde %91 (67 isletme), sertifikali tohumluk
kullaniminda ise %69 (51 isletme) diizeyinde gergeklesmistir.

Yapilan arastirmada ¢eltik iiretiminde uygulanan fark destegi birim fiyatini iireticilerin
yaklasik %58°1 (43 isletme) yetersiz, %27’si (20 isletme) diisiik diizeyde bulmustur. Ag¢iklanan
birim fiyat1 orta diizeyde ve iizerinde bulup, memnuniyet duyanlarin toplam i¢indeki payi ise
yaklagik %15 (11 isletme) seviyesinde kalmistir (Tablo 14). Yapilan bir ¢alismada celtik
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tiretiminde dogrudan {iretici gelirini baz alan desteklerin (fark destegi gibi) liretim alani ve
tiretim miktar1 {izerine daha fazla fayda saglayacagi rapor edilmistir (Kiymaz, 2021).

Tablo 14.Celtik iireticilerinin tarimsal desteklere bakis a¢is1

Uriinler Yetersiz Diizeyde (%) Diisiik Diizeyde (%)  Yeterli Diizeyde (%)
Fark Destegi 58 27 15
Mazot ve Giibre Destegi 55 27 18
Sert. Toh. Dest. 58 27 15

Yiiriitiilen ¢alismada celtik {iretiminde uygulanan mazot ve giibre destegi birim fiyati
tireticilerin yaklasik %55°1 (41 igletme) yetersiz, %27si (20 isletme) diisiik diizeyde bulmustur.
Orta diizey ve lizerinde bulup, memnuniyet duyanlarin toplam i¢indeki pay1 ise yaklasik %18
(13 isletme) olarak belirlenmistir.

Yapilan calismada ¢eltik liretiminde uygulanan sertifikali tohumluk kullanim destegi
birim fiyat1 ireticilerin yaklasik %581 (43 isletme) yetersiz, %27’si (20 igsletme) diisiik diizeyde
bulmustur. Orta diizey ve iizerinde bulup, memnuniyet duyanlarin toplam icindeki pay: ise
yaklagik %15 (11 isletme) seviyesinde kalmistir.

Kanola tiretiminde verilen fark destegi birim fiyatimi ireticilerin yaklagik %41°1 (34
isletme) yetersiz, %25°1 (21 isletme) diisiikk diizeyde bulmaktadir. Orta ve tizerinde bulup,
memnuniyet duyanlarin toplam i¢indeki pay1 ise yaklasik %33 (28 isletme) seviyesinde
kalmistir. Yapilan aragtirmada kanola tiretiminde uygulanan mazot ve giibre destegi birim fiyati
tireticilerin yaklasik %45°1 (37 isletme) yetersiz, %33’ (27 isletme) diisiik diizeyde oldugunu
beyan etmislerdir. Orta ve lizerinde bulup, memnuniyet duyanlarin toplam ig¢indeki pay1 ise
yaklasik %22 (19 isletme) diizeyinde kalmistir (Tablo 15).

Tablo 15. Kanola iireticilerinin tarimsal desteklere bakis agisi

Uriinler Yetersiz Diizeyde Diisiik Diizeyde Yeterli Diizeyde
(%) (%) (%)
Fark Destegi 41 25 33
Mazot ve Giibre Destegi 45 33 22

Celtik ve kanola triinlerinde uygulanan fark destegi bilgileri Tablo 16°da verilmistir.
Yiiriitiilen aragtirmada c¢eltik tiretiminde fark destegi 78,52 TL/da, kanola iiretiminde ise 148,10
TL/da olarak belirlenmistir. Fark desteginin iiriin degeri igindeki pay: celtikte %3,42 iken bu
oran kanolada %24,51 olarak hesaplanmistir.

Tablo 16. Fark destegi ve tiriin geliri

Uriinler Fark Destegi Verim Fark Destegi Uriin Degeri Fark Destegi Payi
(TL/kg) (Kg/da) (TL/da) (TL/da) (%)
Celtik 0,10 785,20 78,52 2293,00 3,42
Kanola 0,50 296,20 148,10 604,25 24,51

Yiiriitiilen arastirma fark destegi uygulamasinin celtik iiretiminde birim alanda elde edilen
gelir icindeki payinda ¢ok az bir yer tutarken kanola iiretiminde ise {iriin gelirini artirmada ya
da {irtin maliyetini azaltmada en onemli destek unsuru oldugunu gostermistir. Yapilan bazi
aragtirmalarda yaglik aycicegi ve pamuk gibi arz a¢i81 olan iiriinler i¢in de benzer durumun s6z

konusu oldugu ortaya konulmustur (Semerci, 2013; Semerci ve Celik, 2018; Semerci ve Yurt,
2023).
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Celtik ve kanola tiretiminde uygulanan gilibre ve mazot destegi ile sertifikali tohum
kullanim destegi bilgileri Tablo 17°de verilmistir. Yiiriitiilen arastirmada celtik {iretiminde
mazot destegi 40 TL/da, giibre destegi 4,00 TL/da, sertifikali tohum kullanim destegi 8,00
TL/da, kanola iiretiminde ise mazot destegi 10,00 TL/da, giibre destegi 4,00 TL/da, sertifikali
tohum kullanim destegi 4,00 TL/da olarak ilan edilmistir. Yapilan ¢alismada verilen desteklerin
yapilan masraflari karsilama oran1 giibrede ¢eltik iiriin i¢in %2,91, kanolada ise %3,88 olarak
belirlenmistir. Bu oranlar mazotta c¢eltik irlinii i¢in %25,49, kanolada %15,34 olarak
gerceklesmistir. Sertifikali tohum kullanim desteginin tohum masrafina orani ise celtikte
%7,47, kanolada ise %19,22 olarak hesaplanmustir.

Tablo 17. Tohum, giibre ve mazot masrafi ve destekleri

Girdi Masraf Uriin Maliyeti Malll)ietltekl Destek Miktari Masraglllfi(zjllki Pavi
(TL/da) (TL/da) (%y) (TL/da) (%) y
Tohum
Celtik 107,09 1601,30 6,69 8,00 7,47
Kanola 20,81 577,92 3,60 4,00 19,22
Gibre
Celtik 137,62 1601,3 8,59 4,00 2,91
Kanola 103,11 577,92 17,84 4,00 3,88
Mazot
Celtik 156,95 1601,30 9,80 40,00 25,49
Kanola 65,19 577,92 11,28 10,00 15,34

Uretim déneminde incelenen isletmelerde celtik iiretim maliyeti ise 1.601,30 TL/da
olarak gerceklesmistir. Celtik desteklerinin (130,52 TL/da) {iriin maliyetindeki pay1 ise %8,15
olarak hesaplanmistir. Uretim déneminde anket uygulanan isletmelerde kanola iiretim maliyeti
i1se 577,92 TL/da olarak belirlenmistir. Kanola desteklerinin (166,10 TL/da) tiriin maliyetindeki
pay1 ise %28,74 olarak tespit edilmistir (Tablo 18).

Tablo 18. Destekler ve iiriin maliyeti

Uriinler Destekler (TL/da) Maliyet (TL/da) Desteklerin Payi (%0)
Celtik 130,52 1601,30 8,15
Kanola 166,10 577,92 28,74

Yapilan arastirma iireticilerin ¢eltik ve kanola tiretiminde ilan edilen tarimsal destek birim
fiyatlarindan duymus oldugu memnuniyetsizligin temelinde {iretim maliyeti i¢inde yer alan
tohum ile mazot ve giibre icin harcanan bedel ile birim alanda yapilan destek 6demelerinin
harcamalar1 karsilama oranin oldukea diisiik diizeyde kaldigini ortaya koymustur. Bu sebeple
tarimsal destek birim fiyatlarinin belirlenmesinde iireticiler tarafindan birim alan i¢in harcanan
girdi bedelinin ne kadarinin destekler tarafindan karsilanmasi gerektigini karar verilmelidir. Bu
durum yapilan arastirmada hesaplanan oranlarin oldukga diisiik diizeyde kalmasi nedeniyle
tireticiler arasinda birim destek fiyatlarinin diisiik buldugunu ve artirilmasi gerektigini ortaya
koymustur. Bununla birlikte ¢eltik ve kanola iireticilerinin 6zellikle agiklanan fark destegi birim
fiyatin1 yetersiz bulmalarinin temelinde prim destegi birim fiyatinin 2018-2024 doneminde reel
bazda oldukga geriledigini ve bu durumun da iiretici gelirini olumsuz yonde etkilediginin
unutulmamasi gerekir.

4. Sonuclar
Tarimsal tiretim sahip oldugunu birgok sosyo-ekonomik &zellikleri nedeniyle diinya
genelinde farkli yontemler kullanilarak desteklenmektedir. Tiirkiye’de tarim sektorii istihdam
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ve tiretim degeri bakimindan énemli diizeyde ekonomik degere sahiptir. Tiirkiye’ nin tarimsal
iiretim potansiyeli yiiksek olan illerinde biri olan Canakkale ili bu ¢alismada arastirma alan
olarak belirlenmistir. Yiiriitiilen arastirma Canakkale ilinde ¢eltik ve kanola tliretimin incelenen
isletmelerin bitkisel iiretim deseninde ve isletme gelirinde énemli bir yere sahip oldugunu
gostermistir. Zira anket uygulanan isletmelerde celtik bitkisi iiretim alanlarmin %43,99 unu,
kanola bitkisi ise %31,09’unu olusturmaktadir. Tarimsal iiretimde desteklerin {iriin gelirini
artiricr diger bir ifade ile iirlin maliyetini azaltici etkisi bulunmaktadir. Yapilan ¢alisma 2018-
2024 doneminde reel bazda ¢eltik ve kanola iiretimi i¢in verilen mazot ve gilibre destegi ile
sertifikali tohum kullanim destegi birim fiyatlarinda artis saglandigini ortaya koymustur. Bu
konuda olumlu bir mesafe alindig1 sdylenebilir.

Yapilan caligma fark destegi, mazot ve giibre destegi ile sertifikali tohum desteginin iiriin
maliyetinin ¢eltikte %8,15’ini, kanola {irliniinde ise %28,74’linii karsiladigin1 gdstermistir.
Bununla birlikte fark destegi iirin degerinin ¢eltikte %3,42°sini, kanola ise %?24,51’ini
olusturmaktadir. Birim alanda girdi i¢in yapilan masraf dikkate alindiginda giibre destegi giibre
maliyetinin ¢eltik tirliniinde %2,91’ini, kanolada %3,88’ini karsilayabilmektedir. Bu oranlar
mazot i¢in ¢eltik liriinliinde %25,49, kanolada %15,34 seviyesindedir. Yine sertifikali tohum
desteginin tohum maliyetini karsilama orani ise ¢eltikte %7,47 iken bu oran kanolada %19,22
seviyesindedir. Hesaplanan degerler yapilan mazot ve giibre destegi ile sertifikali tohum
kullanim desteklerinin iiretici tarafindan bu girdiler i¢in harcanan bedellerin ¢ok diisiik bir
kismini karsiladigini ve bu oranin diger bir ifade ile ilan edilen destek birim fiyatlarinin
artirtlmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Incelenen isletmelerde tarimsal destekler icinde iiretici gelirini artiran en dnemli unsur
fark destegine aittir. Ancak 2024 yilinda 2018 yilina gore reel diizeyde fark destegi birim fiyati
celtik trlinlinde %59, kanola {iriiniinde ise %69 oraninda gerilemistir. Celtik ve kanola
reticilerinin Urtin gelirinde beklentisi ise fark desteginde reel diizeyde artis saglanmasidir.
Belirtilen donem itibariyle fark destegi birim fiyatindaki degisim pozitif yonde degil negatif
yonde gelisme gostermistir. 29 Agustos 2024 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan
Cumhurbagkan1 Karar1 dogrultusunda, 2025-2027 yillar1 arasinda bitkisel {iretime yonelik
desteklemelerde bazi yapisal degisikliklere gidilmistir. Bu kapsamda, onceki yillardan farkli
olarak 2025 yil1 i¢in mazot ve giibre gibi alan bazli destekler kaldirilarak yerine hepsini i¢ine
kapsayan “temel destek katsayis1” getirilmistir. Uriin bazinda verilecek destek tutarlari ise, bu
temel destek katsayisinin, her iirlin i¢in belirlenen ayr1 bir katsayr ile c¢arpilmasiyla
hesaplanacaktir (Resmi Gazete, 2024). Yeni destek sisteminin nasil bir sonug verebilecegini
degerlendirmek i¢in yapilacak destek uygulamalarinin goriilmesi ve bu alanda arastirma
faaliyetlerinin yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu baglamda tarimsal desteklerin tarimsal iiretim
alanlar1 ve tretim miktar ile lirtin geliri tizerine etkilerinin kisa vade yerine uzun vadede
degerlendirilmesi 6nemlidir. Zira tarimsal destek politikalarinin degerlendirilmesi kisa vade
yerine uzun vadeyi ongormektedir. Yapilan caligma incelenen isletmelerde iireticilerin celtik
ve kanola iiretiminde birim destek fiyatlarini yetersiz diizeyde bulduklarini ortaya koymustur.
Burada temel faktoriin reel bazda 6zellikle fark destegi birim fiyatinin diisiis gdstermesidir. Bu
nedenle arastirma alaninda incelenen isletmelerde ¢eltik ve kanola {iriin gelirinde artig
saglanabilmesi ve iiretim alanlar ile iretim miktarinin artirilabilmesi igin 6zellikle destek birim
fiyatlarinin her birinin enflasyon, iiretici beklentisi ve iirlin maliyetlerindeki payir dikkate
alinarak belirlenmesi 6zel 6nem arz etmektedir.
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Ozet: Diinya genelinde tarim sektdrii barindirmis oldugu bazi temel 6zellikleri nedeniyle

Makale Tarihgesi korunmakta ve desteklenmektedir. OECD tarafindan 54 iilke dikkate almarak hazirlanan
Gelis: 02.02.2025 raporda 2020-2022 déneminde yillik bazda tarim sektoriine ayrilan kaynak miktarinin 851
Kabul: 25.02.2025 milyar ABD$, dogrudan iireticilere yapilan transfer miktarinin ise 333 milyar ABD$ olarak

gergeklestigi belirtilmektedir. Tiirkiye’de tarimsal destek odemeleri 2006 yilinda kabul
Anahtar Kelimeler edilen 5488 Sayili Tarim Kanunu’na gére yapilmaktadir. Tarim Kanunu’nun 21. maddesine

gore tarimsal liretime verilen destek miktarinin {ilke gayri safi milli gelirinin %1 ’inden az

Tarimsal Destekleme, olamayacagi hitkkme baglamistir. Ancak Tiirkiye’de tarimsal destekleme 6demelerinin iilke

Yaglik Ay({lf?egll gayrisafi yurtici hasilasindaki pay1 2006 yilinda %0,60 iken bu oran 2022 yilinda %0,27
Fark Destegl,. seviyesine diigmiistiir. Yapilan ¢aligma 2022 yilinda Tirkiye’de ireticilere yapilmasi
Mazot Destegi, gereken tarimsal destek tutarinin sadece %26,92’sinin 6denebildigini ortaya koymustur. Bu
Giibre Destegi, calismada Canakkale ilinde Tabakali Ornekleme Yontemi ile belirlenen 75 tarim
Canakkale isletmesinden elde edilen veriler kullanilarak ireticilerin yaglik ayc¢igeginde uygulanan

tarimsal desteklere bakis agilar incelenmistir. Yapilan ¢alismada iireticilerin fark destegi,
mazot ve gibre desteginden faydalanma oranlarmin %95’in iizerinde oldugu tespit
edilmigtir. Yiiriitiilen aragtirma {ireticilerin %94,67’sinin fark destegi birim fiyatin1 yeterli
bulmadiklarini gostermistir. Aragtirma bulgularina gore lireticilerin %92’si mazot destegi
birim fiyatinin, %86,67’si de giibre destegi birim fiyatinin yeterli diizeyde olmadigini beyan
etmislerdir. Caligma sonuglaria gore lireticilerin %37,33’1 yaglik aygiceginde uygulanan
desteklerin iirlin maliyetinde azalmaya neden oldugunu, %8’1i ise iiriin gelirinde artisa sebep
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan arastirma incelenen isletmelerde ortalama 236,93 kg/da
yaglik aycicegi verim miktari dikkate alindiginda, desteklemeler harig iiriin gelirinin 515,32
TL/da iken bu degerin desteklemeler dahil 639,09 TL/da diizeyine ulastigini ortaya
koymustur. Diger bir ifade ile yaglik aygiceginde uygulanan tarimsal destekler iiriin
gelirinde %24,02°1ik artis saglamigtir. Ancak bu artis miktari ve oran diger arastirma
bulgulari ile karsilastirildiginda Tiirkiye’de her gegen yil bir dnceki yila gére yaglik aycicegi
iriin gelirinde tarimsal desteklerin katkisinin hem reel diizeyde hem de oransal olarak
azaldigim gostermektedir. Bu baglamda lilke genelinde yaglik aycicegi liretiminin daha
cazip hale gelebilmesi i¢in; fark destegi birim fiyatinin iiretici gelirini artirma diizeyine
etkisini, mazot ve giibre ve tohum destegi birim fiyatlarinin ise belirtilen girdilerin {iriin
maliyetindeki paylar1 dikkate alinarak reel bazda belirlenmelidir. Yapilan caligma iilke
genelinde yaglik aygigegi liretiminin artirilabilmesi i¢in; {iretimin sulu alanlarda yapilmast,
bu iiriine marjinal alanlarda daha yer verilmesi, daha yiiksek yag icerigine sahip tohumlarin
kullanilmasinin biiyiik nem tasidigini ortaya koymustur.

Agricultural Support Implementations in Tiirkiye: Oilseed Sunflower Production-
Canakkale Province Sample

Abstract: The agricultural sector around the world is protected and supported due to some
of its essential features. In the report prepared by the OECD considering 54 countries, it is
Received: 02.02.2025  stated that the amount of resources allocated to the agricultural sector on an annual basis in
Accepted: 25.02.2025  the 2020-2022 period is 851 billion USD and the amount of direct transfers to producers is
333 billion USD. Agricultural support payments in Tiirkiye are paid in accordance with the

Article Info

41


https://orcid.org/0000-0003-0893-3748
https://orcid.org/0000-0003-4618-280X

(Semerci ve Yurt, 2025)

Keywords Agricultural Law No. 5488 passed in 2006. According to article 21 of the Agricultural Law,
Agricultural Support, it is stipulated that the amount of support given to agricultural production cannot be less
Oilseed Sunflower, than 1% of the country's gross national income. However, while the share of agricultural
Deficiency Support, support payments in the country's gross domestic product in Tiirkiye was 0,60% in 2006,
Diesel Fuel Support, this rate decreased to 0,27% in 2022. The present study revealed that only 26,92% of the
Fertilizer Support, agricultural support amount which is necessary to be paid to producers in Tiirkiye in 2022
Canakkale could be provided. In this study, using the data obtained from 75 agricultural enterprises

determined by the Stratified Sampling Method in Canakkale province, the perspectives of
the producers on the agricultural supports applied in oilseed sunflower have been examined.
In the study, it has been determined that the rate of benefiting from difference support, diesel
and fertilizer support of the producers is over 95%. The research conducted has also showed
that 94,67% of the producers did not find the difference support unit price sufficient.
According to the findings of the research, 92% of the producers declared that the unit price
of diesel support and 86,67% of the fertilizer support unit price were not sufficient.
According to the results of the study, 37,33% of the producers reported that the supports
applied in oilseed sunflower caused a decrease in product cost, while 8% reported that they
caused an increase in product income. Considering the average sunflower yield amount of
236,93 kg/da in the enterprises examined, the research revealed that while the product
income excluding supports was 515,32 TL/da, this value reached 639,09 TL/da including
supports. In other words, the agricultural supports applied to oilseed sunflower increased
the product income by 24,02%. However, when this amount and the rate of increase are
compared with other research findings, it is seen that the contribution of agricultural
supports to oilseed sunflower product income decreases both at real level and proportionally
every year in Tiirkiye compared to the previous year. In this context, in order to make oilseed
sunflower production more attractive throughout the country; the effect of the differential
support unit price on the level of producer income increase, and the unit prices of diesel,
fertilizer and seed support should be determined on a real basis, taking into account the
shares of the specified inputs in the product cost. In order to increase the production of
oilseed sunflower throughout the country, the current study reveals that it is of great
importance to make production in irrigated areas, to give more space to this product in
marginal areas, and to use seeds with higher oil content.

1. Giris

Tarim sektorii glinlimiizde 6nemini giderek artan, bitkisel ve hayvansal {iretim yaninda
ormancilik ve su iiriinleri sektorlerini de kapsayan oldukga genis bir faaliyet koludur (Sagdi¢
ve Cakmak, 2021). Ulkelerin gida giivenligi ve gida giivenilirligini saglama konusunda
kullandiklar1 en 6nemli araglarin basinda tarimsal destekleme uygulamalar1 gelmektedir. Konu
ile ilgili literatiir incelendiginde tarimsal desteklerin tiretim miktari, tiriin geliri ya da tretici
geliri lizerine etkilerini inceleyen ¢aligmalarin az sayida oldugu anlagilmaktadir. Tarimsal
desteklerin tarimsal {iretime etkisini ¢aligmalar altta 6zet olarak verilmistir.

Yiiriitiilen bir ¢calismada tarimsal desteklerdeki %1°lik artisin iiretim alanlarinda 0,026
acre artisa neden oldugunu tespit edilmistir (Adams ve ark., 2001). Diger bir ¢calismada tarimsal
i¢ desteklerin verilmemesi halinde bugday tiretiminin %6,9, yagli tohumlar tiretiminin ise %8,9
oraninda diisebilecegi tahmininde bulunulmustur (Frandsen ve ark., 2003). Farkli bir

arastirmada ise tarimsal desteklerin {iretim miktarini artirdigi sonucuna varilmistir (Anton ve
Mouel, 2004).

Weber ve Key (2012) yiiriitiilen arastirmada secilen 10 {iriin lizerinde dogrudan destek
O0demelerindeki %1’lik artigin tiretim miktarinda %0,20, tiretim alanlarinda ise %0,19 oraninda
artisa neden oldugu belirlenmistir. Ayni aragtirmacilarin bagka bir bolgede yapmis olduklar
caligmanin analiz sonuglarina gore bu oranlar siras1 ise %0,29 ve %0,27 olarak tespit edilmistir.

Becker ve Judge (2014) 3 farkli bolgede geltik iiretimi iizerine yapilan calismada
dogrudan destek 6demelerindeki %1°lik artisin iiretim alanlarinda sirasiyla %0,19, %0,08 ve
%0,092 oraninda, iiretim miktarinda ise yine sirasiyla %0,046, %0,04 ve %0,028 oraninda
artisa neden oldugu rapor edilmistir.
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Aktas ve ark. (2015) Tiirkiye ile birlikte OECD’ye iiye 11 iilke verilerinin kullanildig:
calismada pazar fiyat destegi ve girdi destegi ddemelerindeki %1°lik artigin tarimsal {iretim
miktarint %0,005 oraninda artirdig1 belirlenmistir. Hesaplanan oran sadece Tiirkiye i¢in negatif
degerde bulunmustur.

Dogan ve ark. (2018) ¢alismada fark 6demesi desteginin arpa ve musir iiretim alanlari
tizerinde etkisinin bulundugu istatistiki agidan tespit edilmistir. Bulut (2020) yiiriitiilen
arastirmada Tiirkiye’de uygulanan tarimsal desteklerin iiretim miktar1 lizerine etkisi g¢esitli
yontemler kullanilarak analiz edilmistir.

Erdal ve ark. (2020, 2021) ¢aligmada tarimsal destekleme 0demelerinin sadece bitkisel
iiretim degil ayn1 zamanda hayvan varligi iizerinde de etkiye sahip oldugu sonucuna varilmastir.
Canbay (2021) yapilan ¢alismada tarimsal destek miktari ile tarim iiretim miktart tizerinde
istatistiki agidan 6nemli bir baglanti oldugunu saptamislardir.

Bulut ve Bayraktar (2023) aygigegi ile birlikte secilmis toplam 11 bitkisel tirlinde tarimsal
desteklerin tiretim miktar1 iizerine etkisini analiz etmistir. Yapilan ¢alismada fark destegi
O0demelerinin alan bazli destek 6demelerine gore iiretim iizerinde daha fazla etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Calisma sonuglarina gore fark destegi ve alan bazl destekler kisa ve uzun
donemde belirtilen {irtinlerin tiretim miktarini artirmaktadir. Ancak alan bazli desteklerin tiretim
miktarindaki artig iizerindeki etkisi fark destegi Odemelerine gore daha az diizeyde
gerceklesmistir. Yapilan bir arastirmada yaglik aygigegi tiretimine verilen desteklerin {iriiniin
iretim alan1 ve iiretim miktarinda meydana getirmis oldugu degisiklikler incelenmistir
(Lukomets, 2024).

Tiirkiye diinyanin énemli aygicegi iireticisi iilkelerinden biridir. 2022 yilinda diinyada
toplam 29.257.983 hektar alanda aycicegi hasadi yapilmistir. Ayni yil diinya ortalama aygicegi
verim degeri 1.855 kg/ha olup, toplam tiretim miktar1 54.285.949 ton olarak gerceklesmistir.
Tiirkiye’nin diinyada hasat edilen toplam aygicegi iiretim alanii igerisindeki payr %3,35
olurken, iiretim miktarindan aldig1 pay ise %4,70’tir. Tiirkiye aygicegi verim degeri 2.602,9
kg/ha ile diinya ortalama degerinin iizerinde seyretmistir.

Tiirkiye diinya genelinde yaglik aycicegi ithalatinda 6n siralarda yer almaktadir. 2022
yilinda diinya aygicegi ithalat miktar1 8.133.032 ton, ithalat degeri ise 7.684.359.000 ABD$
olarak neticelenmistir. 2022 yili itibariyle Tiirkiye diinya aygicegi ithalat miktarinin
%10,16’s1m1, ithalat degerinin ise %8,43’ilinli olusturmaktadir. 2022 yilinda diinya ay¢icegi
ihracat miktar1 8.305.976 ton, ihracat degeri de 6.829.010.000 ABDS$ olarak gergeklesmistir.
Tiirkiye 2022 yil1 itibariyle diinya aycicegi ithracat miktarinin %1,37’sini, ihracat degerinin ise
%3,34’1inii karsilamaktadir (FAO, 2024).

Tiirkiye’de aygigegi en fazla ekim alanina ve tliretim miktarina sahip yagli tohum bitkisi
olup, tiilke bitkisel yag ihtiyacinin yaklasik %50’°sini karsilamaktadir (Semerci ve Durmus,
2021). Bu nedenle mevcut arz agigini karsilayabilmek amaciyla ham aycicegi yagi da ithal
edilmektedir. Tiirkiye diinyanin 6nemli aygigegi yagi ithalati yapan tilkelerinden biridir. 2022
yilinda diinya ayc¢icegi yagi ithalat miktar1 13.887.639 ton, ithalat degeri de 23.222.752.000
ABDS$ olmustur. Tirkiye 2022 yili itibariyle diinya aygigegi yagi ithalat miktarinin
%10,46’s1n1, ithalat degerinin ise %9,49’unu karsilamaktadir. 2022 yilinda diinya ayg¢icegi yagi
ihracat miktar1 13.463.146 ton, ihracat degeri de 20.784.582.000 ABDS$ olarak gerceklesmistir.
Tiirkiye 2022 yil1 itibariyle diinya aycicegi yagi ihracat miktarinin %8,01ini, ihracat degerinin
ise %9,08’ini meydana getirmektedir (FAO, 2024).

Konu ile ilgili olarak yapilan literatiir calismasinda tarimsal desteklerin yaglik aygigegi
iretim gelirindeki payini ortaya koyan calismalarin oldukc¢a sinirli sayida oldugu tespit
edilmistir. Yapilan caligsmalara ait 6zet bilgiler altta verilmistir.
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Yiriitiilen bazi arastirmalar aygigegi liretiminde uygulanan destekleme politikalarinin
aycicegi veriminde artisa neden oldugunu gostermistir (Levine ve Renelt, 1992; Ahmad ve ark.,
2022). Semerci (2016, 2021) yapilan arastirmalarda; tarimsal desteklerin aygigegi iireticisinin
gelirine ve iiriin maliyetine etkisi incelenmistir. Oziidogru ark. (2015) yapilan arastirmada
aycicegi iiretiminde uygulanan fark 6demesi desteklerinin iiretici geliri ve iirlin maliyetine olan
etkileri belirlenmeye c¢alisilmistir. Konyali (2017) ¢alismada Tiirkiye’de yaglik aycigeginin
tiretim durumu, ticareti ve liretimde uygulanan tarimsal destekler irdelenmistir.

Onder ve Sahin (2023) tarafindan yapilan ¢alismada fark destegi uygulamasinin aygigegi
arz1 iizerindeki etkisi Otoregresif Dagitilmis Gecikme (ARDL) modeli kullanilarak analiz
edilmistir. Calisma sonucunda uzun donemde fark destegi uygulamasinda olas1 %1°lik artisin
ay¢igegi liretimini %0,11 oraninda artirabilecegi 6ngdriisiinde bulunulmustur.

Bu calismada oOncelikle Tirkiye’nin gayrisafi iiretim degerinde tarim sektoriiniin ve
tarimsal desteklerin payr verilmigtir. Daha sonra Tiirkiye’de yaglik aycicegi destekleme
uygulamalar1 6zet olarak verilmistir. Calismada Canakkale ilinde yaglik aycicegi iireten
isletmelerde {ireticilerin fark destegi, mazot destegi ve giibre destegine bakis acilari
incelenmistir. Caligmanin son boliimiinde ise incelenen isletmelerde yaglik aycicegi iiretimine
verilen desteklerin iiriin geliri lizerine etkisi ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini, 2019 yili iiretim doneminde Canakkale ilinde yaglik
aygicegi treten 75 tarim isletmesinden 2020 yili Ocak-Subat doneminde yapilan anket
calismalar1 sonucunda elde edilen veriler olusturmaktadir.

2.2. Yontem

Yapilan ¢aligmada uygulanan anket sayisinin belirlenmesinde kullanilan formiil altta
verilmistir (Yamane, 1967).

_ [Z(Nh * Sh)]?
T N2«D2+ [S(Nh * Sh)]? 1)

D* = (d/t)*

Denklem 1’de gosterimi verilen formiilde; n= 6rnek hacmini, Nh= h’inc1 tabakaya ait
ornekleme cercevesindeki isletme sayisini, Sh=h’inc1 tabakadaki verilerin standart sapmasint,
Sh?= h’mnc1 tabakadaki verilerin varyansini, t= belli bir giiven aralig1 igin t tablo degerini, N=
Ornekleme cercevesine toplam isletme sayisimi, d= ortalamadan belli bir % sapmayi
gostermektedir. Yapilan aragtirmada %99 giiven aralig1 ve %5 ortalamadan sapma ile 75 anket
yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Yiiriitiilen ¢calismada 6rnek hacmin tabakalara dagitilmasinda Denklem 2’de gdsterilen
formiil kullanilmis olup, tabakalar belirlenirken her tabakanin CV katsayist dikkate alinmistir.
)

_ (Np*Sp)*n
X(Np*Sp)

Denklem 2 yardimiyla isletmeler; 10,00-14,99 dekar, 15,00-29,99 dekar, 30,00-69,99
dekar, 70,00 ve iizeri dekar olmak {izere 4 gruba ayrilmistir. Tabakalarin homojen dagilimi
tespit edildikten sonra her bir gruba giren O6rnek sayilart (nn), Denklem 3 yardimiyla
bulunmustur.

Nh n
nh =+ (ZNh*Sh) )
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Esitlikten yararlanilarak yapilan hesaplamada; birinci grupta 13, ikinci grupta 30, tigiincii
grupta 21 ve dordiincii grupta 11 isletme yer almistir.

Yapilan caligmada 2006-2022 yillart arasinda Tiirkiye’nin gayrisafi yurti¢i hasila
degerleri cari fiyatlarla verilmistir. Calisma kapsaminda hazirlanan tabloda tarimsal desteklerin
ve tarim sektoriiniin lilke gayrisafi yurti¢i hasilasindaki paylarina da yer verilmistir. Bununla
birlikte ¢alisma kapsaminda 2018-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yaglik aycicegi iiretimine
yonelik olarak uygulanan destek birim fiyatlari ayrintili olarak verilmistir.

3. Diinya’da ve Tiirkiye’de Tarimsal Destekler
3.1. Diinya’da tarimsal destekler

2020 yil1 verilerine gdére OECD iilkeleri igin toplam Uretici Destek Tahmini (PSE)
miktar1 252 milyar ABDS$ diizeyine ulasmistir. AB iilkeleri igin bu deger ayni1 yil verilerine gore
103 milyar ABD$ olarak belirlenmistir. 2020 yili itibari ile OECD iilkeleri igerisinde PSE
degerinin en yiiksek oldugu iilke 48 milyar ABDS$ ile ABD olup bu iilkeyi 40 milyar ABDS ile
Japonya, 21 milyar ABDS ile Giiney Kore ve 15 milyar ABDS$ ile Tiirkiye izlemektedir
(Karakaya, 2023).

OECD tarafindan yayinlanan ve 54 iilkenin dahil edildigi raporda ise 2020-22 déneminde
tarim kesimine yapilan destek miktar1 yillik ortalama 851 milyar ABD$ olarak belirtilmistir.
Bu donemde yapilan tarimsal destek tutar1 2000-2002 aras1 donem degerinin 2,5 kat1 olarak
gerceklesmistir. Tarim kesimine yapilan tarimsal destekler bireysel ya da kollektif ve
tiikketicilere yapilan destekler olmak tlizere 2 ana grupta degerlendirilmektedir. 2020-22
doneminde yillik ortalama hiikiimet biit¢elerinden tarima yapilan destekler 518 milyar ABD$
olup, 333 milyar ABDS tutari ise iilkelerin yurt i¢inde olusan tiriin fiyatlarinin referans fiyatlar
tizerinde bir degere sahip olabilmesi i¢in yapilan destekleri kapsamaktadir (OECD, 2023).

3.2. Tiirkiye’de tarimsal destekler
3.2.1. Tarim kanunu ve tarimsal destek 6demeleri

Tiirkiye’de tarimsal destekleme O6demeleri Tarim Kanunu kapsaminda yapilmaktadir
(Resmi Gazete, 2006). Tarim Kanunu’nun tarimsal desteklemelerin finansmanini igeren 21.
maddesinde “Tarimsal destekleme programlarumin finansmani, biitce kaynaklarindan ve dug
kaynaklardan saglanir. Biitceden ayrilacak kaynak, gayrisafi milli hasilanin
yiizde birinden az olamaz.” hiikkmii yer almaktadir.

Tarim Kanunu’nun yiiriirliige girdigi 2006 ile 2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin gayrisafi
yurt i¢i hasila degeri ile bu hasila i¢cinde tarim sektoriiniin ve tarimsal desteklerin almis olduklari
paylar Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Tiirkiye’de tarim sektorii ve tarimsal desteklerin gayri safi yurti¢i hasiladaki paylari

Tarim, Gayrisafi Yurtici Tarimsal . T?.l.nfn .
Yillar "l:arlmsal l?estek Ormancilik ve Hasila (Alici DeStqklerm . Sektf)runun.
Odemeleri (TL) Balikgihk (TL) Fiyatlaryla) (TL) GSYIH’daki GSYIH’daki
Pay1 (%) Pay1 (%)
2006 4.750.000.000 64.415.593.268 795.757.108.825 0,60 8,09
2007 5.560.000.000 66.197.107.377 887.714.413.790 0,63 7,46
2008 5.810.000.000 74.451.345.352  1.002.756.496.348 0,58 7,42
2009 4.500.000.000 81.234.273.964  1.006.372.481.605 0,45 8,07
2010 5.820.000.000  104.703.634.706  1.167.664.479.155 0,50 8,97
2011 6.960.000.000  114.838.168.843  1.404.927.614.908 0,50 8,17
2012 7.550.000.000  121.692.892.517  1.581.479.250.872 0,48 7,69
2013 8.680.000.000  121.733.979.086  1.823.427.315.107 0,48 6,68
2014 9.150.000.000  134.744.489.314  2.054.897.827.653 0,45 6,56
2015 9.970.000.000  161.471.475.601  2.350.941.343.285 0,42 6,87
2016 11.490.000.000  161.330.968.628  2.626.559.709.633 0,44 6,14
2017 12.720.000.000  189.232.799.631  3.133.704.267.365 0,41 6,04
2018 14.550.000.000  217.832.444.219  3.761.165.557.278 0,39 5,79
2019 16.970.000.000  276.415.863.449  4.317.809.823.926 0,39 6,40
2020 21.940.000.000  336.736.519.717  5.048.567.944.965 0,43 6,67
2021 24.130.000.000  401.536.982.282  7.256.141.737.216 0,33 5,53
2022 40.405.000.000  972.301.593.420 15.011.775.978.537 0,27 6,48

Kaynak: TUIK, 2024., TCCSBB, 2024a

Tablo 1 incelendiginde tarim sektdriiniin lilke gayrisafi yurtici hasilasindaki pay1 2006
yilinda %38,09 iken bu oran 2022 yilinda %6,48 seviyesine gerilemistir. Bununla birlikte 2006-
2022 donemine ait veriler incelendiginde higbir yilda tarim kesimine %1 diizeyinde gayrisafi
yurtici hasiladan pay ayrilmadigi anlasilmaktadir. OECD tarafindan yapilan hesaplamada 2020
yil1 itibariyle Tiirkiye’de tarim sektoriiniin GSYH’da payt %6,67 olarak hesaplanmistir. Bu
deger Fransa’da %1,6, Almanya’da %0,9, ABD’de %1 olup, OECD iilkeler ortalamasi ise
%1,40 diizeyindedir (Karakaya, 2023; OECD, 2023).

Tarimsal destekleme 6demelerinin iilke gayrisafi yurtici hasilasindaki pay1 2006 yilinda
%0,60 iken bu oran 2022 yilinda %0,27 seviyesine diismiistiir. Tarim Kanunu’nun 21.
maddesine gore 2022 yili iilke gayrisafi hasilasiin %]1°i olan 150.117.759.785 TL tarim
sektoriine tarimsal tiretiminin devamliligini saglamak icin verilmesi gerekirken yapilan 6deme
tutar1 sadece belirtilen tutarin %26,92’si (40.405.000.000 TL) olarak gergeklemistir. Oysaki
Tarim Kanunu’na gore 109.712.759.785 TL daha {ireticilere kaynak transferinin yapilmasi
gerekmektedir.

2006 yilinda kabul edilen Tarim Kanunu’nun 21. maddesinde yer alan “Tarim kesimine
aktarilacak kaynak miktarinin tilke milli gelirindeki pay1 %1 ’in altinda olamaz.” hiikmii dikkate
alindiginda 2006-2022 doneminde {ilke biit¢esinden tarim kesimine aktarilan kaynak miktarinin
hi¢ bir zaman %1 seviyesine ulasmadig1 anlasilmaktadir. Zira, 2022 yilinda tarimsal destek i¢in
ayrilmasi gereken tutarin sadece %24,02’°lik kismi tarim kesimine transfer edilebilmistir.

29 Agustos 2024 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan Cumhurbaskani Karar
dogrultusunda, 2025-2027 yillar1 arasinda bitkisel liretime yonelik desteklemelerde bazi yapisal
degisikliklere gidilmistir. Bu kapsamda, onceki yillardan farkli olarak 2025 yili i¢in mazot ve
giibre gibi alan bazli destekler kaldirilarak yerine hepsini ic¢ine kapsayan “temel destek
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katsayis1” getirilmistir. Uriin bazinda verilecek destek tutarlari ise, bu temel destek katsayisinin,
her {irlin igin belirlenen ayri1 bir katsay1 ile garpilmasiyla hesaplanacaktir (Resmi Gazete, 2024).

3.2.2. Tarimsal destek 6demeleri

Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan yliriitiilen tarimsal destekleme uygulamalar1 7 ayri
birim tarafindan 5 ana baglikta gerceklestirilmektedir. 2022 yili Merkezi Yonetim Biitge
Kanunu ile tarimsal destekleme 6demeleri icin Bakanliga 25.833.878.000 TL 6denek tahsis
edilmis olup, yil igerisinde ek biitce ve yedek Odenekten karsilanan tutarlarla bu rakam
40.404.986.004 TL’ye ¢ikmistir. Bu baglamda 2022 yilinda Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan yapilan tarimsal destekleme 0demeleri destek kalemleri bazinda ayrintili olarak
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’de destekleme konularina gore tarimsal destek 6demeleri (2022)

Destekleme Konusu Odeme Tutarlar1 (TL) Payi1 (%)
Bitkisel tiretimin desteklenmesi 28.446.022.656 70,40
Hayvansal iiretimin desteklenmesi 9.659.020.481 23,91
Kirsal kalkinmanin desteklenmesi 1.935.757.611 4,79
Tarimsal arastirma ve gelistirmenin desteklenmesi 237.809.547 0,59
Su trtinleri Uretiminin desteklenmesi 126.375.709 0,31
Toplam 40.404.986.004 100,00

Kaynak: TOB, 2023

Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan 2022 yilinda iilke genelinde yapilan tarimsal destek
toplam tutar1 40,4 milyar TL olmustur. Tarimsal destekleme 6demeleri i¢inde en yiiksek pay1
%70,40 ile bitkisel iiretim destekleri almistir. Bu destekleme kalemini hayvansal iiretim
destekleri (%23,91), kirsal kalkinma destekleri (%4,79), tarimsal arastirma ve gelistirme
destekleri (%0,59) ve su iirlinleri tiretiminin desteklenmesi (9%0,31) izlemistir (TOB, 2023).

Tirkiye’nin tarimsal destekleme 6demeleri incelendiginde 2022 yilinda tarimsal iiretime
verilen tarimsal destek miktarinin 39,6 milyar TL, 2023 yilinda 63,4 milyar TL, 2024 yilinda
ise 91,6 milyar TL diizeyine ulagmasinin planlandigi anlagilmaktadir. 2022 yil1 gergeklesme
verilerine gore alan bazli tarimsal destek 0demeleri, fark 6demesi ve hayvancilik destek
O0demelerinin toplam tarimsal destekler ig¢indeki payr %76,01°dir. Bu oranin 2023 yilinda
%65,8’e diisiiriilmesi, 2024 yilinda ise %74,7’ye yiikseltilmesi 6ngdriilmiistiir (TCCSBB,
2024Db).

4. Tiirkiye’de Aycicegi Destekleme Politikalar:

Tiirkiye’de yaglik aycicegi liretimine verilen destekler ayrintili olarak Tablo 2°de yer
almaktadir. Tirkiye’de 2023 yili liretimi yaglik aycicegine 121 TL/da mazot, 21 TL/da giibre
ve 1,00 TL/kg fark (prim) destegi saglanmistir. Bununla birlikte, 2023 {iretim yilinda kuru
sartlarda tiretimi gerceklestirilen yaglik ayciceginde, iklimsel faktorlere bagli olarak verim
kayb1 yasanan Edirne, Kirklareli ve Tekirdag sinirlar1 igindeki Meri¢ ve Kuzey Marmara tarim
havzalarinda yaglik ay¢igegi destegi kilogram basma 1,50 TL, diger bolgelerde ise 1,00 kurus
olarak belirlenmistir (Resmi Gazete, 2023).

Tiirkiye Tarim Havzalar1 Uretim ve Destekleme Modeli’ne gore 2024 yilinda sertifikali
tohum kullanim destegi kapsaminda yaglik ay¢icegi i¢in yeralt1 sularinin yetersiz seviyede ve
su kisit1 oldugunun Bakanlik¢a tespit edildigi havzalar "sertifikali tohum kullanim destegi"
kapsamina alinmistir. Bu baglamda 2024 yilinda yaglik ay¢icegi iiretimi yapacak isletmelere
135 TL/da sertifikali tohum kullanim destegi yapilmasina karar verilmistir (Resmi Gazete,
2023).

Yaglhk aygicegi iiretimi desteklerinde 2023 yilinda bireysel olarak bagvuru yapan
ireticilere 72 TL/da, tiretici grubu olarak bagvuru yapanlara ise 36 TL/da organik tarim destegi
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saglanmaktadir. Kat1 organik - organomineral giibre kullanan iireticilere 30 TL/da ve kiigiik aile
isletmesi destegi kapsaminda 200 TL/da destek verilmektedir. Ayrica her 50 dekar alanda analiz
bas1 50 TL analizi yapan toprak tahlil laboratuvarlarina 6demesi yapilmaktadir.

Tablo 3. Tiirkiye’de yaglik ayg¢icegi tiriiniine verilen destekleme birim fiyatlar

Destek Yillar
Tiirii

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mazot destegi 88,00
(TL/da) 19,00 26,00 26,00 29,00 121,00
Gtibre destegi 21,00
(TL/da) 4,00 4,00 4,00 8,00 21,00
Fark destegi (TL/kg) 0,40 0,40 0,50 0,50 0,50 1,00
Organik tarim destegi 40,00
(bireysel) (TL/da) 30,00 40,00 40,00 40,00 72,00
Organik tarim destegi
(tretici grubu) 30,00 20,00 20,00 20,00 20,00 36,00
(TL/da)
Kat1 organik- 20.00
organomineral giibre - 10,00 10,00 20,00 ! 30,00
destegi (TL/da)
Toprak analizi 50,00 50,00
destegi (TL/Analiz) 40,00 40,00 40,00 ]
Kiigiik aile isletmesi
destegi (TL/da) 100,00 100,00 100,00 100,00 200,00 200,00

Kaynak: Resmi Gazeteler, 2018 — 2023

Tablo 2 incelendiginde fark destegi birim fiyatinin 2018 — 2019 donemlerinde 0,40
TL/kg, 2020-2022 donemleri arasinda 0,50 TL/kg, 2023 yilinda ise 1,00 TL/kg seviyesine
yiikseldigi anlagilmaktadir. Tiirkiye’de tlireticilerin en ¢ok yararlandig1 desteklerin basinda alan
bazli tarimsal destekler yer almaktadir (Erdal ve ark., 2013; Abay ve ark., 2017). Konu ile ilgili
yiiriitiilen bir arastirmada tarimsal desteklerin yaglik aycicegi treticilerinin geliri lizerine
etkileri destek tiirleri bazinda incelenmistir. 5°li likert 6l¢ceginin kullanildig1 calismada iireticiler
tarafindan yaglik aycicegi liretiminde en 6nemli goriilen destek tiirii 3,09 ile fark destegi oldugu
beyan edilmistir (Gogmez, 2014). Diger bir calismada ise benzer sekilde yaglik aygicegi
iretiminde uygulanan fark (prim) desteginin verilen destekler i¢cinde en Onemli kalemi
olusturdugu ifade edilmistir (Semerci ve Durmus, 2021). Ulke genelinde yaglhk aygigegi
tretimine saglanan desteklerin birim fiyatlarinda 2022 ve 2023 yillarinda 6nemli gelismeler
yasanmasina ragmen lilkede yasanan yiiksek enflasyon nedeniyle hem tarimsal desteklerin
enflasyon karsisinda degerinin diismesi hem de iiretimde kullanilan girdiler yoniinden disa
bagimliligin yiiksek oranda seyretmesi ve iirlin alim fiyatinda beklenilen diizeyde gelismenin
olmamasi gibi faktorler Tiirkiye’de yaglik aygicegi tiretim alanlarini, {iretim miktarini ve tiretici
gelirini olumsuz yonde etkilemistir. Oysaki Tiirkiye’nin ithalat kalemleri i¢inde yagli tohumlar
ve bu grupta yer alan yaglik aycigegi (ham aygigegi, rafine ve ham aygicegi yagi) énemli bir
yer almaktadir. Zira, Tiirkiye 2022 yilinda ay¢icegi ve ham ayc¢icegi yagi ithalati igin 2,8 milyar
ABDS$ 6deme yapmak durumunda kalmistir. Bu duruma sebep olan etkenlerin basinda yaglik
aycicegi Uretiminde Tirkiye’nin kendine yeterlik oraninin %65’ler diizeyinde olmasi
gelmektedir.

5. Bulgular ve Tartisma
5.1. Isletmelere ait genel bilgiler

Incelenen isletmelerde toplam 9.006 da arazinin; %38,60’mda bugday, %30,66’sinda
yaglik aycicegi, %10,96’sinda arpa, %9,32’sinde kanola, %4,20’sinde ¢eltik, %2,83 linde
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yulaf, %1,83’iinde yonca ve %1,61’inde misir yetistiriciligi yapilmaktadir. Isletme biiyiikliik
gruplarina gore yaglik aygigegi tiretim alanlarinin toplam isletme alanlar1 igindeki payi 1. grupta
%16,78, 2. grupta %26,52, 3. grupta %29,20, 4. grupta ise %41,41 olarak belirlenmistir.
Hesaplanan oranlar dikkate alindiginda incelenen isletmelerde isletme biiyiikliigii arttikca
yaglik aycicegi lretimine ayrilan alanlarin toplam isletme biyiikliigiindeki paymin arttig
anlasilmaktadir.

Incelenen isletmelerde toplam bitkisel iiretim degeri 5.902.111 TL olarak tespit
edilmistir. Bu degerin %37,90’1m1 bugday liretimi olustururken, bu iiriinii sirasi ile yaglik
aycicegi (%24,37), celtik (%18,58), kanola (%6,27), arpa (%5,73), musir (%2,99), yulaf
(%2,86) ve yonca (%1,30) takip etmektedir. Isletme biiyiikliik gruplarina gore yaglik
ayciceginden elde edilen gelirin isletmelerin toplam bitkisel iiretim degerindeki pay1 1. grup
isletmelerde %15,38 olurken bu oran 2. grup isletmelerde %27,56, 3.grup isletmelerde %26,46
ve 4.grup isletmelerde ise %23,34 olarak tespit edilmistir.

Anket uygulanan 75 tarim isletmesi yoneticinin %93,33’ii ziraat odalarina {liye, %53,33’0
tarim kredi kooperatiflerine ve %50,67’si ise tarim satig kooperatiflerine ortaktir. Yapilan
calisma, incelenen isletme yoneticilerinin yaklasik %48 inin yaglik aycicegi liretimi i¢in gerekli
sermayenin bir kisminin igletme dis1 kaynaklardan temin ettigini ortaya koymustur. Bununla
birlikte yiiriitiilen aragtirma incelenen isletmelerin %41,33’liniin yaglik aygicegi iiretim
alanlarini tarim sigortasi yaptirdiklarini ortaya koymustur.

5.2. Ureticilerin yaghk aycicegi iiretimine verilen desteklere bakis acisi
5.2.1. Fark destegi uygulamasinin degerlendirilmesi

Arastirma alaninda incelenen isletmelerde fark desteginden faydalanan isletmelerin (74
isletme) toplam isletme sayis1 igindeki pay1 %98,67 olarak belirlenmistir. Ureticilerin yaglk
ayciceginde fark destegi uygulamasi konusundaki goriisleri Tablo 3’te verilmistir. Tarim ve
Orman Bakanlig: tarafindan 2019 yili yaghk ayc¢icegi i¢in 0,40 TL/kg fark destegi 6demesi
yapilmustir (TOB, 2020).

Tablo 4. Ureticilerin yaglik aygigegi iiretimine ydnelik fark destegi hakkindaki diisiinceleri

Tabakalar Toplam Pay1

1. 2. 3. 4, (%)

Yetersiz diizeyde 2 11 9 4 26 34,67
Diisiik diizeyde 10 19 10 6 45 60,00
Yeterli diizeyde 1 0 2 1 4 5,33
Toplam 13 30 21 11 75 100,00

Incelenen isletmelerde yaglik aycicegine yonelik fark destegi birim fiyatim iireticilerin
%60,00°1 diisiik, %34,67 yetersiz diizeyde oldugunu belirtirken %5,33’1i ise bu destegi yeterli
diizeyde olarak degerlendirmistir (Tablo 3).

5.2.2. Mazot destegi uygulamasinin degerlendirilmesi

Arastirma kapsamindaki isletmelerde mazot desteginden faydalanan igletmelerin (73
isletme) toplamdaki pay1 %97,33 olarak tespit edilmistir. Ureticilerin yaglik ay¢iceginde mazot
destegi uygulamasi1 konusundaki goriisleri Tablo 4’te verilmistir. Tarim ve Orman Bakanlig1
tarafindan 2019 yil1 yaglik ay¢icegi i¢in 26,00 TL/da mazot destegi 6demesi yapilmistir (TOB,
2020).
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Tablo 5. Ureticilerin yaglik aygicegi iiretimine yonelik mazot destegi hakkindaki goriisleri

Goriisler Tabakalar Toplam Pay1
(%)

1. 2. 3. 4.
Yetersiz diizeyde 1 16 14 7 38 50,67
Diistik diizeyde 10 12 3 31 41,33
Yeterli diizeyde 2 2 1 6 8,00
Toplam 13 30 21 11 75 100,00

Yaglik aycicegine yonelik mazot destegini iireticilerin %41,33’1i diisiik, %35,67 yetersiz
diizeyde degerlendirilirken %8,00’1 ise yeterli diizeyde oldugunu belirtmistir (Tablo 4).

5.2.3. Giibre destegi uygulamasinin degerlendirilmesi

Isletmelerde giibre desteginden faydalanan isletmelerin (73 isletme) toplamdaki pay:
%97,33 olarak saptanmigtir.  Ureticilerin yaglik aygigeginde giibre destegi uygulamasi
konusundaki goriisleri Tablo 5’te verilmistir. Tarim ve Orman Bakanli tarafindan 2019 yili
iriinii yaglik ay¢igegi i¢in 4,00 TL/da giibre destegi ddemesi yapilmistir (TOB, 2020).

Tablo 6. Ureticilerin yaglik aycicegi iiretimine yonelik giibre destegi hakkindaki goriisleri

Tabakalar Genel Payi1

Gériisler 1. 2. 3. 4, (%)
Yetersiz diizeyde 5 14 6 9 34 45,34
Diisiik diizeyde 5 14 12 0 31 41,33
Yeterli diizeyde 2 2 3 2 9 12,00
Iyi diizeyde 1 0 0 1 1,33
Toplam 13 30 21 11 75 100,00

Anket uygulanan isletmelerde yaglik aygige8i liretimine yonelik giibre destegini
iireticilerin yaklasik %45,34°1 yetersiz, %41,33’i disiik diizeyde degerlendirilirken %8,00’1
ise orta diizeyde ve %1,33’ iyi diizeyde oldugunu belirtmistir (Tablo 5).

Incelenen isletmelerde yaglik aycigegi iiretimine yonelik verilen desteklerin iiriin
maliyetine ya da {riin gelirine etkisi konusunda iireticilerin goriisleri Tablo 6’da verilmistir.
Yapilan arastirmada tarimsal desteklerden faydalanan isletmelerin yaklasik %52’si tarimsal
desteklerin yaglik aycicegi {irlin maliyetini azaltici ya da iiriin gelirini artiric1 diizeyde 6neme
sahip olmadiklarini beyan etmislerdir. Bununla birlikte isletmelerin %37,331i liriin maliyetinde
azalmaya neden oldugunu ifade ederken, tireticilerin %8’1 ise liriin gelirinde artis saglandigini
bildirmislerdir (Tablo 6).

Tablo 7. Yaglik ay¢icegi tiretimine yonelik verilen desteklerin {iriin maliyetine/iirtin gelirine etkisi

Goriisler Tabakalar Toplam Payi
(%)
1. 2. 3. 4,

Destek almiyorum 0 1 1 0 2 2,67
Herhangi bir etkisi olmadi 8 18 9 4 39 52,00
TUriin maliyetinde azalma oldu 4 10 8 6 28 37,33
Isletme gelirinde artis oldu 1 1 3 1 6 8,00
Toplam 13 30 21 11 75 100,00

Konu ile ilgili olarak Adana ilinde yapilan calismada yaglik ayciceg§i iiretiminde
tireticilerin %86,40°1 tarimsal desteklerden faydalandigini %13,60°1 ise faydalanmadigini
beyan etmislerdir (Yiiksek, 2019). Benzer sekilde Kahramanmaras ilinde bir arastirmada ise
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tireticilerin %54,93’{inlin desteklemelerden faydalandigi %45,07’sinin ise faydalanmadigi
rapor edilmistir (Gence, 2019).

5.2.4. Diger destek kalemleri

Yaglik aygigegi iireten isletme sahiplerinin diger desteklerden faydalanma diizeylerine ait
bilgiler Tablo 7’de verilmistir. Arastirma alaninda incelenen isletmelerde faiz indirimli kredi
destegi kullanan isletme sayisinin (13 isletme) toplama orant %17,33 olup, toprak analizi
desteginden yararlanan isletme sayisinin (9 isletme) toplam isletme sayisina orani ise %12
olarak hesaplanmistir (Tablo 7).

Tablo 8. Diger desteklerden faydalanan ireticilere ait bilgiler

Tabakalar
Diger Destekler 1 2 3 n Toplam Pay1 (%)
Faiz indirimli kredi destegi 3 4 2 4 13 17,33
Toprak analizi destegi 1 1 3 4 9 12,00

Tarimsal desteklerle ilgili olarak Adana ilinde yapilan ¢alismada isletme sahiplerinin
%86,4’1i mazot desteginden faydalandiklarini, %83,5’1 prim desteginden, %2,9’u ise toprak
analiz desteginden faydalandiklarini beyan etmislerdir (Yiiksek, 2019).

Tarimsal desteklerden faydalanma konusunda Konya ilinde yapilan ¢alismada incelenen
isletmelerin tamami mazot ve giibre desteginden faydalanirken, 53 isletme fark 6demesi (prim)
desteginden faydalandigi tespit edilmistir. Yapilan arastirmada; 52 isletme sertifikali tohum
kullanim desteginden, 14’{i yem bitkileri desteginden, 13’ iyi tarim uygulamalari desteginden,
9’u organik tarim desteginden, 7’si biyolojik / biyoteknik miicadele teknigi desteginden ve 6
isletme de ¢evre amach tarimsal alanlarin korunmasi desteginden (CATAK) yararlandiklari
belirlenmistir (Diigmeci ve ark., 2020).

5.3. Yaghk aycicegi iiretiminde desteklerin iiriin degeri iizerine etkisi

Incelenen isletmelerde yaglik aycicegi iiretimine ait bilgiler Tablo 8°de gdsterilmistir.
Aragtirma kapsaminda incelenen isletmelerde yaglik aycicegi ortalama verimi 236,93 kg/da,
ortalama iiriin satis fiyat1 2,18 TL/kg, birim alandan elde edilen iiriin degeri ise 515,32 TL/da
olarak hesaplanmistir.

Tablo 9. Isletmelerde yaglik aycicegi iiriin degeri

Uriin Geliri Tabakalar

1 2 3 4 Ort.
Verim (kg/da) 258,18 237,80 242,94 228,07 236,93
Uriin satis fiyat1 (TL/kg) 2,17 2,16 2,18 2,19 2,18
Uriin degeri-destekler haric- (TL/da) 560,25 513,65 529,61 499,47 515,32
Fark destegi (TL/da) 103,27 95,12 97,18 91,23 94,77
Mazot destegi (TL/da) 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Giibre destegi (TL/da) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Toplam destek (TL/da) 133,27 125,12 127,18 121,23 123,77
Uriin degeri -destekler dahil- (TL/da) 693,52 638,77 656,79 620,70 639,09

Incelenen isletmelerde yaglhk aygicegi verim degeri 228.07 kg/da ile 258,18 kg/da
arasinda degismektedir. Buna bagl olarak iiriin degeri ise (destekler harig) 499,47 TL/da ile
560,25 TL/da arasinda farklilik gostermektedir. Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan 2019 y1li
yaglik aycicegi {iriiniin i¢in ilan edilen fark destegi birim fiyat1 0,40 TL/kg, mazot ve giibre
destegi ise 30 TL/da’dir. Bu degerler dikkate alindiginda isletme biiyiikliiklerine gore yaglh
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aycicegi iiretim degeri (destekler dahil) 620,70 TL/da ile 693,52 TL/da arasinda degisiklik
gostermektedir. Calismada isletmeler ortalamasi yaglik aycicegi iiretim degeri (destekler dahil)
639,09 TL olarak hesaplanmistir. Yiiriitiilen arastirma yaglik aycicegi iiretiminde destekler
dahil edildiginde isletmeler ortalamasi iiriin degerinde %24,02 oraninda artis saglandigini
ortaya koymustur. Konu ile ilgili olarak yapilan c¢alismalardan elde edilen bulgular altta
verilmistir.

Sirbistan’da yapilan calismada 2011 yili verilerine gore girdi desteklerinin aycicegi
iretim degerindeki pay1 %18,7, degisen masraflardaki pay1 %25.9, briit kar degerindeki pay1
ise %67,9 olarak belirlenmistir (Muncan ve Bozi¢, 2013).

Trakya’da yiiriitiilen bir arastirmada destekler hari¢ yaglik ay¢icegi liretim degeri 89,41
ABD#$/da iken bu deger destekler dahil edildiginde 121,84 ABD$/da diizeyine ulastig1 tespit
edilmistir. Birim alanda elde edilen toplam destek miktar1 32,44 ABD$/da (giibre desteklemesi
3,70 ABDS$/da, mazot desteklemesi 3,70 ABDS$/da, prim destegi 0,14 ABD$/kg) olarak
hesaplanmistir. Yapilan arastirma yapilan desteklerin yaglik aycicegi liretim degerini %36,27
oraninda yiikselttigini ortaya koymustur (Semerci, 2013).

Trakya’da yiiriitiillen diger bir ¢aligma tarimsal desteklerin ay¢icegi iiretim degerini
%21,88 oraninda artirdigini ortaya koymustur (Keles ve Yilmaz, (2019). Kirklareli ilinde 2017
yilinda yapilan bir calismada yaglik ay¢icegi iiretiminde 241 kg/da verim karsiliginda iirlintin
gayri safi tiretim degeri 118,09 ABD$/da iken bu degere diger destekler eklendiginde birim
alandan elde edilen gelirin 150,38 ABD$/da diizeyine ulastigi saptanmistir. Bu degerlere gore
tarimsal destekler yaglik aygicegi tretim degerini %27,34 oraninda artirmistir (Semerci,
2019a).

Tekirdag ilinde 2017 yilinda yapilan bir ¢aligmada 230 kg/da verim karsiliginda {iriiniin
gayri safi tiretim degeri 112,70 ABD$/da iken bu degere diger destekler eklendiginde 143,78
ABD#$/da diizeyinde gelir elde edilebildigi hesaplanmistir. Diger bir ifade ile desteklerle yaglik
ayciceginden birim alandan elde edilen gelirde 31,08 ABDS$/da’lik bir artis olmaktadir. Bu
durumda tarimsal destekleme uygulamalariyla birim alandan elde edilen gelirde %27,58
oraninda artis saglanmaktadir (Semerci, 2019b). Paula ve ark. (2023) tarimsal desteklerin
aycicegi iiretim degerini %24,16 oraninda yiikselttigini hesaplamislardir. Sahin ve Onder
(2023) yaglik ayg¢igeginde uygulanan fark destegi birim fiyatindaki %1°lik artisin uzun
donemde aygigegi tliretimini %0,11 oraninda artirabilecegini rapor etmislerdir.

Bu aragtirmada hesaplanan ve yaglik ay¢icegi liretiminde tarimsal desteklerin {iriin degeri
icindeki payr gosteren %24,02 orani, diger arastirma bulgulart ile genel olarak paralellik
gostermektedir.

6. Sonuclar

Tarimsal {iretimin 6nemli faaliyet kollarindan biri de yagl tohumlar grubunda yer alan
yaglik aycicegi iiretimidir. Diinya genelinde birgok iilke tarimsal iiretimi artirabilmek ve iiretici
gelirinde belirli bir diizeyi yakalayabilmek i¢in tarima kaynak transferi yapmaktadir. Konu ile
ilgili olarak yapilan ¢aligmalar tarimsal {iretime aktarilan kaynak miktari ile tarimsal iiretimde
meydana gelen tiretim miktar1 ya da iiretim degeri arasinda pozitif yonlii bir iligkinin oldugunu
gostermektedir.

Tiirkiye’de tarimsal iiretimin artirilabilmesi i¢in uygulanan tarim politikasi araglarindan
biri de tarimsal desteklerdir. Ulkede 2022 yilinda Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan tarrm
sektoriine 40,4 milyar TL kaynak aktarilmistir. Tarima aktarilan kaynak miktar1 2023 yilinda
63,3 milyar TL olarak planlanmig, 2024 y1l1 biitcesinden ise 91,6 milyar TL transfer edilmesi
Ongorilmiistiir.
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Tiirkiye’de yaglik aycicegi iiretiminde uygulanan destek birim fiyatlar1 2022 ve 2023
yillarinda 6nemli artislar gdstermistir. Ornegin mazot destegi 2021 yilinda 29 TL/da iken bu
deger 2022 yilinda 88,00 TL/da, 2023 yilinda 121 TL/da olarak ilan edilmistir. Giibre destegi
ise 2021 yilinda 8 TL/da iken bu deger 2022 ve 2023 yillar1 i¢in 21,00 TL/da agiklanmistir.

Yaglik aygigegi liretiminde iirlin geliri lizerinde en fazla etkiye sahip olan fark destegi
ise 2018-2019 donemlerinde 0,40 TL/kg, 2020-2022 donemlerinde 0,50 TL/kg, 2023 yil1 lirtinii
icinde 1,00 TL/kg olarak belirlenmistir. Trakya’da yaglik aycigegi iiretilen alanlarda bu deger
ise 1,50 TL/Kkg olarak saptanmustir. Ilk defa 2024 yilinda yaglik aygicegi iiretimi yapacak
isletmeler i¢in 135 TL/da tohumluk destegi 6demesi yapilmasi karara baglanmistir. Alinan bu
karar gecikmis bir karar olmasina ragmen iiretim maliyetinin azaltilmasi bakimindan son derece
onemlidir.

Aragtirma kapsaminda Canakkale ilinde yaglik aygicegi iiretimi yapilan isletmelerde
iireticilerin sadece %35,33"ii fark destegi birim fiyatin1 yeterli bulmustur. incelenen isletmelerde
tireticilerin %8’1 mazot destegi birim fiyatini, %13,33’li ise giibre destegini yeterli seviyede
bulduklarin1 beyan etmislerdir. Anket uygulanan isletmelerin %37,33’1 yaglik aygiceginde
uygulanan desteklerin {irlin maliyetini diislirdiigiinii, %8’1 ise {irlin gelirinde artisa neden
oldugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte yapilan arastirma incelenen isletmelerde tarimsal
destek uygulamalari ile birim alandan elde edilen yaglik ayg¢igegi iirlin degerinin 515,32 TL/da
diizeyinden 639,09 TL/da seviyesine ulasabilecegini ortaya koymustur.

Gelismis tilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de destekleme unsurlarinin bir kismu degil
tamam iiretim sezonundan &nce agiklanmalidir. Uretici iiretimde bulunacag: faaliyet dalmi
mevcut gelismelere gore degerlendirmek ve belirlemek durumunda kalabilmektedir.

Tarimsal tiretime verilen desteklerde dncelik arz acig1 bulunan iiriinlere verilmelidir. Bu
konuda yaglik aygicegi ozellikle fark destegi, mazot ve gilibre destegi ile sertifikali tohum
destegi uygulamalarindan diger {iriinlere gore daha fazla yararlandirilmalidir. Diger bir ifade
ile tarimsal destek 6demeleri i¢inde yaglik aycicegi iiretimine ayrilan kaynak miktarr diger
irlinlere gore daha yiiksek diizeyde tutulmalidir. Bu amagcla yaglik ay¢iceginde uygulanacak
tarimsal destekler ve tarimsal sigorta uygulamalar1 mutlaka bolge iireticileriyle paydas
toplantilar1 yapilarak daha genis kitlelere ulastirilmalidir. Bu asamada o6zellikle tarimsal
birlikler ve kooperatiflerle isbirligine gidilmelidir.

Tiirkiye’de yaglik ay¢icegi liretimi Trakya geneli dikkate alindiginda yogun olarak kuru
sartlarda yapildigi anlagilmaktadir. Birim alandan daha yiiksek verim elde edebilmek icin
tiretimin mutlaka sulanan alanlarda yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Son yillarda yaglik aycicegi liretiminde birim alandan elde edilen verim degerinde 6nemli
artiglar saglanmistir. Bunun temel nedenlerinden biri iiretimde yag orani yiiksek tohum
cesitlerine agirlik verilmesidir. Bu sebeple yaglik aycigegi tohumu gelistirme ¢alismalarinda
bulunan kamu ve 0Ozel tesebbiise ait firmalarin Ar-Ge faaliyetleri daha {iist diizeyde
desteklenmelidir.
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Ozet: Seralarda sebze iiretimi, olumsuz hava sartlarindan iiretimin agik alanda iiretime
nazaran daha az zarar gérmesinden dolayi, son yillarda yayginlagsmistir. Seralarda
kullanilan 6rtii malzemelerinin ekonomik olmasi da seraciligin yayilmasinda énemli bir
nedendir. Polietilen sera ortiistiniin diger Ortii malzemelerine gore, kolay temin
edilmesi, ucuz olmasi ve kullanilma kolaylig1 nedenleriyle yayginlagmistir. Cam ortiilii
seralar ve poli karbonat denilen sert plastik ortiilii seralar, polietilen ortiilii seralar ucuz
ve kolay temin edilir olmasada, biiyiik amagh tiretim (yurt i¢i ve yurt dig1 pazar) igin,
biliyilk firmalar kullanmaktadir. Cam seralarda isitma sistemi kullanimi yaygin
oldugundan, kis mevsiminde 1sitma ve aydinlatma kullanilarak, sebze iiretimi yapilma
imkant olmaktadir. Polietilen ortli malzemesi ve poli karbonat seralar ise daha ¢ok
1stmasi olarak turfanda sebze iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Serada yapilan sebze
iretiminin, tretim dénemi siiresince yasanan olumsuz g¢evre ve iklim sartlarindan
bitkilerin fazla etkilenmemesi, {irtin kayiplarini ortadan kaldirmaktadir. Serada yapilan
kiiltiirel islemlerde otomasyon sayesinde daha az isgli¢ii harcanmaktadir Ayrica agik
alanda yapilamayan topraksiz tarim seklinde sebze firetimide, serada kolaylikla
yapilmaktadir. Serada sebze {iretiminin avantajlarinin artmasi, seralarin her gegen giin
yayginlagsmasini hizlandirmaktadir.
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Abstract: Vegetable production in greenhouses has become widespread in recent years
because the production is less damaged by adverse weather conditions than in open
fields. The economic nature of the covering materials used in greenhouses is also an
important reason for the spread of greenhouse farming. Compared to other covering
materials, polyethylene greenhouse covering has become widespread due to its easy
supply, cheapness and ease of use. Although glass covered greenhouses and
greenhouses with hard plastic covering called polycarbonate, polyethylene covered
greenhouses are not cheap and easy to supply, large companies use them for large-scale
production (domestic and international markets). Since the use of heating systems is
widespread in glass greenhouses, it is possible to produce vegetables by using heating
and lighting in the winter season. Polyethylene cover material and polycarbonate
greenhouses are mostly used for early season vegetable production as heating. In
greenhouse vegetable production, the plants are not affected much by the adverse
environmental and climatic conditions experienced during the production period, which
eliminates product losses. Less labor is spent thanks to automation in cultural processes
carried out in the greenhouse. In addition, vegetable production in the form of soilless
agriculture, which cannot be done in open areas, is easily done in the greenhouse. The
increasing advantages of vegetable production in greenhouses are accelerating the
spread of greenhouses day by day.
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1. Giris

Ulkemizde seracilik 1940’11 yillarda giiney illerimizdeki bazi tarmmsal kuruluslarda
arastirma amagli seralarin insa edilmesi ile baglamigtir. Seracilikta 1940-1960 yillar1 arasinda
gelisim hiz1 olduk¢a yavas olmustur. Bu dsnemde Antalya ve Izmir illeri dolaylarinda az sayida
ticari amacli sera kurulabilmistir. Tiirkiye’de seraciligin asil biiyiik agamasi 1970 yilindan sonra
gorilmektedir. Bu gelismenin en biiyiik nedeni seffaf polietilen seralarda ortii malzemesi olarak
kullanilmasina baslanmasi olmustur (Emekli ve ark., 2008). Polietilen sera 6rtii malzemesinin
ucuz ve kolay temin edilir olmas1 giintimiizde farkli iklim kusaklarinda da, seffaf polietilen
ortiilii seralar yayilmistir. Ozellikle serada yapilan sebze iiretimi, olumsuz hava sartlarinda
etkilenmemesi nedeniyle, iirlin kayiplarinin, agik alan yetistiriciligine nazaran daha az olmasida
seraciligin yayilmasinda etkili olmustur.

Ulkemizde yapilan sera sebze alanlari, 2022 yili itibar1 ile 631.480 dekara alanin
%58,5’in1 (369.389 da) plastik sera, %19,2’sini (121.045 da) algak tiinel, %12,3’tinii (77.606
da) yiiksek tiinel ve %10,0’unu (63.440 da) cam sera alanlar1 olusturmaktadir (Sekil 1) (ton)
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2025).

2022 yili sera alan

700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000

100.000

0
toplam plastik algak tinel yuksek tiinel cam sera

e Seri 1

Sekil 1. Ulkemizde 2022 yilinda serada sebze iiretimi (ton) (Tarim ve Orman Bakanlig1, 2025)

Serada sebze yetistiriciliginde en biiyiik tiretim miktarii 4.139.337 ton ile domates,
1.175.902 ton ile hiyar, 1.068.884 ton ile biber, 695.811 ton ile karpuz, 373.673 ton ile sakiz
kabagi ve 346.657 ton ile patlican olusturmaktadir. Bu alt1 {iriin toplam ortii alt1 sebze
iretiminin %95,3’linli olusturmaktadir. Geriye kalan %4,7’lik kismin1 ise diger sebzeler
olusturmaktadir (Sekil 2) (ton) (Tarim ve Orman Bakanligi, 2025).
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Uretilen sebze miktari
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Sekil 2. Serada 2022 yilinda iiretilen sebze miiktari (ton) (Tarim ve Orman Bakanligi, 2025)

Seralarda sebze tiretiminde, Antalya 4.109.107 ton sebze iiretimiyle en fazla iiretim yapan
ilimizdir. Antalya disinda en fazla sebze liretim yapan ikinci ilimiz 1.386.710 ton ile Mersi
olurken, 784.837 ton ile Adana 3. Sirada ve 572.531 ton ile Mugla 4. en fazla sebze iireten
ilimiz olmaktadir (Cizelge 1) (Tarim ve Orman Bakanligi, 2025).

Tablo 1. Ortii Alt1 Niteliklerine Gore illerin Sebze Uretim Miktarlar (ton) (Tarim ve Orman Bakanlig,
2025).

il Alcak Tiinel Cam Sera Plastik Sera Yiiksek Tiinel Toplam
Antalya 41.452 744.289 3.271.593 51.773 4.109.107
Mersin 150.389 102.931 851.608 281.782 1.386.710
Adana 677.935 60 15.753 91.089 784.837
Mugla 24.539 99.511 448.170 311 572.531
Diger 46.230 30.492 955.430 292.752 1.324.904
Toplam 940.545 977.283 5.542.554 717.707 8.178.089

Ulkemizde tarimi yapilan sebze tiir ve cesitlerinin 6zellikleri, giiniimiizde ortiialt:
sebzeciligi, acik alan sebzeciligi ve hem ortiialtinda hem de agik alanda yapilan yayla
sebzeciligi faaliyetlerinde biiyiik degisim gostermektedir. Gliniimiiz sebze iiretiminde de hibrit,
acik tozlanan ve yerel cesitler kullanilirken bu tip cesitlerin kullanim orani tiielere gore ve
iiretim amaclarina gore degisim gostermektedir. (Gok¢dl ve Duman, 2017; Duman ve ark.,
2020). Agik alanda tarimi yapilan lahana, bakla, bamya, boriilce, enginar, 1spanak, karnabahar,
pirasa, turp, taze sarimsak, nane, roka ve maydanoz gibi sebze tiirleri olusturuken, serada
cogunlukla domates, hiyar, karpuz, biber, kavun, kabak, salata-marul ve fasulye
olusturmaktadir (Duman ve ark., 2020).

Sebze tiretimi ise tiim bolgelerimizde gerek ticari gerekse kendi ihtiyacini karsilayacak
miktarda yapilmaktadir. Ozellikle domates, biber, hiyar, fasulye, patlican, marul, kavun,
karpuz, kabak, maydanoz, roka, tere, yesil sogan gibi sebzeler, her bolgemizde yetistiriciligi
yapilmaktadir. Yapilan bu yetistiricilikte son yillarda polietilen Ortiilii  seralarin
yayginlagsmasiyla, sebze iiretimi daha da yayginlagmis ve artmistir.

Ozellikle serada yapilan iiretimde, olumsuz iklim ve gevre faktdrlerinden bitkilerin daha
az etkilenmesi, hayvan ve zararlilarin verdigi tahribatin az olmasi, bitki gelisiminin daha iyi
olmasi, verim ve kalitenin daha iyi olmasi nedeniyle sera iiretimi artmaktadir. Ozellikle Cizelge
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1’ de verdigimiz sebze iiretiminin fazla oldugu illerde, topraksiz tariminda sera {iretimine
girmesi oldukga fazladir. Topraksiz tarimin sera sebzeciliginde yayginlagsmasiyla, Cizelge 1’ de
ki illerin disindaki illerimizdede sera sebzeciligi her gegen yil artmaktadir. Ulkemizde sera
sebze iiretimi ¢cogunlukla seffaf ortiilii biiyiik seralar, yiiksek tlineller ve algak tlineller’ de
yapilmaktadir.

2. Biiyiik Seralar

Biiyiik seralar, boyu 2 m ve genisligi 3 m’ den biiyiik olan seraklardir. Uretim amagch
kullanilan seralarin Orti malzemesi olarak cam, yumusak ve sert plastik olmak iizere
siiflandirilmstir.

2.1. Cam orti malzemesi

Cam malzeme, diger Orti malzemelerinden pahali oldugu icin fazla tercih
edilmemektedir. Uzun siireli olarak seracilik yapan iireticiler ve biiyiik pazarlara {iriin ihrag¢
eden {reticilerin tercih ettikleri Ortii malzemesidir. Sera Ortiilmesinde kullanilan camlarin
kalinliklar1, dolu yagis1 olmayan yerlerde 3 mm, dolu yagisi olan yerlerde ise 4-5 mm olmalidir.
Yan yiizeylerde ise riizgar hizina bagli olarak 2-3 mm kalinlikta olan cam kullanilmalidir.
Genellikle seralarin yan yiizeylerinde 3 mm’lik, ¢atida 4 mm’lik cam kullanilmalidir. Cam
yanici olmayan bir materyal olup hava kirleticilerine ve ultraviole 1s1nimina kars1 dayanimi
yiiksek ve 151k gegirgenligi zamanla azalmayan bir malzemedir (Giinay, 1980; Sevgican, 1999;
Yagcioglu, 2005; Emekli ve Biiyiiktas, 2015; Kabay, 2024). Cam seralarda 1sitma sisteminin
kurulmasi, diger ortli malzemelerine gore daha giivenlidir. Isitma ve aydinlatma {initeleri
kullanilarak, her iklim kosullarinda yilin 12 ayinda {iretim yapilir. Sera isitma sistemi
kullanilmadig1 durumda da, diger plastik Ortiilere gore, sera i¢ sicakligi daha yiiksektir. Bu
durum cam seradaki bitkilerin don, listime ve diisiik sicaklik hava kosullarindan etkilenmeleri,
plastik ortiilere gore daha azdir.

2.2. Plastik ortii malzemesi
Plastik ortii malzemesi, yumusak ve sert plastik olmak tizere ikiye ayrilir.
2.2.1. Yumusak plastic sera ortiisii

Yumusak plastik ortiiler, sera naylonu olarak adlandirilan polietilen 6rtii malzemesidir.
Sera naylonu omrii genellikle iki yildir. Ancak seffafligi bozulmamissa seffafligi bozulana
kadar (2-5 y11) kullanilir. Polietilen sera naylonu ultraviole 1sinlarini biinyelerinde tuttuklari igin
seffafligi kaybolmaktadir. Sera ortiisii ¢ekilirken kolay yirtilabilecegi i¢in dikkatli ve 6zen
gostererek sera Ortiilmelidir. Sera naylonu ortli malzemesi cam ve sert lastige gore ince oldugu
i¢in, glinesi almadig1 ve soguk dis hava sartlarinda, sera i¢i sicakligi, dis ortam sicakligindan 2-
3 °C arasinda artis olmaktadir. Bu durum seradaki iiriinleri don zararindan kurtarabilir. Soguk
dis hava sartlarinda giines 15181 seraya ulastyorsa, sera iginin sicaklig1 6-8 °C artmaktadir. Serin
veya sicak giinlerin oldugu ilkbahar ve yaz donemlerinde ise sera ici sicaklign 15-20 °C
artmaktadir. Riizgar, yagmur, kar ve dolu gibi yagislar hesaba katilarak sera naylonunun seraya
lyice baglanmasi ve sabitlenmesi gerekir. Aksi durumda yirtilma ve sera naylonunun tamamen
kopmasi durumlartyla karsilagilir (Giinay, 1980; Sevgican, 1999; Yagcioglu, 2005; Emekli ve
Biiyiiktas, 2015; Kabay, 2024).

2.2.2 Sert plastik sera ortiisii

Sert plastik sera ortiisii olarak bilinen polikarbonat (polycarbonat (PC)) ise cam ortiiden
ucuz ve polietilen sera naylonundan pahalidir. Genelikle %100 sera ortiisii olarak kullanilma
yerine, polietilen ortiiyle birlikte kullanimi daha yaygindir. Ozellikle sera cat1 ve yan kisimlari
polikarbonat ortli, diger kisimlarda polietilen olarak kullanilma sekli yaygindir. Ancak
polikarbonat yapili sert plastik sera ortiisiinlin seffafligi 10-15 yi1l sonra bozuldugu icin ve
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polietilen ortiiye gore pahali oldugu igin fazla tercih edilmemektedir (Giinay, 1980; Sevgican,
1999; Yagcioglu, 2005; Emekli ve Biiyiiktas, 2015; Kabay, 2024).

3. Yiiksek Tiinel

Yiiksekligi 2 m ile 3 m arasinda olan, genisligi 3 m ile 6 m arasinda degisen kurulumu
basit seralara yiiksek tiinel denir. Yiiksek tiinellerin kurulumunun kolay olmasi, kolay sokiiliip
taginmasi, iskelet malzemesinin temininin kolay olmasi, ortii materyalinin genellikle polietilen
sera naylonunun olmasi, yayginlasmasinin en 6nemli etkilerindendir. Ozellikle 1sitmasiz,
turfanda sebzeciligi olarak her iklim sartlarinda kullanilmasi da hizli yayilmasinin en 6nemli
nedenlerindendir (Glinay, 1980; Sevgican, 1999; Yagcioglu, 2005; Emekli ve Biiyiiktas, 2015;
Kabay, 2024).

Yiiksek tlinel iskelet malzemesi olarak en fazla tercih edilen su borular1 (paslanmaz
aliminyum alasimli), PPRC (polipropilen random copolimer kelimelerinin kisaltmasidir)
borular, ahsap (suya dayanikli) iskelet malzemeleridir. Yiiksek tiinellerin 6rtii malzemesi olarak
cok azda olsa seffaf polikarbonat yani sert plastikte kullanilmaktadir. Yiiksek tiineller
kullanildig1 bolgenin iklim yapisina gore 1sitmasiz olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle {iriin
yetistirme doneminin iklimi hangi bitki i¢in uygunsa, o bitki yiiksek tiinelde yetistirilerek agik
alana gore erkencilik kazandirmak ve iiriin yetistirme doneminde olumsuz hava kosullarindan
koruma amaglanir (Kabay, 2024).

4. Al¢ak Tiinel

Algak tiineller, yiiksekligi 100-180 cm’ye kadar olan, genisligi 150-250 cm’ ye kadar olan
polietilen sera naylonu ortii malzemesiyle ortiilen seralar algak tiinel olarak adlandirilir.

Algak tiinelin iskelet malzemesi olarak en ¢ok kullanilan, kolay biikiilen demir ¢ubuklar,
su borular1 (paslanmaz aliiminyum alasimli), PPRC (polipropilen random copolimer
kelimelerinin kisaltmasidir) borulardir. Ortii malzemesi olarak polietilen sera naylonu
cogunlukla kullanilmaktadir. Yiiksek tiinel veya biiyiik seralar i¢inde kurulma durumlarinda
kolay yirtilmayan seffaf naylon oOrtiilerde kullanilmaktadir (Giinay, 1980; Sevgican, 1999;
Yagcioglu, 2005; Emekli ve Biiyiiktas, 2015; Kabay, 2024).

Algak tiineller genellikle, iirlin yetistirme doneminden 30-45 giin erkencilik kazandirmak
amaciyla dig ortamin olumsuz hava sartlarindan bitkiyi korumak icin tercih edilir. Isitmasiz
yiiksek tiinel ve biiyiik seralarda bitkinin istedigi sicaklik degerlerini uygun seviyede tutmak
amactyla kurulur. Kullanim amacina gore istenilen yetistirme donemlerinde ortii tamamen
kaldirilip, sonra istenen donemde (hasat zamanlarina yakin dénem) tamamen Ortiiniin ortiilmesi
kolay oldugu bir seradir.

5. Serada Sebze Uretimiyle Ilgili Calismalardan Bazilari

Sera ortaminda toprakli ve topraksiz sebze iiretimi yapilmaktadir. Ozellikte topraksiz
tarim sebze {retiminin artmasi, serada sebze {iretiminin artisina neden olmaktadir. Acikta
yapilan iiretimde olumsuz ¢evre ve iklim sartlari, {iriiniin hasar gérmesine veya verim ile kalite
nin diisiik olmasina neden olmasi da serada iiretimin artmasina neden olmustur. A¢ik alanda
yapilan iiretime nazaran, serada sicaklik ve nem konrolii saglandig1 i¢in, daha erken zamanda
birim alanda verimin daha fazla oldugu belirtilmektedir (Bergstrand, 2022). Serada yapilan
tiretimlerin, acik alanda yapilan iiretimlere gore daha yiiksek verim ve kalitede iiriinler hem
tiretim mevsiminde hemde iiretim mevsimi disindaki donemlerde alindig1, ayrica olumsuz iklim
sartlarinida control etmenin daha imkan dahilinde oldugu belirtilmektedir (Rouphael ve ark.,
2018). Serada yapilan domates liretimi, tarla domates iiretiminden daha siirdiiriilebilir oldugu
belirtilmektedir (Dias, 2017)
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Avrupa'daki sera sebze bitkileri i¢in, hem toprak hem de topraksiz iiretim i¢in farkli
sulama sistem tiirlerinin ve sulama yontemlerinin sebze yetistiriciliginde olumlu etki ettigi
belirtilmektedir (Incrocci ve ark., 2020).

Uzundere ilgesinde yapilan anketler calismasinda, serada sebze iiretimi, acikta yapilan
tiretime gore, daha yliksek verim ve daha kaliteli iiriin, daha erkenci {iriin alinarak daha ¢abuk
gelir elde etmek oldugu belirtilmektedir (Kadanali ve ark., 2008). Serik il¢esinde yiiriitiilen
anket calismasinda, iireticilerin ¢ift lirlin domates ve hiyar yetistiriciligi yaptig1 belirtilmektedir
(Tiizel ve ark., 2010) Fethiye ve Ortaca ilgelerinde, 1sitmasiz cam seralarda tek {iriin
yetistiriciliginde 11-20 ton/da, ¢ift iiriin yetistiriciliginde 7.5-10 ton/da arasinda yogunlastig1
belirtilmektedir (Giil ve Engindeniz, 2012). Kuraklik ve yliksek sicakliga tdlerant genotiplerin
tespiti amaciyla sera ortaminda yapilan ¢alismada, sera ortaminin fasulye genotiplerinde bitki
gelisimini 6nemli dlgiide arttirdigi belirtilmektedir (Kabay ve ark., 2017; Kabay, 2022).

6. Sonuclar

Seraciligin gelismesinde, ozellikle yiiksek tiinel ve biiylik seralarda polietilen sera
oOrtiistiniin tercih edilmesi seraciligin yayginlasmasinda ¢ok etkilidir. Polietilen sera ortiistinii
uygun fiyatl olmasi, kullanim kolayligi, diger ortlii malzemelerinin yerine tercih edilmesinin
basinda gelmektedir.

Sera ortami, topraksiz tarim yapmaya daha elveriglidir. Serada kontrollii atmosfer
saglandig icin koklendirme {initeleride rahatlikla uygulanir. Isitmasiz serada yapilan toprakli
ve topraksiz tarimda, agik alanda yapilan iiretime gore, pazara 30-45 giinliikk bir erkencilik
saglar. Isitma ve aydinlatma yapilarak, yilin 12 ayinda serada sebze tiretimi yapilir.

Serada iiretim yapan iireticiler, verim ve kaliteli iirlin almalar1 ve buna bagli olarak, acikta
iretimde karsilastiklari ¢evresel ve iklim sorunlarinin azalmasi veya tamamen yok olmasi,
serada sebze iiretiminin en 6nemli nedenidir.
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Abstract: This study investigates the responses of various tomato genotypes to
different salt doses, revealing significant variations in germination outcomes. Distinct
differences were observed between salt-tolerant and salt-sensitive genotypes, wherein
tolerant genotypes exhibited higher germination rates and shorter germination periods.
Scanning electron microscope analysis identified elemental variations, including
carbon (C), oxygen (O), calcium (Ca), silicon (Si), sodium (Na), phosphorus (P), sulfur
(S), chlorine (CI), potassium (K), and magnesium (Mg), contributing to the differing
responses among genotypes. In salt-sensitive genotypes, an increase in salt doses
correlated with delayed germination, decreased germination rates, and notable changes
in seed coat cells, including increased shrinkage and reduced cell width and seed hair.
Conversely, salt-tolerant genotypes displayed potassium (K) and magnesium (Mg)
elements, further emphasizing their resilience to salt stress. This study highlights the
importance of selecting salt-tolerant tomato genotypes in saline environments to

mitigate germination losses compared to their sensitive counterparts. The findings
provide valuable insights for enhancing salt tolerance in tomato plants, contributing to
sustainable agricultural practices.

1. Introduction

Crop production might grapple with diverse soil salinity levels, exerting detrimental
effects on crucial stages like seed germination, emergence, seedling formation, and overall plant
development. These challenges necessitate effective management for sustainable agriculture.
Our study originates from the recognition that the identification of salt-tolerant genotypes is
imperative for enhancing both yield and quality in saline soil conditions.

To contextualize this investigation, previous studies have underscored the intricate
relationships between various crops and salinity stress. Notably, the germination and early
seedling development of sweet corn were reported to decrease with increasing NaCl doses
(Oztiirk et al., 2021). Additionally, Soysal et al. (2021) found that grass seed parameters were
not affected at 20 and 40 mM salt doses but were negatively impacted after 140 mM salt dose.
Merino et al. (2021) highlighted the broader impact of soil salinity on crop productivity, visually
observed under a scanning electron microscope. Dere (2021) noted decreasing parameters such
as germination percentage, germination time, germination index, and germination rate in Rio
Grande and H2274 tomato varieties with increasing salt doses. Furthermore, Kibar et al. (2020)
reported a reduction in the germination rate and seedling development of bean seeds with
increasing salt doses. Gou et al. (2020) emphasized the positive effects of silicon on cucumber
seeds negatively affected by salt doses, increasing germination percentage, germination index,
and seedling strength. Wu et al. (2019) demonstrated the alleviation of negative effects caused
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by salt stress on seed germination parameters through the priming process in broccoli seeds.
Petrovic et al. (2016) and Benlioglu and Ozkan (2015) studied peas and barley, respectively,
revealing varied germination rates under different NaCl doses. Aydin (2015) explored the
response of wheat, tomato, bean, and corn varieties to increasing salt doses, noting a decrease
in various parameters. Uyanik et al. (2014) observed decreased germination time and rate in
rapeseed varieties with increasing salt doses. Similarly, Dadasoglu and Ekinci (2013) noted
reduced germination of bean seeds with increasing salt doses. Dogan (2008) identified salt
damage thresholds in tomatoes, with tolerant genotypes affected at doses of 125-150 mM NaCl
and sensitive genotypes damaged at doses of 50-75 mM NaCl. Leon et al. (2005) investigated
the effects of nickel salts on a proteaceae species, revealing varying impacts on germination
and root growth.

Scanning Electron Microscope (SEM) Analysis is a high-resolution imaging technique
used to examine surface morphology. In SEM, a focused electron beam scans the sample, and
interactions with atoms produce signals for imaging. Sample preparation involves coating with
a conductive layer. The electron beam creates detailed images by detecting signals such as
secondary electrons and backscattered electrons, revealing microstructures and compositions.
SEM is widely applied in materials science, biology, and nanotechnology for its ability to
provide microscopic insights into surface features. Scanning electron microscopy could reveal
changes in the seed coat during germination (Sembada et al., 2023). These diverse studies
underscore the complexity of plant responses to salinity stress, and the present study aims to
contribute insights into the responses of four tomato genotypes and the H2274 variety to varying
salt concentrations in the Ercis district, Van province, Turkey, including a comprehensive
Scanning Electronic Microscope (SEM) Analysis of Tomato Seeds.

2. Materials and Methods

Ercis tomato genotypes and the seeds of the commercial tomato variety H2274 were
subjected to germination tests and scanning electron microscope (SEM) analyses at salt doses
of 0, 50, 100, and 150 mM NaCl. A 100% NacCl salt source was used to create the specified
doses. Plastic petri dishes with filter paper were employed for seed planting during the trial
setup. Room temperature and humidity were monitored every 2 hours using a Loyka Elite 100
device, averaging 24.75°C and 64.83%, respectively. Seeds from H2274 and ED1, ED2, ED3,
and ED4 tomato genotypes were utilized. The seeds were placed on plastic petri dishes with
two layers of filter paper, following Caliskan's (2009) methodology. Twenty tomato seeds were
distributed in each petri dish. Salt doses were prepared and applied to each petri dish. The
experimental design involved random plots in a factorial trial with three repetitions, each
comprising four petri dishes. Daily germination data were recorded, and the study concluded
after 13 days of germination for tomato seeds, followed by analysis.

2.1. Germination percentage

The germination percentage for Ercis tomato genotypes subjected to various salt doses
was determined using the formula:

Germination Percentage=(Total number of seeds / Number of seeds germinated)x100

This calculation method is in accordance with established protocols outlined by Jalink
and Van Der Schoor (2000), Al-Maskri et al. (2004), Li et al. (2007), and Caligkan (2009).

2.2. Germination time (days)

The average number of days to germination for the Ercis tomato genotypes, subjected to
varying salt doses, is determined by the formula:
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Average number of days to germination = [(number of seeds germinating on day 1xday
1)+(number of seeds germinating on day 2xday 2)+...+(number of seeds germinating on the
last dayxlast day) ] / Total number of seeds germinating

This calculation follows the methodology proposed by Jalink and VVan Der Schoor (2000),
Al-Maskri et al. (2004), Li et al. (2007), and Caligkan (2009).

2.3. Germination index

Germination Index = (germination rate on day 1 / first counting day) + (germination rate
on day 2 / second counting day) +...+ (germination rate on the last counting day / last counting

day)

(This calculation method aligns with the approach suggested by Jalink and Van Der
Schoor (2000), Al-Maskri et al. (2004), Li et al. (2007), and Caliskan (2009).
2.4. Scanning electronic microscope (SEM) analysis

In the scanning electron microscopy (SEM) analysis for this study:

1- Seed Coat Interaction and Cell Damage:

Examined the interaction and cell damage within the seed coat.

2- Salt Interaction and Elemental Composition:

2.1. Determined the salt interaction within the seed coat.

2.2 Identified elements through SEM analysis.

2.3. Calculated the percentage element amounts of seed weight.

These SEM investigations align with prior studies conducted by Leon et al. (2005),
Carvalho et al. (2011), and Merino et al. (2021).

2.5. Statistical analysis

The experimental design of the study followed a randomized factorial trial with three
replications. Statistical analyses were conducted using SAS 9.0, employing analysis of variance
(ANOVA) within the package program. To discern significant means, Duncan's multiple
comparison test was applied, referencing the methodology outlined by Duncan (1955), Yesilova
and Denizhan (2016), and SAS (2018). This rigorous statistical approach ensured robust
evaluation and interpretation of the obtained results.

3. Results and Discussion

This study comprehensively investigated the responses of tomato genotype seeds to
varying salt doses, incorporating analyses of scanning electron microscope results and
germination tests both within and between genotypes. The findings provide a nuanced
understanding of how these tomato genotypes respond to salt stress, shedding light on potential
variations in germination patterns and seed coat interactions. The integration of SEM results
with germination tests enhances the depth of insight into the effects of salt doses on the
examined tomato genotypes, contributing to the broader discourse on plant responses to salinity
stress.

3.1. H2274 tomato genotype: germination and SEM analysis

In evaluating the response of H2274 tomato genotype seeds to varying salt doses,
significant differences emerged in germination characteristics (Table 1). The germination rate
exhibited a range from 91.14% at 0 mM salt to 64.41% at 150 mM salt, accompanied by
corresponding fluctuations in the number of days required for germination and the germination
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index. The data highlights the salt sensitivity of H2274, with higher salt concentrations
correlating to reduced germination efficiency and delayed germination (Table 1).

Table 1. Germination parameters of H2274 tomato genotype

Salt doses (mM) Germination rate Germination time (days) Germination index
0 91.14 a* 3.83d 38.56 a
50 86.65 b 391c 38.14b
100 75.54 ¢ 4540 3291c
150 64.41d 5.28a 25.96 d

*Significant differences indicated by different letters (p<0.05).

Furthermore, scanning electron microscope (SEM) analysis provided insights into the
elemental composition of H2274 tomato genotype seeds at different salt doses (Table 2).
Notably, variations in carbon (C), oxygen (O), calcium (Ca), silicon (Si), sodium (Na),
phosphorus (P), sulfur (S), and chlorine (CI) levels were observed. SEM images (Figure 1 and
Figure 2) visually depicted alterations in seed cell morphology, such as increased shrinkage and
reduced ribbon-like hairs, particularly evident at higher salt concentrations (Figure 2).

Table 2. Nutrient element amounts in SEM of H2274 tomato genotype

% Amounts in SEM at Salt Doses

Elements 0 mM salt 50 mM salt 100 mM salt 150 mM salt
C 48.06 46.12 45.18 44,01
(0] 49.60 41.86 29.46 43.55
Ca 2.33 0.97 0.95 1.04
Si - 0.89 0.80 0.86
Na - 2.67 6.64 4.46
P - 3.17 2.44 1.38
S - 2.44 2.00 1.12
Cl - 1.88 12.54 3.57

" 12274 50 mMsal

H2274 100 mMsalt H2274 150 mMsalt

Figure 1. Nutrient elements in SEM at salt doses of H2274 tomato genotype
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Figure 2. Seed images of H2274 tomato genotype in SEM at salt doses

These findings underscore the intricate interplay between salt stress, germination
dynamics, and seed morphology in H2274 tomato genotype, contributing valuable insights for
future agricultural practices in saline conditions.

3.2. ED1 and ED2 tomato genotypes: germination and SEM analysis

The germination dynamics and scanning electron microscope (SEM) analysis of ED1 and
ED2 tomato genotypes under varying salt concentrations revealed distinct responses (Table 3,
Table 4, Table 5, Figure 3, Figure 4, Figure 5, Figure 6).

3.2.1 ED1 tomato genotype

Table 3 demonstrates that ED1 exhibited statistically significant variations in germination
parameters across salt doses. At 0 mM salt, the highest germination rate was 91.13%, declining
to 57.66% at 150 mM salt. Similarly, the germination index ranged from 44.92 at 0 mM to
23.35 at 150 mM. SEM analysis (Table 4, Figure 3, Figure 4) revealed changes in elemental
composition and seed morphology, with increased shrinkage and reduced ribbon-like hairs at
higher salt doses.
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Table 3. Germination parameters of ED1 and ED2 tomato genotype

Salt ED1 ED2
doses Germination Germination Germination Germination Germination Germination
(mM) - ; . .
rate time (days) index rate time (days) index
0 91.13 a* 4.23d 44,92 a 97.73a 3.93d 40.53 a
50 77.74b 484 ¢ 36.35b 93.27b 4.07c 40.35a
100 64.43 ¢ 6.03b 30.06 ¢ 77.73 ¢ 4.46b 31.87b
150 57.66 d 6.75 a 23.35d 64.44d 5.79a 27.68 ¢
*Significant differences indicated by different letters (p<0.05)
Table 1. Nutrient element amounts in SEM of ED1 tomato genotype
% Amounts in SEM at Salt Doses
Elements 0 mM salt 50 mM salt 100 mM salt 150 mM salt

C 49.50 45,55 45.64 44,77

(0] 42.69 40.22 42.53 37.36

Ca 1.55 1.25 0.90 2.22

Si 1.17 0.53 0.79 0.78

Na 1.16 5.13 3.92 4,95

P 1.89 0.77 1.80 0.53

S 1.87 0.72 1.40 0.88

Cl 0.18 5.84 3.02 8.52

TS ve

EDI 100 mM salt
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Figure 3. Nutrient elements in SEM at salt doses of ED1 tomato genotype
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Figure 4. Seed images of ED1 tomato genotype in SEM at salt doses

3.2.2. ED2 tomato genotype

Similar trends were observed in ED2, as depicted in Table 3. ED2 showcased significant
differences in germination parameters across salt doses, with the highest germination rate at
97.73% (0 mM) and the lowest at 64.44% (150 mM). The germination index ranged from 40.53
to 27.68, indicating a decline with increasing salt concentration. SEM analysis (Table 5, Figure
5, Figure 6) demonstrated alterations in elemental composition and seed morphology, further
supporting the sensitivity of ED2 to salt stress.

Table 5. Nutrient element amounts in SEM of ED2 tomato genotype
% Amounts in SEM at Salt Doses

Elements 0 mM salt 50 mM salt 100 mM salt 150 mM salt
C 50.42 47.43 48.39 47.28
(0] 35.44 35.11 38.16 43.07
Ca 1.70 1.52 1.32 0.97
Si 1.45 1.81 1.24 0.69
Na 1.24 2.60 2.36 3.91
P 5.20 4.33 3.81 0.45
S 4.27 3.87 2.95 0.53
Cl 0.29 3.32 1.77 3.09
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Figure 5. Nutrient elements in SEM at salt doses of ED2 tomato genotype
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Figure 6. Seed images of ED2 tomato genotype in SEM at salt doses
3.3. ED3 and ED4 tomato genotypes germination and SEM analysis

The germination characteristics and scanning electron microscope (SEM) observations of
the ED3 and ED4 tomato genotypes under varying salt concentrations demonstrate statistically
significant responses (Table 6, Table 7, Table 8, Figures 7, 8, 9, 10).
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3.3.1. ED3 tomato genotype germination

In Table 6, the germination parameters of the ED3 tomato genotype exhibit substantial
differences across salt doses. The highest germination rate was 91.09% at 0 mM salt, while the
lowest rate was 48.87% at 150 mM. The germination index ranged from 44.68 at 0 mM to 17.76
at 150 mM. SEM analysis (Table 7, Figures 7, 8) reveals changes in elemental composition and
seed morphology, indicating the impact of varying salt concentrations on the structure of the

seeds.
Table 6. Germination parameters of ED3 tomato genotype

salt ED3 ED4
?r?wsl\ils) Germination Germination Germination Germination Germination Germination
rate time (days) index rate time (days) index
0 91.09 a* 4.09d 44.68 a 68.85 a 495d 31.08a
50 77.72b 499 ¢ 37.74b 57.75b 5.89¢ 21.08 b
100 66.66 C 5.64 b 29.73 ¢ 4443 ¢ 7.66b 18.71¢c
150 48.87 d 7.65a 17.76 d 35.56d 9.04a 13.86d
*Significant differences indicated by different letters (p<0.05)
Table 7. Nutrient element amounts in SEM of ED3 tomato genotype
% Amounts in SEM at Salt Doses
Elements 0 mM salt 50 mM salt 100 mM salt 150 mM salt

C 49.59 46.35 44,93 44.30

0] 42.76 45.00 41.99 36.22

Ca 1.47 1.37 1.74 0.70

Si 1.10 1.26 1.35 0.83

Na 0.85 1.57 2.74 5.33

P 1.75 1.05 3.00 2.43

S 1.57 0.94 2.55 2.08

Cl 0.15 1.40 1.71 8.11
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Figure 7. Nutrient elements in SEM at salt doses of ED3 tomato genotype
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Figure 8. Seed images of ED3 tomato genotype in SEM at salt doses

3.3.2. ED4 tomato genotype germination

Table 6 illustrates variations in germination parameters across salt doses for the ED4
tomato genotype. The highest germination rate was 68.85% at 0 mM salt, while the lowest rate
was 35.56% at 150 mM. The germination index ranged from 31.08 at 0 mM to 13.86 at 150
mM. SEM analysis (Table 8, Figures 9, 10) showcases changes in elemental composition and
seed morphology, emphasizing the effects of different salt concentrations on seed structure.

Table 8. Nutrient element amounts in SEM of ED4 tomato genotype
% Amounts in SEM at Salt Doses

Elements 0 mM salt 50 mM salt 100 mM salt 150 mM salt
C 50.41 46.88 47.33 45.18
(0] 37.54 46.16 40.09 29.46
Ca 1.66 1.94 1.33 0.95
Si 1.28 - 1.49 0.80
Na 0.98 2.90 2.36 6.64
P 4.36 - 2.46 2.44
S 3.43 - 2.37 2.00
Cl 0.33 2.12 1.83 12.54
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3.4 Tomato inter-genotype germination test

The germination characteristics of various tomato genotypes under different salt
concentrations are presented in Table 9, revealing statistically significant differences in
germination rates, germination days, and germination indices.

The highest germination rate was observed in the ED2 genotype at 0 mM salt dose
(97.73%), while the lowest was in the ED4 genotype at 150 mM salt dose (35.56%). The
shortest germination period was recorded for the H2274 genotype and ED2 genotype at 0 mM
(3.83 and 3.93 days, respectively), while the longest was for the ED4 genotype at 150 mM (9.04
days). The highest germination indices were found in the ED1 and ED3 genotypes at 0 mM salt
dose (44.92 and 44.68, respectively). The lowest germination index was observed in the ED4
genotype at 150 mM (13.86). The significant differences in these parameters underscore the
genotype-specific responses to salt concentrations, providing valuable insights for
understanding the impact on germination in different tomato genotypes.

Table 9. Germination parameters of tomato genotypes at different salt doses

Genotypes Salt doses Germination rate  Germination time Germination
(days) index
H2274 0 mM 91.14 b* 3.83f 38.56 b
50 mM 86.65 cb 391f 38.14b
100 mM 75.54 ¢ 454 ¢ 3291c
150 mM 64.41f 5.28 cd 25.96d
ED1 0 mM 91.13 a 4.23 de 4492 a
50 mM T77.74c¢c 4.84 ef 36.35b
100 mM 64.43 f 6.03 bc 30.06 ¢
150 mM 57.66 e 6.75¢ 23.35d
ED2 0mM 97.73a 3.93f 40.53 ab
50 mM 93.27 ab 4.07 de 40.35ab
100 mM 77.73 ¢ 4.46¢e 31.87¢c
150 mM 64.44 f 5.79d 27.68 cd
ED3 0mM 91.09b 4.09 de 44.68 a
50 mM 77.72¢C 4.99 ef 37.74b
100 mM 66.66 d 5.64d 29.73¢c
150 mM 48.87 f 7.65b 17.76 e
ED4 0mM 68.85 d 4.95 ef 31.08¢
50 mM 57.75¢e 5.89d 21.08 de
100 mM 44.43 f 7.66b 18.71e
150 mM 35569 9.04a 13.86 f

*Significant differences indicated by different letters (p<0.05).

In our investigation, we delved into the inter-genotype germination test of tomato
genotypes under varying salt doses, shedding light on significant variations in germination
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rates, days to germination, and germination indices. Our findings align with several studies that
have explored the impact of salt stress on different plant species.

A study by Leon et al. (2005) examining the effects of nickel salts on Grevillea exul var
rubiginosa seeds demonstrated that Ni chloride led to a substantial decrease in germination and
root growth. Interestingly, SEM images revealed distinct observations in the seed coat,
showcasing the varied distribution of Mn in Ni-treated samples. This underlines the importance
of understanding the intricate effects of specific salts on seed germination. In a germination
study involving chickpea varieties, Bittle and Parbat, Ali et al. (2023) highlighted the
importance of the germination environment. The use of scanning electron microscopy (SEM)
revealed that Bittle chickpea seeds exhibited enhanced tolerance to salt stress when germinated
in salicylic acid and biochar media during the vegetative period. This underscores the role of
environmental factors in influencing seed germination and early plant development. Dutta et al.
(2023) reported tissue degradation in rice seeds under salt stress, as observed through scanning
electron microscopy. This aligns with our findings of decreasing germination rates in tomato
genotypes under higher salt doses.

Oztiirk et al. (2021) emphasized the negative impact of increasing NaCl doses on sweet
corn seeds, leading to a decline in germination and early seedling development. Similarly,
Soysal et al. (2021) noted adverse effects on annual Caramba grass seeds at higher salt doses.
Merino et al. (2021) visualized the reduction in crop productivity due to soil salinity, reinforcing
the significance of understanding the impact of salt stress on plant development. Dere (2021)
observed a decrease in germination parameters in Rio Grande and H2274 tomato varieties with
increasing salt doses. Kibar et al. (2020) reported a decline in germination rate and seedling
development in beans with increasing salt doses. Gou et al. (2020) demonstrated the positive
effect of silicon application on cucumber seeds, mitigating the negative impact of salt doses
and enhancing germination percentage, germination index, and seedling strength. Arslan and
Aydmoglu (2019) found that damson seeds exhibited varying germination rates at different salt
doses, germinating up to 150 mM salt doses. Petrovic et al. (2016) observed differences in
germination rates in pea varieties under different NaCl doses. Benlioglu and Ozkan (2015)
highlighted the varying salt tolerance of barley varieties at different NaCl doses, with Tarm-92
showing higher tolerance. Aydin (2015) emphasized the general decrease in germination rates
in wheat, tomato, bean, and corn varieties with increasing salt doses. Uyanik et al. (2014)
reported that rapeseed varieties tolerated 100 mM salt dose but not 125 mM, resulting in a
subsequent decrease in germination time and rate. Dadasoglu and Ekinci (2013) found that
increasing salt doses reduced the germination of bean seeds. In a study determining salt
tolerance levels in tomatoes, Dogan (2008) highlighted that genotypes sensitive to salt doses
began to show damage at doses of 50-75 mM NaCl, while tolerant genotypes started to be
affected at doses of 125-150 mM NacCl.

Adding to this body of knowledge, our study specifically focuses on the inter-genotype
variation in tomato genotypes, highlighting the impact of different salt doses on germination
parameters. Additionally, in alignment with the broader literature, our findings suggest that
understanding the specific responses of different plant varieties to salt stress is crucial for
developing strategies to enhance salt tolerance. Furthermore, studies by Amjad et al. (2016),
Faizan et al. (2021), and Abeed et al. (2023) provide valuable insights into the potential roles
of potassium, zinc oxide nanoparticles, and calcium nanoparticles, respectively, in mitigating
salt-induced stress and promoting resilience in tomato plants. These studies collectively
contribute to our understanding of the complex interplay between salt stress and plant
responses, offering avenues for future research and practical applications in agriculture.
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4. Conclusion

Our comprehensive investigation into the responses of tomato genotype seeds to varying
salt doses revealed compelling evidence of significant genotypic variations. The statistical
differences observed highlight the critical importance of understanding the unique
characteristics and tolerances of different tomato genotypes to salt stress.

Salt-tolerant tomato genotypes exhibited higher germination rates and shorter
germination periods, indicative of their resilience to salt-induced stress. Remarkably, scanning
electron microscope results unveiled distinct elemental compositions in the seeds of salt-
tolerant and salt-sensitive genotypes. Elements such as C, O, Ca, Si, Na, P, S, Cl, K, and Mg
were detected in the seeds of tolerant genotypes, while sensitive genotypes showed a different
elemental profile.

Notably, in scanning electron microscope images, an intriguing correlation emerged
between salt doses and cellular changes in the seed coat. As salt doses increased, a discernible
shrinkage in cells was observed, accompanied by a reduction in cell width and alterations in
seed hair structures. This visual evidence underscores the dynamic impact of salt stress on seed
morphology, providing valuable insights into the intricate responses of tomato genotypes.

Crucially, our findings highlight the presence of K and Mg elements in the seeds of salt-
tolerant genotypes, further emphasizing their adaptive mechanisms. In contrast, these elements
were notably absent in the seeds of salt-sensitive genotypes, indicating potential deficiencies in
adaptive strategies.

The practical implications of these findings are profound. Opting for the cultivation of
tomato genotypes with inherent tolerance to salt stress in saline environments can significantly
mitigate germination losses compared to sensitive genotypes. This strategic approach aligns
with the broader goal of sustainable agriculture, where understanding and leveraging the natural
resilience of certain genotypes can contribute to enhanced crop productivity in challenging
environmental conditions.

In conclusion, our study not only provides valuable insights into the nuanced responses
of tomato genotypes to salt stress but also underscores the potential for targeted genotype
selection to address the challenges posed by salinity in agriculture. The intricate interplay
between elemental compositions, cellular morphology, and germination outcomes uncovered
in this research contributes to the growing body of knowledge aimed at developing resilient
crop varieties for a more sustainable and productive agricultural future.
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Makale Tarihgesi Ozet: Bu galismada, V765 Aur ve V638 Vir orten cift yildiz sistemlerinin 151k egrisi
Gelis: 31.01.2025 ¢oziimleri ilk defa sunulmustur. Gézlemsel veri olarak Transiting Exoplanet Survey
Kabui: 22 02.2025 Satellite (TESS) uydu gozlemleri kullanilmigtir. Isik egrisi ¢oziimlerinden V765 Aur

ve V638 Vir kaynaklarint olusturan her iki bilesenin de kendi Roche loblarini
doldurmadiklart goriilmiistiir. Coziim parametreli kullanilarak ele alinan sistemlerin

Anahtar Kelimeler mutlak parametre degerleri tahmin edilmistir. Buna gore, V765 Aur sistemini

Orten Cift Yildizlar, olusturan birinci ve ikinci bilesenlerin kiitle ve yarigap degerleri, sirasiyla,
V765 Aur, M 1=1.58£0.16 M_©, R _1=147+0.12 R O ve M 2=0.46+0.10 M_QO,
V638 V'r_’ R 2=1.2740.26 R_(© olarak hesaplanmistir. V638 Vir sisteminin birinci ve ikinci
Fthmetm_(’_ bilesenlerinin kiitle ve yaricap degerleri ise M_1=1.23£0.12 M_(©, R _1=1.63+0.11
Veri Analizi, [ R] O ve M 2=0.16£0.06 M_QO, R_2=1.40+0.23 R_(© degerlerinde elde
TESS edilmistir.

TESS Photometric Analysis of Eclipsing Binary Stars V765 Aur and V638 Vir

Article Info Abstract: Light curve solutions of eclipsing binary star systems V765 Aur and V638
Received: 31.01.2025 Vir are presented_ for the first time in this stu_dy. ;I'ransmng Exr?pllgnﬁt Survey Slatglllte
Accepted: 22.02.2025 _(TESS) observations were used as obse_rvatlona data. From the igh t curve so_utlon§,

e it was seen that both components forming V765 Aur and V638 Vir did not fill their
Roche lobes. Absolute parameter values of systems considered were estimated using

Keywords light curve solution parameters. Accordingly, mass and radius values of primary and
Eclipsing Binary Stars,  secondary components forming V765 Aur system were calculated as M_1=1.58+0.16
V765 Aur, M_® and R_1=1.47£0.12 R_Q, and M_2=0.46+0.10 M_® and R _2=1.27+0.26
V638 V|r,. R_Q©, respectively. Mass and radius values of primary and secondary components of
Photometric, V638 Vir system were obtained as M_1=1.23+0.12 M_© and R_1=1.63+0.11 [ R
?g‘;‘SA”a'VS'S' ] O, and M 2=0.16£0.06 M_O and R_2=1.40+0.23 R_0, respectively.

1.Giris

Orten cift yildiz sistemleri, birbirleri etrafinda ortak bir kiitle merkezi etrafinda dolanan
ve donemli olarak birbirlerini orten iki yildizdan olusan sistemlerdir. Orten ¢ift yildizlar
astrofizikte biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu tiir sistemlerin 1s1kdl¢tiim (fotometrik) ve tayfsal
gozlemleriyle sistemi olusturan yildizlarin kiitleleri, yarigaplari, etkin sicakliklarr gibi temel
yildiz parametreleri duyarl olarak belirlenebilmektedir ve bu sayede yildiz evrim modelleri

gelistirilebilmekledir (Demircan ve Kahraman, 1991; Malkov ve ark., 2007; Negu ve Tessema,
2018).
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Orten ¢ift yildizlarin fotometrik gézlemleri sonucunda gézlenen minimum zamandan (O),
sistemin 151k elemani ile hesaplanan minimum zamani (C) ¢ikarilarak olusturulan O-C
diyagraminin analizi ile sistemin yoriinge donemindeki olasi degisimi ve bu degisime sebep
olabilecek fiziksel mekanizma aragtirilabilmektedir. Bilesenler arasi kiitle aktarimi ve/veya
kayb1 (Erdem ve ark., 2010; Erdem ve Oztiirk, 2014; Oztiirk ve Erdem, 2022), bilesenlerden
birinde veya her ikisinde olas1 bir manyetik aktivite (Applegate, 1992; Lanza ve Rodond, 1999)
ve sisteme fiziksel olarak bagli herhangi bir {glincii cisim varligi (Irwin, 1959) bu
mekanizmalara 6rnek olarak gdsterilebilir.

V765 Aur ve V638 Vir orten cift yildiz sistemlerinin bazi katalog ¢alismalarinda baska
(Drake ve ark., 2014; Qian ve ark., 2018; Papageorgiou ve ark., 2018; Mowlavi ve ark., 2023),
literatlirde ayrintili fotometrik ¢calismalari bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, V765 Aur ve V638
Vir orten ¢ift yildiz sistemlerinin ilk ayrintili fotometrik modellemeleri sunulmustur. Her bir
kaynagin geometrik ve fiziksel parametreleri elde edilmis ve bilesenlerin mutlak parametre
degerleri tahmin edilmistir.

2. TESS Gozlemleri
Tablo 1. V765 Aur ve V638 Vir kaynaklariin TESS gozlem bilgileri

V765 Aur V638 Vir
Gozlem baslangici (giin.ay.yil) 28.10.2019 20.03.2020
Gozlem bitisi (giin.ay.y1l) 02.12.2021 15.04.2020
Poz siiresi (s) 600 & 1800 1800
Gozlemin yapildigi bolge (sector)/kamera/CCD 19/1/4 23/1/1

43/4/4

44/3/1

45/1/3
Toplam goézlem sayist 1003 (bdlge 19, 1800s) 1147

3408 (bolge 43, 600s)
3278 (bolge 44, 600s)
3450 (bolge 45, 600s)

Bu calismada gozlemsel veri olarak Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS) (Ricker
ve ark., 2015) gozlemleri kullanilmistir. TESS gbzlem verileri, Mikulski Archive for Space
Telescopes (MAST) (https://mast.stsci.edu/) veri tabanindan alinmistir. V765 Aur ve V638 Vir
kaynaklarmin 151k egrileri, veri tabaninda verilen SAP FLUX o6l¢iimleri kullanilarak
olusturulmustur. Isik egrisi olusturulurken, veri tabaninda en duyarli gézlem noktalar1 olarak
belirtilen QUALITY = 0 goézlemleri kullanilmigtir. TESS gozlemleri 600 nm ile 1000nm
dalgaboyu araligin1 kapsar. V765 Aur ve V638 Vir ¢ift yildiz sistemlerinin TESS gozlemleri
hakkinda 6zet bilgi Tablo 1’de verilmistir. V765 Aur ve V638 Vir sistemlerinin TESS
gozlemleri, sirasiyla, Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. V638 Vir kaynaginin TESS gozlemleri igerisinden QUALITY=0 g6zlemlerinden elde edilen
151k egrisi

Sistemlerin giincel 151k elemanlarin1 elde edebilmek icin her bir kaynagin TESS
gozlemlerinden gozlenen minimum zamanlar1 hesaplanmistir. Gézlenen minimum zamanlar,
Kwee-van Woerden yontemini kullanan AVE yazilimi (Barberd, 1996) kullanilarak elde
edilmistir. Sonrasinda, TESS gozlemlerinden gézlenen minimum zamanlar kullanilarak her bir
¢ift yildiz sistemi igin O (gbzlenen minimum zaman) - C (hesaplanan minimum zaman)
diyagramlari olusturulmustur.

V765 Aur ve V638 Vir kaynaklari i¢in hesaplanan minimum zamanlar, Tablo 2’de verilen
151k elemanlar1 kullanilarak (giris degerleri) elde edilmistir. V765 Aur sistemi i¢in kullanilan
151k elemaninda T, = 2458818.16908(56) BJD zamani, TESS gozlemlerinden okunan
minimum zamanidir ve 2.0413287 giin yoriinge donemi ise ASAS-SN katalogundan (Shappee
ve ark., 2014; Kochanek ve ark., 2017) alinmistir. Benzer sekilde, V638 Vir kaynagi i¢in Ty =
2458940.14779(82) BJD zamani, TESS gozlemlerinden okunan minimum zamanidir ve
1.4413653 giin yoriinge donemi ise ASAS-SN katalogundan (Shappee ve ark., 2014; Kochanek
ve ark., 2017) alinmistir.

Tablo 2. V765 Aur ve V638 Vir kaynaklarinin hesaplanan 11k elemanlari

Ty(BJD) P (giin)
V765 Aur 2458818.16883(11) 2.0412960(4)
V638 Vir 2458940.14703(11) 1.441378(19)

Kaynaklarin sadece TESS gozlemlerinden okunan minimum zamanlar1 kullanilarak elde
edilen O-C diyagramlari, V765 Aur i¢in Sekil 3’de ve V638 Vir i¢in Sekil 4’de verilmistir.
Sistemlerin giincel 151k elemanlarini elde edebilmek igin, her bir sistemin O-C verilerine, en
kiiclik kareler yontemi kullanilarak lineer fit diizeltmesi yapilmistir. Lineer diizeltme sonucu
elde edilen giincel 151k elemanlar1 Tablo 2’de verilmistir.

V765 Aur ve V638 Vir sistemlerinin TESS gozlemleri, Tablo 2 de verilen giincel 151k
elemanlari ile evrelendirilmistir. Giincel 151k elemani ile evrelendirilmis 151k egrileri, V765 Aur
i¢in Sekil 5’te ve V638 Vir icin Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 3. V765 Aur sisteminin TESS gozlemlerinden okunan minimum zamanlari kullanilarak
olusturulan O-C diyagran. I¢i dolu ve bos noktalar, sirastyla, minimum I ve minimum II zamanlarim
belirtmektedir. Siyah diiz ¢izgi, O-C verisine yapilan lineer fiti gostermektedir. O-C verilerinden
lineer fit gikartilarak elde edilen O-C artiklar1 alt panelde gosterilmistir.
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Sekil 4. V638 Vir sisteminin TESS gozlemlerinden okunan minimum zamanlar1 kullanilarak
olusturulan O-C diyagramu. I¢i dolu ve bos noktalar, sirastyla, minimum I ve minimum II zamanlarini
belirtmektedir. Siyah diiz ¢izgi, O-C verisine yapilan lineer fiti gostermektedir. O-C verilerinden
lineer fit ¢ikartilarak elde edilen O-C artiklar1 alt panelde gosterilmistir.

3. Isik Egrisi Coziimleri

V765 Aur ve V638 Vir orten ¢ift y1ldiz sistemlerinin fotometrik analizleri ayrintili olarak
ilk bu ¢alismada sunulmustur. V765 Aur sisteminin Isik egrisi ¢éziimiinde gézlemsel veri
olarak bir dnceki bolimde ayrintilart verilen TESS sektor 44 gozlem verileri kullanilmistir.
V638 Vir sisteminin TESS gozlemleri sadece sektor 23 de yapildigindan, bu sistemin 151k egrisi
¢oziimiinde sektor 23 gozlem verisi kullanilmistir. Her bir kaynagin 151k egrisi analizi, Wilson-
Devinney yazilimi (Wilson ve Devinney, 1971; Wilson, 2012) kullanilarak yapilmustir.

Gozlemlerin yapildigi filtrenin etkin dalgaboyu 786.5nm olarak alinmistir (Ricker ve ark.,
2015). Yildiz atmosferlerinin isinimsal (T > 7200K) ve konvektif (T < 7200K) olmasina gore
bolomerik ¢ekim kararma katsayilar1 (g, ve g,) sirasiyla 1.0 ve 0.32 degerlerinde alinmigtir
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(von Zeipel, 1924; Lucy, 1967). Bilesenlerin bolometrik albedosu (A; ve A,), iginimsal
atmosfere sahip yildiz atmosferleri i¢in 1,0’a, konvektif atmosfere sahip yildiz atmosferleri i¢in
0,5'e sabitlenmistir (Rucinski, 1969). Isik egrisi analizlerinde, ikinci dereceden kenar kararma
kanunu kullanilmis ve kenar kararma katsayilari Claret (2017)’den alinmistir. Cozlimlerde
bilesen yildizlarin dairesel bir yoriingede (e = 0) senkronize olarak dondiikleri (F; = F, = 1.0)
kabul edilmistir.
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Sekil 5. V765 Aur sisteminin, giincel 151k elemani ile evrelendirilmis TESS sektor 44 151k egrisi
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Sekil 6. V638 Vir sisteminin, giincel 1s1k elemani ile evrelendirilmis TESS 151k egrisi

Secilen orten ¢ift yildizlarin 151k egrisi ¢oziimleri MOD 2 ayrik konfigiirasyonda
yapilmistir. Bu ¢dzlimlerde, evre kaymasi (¢b), yoriinge egimi (i), ikinci bilesenin etkin sicakligi
(T,), birinci ve ikinci bilesenin yiizey potansiyelleri ({24, £2,), kiitle orani (q) ve birinci bilesenin
1s1tmasi (L, ) serbest birakilan parametrelerdir. Uciincii 151k katkis1 parametresi (L3) ¢dziimlerde
serbest birakilmistir. Ancak ii¢lincii cisim 151k katkisi belirlenemediginden ii¢lincii 151k katkisi
151k egrisi ¢ozlimlerine dahil edilmemistir.

V638 Vir sisteminin 151k egrisinde maksimum seviyeleri arasinda bariz bir fark
gorilmektedir (bkz. Sekil 6). Bu sistemin 151k egrisi ¢oziimi, birinci bilesen iizerinde bir tane
leke oldugu varsayimi yapilarak, hem sicak leke hem de soguk leke varsayiminda ayri ayri
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yapilmistir. Bu nedenle, 151k egrisi ¢oziimiinde V638 Vir i¢in ele alinan lekenin yi1ldiz atmosferi
tizerindeki enlemi, boylami, leke yarigapr ve sicaklik faktorii serbest birakilan parametreler
arasindadir.

0.018 :
x1073
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0.014 ]
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|
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Sekil 7. V765 Aur sistemi i¢in kiitle taramas islemi sonucu elde edilen kiitle oran1 (q) - (0 — €)?
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Sekil 8. V638 Vir sistemi igin birinci bilesen tizerinde soguk leke varsayimi altinda yapilan kiitle
taramast islemi sonucu elde edilen kiitle orani (q) - (0 — €)? diyagram

Sistemlerin literatiirde herhangi bir tayfsal calismasi bulunmadigindan, 151k egrisi
¢Oziimiine baglanmadan Once, bas bilesenlerin sicakligi Tungel Giictekin ve ark. (2016)
tarafindan verilen yontem ile tahmin edilmistir. Bu yontemde, bas bilesenin sicakligi, sistemin
kizillasmadan arindirilmis B — V renginden ((B — V),) hesaplanmigtir. Bunun i¢in dncelikle b
galaktik enlemindeki sistemin V filtresindeki toplam soniim katsayisi olan A,y (b) terimi,
NASA Extragalactic Database (http://ned.ipac.caltech.edu/forms/calculator.html) sayfasi
kullanilarak, Schlafly ve Finkbeiner (2011) calismasindan alinmistir. Sonrasinda, d
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uzakliginda bulunan sistem i¢in yildizlar aras1 sogurma katsayisi olan A, (b) terimi, Bahcall
and Soneira (1980) calismasinda verilen (8) denkleminden hesaplanmistir. Ay (b) degeri
hesaplandiktan sonra, sistemin renk artify, E4z(B —V) = Agzy(b)/3.1 denkleminden
hesaplanmustir. Son olarak, sistemlerin kizillasmadan arindirilmis (B — V), rengi, (B — V), =
(B—=V)— E4z(B —V) denkleminden V765 Aur ve V638 Vir kaynaklar1 i¢in, sirasiyla,
0.310 + 0.061 kadir ve 0.491 + 0.092 kadir olarak hesaplanmuistir.

Drilling and Landolt (2000) calismasinda verilen, kizillasmadan arindirilmig (B — V),
rengi ile sicaklik kalibrasyonu tablosundan V765 Aur ve V638 Vir sistemlerinin bas
bilesenlerinin sicakliklari, sirasiyla, 7242 +200 K ve 6386 + 200 K olarak tahmin
edilmistir. Isik egrisi ¢oziimiinde bas bilesenlerin sicakliklar: bu degerlerde sabit tutulmustur.

Ayrica sistemlerin literatiirde tayfsal kiitle oranlar1 yoktur. Bu nedenle 1s1k egrilerinin
cozlimlerine baglamadan 6nce her bir sistem icin fotometrik kiitle oran1 taramasi yapilmstir.
Kiitle taramasi isleminde sistemlerin 11k egrileri, yukarida serbest birakilan parametrelerden
sadece kiitle oran1 parametresi (q) degeri sabit tutularak farkli (q) degerlerinde ¢6ziim
yapilmustir. Coziim fitlerinden elde edilen artiklarin karelerinin toplammin (3(0 — €)?) en
kiigiik degeri i¢in birinci bilesenlerin etkin sicakliklart ve fotometrik kiitle oranlar
belirlenmistir. Sistemlerin kiitle oran1 (q) - (0 — €)? diyagramlari, V765 Aur ve V638 Vir
sistemleri i¢in, sirastyla, Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir. V638 Vir sistemi icin yapilan kiitle
taramasi isleminde, en kiigiik Y(0 — C)? degerine birinci bilesen iizerinde soguk leke
varsayimi altinda ulagilmistir. Bu nedenle 151k egrisi ¢6ziimii bu varsayim altinda ¢oziilmiistiir.

Kiitle oran1 (q) - ¥ (0 — €)? diyagramlaria bakildiginda, en kiiciik Y(0 — €)? degerine
V765 Aur ve V638 Vir sistemleri i¢in, sirasiyla, g = 0.30 ve g = 0.13 degerlerinde
ulasilmistir. Bu nedenle ¢oziim esnasinda V765 Aur ve V638 Vir sistemlerinin kiitle oranlari
bu degerde alinip serbest parametre olarak birakilmustir. Isik egrisi ¢oziimlerinden elde edilen
parametreler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Isik egrisi ¢oziimleri sonucu elde edilen parametreler

V765 Aur V638 Vir
¢ 0.0000(1) 0.0001(1)
i (derece) 85.3(2) 85.7(2)
T, (K) 7242 6386
T,(K) 6472(155) 4540(101)
q (= M,/M,) 0.289(7) 0.127(5)
Q, 6.147(6) 3.842(7)
Q, 3.326(5) 2.092(1)
r; (hacim) 0.171(3) 0.272(6)
r,(hacim) 0.148(4) 0.234(7)
L1/Lroplam 0.651(4) 0.839(4)
Ly /Lropiam 0.349 0.161

Leke parametreleri

Enlem (derece) - 98(15)
Boylam (derece) - 282(10)
Leke yarigap1 (derece) - 6.6(7)
Tleke/Tl - 073(4)
Y (0 —C)? 0.0047 0.0014

Cozlim sonucunda elde edilen teorik fitler V765 Aur i¢in Sekil 9°da ve V638 Vir i¢in
Sekil 10’da sunulmustur. Isik egrisi ¢oziimiinden elde edilen parametrelerden, Binary Maker
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programi (Bradstreet ve Steelman, 2002) kullanilarak, ele alinan ¢ift yildiz sistemlerinin Roche
geometrileri elde edilmistir. V765 Aur sisteminin Roche geometrisi Sekil 11 ve V638 Vir
sisteminin Roche geometrisi ise Sekil 12°de gosterilmistir.
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Sekil 9. V765 Aur sisteminin 151k egrisi analizi sonucu elde edilen teorik model fiti ve ¢oziimden elde
edilen artiklar
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Sekil 10. V638 Vir sisteminin 151k egrisi analizi sonucu elde edilen teorik model fiti ve ¢6ziimden elde
edilen artiklar
T+ +

Evre=0.25

Birinci bilesen ikinci bilesen

Sekil 11. V765 Aur sisteminin 151k egrisi ¢oziim parametreleri kullanilarak elde edilen Roche
geometrisi
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Evre=0.25

Birinci bilesen ikinci Bilesen

Sekil 12. V638 Vir sisteminin 151k egrisi ¢coziim parametreleri kullanilarak elde edilen Roche
geometrisi. Kirmizi bolge birinci bilesen tizerindeki soguk lekeyi temsil etmektedir

4. Sonuglar

Bu ¢alismada ele alinan V765 Aur ve V638 Vir ¢ift sistemlerinin mutlak parametreleri
hesaplanmis ve Tablo 4’te verilmistir. Her bir sistemin bas bileseninin kiitle degeri, Drilling ve
Londolt (2000) ¢alismasindaki Tablo 15.7 ve 15.8 de verilen ana kol yildizlarinin renk 6lgegi,
etkin sicaklik, kiitle ve tayf tlirii kalibrasyonlarindan hesaplanmistir. Hesaplanan kiitlelerin
%10’u hata pay1 olarak kabul edilmistir.

Tablo 4. V765 Aur ve V638 Vir sistemlerinin bu ¢caligmada hesaplanan mutlak parametreleri

V765 Aur V638 Vir

Birinci bilesen ikinci bilesen Birinci bilesen ikinci bilesen
A(Rp) 8.58(17) 5.98(12)
M;,(Mg) 1.58(16) 0.46(10) 1.23(12) 0.16(6)
Ri2(Rp) 1.47(12) 1.27(26) 1.63(11) 1.40(23)
log g1, (c9s) 4.30(10) 3.89(9) 4.11(10) 3.34(8)
M; ;5 por (Kadir) 2.94(35) 3.74(49) 3.30(40) 5.07(66)
M; , v (kadir) 2.94(35) 3.78(85) 3.35(42) 5.67(73)
Agy(b) (kadir) 0.53 0.07
m, (sistem) (kadir) 13.228(32)@ 12.403(34)@
M, (sistem) (kadir) 2.53(57) 3.23(43)
d (pc) 1079(116) 662(50)

@APASS veri tabanindan (Henden ve ark., 2015) alimustir

Ikinci bilesenlerin kiitleleri (M), Tablo 3’te verilen fotometrik kiitle oranlari kullanilarak
hesaplanmustir. Bilesenlerin yarigaplar1 (R, ,), Tablo 3’te verilen kesirsel yarigaplar (ry, =
R, ,/A) kullanilarak hesaplanmustir. Her bir sistemin yar1 biiylik eksen uzunlugu (4) Kepler’in
tigiincii kanunu kullanilarak hesaplanmustir. Bilesenlerin bolometrik parlakliklart (M ; ,4;) Ve
yiizey ¢ekimleri (log g1 ), Pecaut ve Mamajek (2013) tarafindan verilen giinesin etkin sicakligt
(5771.8(7)K), glinesin bolometrik parlaklig1r (4.7554(4) kadir) ve giinesin yiizey cekim
(27423.2(7.9) cm/s?) degerleri kullanilarak, hesaplanmustir.

Bilesenlerin  mutlak  gorsel parlakliklar1  ( Mi,y ), Mizy = Mizp0 —
BC; ; ydenkleminden hesaplanmistir. Bu denklemde yer alan bilesen yildizlarin bolometrik
diizeltme katsayilar1 (BC, ,y), Pecaut ve Mamajek (2013) tarafindan verilen etkin sicaklik-
bolometrik diizeltme kalibrasyonunda ara deger hesabi ile hesaplanmistir. d uzakligindaki
sistemlerin y1ldizlararas1 sogurma katsayisi (44 /), Bahcall ve Soneira (1980) tarafindan verilen
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir.
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Aqy(b) = Ay (b) |1 — exp (- 52))] (1)

(1) denkleminde yer alan Ay (b) terimi, b galaktik enleminde yer alan kaynagin V
filtresindeki toplam soniim katsayisi, NASA Extragalactic Database veri tabani kullanilarak
Schlafly ve Finkbeiner (2011)’den alinmustir.

H = 125 pc terimi Olgek yiiksekligi (Marshall ve ark. 2006) ve d terimi kaynagin
uzakligin1 gostermektedir. Cift yildiz sistemlerinin mutlak gorsel parlakliklart (M, (sistem))
ise bilesen yildizlarin mutlak gorsel parlakliklari (M , ) kullanilarak asagidaki denklemden
hesaplanmustir.

My (sistem) = —2.5log(10794M1v + 107 04M2v) )

Son olarak her bir sistemin uzaklig1 (d), asagida verilen uzaklik modiilii formiiliinden
hesaplanmistir. Burada sistemlerin gorsel parlaklik ( my (sistem)) degerleri, AAVSO
Photometric All-Sky Survey (APASS) (Henden ve ark., 2015) veri tabanindan alinmustir.

my (sistem)—My/(sistem) +Ad,V(b)

d=10 5 3

Bu ¢alismada, V765 Aur ve V638 Vir sistemlerinin mutlak parametreleri ilk defa tahmin
edilmistir. Ancak, sistemlerin mutlak parametrelerini duyarli olarak elde edebilmek ve
bilesenlerin evrim durumlarini daha detayli olarak inceleyebilmek i¢in sistemlerin ileride
yapilacak olan duyarh tayfsal ve fotometrik gézlemlerine ihtiya¢ vardir.
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Ozet: Hastane enfeksiyonlarmin azaltilmasinda hemsirelerin standart nlemlere uyumu
onemlidir. Bu arasgtirma hemsirelerin standart 6nlemlere uyumunu etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaciyla tanimlayici tasarimda yapilmistir. Arastirmanin 6rneklemini 440
hemsire olusturmaktadir. Arastirma Tirkiye’nin en biiyiik sehir hastanesinde
yapilmistir. Verilerin toplanmasinda katilimcilarin sosyo-demografik 6zelliklerini,
standart 6nlem bilgisini, standart dnlemlere uyumu ve genel 6z yeterlilik dlgegini iceren
anket formu toplanmustir. Istatistiksel degerlendirmede Kolmogorov- Smirnov ve
Shapiro- Wilk testleri kullanilmistir. Kadin hemsirelerin standart 6nlem bilgisi, standart
onlemlere uyum ve genel 6z-yeterlilik 6lcegi puan ortalamalar1 erkeklerden daha
yiiksektir. Hemsirelerin ¢alistiklart birimler ile standart onlemlere uyum puan
ortalamalari, egitim durumlar1 ile standart onlem bilgisi puan ortalamalar1 arasinda
anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Ayrica ¢alisma yili 1-10 yil olan hemsirelerin
standart 6nlem bilgi puani, 21 yil ve {izeri olan hemsirelerin ise standart 6nlemlere
uyum ve genel 0z yeterlilik 6lgegi puan ortalamalari daha yiiksektir. Hemsirelerin
standart 6nlemlere uyumunu arttirmak i¢in hizmet igi egitimlerin siirekliligi ve uyumu
etkileyen olumsuz faktorlerin ortadan kaldirilmasi 6nerilebilir.
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Abstract: Nurses’ compliance with standard precautions is important in reducing
hospital infections. This study was conducted with a descriptive design to determine
the factors affecting nurses' compliance with standard precautions. The sample of the
study consists of 440 nurses. The study was conducted in the largest city hospital in
Turkey. In the collection of data, a questionnaire form was used to collect the
participants' socio-demographic characteristics, standard precaution knowledge,
compliance with standard precautions and general self-efficacy scale. Kolmogorov-
Smirnov and Shapiro-Wilk tests were used in statistical evaluation. Female nurses had
higher mean scores on standard precaution knowledge, compliance with standard
precautions, and general self-efficacy scales than male nurses. A significant difference
was found between the units where nurses worked and their mean scores on compliance
with standard precautions, and between their educational status and standard precaution
knowledge (p<0.05). In addition, nurses with 1-10 years of experience had higher mean
scores on standard precaution knowledge, and nurses with 21 years or more had higher
mean scores on compliance with standard precautions and general self-efficacy scales.
In order to increase nurses' compliance with standard precautions, continuity of in-
service training and elimination of negative factors affecting compliance may be
recommended.

93


https://orcid.org/0009-0007-9015-8758
https://orcid.org/0000-0003-0942-2122

(Ceylan ve Birgili, 2025)

1. Giris

Amerika Birlesik Devletleri Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC) tarafindan
1996 yilinda onerilen standart 6nlemler, hastanelerde kan yoluyla bulagan ve diger patojenlerin
bulagma riskini azaltmaya yonelik kilavuzlardir (CDC, 2022). Standart onlemler, hasta kan,
viicut stvisi, salgilart ve digkisinin bulagict oldugunu ve dolayisiyla izolasyon dnlemlerinin
gerekli oldugunu ileri siirmektedir. Bu Onlemler hem hastalar1 hem de tibbi personeli
etkilemektedir. Izolasyon &nlemleri, hastalarla ve havadaki partikiillerle dogrudan temastan
kacinmay1 igerir ve el yikama, sterilizasyon, kendini koruma ekipmani kullanimi, keskin
aletlerin giivenli bir sekilde atilmasi vb. gerektirir (Celik ve ark., 2020). Hasta bakiminda temas,
solunum vya da damlacik gibi yollarla enfeksiyonlarn  yayilimmni  Onlemede,
mikroorganizmalarin ¢evreye ya da kisilere bulagmasini 6nlemek amaciyla uygulanan tiim
Onlemler standart onlemler olarak ele alinmaktadir (Siegel ve ark., 2022). Standart 6nlemlerde
ilk sirada yer alan ve en biiyiik Oneme sahip olan uygulamanmn el hijyeni oldugu
vurgulanmaktadir (WHO, 2020; Siegel ve ark., 2022). Ozellikle hemsirelerin enfekte kisi ve
alanlara direkt ve siirekli temasi en aza indirerek, hastalara, kendilerine ve diger saglik
calisanlarina bulas riskini azaltacak olan standart Onlemleri uygulamalar1 6nemli bir
gerekliliktir (Powers ve ark., 2016). Enfeksiyon riskini yonetmek igin standart enfeksiyon
kontrol 6nlemlerinin benimsenmesi anahtar bir uygulamadir (Demir, 2009).

Standart 6nlemler hem hastalar1 hem de saglik ¢alisanlarint korur ve saglik bakimi ile
iligkili enfeksiyonlarin olugumunu kontrol etmeye yardimci olur. Saglik ekibi tiyelerinin
hastane enfeksiyonlarinin dnlenmesi ve yonetimi konusunda gerekli bilgi, beceri ve tutumu
kazanmalar1 6nemlidir. Enfeksiyonu 6nleme agisindan dogru uygulamalar belirlenmeli, bunlara
yonelik egitim programlar1 gelistirilmeli ve uygulanmalidir (Tayran, 2010). Saglik bakim
kurumlari, 6nerilen izolasyon dnlemlerine uyumun gerekliligini vurgulamalidir (Weber ve ark.,
2006). Standart oOnlemler, ¢apraz bulagsmaya karsi korumada en temel Onlemlerdendir
(Moriceau ve ark., 2016; Arli ve Bakan, 2017). Standart 6nlemler, kan ve viicut sivilariyla
bulasabilecek etkenlere yonelik Onlemleri kapsar ve hastanin tanisina, enfeksiyon olup
olmadigina bakilmaksizin, hastanede bulunan tiim hastalara uygulanmasi gereken 6nlemlerdir
(Usluer ve ark., 2006; Siegel ve ark., 2019). Hastalik Kontrol ve Korunma Merkezinin (Centers
for Disease Control and Prevention- (CDC)’nin 2019 yilinda giincelledigi ‘izolasyon
Onlemleri’ kilavuzunda belirtilen standart dnlemler incelendiginde, en énemli standart énlem,
ter diginda her tiir kan, viicut sivi ve sekresyonu ile temas sirasinda steril olmayan eldiven
giyilmesi ve temas sonrasinda eldivenlerin ¢ikarilarak el hijyeninin saglanmasidir (Siegel ve
ark., 2019; Sharma ve ark., 2020). Bu ¢alismada, hemsirelerde standart 6nlemler bilgisi ve
uygulamasini arastirarak olast diizeltici faktorleri belirlemek i¢in gergeklestirilmistir. Bu
arastirma, ilgili departmanlar icin referans kaniti saglayabilir ve hastane enfeksiyonlarini
Oonlemeye yonelik politikalar olusturmalarina yardimci olabilir. Ayrica, hastane
enfeksiyonlarinin 6nlenmesini tesvik etmek i¢in egitim programlarit olusturan profesyonel
gruplar igin yararl bilgiler saglayabilir.

Bu c¢alismanin amaci hemsirelerin standart onlemlere uyumunu etkileyen faktorlerin
belirlenmesidir. Literatiirde hemsirelerin standart dnlemlere uyumunu etkileyen faktorlerin
belirlenmesi calisilmamis olup ¢alismamiz bu acidan ilk olacaktir. Bu c¢alisma sonuglari
akademisyen, yonetici, sahada ¢alisan hemsirelere ve hemsirelik 6grencilerine rehberlik edecek
ve farkindalik olusturacaktir.
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Arastirma Sorulari

. Hemsirelerin standart Onlemlere uyumunu etkileyen faktorlerin belirlenmesinin
enfeksiyon kontroliine etkisi var midir?

. Standart Onlemler hem hastalar1 hem de saglik c¢alisanlarim1i korur ve hastane
enfeksiyonlarinin kontrol altina alinmasina yardime1 olur mu?

2. Materyal ve Yontem

Bu aragtirma, hemsirelerin standart nlemlere uyumunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaciyla tanimlayici ve kesitsel olarak yapilmistir.

Aragtirmanin evreni ve érneklemi: Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde; evrendeki
kisi sayis1 biliniyorken (hemsire sayist 912) orneklem biyiikliigii ortalama hesaplanmasi
formiilii kullanilmistir. Orneklem biiyiikliigiinii ise giic analizi formiiliine gore %95 giiven
diizeyinde ve %5 yanilma paymda 400 kisi olarak hesaplanmistir. Eksik ve hatali verileri
engellemek i¢cin evren biylkligini %10 arttirarak 440 kisiye ulasmak hedeflenmis ve
arastirmaya katilmaya goniillii hemsireler 6rnekleme alinmistir. Arastirma verileri 01.04.2024-
01.06.2024 tarihleri arasinda toplanmistir. Arastirma verileri, Tiirkiye’nin en biiyiikk sehir
hastanesinde ¢alisan aragtirmaya katilmayi kabul eden hemsirelerle veri toplama formu
dagitilarak toplanmistir. Veri toplama formlarmin doldurulmasi yaklasik 30-35 dakika
strmiistiir.

Arastirmada veri toplama araci olarak veri toplama formu hazirlanmistir ve bu form dort
boliimden olusmaktadir. Bunlar dort boliimden olusmaktadir. (1) katilimci bilgilerini toplamaya
yonelik standart sosyo-demografik sorular, (2) standart 6nlem bilgisine iliskin sorular, (3)
standart Onlemlere uyumla ilgili sorular ve (4) genel bir 6z yeterlilik sorularindan olugmaktadir.
Standart 6nlem bilgi sorulari, Askarian ve ark. (5), Wang (6), ve Li ve Wang (7), tarafindan
degisikliklerle gelistirilen sorulardir. Bunlar 20 maddeyi kapsayan ve 'evet', 'hayir' veya
‘bilinmiyor' olast yanitlariyla birlikte standart 6nlemlerin temel kavramlarina, igerigine ve
faaliyet gereksinimlerinden olugmaktadir. Evet'e 1 puan, 'hayir' veya 'bilinmiyor'a 0 puan;
aliabilecek maksimum puan 20'dir. Puan ne kadar yiiksekse katilimcinin standart 6nlemlere
iliskin bilgisi de o kadar fazladir. Standart 6nlem sorularinin uzman goriislerinin gegerliligi
0.98, giivenirligi 0.86 ve Cronbach a's1 0.92'dir. Genel Oz Yeterlilik Olgegi: Ozgiin formu
Sherer ve ark. (1982) tarafindan hazirlanmistir. Olgek toplam 23 madde ve 14 alt boyuttan
olusmaktadir. Yildirim ve ilhan (2010) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan dlgegin Tiirkge formu
ise besli Likert tipinde olup toplam 17 madde ve 3 alt boyuttan olusmaktadir. Olgegin “Sizi ne
kadar tanimliyor?” sorusuna bes dereceli olarak “hi¢” ve “¢ok 1y1” yanitlar1 arasinda degisen
yanitlarin verilebildigi likert formatindaki hali kullanilmistir. Her sorunun puani 1-5 arasinda
degismektedir. Olcekteki 2, 4, 5, 6,7, 10, 11, 12, 14, 16 ve 17. maddeler ters puanlanmaktadir.
Olgegin toplam puan1 17-85 arasinda degisebilmektedir; puanin artmasi 6z yeterlilik inancinin
arttigini gostermektedir. Olgek, ii¢ faktorlii bir yapidadir. Birinci faktor “Baglama”, ikinci faktor
“Yilmama” ve liciincii faktor “Siirdiirme Cabasi-Israr” basliklar1 altinda ele alinabilir.

Veriler bilgisayar ortaminda SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 27.0
istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir. Calisma verileri degerlendirilirken tanimlayici
istatistikler olarak verilerin frekans degerleri, oranlar1 (yiizdeleri), aritmetik ortalamasi, standart
sapmasi, medyan ve ¢eyrekler gibi degerler dikkate alinmistir. Ankette yer alan 6lgeklerden
elde edilen degerlerin (verilerin) normal dagilim gosterip gostermedigi belirlemek i¢in
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro- Wilk testleri yapildi. Verilerin normal dagilim gostermedigi
“(p (sig)=0.000 <0.05)” saptanmustir. Bu durumda iki gruplar arasindaki farklar Mann-Whitney
U testi ile ikiden ¢ok gruplarin karsilastirmalar1 igin Kruskal-Wallis Varyans analizinden
faydalanilmigtir. Ayrica 6lgekler arasindaki korelasyon analizi yapilirmistir (Kayri, 2009).
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Bir kamu iiniversitesinin Etik Kurulundan 25.04.2024 tarihli, 240042 protokol numarali,
65 nolu karar ile etik kurul izni alinmistir (Ek:1). Arastirmaya katilan hemsirelerden Helsinki
bildirgesi kapsaminda, arastirma hakkinda bilgilendirilerek sozlii ve yazili aydinlatilmis olurlar
alinmistir. Etik kurul iznini takiben hastaneden yazili kurum izni alinmastir.

3. Bulgular
Tablo 1. Hemsirelerin demografik dzelliklerine iligkin frekans dagilimlari
Degiskenler n %
Yas 21-30 yas 353 80.2
Ort+Ss=28.04+5.45, 31-40 yas 59 13.4
Min:21, Max:50 41 yag ve 1 28 6.4
Cinsiyet Kadin 389 88.4
Erkek 51 11.6
Mezuniyet durumu Lisans 405 92.0
On lisans 16 3.6
Lise 19 4.3
Calisma pozisyonu Klinik hemsiresi 397 90.2
Klinik sorumlu hemsiresi/ 43 9.8
yonetici hemsire
Calisma yili 1-10 y1l 386 87.7
Meantsd=5.19+5.49, 11-20 y1l 39 8.9
Min:1, Max:32 21 yilve 1 15 3.4
Calisilan birim Dahili birimler 129 29.3
Cerrahi birimler 152 34.5
Hemodiyaliz 9 2.0
Enfeksiyon 27 6.1
Ameliyathane/Acil servis 72 16.4
Yogun bakim 29 6.6
Poliklinik 22 5.0
Toplam 440 100.0

Arastirmaya katilan hemsirelerin %80.2°sinin 21-30 yas grubunda, yas ortalamalarinin
ise 28.04+5.45 yil oldugu saptanmistir. Ayrica hemsirelerin %88.4’linlin kadin, %92’sinin
lisans mezunu, %90.2’sinin klinik hemsiresi olarak calistiklari, %87.7’sinin 1-10 yildir
calistiklar1 ve ¢alisma yil1 ortalamalarinin 5.19+5.49 yil oldugu, %34.5inin cerrahi birimlerde,
%29.3’inin dahili birimlerde, %16.4’{iniin ise ameliyathane/acil serviste ¢alismakta olduklar
belirlenmigtir (Tablo 1).

Arastirmaya katilan hemsirelerin klinik ortamlarda uyguladiklari standart onlemlerin
dagilimlar incelendiginde; hemsirelerin %13’{iniin son alt1 ay iginde kirli kesici-delici aletle
yaralandiklari, %16.8’inin biitiinliigii bozulmus deri/ mukoza ile son alt1 ay i¢inde hastalarin
kanina, viicut s1visina, salgisina temas ettikleri, “Kirli delici kesici aletler nedeniyle yaralanma
varsa veya bozulmus deri veya mukozanin hastalarin kanina, viicut sivisina, sekresyonuna
maruz kaldiniz m1? Kaldiniz ise ne yaptiniz?” sorusuna %14.8’inin “Evet. Her seferinde haber
verdim.”, %3.4’linlin ise “Evet. Asla haber vermedim.” cevabi verdikleri tespit edilmistir.
Hemsirelerin “Yaralanma i¢in bildirim yaptiniz m1? Eger yapmadiiz ise nedeni nedir?”
sorusuna %?24.8’inin “Hayir yapmadim. Gerek duymadim.” Cevabi verdikleri, %94.1’inin
standart onlem bilgisi konusunda egitim aldiklarini, %92.7’sini standart 6énlemler konusunda
hizmet-i¢i egitim aldiklarini, %98’inin calistiklar1 boliimde 6zel kesici delici alet imha kutusu
oldugunu ifade ettikleri saptanmistir. Hemsirelerin %94.8’inin Hepatit B asis1 olduklarini,
Serum Anti-HBs seviyelerinin nasil oldugunu bilme durumlar incelendiginde %71.8’inin
olumsuz, %23.9’unun ise bilmedikleri belirlenmistir. Hemsirelerin “Hastaya invaziv islem
yaparken eldiven giyer misiniz? Eger eldiven giymezseniz bunun ana nedeni nedir?” sorusuna
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%91.6’simnin “Evet giyerim. Eldivenin koruyucu oldugunu biliyorum.”, %3.2’sinin “Hay1r
giymem. Eldiven giymek rahatsiz ediyor.” cevabini verdikleri tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Hemsirelerin klinik uygulamalarda standart 6nlemlere iligkin frekans dagilimlari

Degiskenler n %
6 ay i¢inde kirli kesici-delici aletle ~ Evet 57 13.0
yaralanma Hay1r 383 87.0
Biitiinliigii bozulmus deri/ mukoza  Evet 74 16.8
ile 6 ay i¢inde hastalarin kanina, Hay1r 366 83.2
viicut s1visina, salgisina temas
Kirli delici kesici aletlerle Evet. Her seferinde haber verdim. 65 14.8
yaralanma veya bozulmus deri veya  Evet. Cogunlukla haber verdim. 25 5.7
mukozanin hastalarin kanina, viicut  gyet. Bazen haber verdim. 23 59
sivisina, sekresyonuna temas Evet. Nadiren haber verdim 22 5.0
durumunda yapilanlar Evet. Asla haber vermedim. 15 34
Hayir maruz kalmadim. 290 65.9
Hayir yapmadim. Gerek duymadim. 109 24.8
Hayir yapmadim. Gorevde ilerlemeyi 7 1.6
Yaralanma i¢in bildirim yapma, etkileyebileceginden korktum.
Eger yapilmad ise nedeni Hayir yapmadim. Hastanede 6zel bir enfeksiyon 4 0.9
yonetimi bolimii yoktur.
Yaralanma olayim olmadigi icin yapmadim. 320 72.7
Standart 6nlem bilgisi konusunda Evet 414 94.1
egitim alma Hayir 26 5.9
Standart onlemler konusunda Evet 408 92.7
hizmet-i¢i egitim alma Hayir 32 73
Calistiklart boliimde kesici delici Evet 431 98.0
alet imha kutusu olmasi Hayir 9 2.0
Hepatit B asis1 olma durumu Evet 417 94.8
Hay1r 23 5.2
Serum anti-HB seviyesinin nasil Olumlu 19 4.3
oldugunu bilme durumu Olumsuz 316 71.8
Bilmiyorum 105 23.9
Hastaya invaziv islem yaparken Evet giyerim. Eldivenin koruyucu oldugunu 403 91.6
eldiven giyme durumu/ Eger biliyorum.
eldiven giyilmiyorsa bunun ana Evet giyerim. Hastalarin sikayetinden 8 1.8
nedeni korkuyorum.
Hay1r giymem, Eldiven giymek kolay degil. 2 0.5
Hayir giymem. Eldiven giymek i¢in zaman yok. 8 1.8
Hay1r giymem. Eldiven giymek rahatsiz ediyor. 14 3.2
Diger nedenler (asinin koruyucu oldugu igin 5 11
eldiven giymeye gerek yok.)
Toplam 440 100.0

Hemsirelerin ¢aligma yillarina gore incelendiginde SOB, SOU ve GOYO toplam puan

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi (p>0.05), ancak 1-10 y1l arasinda
deneyimi olan hemsirelerin diger gruplardan SOB toplam puan ortalamalarmnin daha yiiksek
oldugu, 21 yil ve iizeri deneyimi olan hemsirelerin ise SOU ve GOYO toplam puan
ortalamalarinin daha yiiksek oldugu saptanmustir. Hemsirelerin calistiklar1 birimler ile SOB ve
GOYO toplam puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 (p>0.05),
SOU toplam puan ortalamalarmin istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (p<0.05)
belirlenmistir. Ayrica yogun bakimda ¢alisan hemsirelerin diger boliimlerden SOB toplam puan
ortalamalarinin daha yiiksek oldugu belirlenirken, enfeksiyon kliniginde ¢alisan hemsirelerin
SOU toplam puan ortalamalarimin, hemodiyalizde ¢alisan hemsirelerin ise GOYO toplam puan
ortalamalarinin daha ytiksek oldugu saptanmaistir.
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Tablo 3. Hemsirelerin standart énlem uygulamalar1 ile SOB, SOU ve GOYO toplam puan
ortalamalarinin karsilagtirilmasi (n=440)

Degiskenler Standart 6nlem bilgisi Standart 6nlemlere uyum  Genel 6z yeterlilik 6l¢egi
n X+Ss X?Ip X+£Ss X?Ip X+Ss KW/MWU,p

Calisma yih

1-10 y1l 386 24.58+2.16 26.622, 27.13£10.20  47.172, 27.88+£7.23  0.725,

11-20 y1l 39 24.28+2.17 0.735 24.97+7.37 0.918 29.25+7.60 .696

21 yilve 1 15 24.60+1.72 26.40+8.27 27.33+8.30

Calisilan birim

Dahili birimler 129 24.70+2.18 109.027, 26.16£10.02  225.508, 28.44+6.76  7.464,

Cerrahi birimler 152 24.6842.03 0.171 26.67£10.43  *0.025 27.78+7.17 0.208

Hemodiyaliz 9 24.55+1.13 22.11+£3.91 29.33+6.65

Enfeksiyon 27 23.51£1.31 36.37+£10.97 27.25+5.11

Ameliyathane/Acil 72 24.05+2.50 26.61+8.46 28.95+£9.21

Yogun bakim 29 25.24+1.66 26.17+7.58 25.96+6.72

Poliklinik 22 24.81+2.70 25.40+7.76 26.59+7.28

Standart onlemler
konusunda egitim alma

Evet 414 24.49+2.05 30.105, 27.03+9.95 57.566, 28.09+7.19 4635.000,
Hayr 26 25.50+3.22 *0.017 25.11+10.53 *0.003 26.26+8.79 0.233
Hepatit B asis1 olmasi

Evet 417  24.46+2.02 38.565, 26.97+10.03 55.690, 28.08+7.33 3931.500,
Hayir 23 26.1743.52 *0.001 25.9147.98 *0.004 2630+6.37 0144
Serum anti-HB seviyesi

Olumlu 19 25.42+1.50 52.362, 23.15+3.96 70.804, 26.21+7.78 1.099,
Olumsuz 316 2430+2.04 *0.013 27211008 0.207 27.94+7.42 0577
Bilmiyorum 105 25.16+2.41 26.70+10.14 28.44+6.82

Hastaya invaziv islem

yaparken eldiven giyme /

giyilmiyorsa ana neden

Evet. Eldivenin koruyucudur. 403  24.47+£2.01 173.254, 26.79+9.92 230.204, 28.05+7.37 3.273,
Evet. Hastalar sikayet edebilir. 8 27.37+4.45 *0.001 30.00+10.96 *0.001 26.50+6.54 0.658
Hayir, Eldiven giymek kolay 2 26.00+1.41 24.00£5.65 25.50+7.77

degil.

Hayrir. Eldiven giymeye 8 23.50+1.77 26.37+7.85 24.62+8.51

zaman yok.

Hayir. Eldiven giymek 14 25.50+3.27 30.28+12.74 29.42+5.85

rahatsiz ediyor.

Diger nedenler (as1 vs.) 5 25.20+1.30 24.60+2.79 27.60£3.57

Toplam 440  24.55+1.74 26.92+9.93 27.98+7.29

*p<0.05

Hemsirelerin “standart dnlemler konusunda egitim alma durumu”, “Hepatit B agis1 olma
durumu” ve “Hastaya invaziv islem yaparken eldiven giyme durumu/ eldiven giymeme
durumunda ana nedenine” gére SOB ve SOU toplam puan ortalamalar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenirken (p<0.05), GOYO toplam puan ortalamalar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Hemsirelerin
“calistiklar1 boliimde kesici delici alet imha kutusu olmasina” gére SOB ve SOU toplam puan
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenirken (p>0.05),
GOYO toplam puan ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
saptanmustir (p<0.05). Hemsirelerin “Serum anti-HB seviyelerini bilme durumu” ile SOU ve
GOYO toplam puan ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig
belirlenirken (p>0.05), SOB toplam puan ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu saptanmistir (p<0.05) (Tablo 3).
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Tablo 4. Standart onlem bilgisi, standart onlemlere uyum ve genel 6z yeterlilik lgegi arasinda
korelasyonlar (n=440)

Standart 6nlem Standart 6nlemlere Genel 6z
bilgisi uyum yeterlilik

Standart 6nlem Pearson Korelasyon 1 -,075 -,095"
bilgisi Sig. (2-tailed) 118 ,047
Standart Pearson Korelasyon 1 -,025
onlemlere uyum Sig. (2-tailed) 595
Genel 6z Pearson Korelasyon 1
yeterlilik Sig. (2-tailed)
* p<0.05

Tablo 4’de anketler icin tanimlayici istatistikleri vermektedir. Burada belirtmek
gerekirse, veriler normal dagilim gostermemektedir. Ancak veride fazla sayida aykir1 deger
olmasi ve veri sayisinin ¢ok biiyilk olmasi nedeniyle bu normal olmam ihmal edilebilir.
Dolayisiyla Spearman yerine daha giivenilir sonuglar veren Pearson korelasyon katsayilari
kullanilmistir. Korelasyon katsayilari incelendiginde standart 6nlem bilgisi, standart dnlemlere
uyum anketleri ile genel 6z yeterlilik 6lgegi kategorileri arasinda anlamli (p=0.047 <0.05) ve
korelasyon (r =-0,095) s6z konusudur.

Tablo 5. Son 6 ay i¢inde kirli kesici alet nedeniyle yaralanma yasama durumu ile standart 6nlem bilgisi,
standart dnlemlere uyum ve genel 6z yeterlilik 6l¢egi ortalamalarinin karsilastiritlmast

6 ay icinde Kkirli kesici alet nedeniyle yaralanma yasama durumu

Cronbach's Istatistiksel analiz

Ana olcekler n  Min Maks X Ss Alpha

Standart Onlem 0.550 X2=705.723,
Bilgisi 440 20 36 24.5568  2.15386 #5=0.000
Standart 0.938 X?=1813,382,
Onlemlere 440 20 88 29.9205  9.93306 *p=0.000
Uyum

Genel Oz 0.957 X?=490,986,
Yeterlilik 440 10 40 27.9886  7.29635 *p=0.000
Olcegi

*p<0.05

Son 6 ay iginde kirli kesici alet nedeniyle yaralanma yasama durumu ile Standart Onlem
Bilgisi, Standart Onlemlere Uyum ve Genel Oz Yeterlilik Olgegi toplam puani arasindaki fark
tablo 5°de verilmistir. Buna gore son alt1 ay i¢inde kirli kesici alet nedeniyle yaralanma yasama
durumu ile Standart Onlem Bilgisi, Standart Onlemlere Uyum ve Genel Oz Yeterlilik Olgegi
toplam puani arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.000).

4. Tartisma

Bu calismada kadin hemsirelerin erkeklerden SOB, SOU ve GOYO toplam puan
ortalamalarinin daha ytiksek oldugu saptanmstir. Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda
kadin hemsirelerin erkek hemsirelerle ayn1 egitimi almis olmasina ragmen izolasyon kurallarina
uyumu daha yiiksek bulunmustur (Mertoglu ve ark., 2019). Hemsirelik mesleginde ve yapilan
diger ¢aligmada kadinlarin sayisinin erkeklerin sayisina oranla daha fazla olmasi nedeniyle
ortalamay1 bu yonde etkileyebilecegini diisiindiirmektedir (Sentiirk, 2021). Yapilan gézlemsel
caligmalar da el hijyenine uyumun kadinlarda erkeklerden daha iyi oldugunu desteklemektedir
(Barikani ve Afaghi, 2012). Bu sonu¢ dogrultusunda kadinlarin erkeklere gore izolasyon
onlemlerine uyumlarinin daha iyi oldugu sdylenebilir. Luo ve ark.’nin (2010) hemsirelerin el
yikama, sterilizasyon, KKE’ nin kullanim1 ve keskin aletlerin atilmas1 hakkinda bilgi toplamak
amaciyla yaptiklari ¢alismada elde ettikleri puanlar, Li ve Wang (2005)'nin klinik hemsireleri
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arasinda yaptig1 calismada ve Kermode ve ark.’n1 (2005)'nin kirsal kuzey Hindistan’daki saglik
calisanlar1 arasinda yaptigi calismada bulunan puanlara ve Askarian ve ark. (2007) klinisyenler
tarafindan standart Onlemlerin kullanimiyla ilgili aragtirmalarimin sonuglarina benzer
bulunmustur.

Onceki arastirmalara gore, standart Onlemler hakkinda bilgi, klinisyenlerde,
hemsirelerde, enfeksiyon yonetiminde yer alan profesyonel personelde ve stajyer 6grencilerde
ve diger hastane ¢alisanlarinda eksiktir. Li ve Zhao (2005), Luoyang Sehri'ndeki 22 ikinci sinif
hastanede enfeksiyon yonetiminde yer alan profesyonel personeli arastirmis ve bunlarin
%?25’inin standart dnlemlerin kavramlarini anlamadigini bulmustur. Tang ve ark. (2006) stajyer
108 hemsireyi arastirmis ve bunlarin yalnizca %16.7'sinin standart Onlemleri bildigini
bulmustur. Xu (2006), 55 hastane calisaninda standart 6nlemler hakkinda bilgi sahibi oldugunu
arastirmis; yalnizca %32.0" egitim Oncesi ve sonrasi egitimi kabul etmis, calisanlarin yalnizca
%16.0'1 el yikama endikasyonlarini bildiklerini, ancak hicbiri dogru el yikama yontemini
ogrenmedigini ve yalnizca %4.0"1 standart onlemlerin kapsamini bildiklerini saptamiglardir
(Xu, 2006). Standart onlemler konusunda egitim alan hemsirelerin, standart Onlemler
konusunda egitim almayanlara gore daha fazla uyum sagladigi goriilmiistiir. Bu sonug, Zhu ve
Chen (2006) ve Vaughn ve ark. (2004) tarafindan bulunan sonuglara benzer bulunmustur.
Hemgirelerin egitim diizeyi ile SOB toplam puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu (p<0.05), ancak egitim diizeyi ile SOU ve GOYO toplam puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 (p>0.05) saptanmistir. Literatiirde de egitim
diizeyi arttik¢a standart 6nlem bilgisinin arttig1 goriilmektedir (Ozcan ve Eng, 2023). 1-10 yil
arasmda deneyimi olan hemsirelerin diger gruplardan SOB toplam puan ortalamalarinin daha
yiiksek oldugu, 21 yil ve iizeri deneyimi olan hemsirelerin ise SOU ve GOYO toplam puan
ortalamalarinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda
bu calismada oldugu gibi ¢alisma yilinin izolasyon onlemlerine uyumu arttirdigi goriilmektedir
(Pekuslu ve ark., 2011; Zencir ve ark., 2013; Erden ve ark., 2015; Ozden ve Ozveren, 2016;
Arli ve ark., 2017; Ozcan ve Eng, 2023). Ayrica yogun bakimda ¢alisan hemsirelerin diger
boliimlerden SOB toplam puan ortalamalarinin daha yiiksek oldugu belirlenirken, enfeksiyon
kliniginde calisan hemsirelerin SOU toplam puan ortalamalarinin, hemodiyalizde calisan
hemsgirelerin ise GOYO toplam puan ortalamalarinin daha yiiksek oldugu saptanmustir. Ozden
ve Ozveren (2016) yogun bakimda calisan hemsirelerin izolasyon dnlemlerine uyumlarini
dahili ve cerrahide ¢alisan hemsirelere gore anlamli derecede yliksek oldugunu bulmuslardir.
Unald1 Baydin ve ark. (2021) benzer sonuglar bulmuslardir. Klinik hemsirelerinin SOB toplam
puan ortalamalarmin klinik sorumlusu/yonetici hemsirelerden daha yiiksek iken klinik
sorumlusu/ydnetici hemsirelerinin SOU ve GOYO toplam puan ortalamalarmin klinik
hemsirelerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Literatiirde yapilan diger ¢alismalara
bakildiginda da benzer sonuglar goriilmiistiir (Tayran ve Ulupmar, 2011; Ozden ve Ozveren,
2016). Yapilan ¢alismalarda sorumlu hemsirelerin izolasyon onlemlerine uyumunun daha
yiiksek oldugunu belirlenmistir. Sorumlulugun fazla olmasi ve egitime katilma kolaylig1 ve
zorunlulugu ile klinik hemsirelerinin nobet usulii ¢alismasi, hasta g¢izelgesinin siirekli
degisebilmesi durumu ve oryantasyon siireci diislinlildiigiinde farkin yiiksek olmasini
aciklamaktadir (Yenigiin ve Arslan, 2021).

Oz yeterlilik, Bandura'nin sosyal bilissel teorisinin (1997) temel kavramidir ve kisinin
kendi faaliyetlerini kontrol etme ve yonlendirme giivenidir. Schwarzer ve ark. (1999) genel 6z
yeterliligin varligia inanir. Genel 6z yeterlilik, bireyin degisken ortamlarla basa ¢ikmasi ve
yeni deneyimlerle karsilasmasi durumunda olusan genel bir giivendir. Arastirma sonuglarimiz,
genel 0z yeterlilik ile Onlemlere uyum arasinda negatif bir korelasyon oldugunu ortaya
koymaktadir (r =-0.095). Regresyon analizi, genel 6z yeterliligin standart 6nlemlere uyum
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tizerinde negatif bir etki yarattigin1 géstermistir. Bu sonuglar Yang (2002) ve Wang ve Huang
(2006)'in arastirmalariyla tutarhdir.

5. Sonuglar

Hastane enfeksiyonlarini azaltmak, hastalarin ve tibbi personelin saghigini korumak
icin, ilgili yetkililer ve hastane enfeksiyon kontrol komiteleri, hemsirelerin standart 6nlemlere
uymasina daha fazla dikkat etmeli, standart 6nlemler egitimini giiclendirmeli ve yeterli, pratik
kisisel koruma ekipmani saglamalidir.

Hastane enfeksiyon kontrol komiteleri, saglik profesyonelleri arasinda standart
Onlemlerin egitimini ve yayginlastiriimasini giiclendirmek i¢in hastane enfeksiyonlart hakkinda
daha fazla bilgi toplamal1 ve izlem sonuglarindan aninda geri bildirim saglamalidir. Hemsireler
icin, saglik ve genel 6z yeterlilik kavramlarini iyilestirmek, standart dnlemlere uyumu artirmak
ve dolayistyla mesleki maruziyet ve hastane enfeksiyonu olasiligini azaltmak i¢in daha genis
popiilasyonla farkli ¢aligmalar yapilmalidir.

Calisma orneklem biiytikliigiiniin sinirlamalar1 nedeniyle, bu sonuglar iilkemizde ve
baska tiilkelerdeki hastanelerde c¢alisan hemsireler i¢in genel veriler ve 6rneklem gelecekteki
arastirmalarda genisletilebilir.
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Ozet: Bu caligma, hematopoetik kok hiicre nakli olan hastalarm yasam kalitesinin
belirlenmesi amactyla yapilmistir. Arastirma Ankara’da bir hastanenin kemik iligi
transplantasyon {iinitesinde Agustos-Kasim 2021 tarihleri arasinda 18 hasta ile
gerceklestirilmigtir. Verilerin toplanmasinda hastalarin sosyo-demografik 6zellikleri ile
Yasam Kalitesi Degerlendirme Olgegi’ni iceren anket formu kullanilmistir. Verilerin
analizinde SPSS 24.0 paket programinda; tanimlayici istatistikler, Croncbach’s alfa
katsayisi, bagimsiz 6rneklemler T testi, bagimli 6rneklemler T testi, Mann Whitney-U
testi ve Kruskall-Wallis testi kullanilmistir. Arastirmaya katilan bireylerin yas
ortalamasi 39.66 oplup, %66.7’si erkek, %83.3’1 evli, %55.6’simin geliri giderine esit,
%77.8’s1 ¢ekirdek aileye sahip, %50’si ilde ikamet ettikleri ve %55.6’s1 normal kiloda
oldugu %61.1°1 hematopoetik kok hiicre tedavisinin etkili oldugu, %55.6’s1 kendi
hiicresinden nakil olduklar1 belirlenmistir. Kendi hiicresinden nakil olan hastalar ile
Yasam Kalitesi Degerlendirme Olgegi puan ortalamalar1 arasinda fark saptanmustir
(p<0.05). Hastalarin yasam kalitelerinin iyi diizeyde oldugu soylenebilir.
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Abstract: This study was conducted to determine the quality of life of patients who
underwent hematopoietic stem cell transplantation. The study was conducted in a bone
marrow transplantation unit of a hospital in Ankara between August and November
2021 with 18 patients. A questionnaire form including the socio-demographic
characteristics of the patients and the Quality of Life Assessment Scale was used to
collect data. In the analysis of the data, descriptive statistics, Croncbach's alpha
coefficient, independent samples T test, dependent samples T test, Mann Whitney-U
test and Kruskall-Wallis test were used in the SPSS 24.0 package program. The average
age of the individuals participating in the study was 39.66, 66.7% were male, 83.3%
were married, 55.6% had an income equal to their expenses, 77.8% had a nuclear
family, 50% resided in the province, 55.6% were of normal weight, 61.1% were found
to have effective hematopoietic stem cell therapy, and 55.6% had their own cell
transplant. A difference was found between the mean scores of the Quality of Life
Assessment Scale and patients who had transplantation from their own cells (p<0.05).
It can be said that the quality of life of the patients was at a good level.
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1. Giris

Kanser, giiniimiiz diinyasinda goriilme siklig1, mortalite ve morbidite oran1 her gegen giin
artan ve artmaya devam eden 6nemli saglik sorunlari arasindadir. Bununla birlikte kanser hem
gelismis tilkelerde hem de gelismekte olan tilkelerde ilerleyen ve her insanin yakalanabilecegi
evrensel bir saglik sorunudur. Bu nedenle iilkemizde de 6nemli bir saglik sorunlar1 arasinda yer
almaktadir (Seyfried ve Shelton, 2010; Civi ve ark., 2011; Akgiil, 2013). Tirkiye Saglik
Bakanlig1 verilerilerine gore her yil ortalama 150.000 kisiye kanser tanisi konulmaktadir. Bu
tanilardan yaklasik %9.5’ini hematolojik kanserler olusturmaktadir. Hematolojik kanserlerin
tilkemizde de 6nemli saglik sorunlar arasinda yer aldig1 goriilmektedir (Merdin ve Fatma,
2013). Kronik hastalik olan kanser; fiziksel, psikolojik, sosyal, ekonomik ve manevi boyutlar
etkileyen ¢cok boyutlu bir saglik problemidir (Tan ve Karabulutlu, 2005). Hematolojik kanserler
gibi hayati fonksiyonlara etkileyen bir hastaliga yakalanmak psikolojik yonden insanlar1 ¢ok
kolay etkilemektedir. Ciinkii kanser insanlara mutsuzluk, umutsuzluk, tiikenmislik ve en
sonunda hayatin1 kaybetme korkusu gibi kisilerin yasaminda 6nemli etkiler olusturmaktadir
(Babaoglu, 2003).

Hematolojik kanser tedavisi uzun ve zahmetli siire¢ olmasinin yani sira tedavi etmek icin
kullanilan sistemik kemoterapinin yan etkileri genellikle agir ve zor gegmektedir. Bu durum
kisileri ruhsal, fiziksel, sosyal ve ekonomik yonden de olumsuz etkilemektedir. Hematolojik
kanser tedavisinden olan hematopoetik kok hiicre nakli (HKHN), ldsemiler ve soliid tiimorlerin
(Meme CA, Over CA, Testis CA) tedavilerinde kullanilmas: ile kanserler kontrol altina
aliabilmektedir (Gelin ve Ulus, 2015; Arat, 2016; Schirrmacher, 2019). HKHN, “hastanin
kendi hiicresinden veya Hiiman Lokosit Antijen (HLA) ile uyumlu olan bagka kisilerden kok
hiicre toplanip yiikksek doz kemoterapi veya kemoterapi/radyoterapiden sonra hastaya
verilmesi” olarak tanimlanmistir. HKHN ile bir ¢ok hastanin yasam siiresi ve yasam kalitesi
iyilestirilebilmektedir (Gratwohl ve ark., 2010; Chow ve Coyle, 2011). Bu nedenle hematolojik
hastaliklarda tercih edilen bir tedavi olmustur ve giin gectikce HKHN sayis1 artmaktadir.
Ulkemizde her gecen giin dondr sayis1 artmakta fakat talep miktar1 da arttif1 icin istenilen
seviyelere gelinememistir. Ulkemizde sadece 2020 yilinda 5473 kisi HKHN olmus ve 25111
kiside nakil olmay1 beklemektedir (TOVN, 2020). HKHN yapilan hastalarda tedavi sonrasi
yakin donemde pek ¢ok yan etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; anemi, yorgunluk, halsizlik,
trombositopeni, 16kopeni, diyare, hipertermi, mukozit, gastrointestinal rahatsizliklar gibi hayati
olumsuz yonde etkileyen rahatsizliklardir. Bunun i¢in hastalarin hastanede yatis siireleri
uzamakta, giinliik yasam aktivitelerinde zorluklar yasayabilmektedirler. Ayrica bu siirecte
yasanan olumsuzluklardan dolay: hastalarin yasam kalitesi de olumsuz etkilenmektedir (Akyiiz
ve ark., 2017; El-Jawahri ve ark., 2017). Diinya Saglik Orgiitii (DSO) saghig1 “yalmzca hastalik
ve sakatliklarin olmamas1 degil, fiziksel, zihinsel ve sosyal yonden tam bir iyilik halidir”
seklinde tanimlamistir (WHO, 2012). Yasam kalitesi ise “kisilerin genel durumlari, yasam
sekilleri, kisilerle iligkileri ve ¢evresinde bulunan nicel ve nitel degerlerinin tamami” seklinde
tanimlanmaktadir. Yagsam kalitesi tanimi ile sagligin tanimi arasinda i¢ ice ge¢mis bir iligki
oldugu goriilmektedir. insan yasammin tiim boyutlarmin niteligi yiiksek olmasi ile yasam
kalitesinin de yiliksek olmasina olanak saglanacaktir. Kisilere tam olarak saglikli diyebilmek
icin yasam kalitesinin de yiliksek olmasi gerekmektedir (Akyol ve ark., 2003). Giiniimiizde
kronik hastaliga sahip bireyler iizerinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde yasam kalitesi
onemli bir yer almis ve bu kavram iizerinde duruldugu goézlemlenmistir. Hastaliklarin
tedavilerinin degerlendirilmesinde sadece tedavilerin cevap oram1 veya yasam siirelerinin
kullanilmasimin dogru bir yaklasim olarak goriilmemelidir. Ayn1 zamanda tedavilerin asil
amacinin yasam siiresini uzatilmasinin yaninda yasam kalitesi {izerine etkisinin de bakilmas1
ve yasam kalitesinin yiikseltilmesi hedeflenmelidir (Giiltekin ve ark., 2008; Kurbun, 2017;).
Hematopoetik kok hiicre nakli tedavisine bagli olarak goriilen ¢ok fazla yan etkiler nedeniyle
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hastalarin yagam kalitesinin diismesine neden oldugu ve tedavi siirecine uyumu da etkiledigi
bilinmektedir. Bunlara bagli olarak hastalarin sagligina kavusma siirecini de uzattig
bilinmektedir (Gelin ve Ulus, 2015; Arat, 2016; Caliskan, 2018).

Bu calismada, hematopoetik kok hiicre nakli yapilan hastalarin yasam kalitesinin
degerlendirilmesi ve yagam kalitesini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmustir.

Arastirma Sorulari

Hematopoetik kok hiicre nakli yapilmasi hastalarin yasam kalitesini etkiler mi?

Hematopoetik kok hiicre nakli yapilan hastalarin sosyo-demografik 6zellikleri ile yasam
kalitesi dl¢egi toplam puan arasinda istatistiksel olarak anlamli fark var midir?

Hematopoetik kok hiicre nakli yapilan hastalarin sosyo-demografik 6zellikleri ile yasam
kalitesi Ol¢egi alt boyutlar1 toplam puan arasinda istatistiksel olarak anlamli fark var midir?

2. Materyal ve Yontem

Bu aragtirma, hematopoetik kok hiicre nakli yapilan hastalarin yasam kalitesini
belirlemek amaciyla tanimlayict ve kesitsel yapilmistir. Arastirmanin evrenini, Ankara Sehir
Hastanesi’nde hematopoetik kok hiicre nakli olan 38 hasta olusturmaktadir. Arastirmanin
orneklemi gii¢ analizi hesaplanmasinda G-power 3.1 siiriimii kullanilmistir. Power analizinde
0.05 hata diizeyinde ve %80 giliven araliginda hesaplama yapilmistir. Hesaplamada Exact,
istatistik testlerinden Correlation: Bivariate normal model ve hipotezinde yonii tek olarak
belirlenerek 12 6rneklem biiyiikliigiine ulasilmigtir. Hatali ve eksik bilgi almay1 dnlemek igin
%10 oraninda artirarak en az 14 hastanin aragtirmaya katilmasina ya anket yapilmasina karar
verilmigtir. Aragtirma 18 hastanin veri toplama formunu doldurmasiyla anket anket yapilarak
tamamlanmistir. Arastirmaya 18 yas ve iizerinde olup hematopoetik kok hiicre nakli olan ve
arastirmaya katilmaya goniillii olan, Tiirk¢ce okuma yazmay bilen, iletisim sorunu olmayan
hastalar dahil edilmistir. Aragtirma, Ankara Sehir Hastanesi’nde Agustos-Kasim 2021 tarihleri
arasinda yapilmistir. Veriler burada hastanenin onkoloji binasinda bulunan Kemik Iligi
Transplantasyon Unitesi’nde tedavi gdren hastalardan toplanmigtir. Kemik 1ligi
Transplantsayon Unitesi, 16 odal1 bir servis olup her oda da bir hasta ve bir refakatgi olacak
sekilde tasarlanmistir. Her odanin kendine ait banyo ve lavabosu bulunan 6zellikli bir birimdir.
Serviste yatan hastalar 6nce nakil asamasina hazirlanmakta, nakil olmakta ve taburculuk
asamasina kadar gecen siirecte burada kalmaktadirlar. Calismaya katilmak goniilliiliik esasina
dayanmakla birlikle hastalarin mahremiyetine dikkat edilmistir. Veriler, 10:00-18:00 saatleri
arasinda toplanmistir. Veri toplama formlar1 hastalara verilmeden Once hastalara arastirma
hakkinda bilgi verilmis olup verilerin yalnizca bilimsel ¢alismada kullanilacag1 bilgisi ve
aydinlatilmis onam formu da verilmistir. Veri toplama formlari, hematopoetik kok hiicre nakli
olmus hastalar ile yliz yiize goriisiilerek toplanmistir. Veri toplama formlarinin cevaplama
siiresi ortalama 15-20 dakikadir. Arastirmada verilerin toplanmas1 amaciyla arastirmacilar
tarafindan literariir dogrultusunda hazirlanan hastalarin sosyo-demografik 6zellikleri ile Yasam
Kalitesi Degerlendirme Olgegi (FACT-G)’ini iceren veri toplama anket formu kullanilmistir.
Hastalarin sosyo-demografik 6zellikleri 13 sorudan olusmaktadir. Bunlar; yas, cinsiyet, boy ve
kilo (bedenkitle endeksi), medeni durum, egitim durumu, sosyal giivencesi, gelir diizeyi, aile
tipi, yasadigi yer, tan1 konulma zamani, tedavi kurumunun yeri, hematopoetik nakil tiirii ve
tedavi hakkinda diisiinceleridir. Yasam Kalitesi Degerlendirme Olgegi” (FACT-G): Kanserli
hastalarda yasam kalitesini degerlendirmek amaciyla tasarlanan “Yasam Kalitesi
Degerlendirme Olgegi” (FACT-G), gegerlilik ve giivenirligi 2002 yilinda Cetiner ve arkadaslar
tarafindan yapilmistir (Pekgetin ve ark., 2013). Bu 6l¢ek 27 maddeden ve 4 alt boyuttan
olusmaktadir. Alt boyutlar; Fiziksel iyilik hali (7 madde), Sosyal yasam ve ailevi iyilik hali (7
madde), Fonksiyonel iyilik hali (7 madde) ve Duygusal iyilik halidir (6 madde). Son 7 giin g6z
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oniine aliarak degerlendirilen 6lgek 5°1i likert tipi puanlamaya sahiptir. Olgek; Hig: 0, Cok az:
1, Biraz: 2, Oldukga: 3, Cok fazla: 4 puan verilerek yapilir. Negatif anlam tasiyan sorularda ters
puanlama yapilir. Olgekten en az 0 puan ve en fazla 108 puan alinabilmektedir. Alinan puan ne
kadar ytliksek ise o kadar 1yi yasam kalitesine sahip oldugunu gostermektedir (Pekgetin vd.,
2013; Tan ve Karabulutlu, 2005). Arastirmada FACT-G ve alt boyutlarinin Cronbach’s Alpha
degerleri sirasiyla 0.613, 0.728, 0.532, 0.580 ve 0.755 bulunmustur. Veriler SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) for Windows 24.0 paket program: kullanarak analiz edilmistir.
Verilerin analizinde, tanimlayici istatistikler (sayi, ylizde, ortama, standart sapma), bagimli
orneklemler t testi, Mann Whitney-U testi ve Kruskall-Wallis Varyans analizi kullanilmistir.
Normallik testi yapilirken; Tabachnik ve Fidell (2013)’ e gore skewness (¢arpiklik) ve kurtosis
(basiklik) degerleri -1.50 ile +1.50 arasinda ise normal dagilim oldugu kabul edilir. Yapmis
oldugumuz ¢alismada FACT-G sorularinin ¢arpiklik ve basiklik degerleri buna gore incelendigi
zaman normal dagilmadigi goriilmistiir. Tiim analizlerde p<0.05 istatistiksel olarak anlaml
kabul edilmistir (Kayri, 2009). Tez calismasinin gergeklestirilmesi icin Mugla Sitki Kogman
Universitesi Saglik Bilimler Etik Kurul izni (26.04.2021 tarih ve 210089 protokol numarali)
alinmigtir. Arastirmanim yiiriitiilmesi ig¢in Ankara Il Saghk Miidiirliigii'nden (E-72300690)
kurum izni alinmistir. Arastirmada Helsinki bildirgesi dogrultusunda “bilgilendirilmis onam”
kosulu yerine getirilmis, goniilli katilim saglanmis ve “gizlilik ilkesine” baglh kalinmstir.

Arastirmanin Simirliliklari

Arastirmanin verileri, katilimcilarin 6z bildirimine dayali ve orneklem sayisinin az
olmasidir. Bulgular ve sonuglar, Ankara Sehir Hastanesi’nde hematopoetik kok hiicre nakli olan
hastalara 6zgiidiir, genellenemez.

3. Bulgular
Tablo 1. Hastalarin bireysel dzellikleri ile FACT-G toplam puan ortalamalari (n=18)
Degiskenler % FACT-G
n X+£Ss Min-Maks. Istatistik

Yas 30 yas ve | 5 7.8 60.00£12.12 51-81 KW=2.044

X£S5=39.66+11.33. p=0.360

Min19, Maks:59 31-45 yas 6 3.3 68.33+£10.89 53-84
46 yas ve 1 7 8.9 63.43£7.52 51-71

Cinsiyet Kadimn 6 3.3 68.33£10.89 53-84 Z=-1.127
Erkek 6.7 62.00+£9.35 51-81 p=0.291

Medeni durum Evli 1 33 65.73£10.21 51-84 Z=-1.485
Bekar 3 6.7 56.00+3.00 53-59 p=0.164

Egitim durumu Ilkokul mezunu 6 33 63.00+10.97 51-77 KW=0.079
Lise mezunu 6 33 65.17£10.92 53-84 p=0.961
Universite mezunu 6 3.3 64.17£10.02 51-81

Sosyal giivence Emekli sandig1 2 11 66.00+2.52 64-88 KW=0.345
Bagkur 2 1.1 66.50+14.84 56-77 p=0.841
SGK 1 7.8 63.50+10.61 51-84

Gelir gider Gelir giderden | 3 6.7 69.00+£12.53 56-81 KW=4.082

durumu Gelir gidere esit 1 5.6 66.40+10.18 51-84 p=0.130
Gelir giderden 1 5 7.8 56.60+3.91 53-62

Aile tipi Cekirdek aile 1 7.8 62.79+9.04 51-84 KW=1.275
Genis aile 2 1.1 71.50+7.78 66-77 p=0.529
Yalniz yasayan 2 1.1 66.00+21.21 51-81

En uzun siire il 9 90.0 64.11£5.64 53-71 Kw=1.151

ikamet edinilen yer  flge 6 33 61.33£12.58 51-84 p=0.563
Koy/kasaba 3 6.7 69.67£16.28 51-81

Beden kitle indeksi  Zayif 2 1.0 60.50+10.80 53-68 KW=1.396
Normal kilolu 1 56 62.40+10.29 51-84 p=0.498
Sisman/Obez 6 3.4 68.17+9.94 53-81

Toplam 18 100. 64.11+10.04 51-84

KW: Kruskal Wallis Test, Z: Mann Whitney-U
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Hastalarin %38.9’u 46 yas ve lizeri grubunda ve yas ortalamalarinin 39.66+11.33 diir.
Hastalarin %66.7’si erkek, %83.371 evli, %33.3’1 esit oranlarla ilkokul-lise-liniversite mezunu,
%77.8’1 SGK’11, %55.6’s1 gelir gideri esit, %77.8s1 ¢cekirdek aileye sahip, %50’si en uzun siire
ilde ikamet ettikleri ve %55.6’s1 da normal kiloda oldugu saptanmistir (Tablo 1).

31-45 yas grubundaki hastalarin FACT-G toplam puan ortalamasi 68.33 olup, diger yas
gruplarindan daha yiiksektir. Kadin hastalarin FACT-G toplam puan ortalamalar1 68.33
erkeklerden daha yiiksek bulunmustur. Evli hastalarda FACT-G toplam puan ortalamalari 65.73
olup, evli olanlardan daha yliksektir. Lise mezunu hastalarin FACT-G toplam puan ortalamalari
65.17°dir ve diger gruplardan daha yiiksektir. Sosyal giivencesi Bagkur olan hastalarin FACT-
G toplam puan ortalamalar1 66.50 olup, diger gruplardan daha yiiksektir. Genis aile tipine sahip
hastalarda FACT-G toplam puan ortalamalar1 71.50 olup diger gruplardan daha yiiksektir. Fazla
kilolu/obez olan hastalarin FACT-G toplam puan ortalamalar1 68.17’dir ve diger gruplardan
daha yiiksektir. En uzun siire kdy/kasabada ikamet eden hastalarin FACT-G toplam puan
ortalamalar1 69.67 olup, digerlerinden daha yiiksektir. Arastirmada, gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamistir (p>0.05) (Tablo 1).

Tablo 2. Hastalarin kok hiicre tedavisi durumlari ile FACT-G toplam puan ortalamalari (n=18)

Degiskenler FACT-G
n % X+Ss Min-Maks  Analiz

Hastalik tanisi 1 y1l ve daha az 1 66.7 62.50+8.50 51-77 Z=0.704
alma siiresi 1 yildan fazla 6 333 6733+12.86  53-84 p=0.481
Hastaneye gelip Yasadig1 sehirden 9 500 66.89+8.17 56-84 Z=-1.461.
gittigi yer Baska sehirden 9 50.0 61.33+11.41 51-81 p=0.164
Hematopoetik kok  Etkili oldugunu 1 61.1 66.18+9.11 53-84 KW=4.085
hiicre tedavisi diistinenler p=0.130
konusunda Kararsiz olanlar 5 27.8 64.40+11.63 51-81
diisiinceler Etkili oldugunu 2 111 52.00+1.41 51-53

diisiinmeyenler
Hematopoetik kok  Kendi hiicresinden nakil 1 55.6 70.70+7.58 62-84 KW=11.396
hiicre nakli tiirii Aile donérlerinden nakil 3 6.7 60.00+6.92 56-88 *p=0.010

(anne, baba, kardes)

Akraba donérlerinden 2 11 52.00+1.41 51-53

nakil

Akraba dist donorlerden 3 16.7 54.3344.16 51-59

nakil
Toplam 100.0 64.11+10.04 51-84

KW: Kruskal Wallis Test, Z: Mann Whitney-U. *p<0.05

Hastalarin kok hiicre tedavisi ile ilgili durumlar1 incelendiginde; hastalarin %66.7’sinin 1
yil ve daha az siirede hastalik tanis1 aldiklari, %50’sinin sehir i¢inden %50’sinin sehir disindan
hastaneye tedavi icin gelip gittikleri, %61.1°inin kendilerine yapilan hematopoetik kok hiicre
tedavisinin etkili oldugunu disiindiikleri, %55.6’smin kendi hiicresinden kok hiicre nakli
olduklar1 belirlenmistir (Tablo2).

Hastalik tanisin1 1 yildan fazla siire igerisinde alan hastalarin FACT-G toplam puan
ortalamalar1 67.33 olup, diger gruptaki hastalardan daha ytiksektir. Hastaneye sehir iginden
gelip gidenlerin FACT-G toplam puan ortalamalar1 66.89°dir ve daha yiiksektir. Hematopoetik
kok hiicre tedavisinin etkili oldugunu diisiinen hastalarda FACT-G toplam puan ortalamalari
66.18 ve daha yiiksektir. Ancak gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur
(p>0.05). Kendi hiicresinden hematopoetik kok hiicre nakli olan hastalarin FACT-G toplam
puan ortalamalart 70.70 olup, diger gruplardan daha yiiksektir ve gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark saptanmistir (KW=11.396, p=0.010, p<0.05) (Tablo 2).
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Tablo 3. Hastalarmn Bireysel Ozelliklerine Gére FACT-G Alt Boyut Toplam Puan Ortalamalari

FACT-G
Degiskenler FiH Alt Boyutu SYAIH Alt Boyutu FiH Alt Boyutu DIH Alt Boyutu
X £Ss Analiz X £Ss Analiz X +Ss Analiz X £Ss Analiz
Yas
30 yas ve | 16.60+5.85  kw=0.30 19.20+5.89 KW=1.661 13.20+£3.83  kw=3.14 11.00+6.40 KW=1.270
31-45 yas 15.83+6.30 8 p=0.857  23.17+3.65 p=0.466 15334436 1p=0.208  14.00+4.73 p=0.530
46 yas ve 1 15.29+2.81 22.14+1.95 11.57+1.61 14.43+6.21
Cinsiyet
Kadin 14.67+7.09  Z=-0.658  22.83+435  Z=-1.100 15.67+432  Z=-1.756  15.17+3.31 7=-0.424
Erkek 16424337 p=0.511  21.08+3.89 p=0.271 12.08+2.53  p=0.079  12.42+6.47 p=0.672
Medeni dur.
Evli 15.73+4.49  7=-2.152  21.93+3.99 7=-0.217 13.60+3.56  7=-0.991 14.47+5.05 7=-0.977
Bekar 16.33+7.23  *p=0.031  20.33+4.72 p=0.828 11.67+3.78  p=0.322 7.67 £6.02 p=0.329
Egitim durum.
flkokul 16.00+5.14 21.40+1.81 12.40+3.28 k 15.2045.67
 Lise. 15.83+5.19 QKL’:)%&’ 23.33+3.67 KF\]’\:’(:)_ZZ'SEG 13.67+4.84  W=0.68  12.33+7.00 K;’Zg%gil
Universite 15.7144.95 20.43+5.25 13.57+2.87  p=0.709  12.86+4.94
Sosyal giiv.
Emekli sandig1 14.00+2.82 KW=0.57 23.50+0.70 KW=1.284 12.50+0.70 KW=0.02 16.00+1.41
3 _ - ~ KW=0.635
Bagkur 18.0048.48  7p=0.749  20.50+2.12 p=0.526 14.00£5.65  p=0.989  14.00+1.41 p=0.739
SGK 15.79+4.74 21.57+4.46 13.2943.73 12.86+6.34
Gelir gider dur
Gelir giderden | 16.33+4.50 =029 22.33+2.88 CW=0570 12.67+4.61 =043 17.67+2.51
Gelir gidere esit 15.30+5.03 7 p=0.862 22.10+4.43 0=0.748 13.80+3.82 7 p=0.804 15.20+4.26 5{\;\2:08021260
Gelir giderden 1 16.60+5.32 20.40+4.15 12.60+2.96 7.00 +4.41
Aile tipi
ekirdek aile 15.07+4.63 22.2143.40 12.86+3.48 12.64+6.17
CGenis aile 20004565 KWVLBT 00s00  KWEOEBZ ) ouses  KWELSS 50555  KWS0.594
6 p=0.391 p=0.711 3 p=0.460 p=0.743
Yalniz 17.0045.65 17.50+9.19 15.5043.53 16.00+2.82
ikameti
il 15.56+3.77 22.11£2.89 12.11£2.20 14.33+5.52
flce 14.8345.49 7"2]";153@ 20674621  KW=0.045 13.67+484 KW=2.30 12.1746.67 KW=0507
: p=0.978 8 p=0.315 p=0.776
K&y/kasaba 18.67+6.80 22.33+1.52 16.00+3.46 12.67+5.50
BKi
Zayif 7.50 £0.70 21.5049.19 14.00+2.82 17.50+4.95
Normal kilolu 16.304.11 f:)"i;%g; 21.40+4.08 K:\:’(:)%Slgl 12.5044.00 ?:ﬁgigg 12.20+6.54 K[\]’\:’;.lsfzﬂ
Fazla kilolu 17.83£3.76 22.17+2.71 14.33+3.14 13.83+4.16

*p<0.05, BKI: Beden Kitle indeksi

Hastalarin medeni durum ile FIH alt boyutu ve gelir gider durumu ile DIH alt boyutu
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (p<<0.05) (Tablo3).

Hastalarin kok hiicre tedavisi ile ilgili durumlarina gére FACT-G 6lgeginin alt boyut
toplam puan ortalamalari incelendiginde; hastalarin hastaneye gelip gittikleri yer ile SFWB alt
boyutu arasinda ve hastalarin hematopoetik kok hiicre tedavisi konusunda diisiinceleri ile PWB
alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli iligski oldugu bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4).
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Tablo 4. Hastalarin kok hiicre tedavisi ile ilgili durumlarina gére FACT-G alt boyut toplam puan
ortalamalar1

Degiskenler FACT-G
PWB Alt Boyutu SFWB Alt Boyutu FWB Alt Boyutu EWB Alt Boyutu
X +Ss Analiz X +Ss Analiz X £Ss Analiz X £Ss Analiz

Hastalik tani siiresi
(y1l)
1 yil ve daha az 6.33+£3.77 Z= - 1.25+3.79 Z=-1.052  2.17+2.40 Z=-1.614  2.75+5.94 Z=-0.612

0.376 p=0.293 p=0.107 p=0.540
1 yildan fazla 4.83+6.67 p=0.707 2.50+4.68 5.50+4.63 4.50+5.39
Hastaneye gelip
gittigi yer
sehirden gelenler 7.00+4.47 Z=-1.285 4.00+1.93 Z=-2.751  2.89+4.13 Z=-0.806  3.00+7.10 Z=-0.089
baska sehirden 4.67+5.05 p=0.199 9.33+4.27 p=0.006 3.67+3.08 p=0.420 3.67+4.18 p=0.929
gelenler
HKH hiicre
tedavisi diisiincesi
Tedavi etkili 7.91+3.59 KW=6.17 2.73+2.24 KW=3.18 3.45+4.00 KW 2.09+6.18 KW =3.92
Kararsiz olanlar 3.80+5.16 2 0.80+6.38 5 2.60+3.28 =0.452 7.20£2.77 p=0.140

p=0.046 p=0.203 p=0.798
Tedavi etkisiz 9.50+2.12 8.00+4.24 4,00+2.82 0.50+4.95
HKH nakli tiirii
Kendi hiicresinden 7.80+3.64 KW=4.06 3.30+1.25 KW=4.10 4.30+4.13 KW=3.39 15.3044.66 KW=2.447
nakil 7 1 5 p=0.294

Aile donorlerinden 3.00+6.55 p=0.131 3.67+4.50 p=0.129 0.67£1.15 p=0.183 2.67+9.71
nakil (anne, baba,

kardes)

Akraba 3.00+2.82 9.00+2.82 3.00+1.41 7.00 £0.00
donorlerinden nakil

Akraba dist 4.00+6.55 6.00+5.56 2.67+3.51 1.67+4.04

donérlerden nakil
*p<0.05, HKH:Hematopoetik kok hiicre

4. Tartisma

Aragtirma, Ankara Sehir Hastanesi’nde hematopoetik kok hiicre nakli olmus hastalarin
yasam kalitesini incelemek amaciyla yapilmistir. Uzmanlar ve arastirmalar genel olarak 16semi
ve lenfoma hastaliklarinin tedavisinde kullanilan k6k hiicre naklinin oldukga agir bir tedavi
bicimi oldugunu, hasta ve ailesini tamamen etkiledigini belirtmektedir (Gratwohl ve ark.,
2015). HKHN, hastalarin yasamlarinin tehlikeye atilmamasi veya yasam kalitelerinin tehlikeye
atilmamasi i¢in kontrol edilmesi gereken ¢ok sayida degisken iceren karmasik ve agresif bir
tedavidir. Bu tedavi yaklasiminda, KHN olan birey ve ailesinin psiko-Sosyal bakim ve destek
ihtiyac1 artmakta ve hastaneden taburcu olduktan sonra bile izlenmesi gerekmektedir. Onemli
mortalite oranina ragmen, hastalarin 6nemli bir kismi1 HSCT'den sonra hayatta kalir ve
tedavinin farkli asamalarinda destek ve bakim talep eder. Bu baglamda, saglik profesyonelleri
bu hastalarin profilini ve terapotik siire¢ boyunca yasam kalitelerinde yasadiklar1 degisiklikleri
bilmelidir (Marques ve ark., 2018). Arastirmada hastalarin FACT-G toplam puan ortalamasi
64.11 olup, dlgekten alinabilecek en yiiksek puan 108°diir. Hastalarin “Fiziksel Iyilik Hali” alt
boyutu ortalama puami 15.83, “Sosyal Yasam ve Ailevi lyilik Hali” alt boyutu ortalama puani
21.67, “Fonksiyonel lyilik Hali” alt boyutu ortalama puan1 13.28’dir. Bu ii¢ boyutun her
birinden 0-28 degerleri arasinda puan almabilmektedir. “Duygusal lyilik Hali” alt boyutu
ortalama puani ise 13.33°diir. Bu alt boyutundan 0-24 deger araliginda puan alinabilmektedir.
Hastalarin FACT-G ve alt boyut toplam puan ortalamalarina gére yasam kalitelerinin iyi
diizeyde oldugu soylenebilir. Marques ve ark. (2018) calisma bulgulan ile benzerlik
gostermektedir.

Calismamizda 31-45 yas grubunun yasam kalitesi daha yiiksek olmasina karsin yas
gruplar1 ile FACT-G toplam puan ortalamalar1 arasinda anlamli fark olmadig: belirlenmistir.
El-Jawahri ve ark. (2016) yapmis oldugu calismasinda HKHN olduktan 6 ay sonra yasam
kalitelerini incelemis, yas ile yasam kalitesi arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki

110



(Ciiceoglu ve Birgili, 2025)

olmadigint belirlemislerdir. Benzer sekilde Kiziler’'nin (1997) yapmis oldugu calismada,
hastalarin yas gruplari ile yasam kalitesi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigini
bulmustur. Bu sonuglar ¢caligsma bulgularimiz ile benzerlik géstermektedir.

Kadin ve erkekler toplum igerisinde farkli rollere sahiptirler. Hastalar HKHN olmasiyla
birlikte bu rollerde farkli diizeylerde etkilesim, degisim yagamaktadir. Cinsiyetle ilgili olarak,
arastirmanin sonuclar1 %66.7 oraninda erkeklerde yayginlik gostermis, ancak kadinlarin yagam
kalitesi daha yiiksek bulunmus, hastalarin cinsiyetleri ile FACT-G ve alt boyutlar1 toplam puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Bu
sonucu destekleyen bir ¢calismada da erkeklerde yayginlik oran1 %53 (Marques ve ark., 2018),
%54 (INCA, 2016) bulunmustur. Yine benzer sekilde, yapilan c¢alismalarda da hastalarin
cinsiyetleri ile FACT-G toplam puan ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 bulunmustur (Oz, 2006; El-Jawahri ve ark., 2016; Akyiiz ve ark., 2017). Erkekler ve
kadinlar, teshisin etkisinden ve agresif ve yagami tehdit edici bir tedavi gorme korkusu yasarlar.
Cocuklari veya kisirlik olasiligi hakkinda ayni duygu ve endiseleri paylasirlar. Hastaligin neden
oldugu tedavi ve bagimliliktan kaynaklanan hem fiziksel hem de duygusal kirilganliktan
rahatsiz olurlar. Bu faktorler sliphesiz yasam kalitelerini olumsuz yonde etkiler (Nakagaki ve
ark., 2022).

Calismamizda evli HKHN olmus hastalarin FACT-G toplam puan ortalamasi 65.73 olup,
bekar olanlardan daha yiliksek olarak bulunmus olsa da FACT-G toplam puan ortalamasi
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Benzer olarak
Kisch ve ark. (2012) allojenik HKHN olan hastalarin, Caliskan ve ark. (2016) kanserli
hastalarin medeni durumlar1 ile FACT-G toplam puan ortalamasi arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1r belirlenmistir (p>0.05). Menekli, Dogan ve Elkiran (2020)
calismasinda ise, evli olan hastalarin yasam kalitesinin yiiksek oldugunu bulunmus, medeni
durum ile FACT-G toplam puan ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski
saptanmistir (p<0.05). Song ve So (2015) yapmis oldugu ¢alismasinda allojenik HKHN olan
hastalarin yalnizligin yagam kalitesi ile ters iliskilisi oldugu sonucuna varmistir. Glingérmiis ve
Erdem (2014) ¢alismasinda medeni durum ve yasam kalitesi arasinda anlaml iliski oldugu ve
bekarlarin yasam kalitesini daha yiiksek oldugu bilgisine ulagmistir. Yapilan g¢alismalar
incelendiginde; bazi calismalarda medeni durum ile yasam kalitesi arasinda anlamli iligki
bulunmazken, bazi calismalarda anlamli iliski oldugu bilgisine ulasilmistir. Bunun sebebi
evlilerde es veya ¢ocuklarin destegi yagsam kalitesini yiikseltebilirken, bekarlarin baskalar1 i¢in
daha az kaygili ve stresli olabilecegi varsayilarak hastalarin yasam kalitelerinde farklilik
olusturdugu diisiiniilmektedir. Yapmis oldugumuz calismada hastalarin medeni durumlari ile
olusturdugu diisiiniilmektedir. Yapmis oldugumuz calismada hastalarin medeni durumlari ile
FACT-G alt boyutlarindan PWB toplam puan ortalamasi istatistiksel olarak anlamli iligki
oldugu belirlenmisken, SFWB, EWB ve FWB alt boyutlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml1
iliski olmadig1 belirlenmistir. Oz (2006) yapmis oldugu ¢alismasinda ise hastalarin medeni
durumu ile FACT-G alt boyutlarindan EWB ile anlamli iligki oldugu belirtmis, alt boyutlardan
SFWB, PWB ve FWB toplam puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski
olmadigini belirtmistir. Calismamizdan farkli olmasinin nedeni calismamiza katilanlarin biiyiik
cogunlugu evli olmasi ve evlilerin yasam kalitesinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.
Ayrica, es veya partnerin varligi, nakil yapilan hastaya tan1 anindan itibaren ve tedavinin farkli
asamalarinda, 6zellikle sosyal izolasyonun nispeten uzun oldugu hastanede yatis sirasinda
duygusal bir destek olabilir. Yasam kalitesini etkileyen en 6nemli unsurlardan birisi de gelir-
gider durumudur. Hastalarin kisisel ihtiyaclarini ve tedavi giderlerini karsilamasi i¢in gerekli
maddiyat 6nem arz etmektedir. Yasam kalitesi ve gelir-gider durumu ile ilgili ¢aligmalara
bakildig1 zaman genellikle gelir durumu ve yasam kalitesi arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu ve pozitif yonde iligkileri oldugu ortaya koyulmustur (Boylu ve Terzioglu, 2008;
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Gelin ve Ulus, 2015). Calismamizda hastalarin gelir-gider durumu ile FACT-G toplam puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Bu bulgu
Yildiz (1998) yapmis oldugu ¢aligma ile benzerlik gostermektedir. Calismamizda HKHN olmus
hastalarin gelir-gider durumlari ile FACT-G alt boyutu EWB toplam puan ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli iliski oldugu belirlenirken (p<0.05), FWB, SFWB ve PWB alt
boyutlar1 toplam puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski olmadigi
belirlenmistir (p>0.05). Temiz (2016) yapmis oldugu ¢alismada hastalarin gelir-gider durumlari
ile FACT-G alt boyutlar1 toplam puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki
olmadigi belirtmistir (p>0.05). Genel olarak benzer sonuglar elde edilmis olsa da EWB
boyutunda olan farkliligin KHKN’dan kisilerin duygusal agidan daha cok etkilemesinden
kaynaklanabilir. HKHN, hematolojik malinglerde kullanilan bir tedavi yontemidir. Hastalarin
kendi hiicrelerinden nakil olmasi (otolog) ve baska donorlerden (allojenik) nakil olmak iizere
iki farkli sekilde gergeklesmektedir (Yildirim ve ark., 2018; Bilgir ve ark., 2021). Otolog
HKHN gerceklesmeden 6nce yiiksek doz kemoterapi tedavisi uygulanmaktadir. Otolog HKHN
olacak hastalarin 65 yas ve iizerinde olmasi sagkalim oranlarini diisiirmektedir. Allojenik ve
otolog HKHN karsilastirildigi zaman otolog nakil olmus hastalarin 6liim oranlar1 daha diistiktiir
(Kiipeli, 2014; Arat, 2016; Arat ve ark., 2020). Yapmis oldugumuz calismada kendi
hiicresinden (otolog) HKHN olan hastalarin yasam kalitesi diger gruplardan daha yiiksek
oldugu, gruplar arasinda da istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0.05).
Literatiir bilgilerine bakildig1 zaman calismamiz ile benzer durumlardan bahsedilmektedir.
Gross ve ark. (2010) ¢alismasinda nakil tiiri ve mortalite arasindaki iligkiyi incelemis ve nakil
tiirli ile mortalite arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigini, bunun nakil esnasinda
kisilerin saglik durumu ile ilgili oldugunu savunmustur. Ancak Song ve So (2015) allojenik
HKHN olan hastalar iizerinde durmuslar ve nakil 6ncesi hazirlik rejiminde yiiksek doz
kemoterapi tedavisi alanlar ile diisiik doz kemoterapi tedavisi alanlarin yasam kalitesini
inceledikleri calismada; diisiik doz kemoterapi alan grubun nakil 6ncesi yagam kalitesi, yliksek
doz hazirlik rejimi alan gruba gdre anlamli derecede yiliksek bulunmus ve gruplar arasinda
anlamli iliski oldugu saptanmistir. Bu sonuglar ¢alismamizi desteklemektedir. Ciinkii allojenik
HKHN olan hastalar otolog HKHN olanlara gore daha diisiik dozda kemoterapi tedavisi
almaktadir.

5. Sonuglar

Sosyodemografik analiz acisindan, calismanin yas ortalamasit 39.66 olmakla birlikte
katilimcilarin en kii¢lik yas 19 ve en biiylik yas 59°dur. Marques ve ark.’nin (2018) “tedavinin
ilk yilinda hematopoietik kok hiicre nakli ve yasam kalitesi’ni arastirdiklar1 calismada da
benzer sekilde hastalarin yas ortalamasi 36, uc¢ noktalar 18 ile 69 arasindadir. Brezilya'da 71
yetigkin hastayla yiiriitiilen bir ¢alismada, HSCT'ye bagvuran hastalarin ortalama yas1 37 ve ug
noktalar 18 ile 65 arasinda degismektedir (Rodrigues ve ark., 2015). HKHN olmus hastalarla
ilgili yapilmis caligmalarda Aksu ve arkadaslar1 (2005) yas ortalamasini 38, u¢ noktalarini 18
ve 62, Erdal ve ark. (2020) ise yas ortalamasini 42.98 olarak bulmustur. Bu bulgular ¢alisma
sonuglarimiz ile ortiismektedir. Bu ¢alismanin ortalama yasinin, normalde kisinin iiretken
yasaminin zirvesinde olmasi, biiylik ¢ogunlugunun erkek, sosyal giivencesi SGK ve gelirinin
giderine esit olmas1 bakimindan 6nemini vurgulamak gerekir. Bu, tedaviyi ek bir endise haline
getirir, ¢iinkii birgogu is¢i sinifindan ve ailenin gelir saglayicisidir. Bu hastalar saglik durumlari
nedeniyle mesleki faaliyetlerini kesintiye ugratmak zorunda kalirlar, kirilganlik aninda aile
gelirlerini azaltirlar, gelecegin belirsizligini, korku ve 1stirap duygularini beraberinde tagirlar.

Hastalarin HKHN tiirii ile FACT-G toplam puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu belirlenmistir. FACT-G alt boyut toplam puan ortalamalarina gore;
hastalarin hastaneye gelip gittikleri yer ile SFWB alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli
iligski oldugu ve hastalarin hematopoetik kok hiicre tedavisi konusunda diisiinceleri ile PWB alt
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boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki oldugu bulunmustur (p<0.05). HKHN olmus
hastalarin FACT-G ve alt boyut toplam puan ortalamalarina gore hastalarin yagam kalitelerinin
iyi diizeyde oldugu soylenebilir. HKHN olan hastalarin yasam kalitesinin aralikli olarak
degerlendirilmesi, hastalarin hastaneden ¢iktiktan sonrada da bu konuda izlenmesi, HKHN
sonras1 taburculukta beslenme egitimlerin yapilmasi, taburculuk sonrasinda kontrollerin
diizenli olarak yapilmasi, HKHN sonrasinda erken donemde olan yan etkileri gézlenmesi ve
ozellikle allojenik HKHN olan hastalar yan etkileri daha agir gegirdigi i¢in bas etme
yontemlerinin hastalara 6gretilmesi, HKHN sonrasinda taburcu olan hastalara giinliik yasam
aktivitelerini nasil saglayacagi ve ilaglar1 nasil kullanacagi konusunda gerekli bilgilerin
verilmesi Onerilebilir. Hemsirelik ekibi hastaya miimkiin oldugunca yakin olmali, siiphelerini
aciklamali, kilavuzlar yiiriitmeli ve aileyi de dahil etmeye ¢alismalidir. Yasam kalitesini
etkileyen belirti ve semptomlar1 yakindan takip etmeli ve tabloyu tersine g¢evirmeye
calismalidirlar.
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Article Info Abstract: Vitamin C (VC) is water-soluble and synthesized from glucose. D-glucose
I — d-glucuronic acid — 1-gulonic acid — 1-gulono-y-lactone — 1-VC. This event occurs
Recelved.. 03.02.2025 in the liver in mammals ruminants and in the kidney in reptiles. The endogenous
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pted: 21Uz synthetic capacity of VC decreases in exposure to stress. Ruminants are more sensitive
to VC deficiency because VC administered orally is rapidly destroyed by the rumen

KGY_WO_"dS microflora and alkaline pH. Synthesis begins with glucose in the liver and occurs in the
Antioxidant, mitochondria via uronic acid. VC is one of the most important antioxidants in
Vltam!n C, extracellular fluids. It also has antioxidant activity inside the cell. Hypochlorite binds
Rose_hlp, and neutralizes peroxide and hydroxy radicals, hydrogen peroxide, superoxide anion
Ruminant and singlet oxygen. Water-soluble vitamins (VCs) must be taken regularly to prevent

hypovitaminosis due to their low storage. VC accelerates chemotaxis, promotes the
growth and proliferation of lymphocytes, and helps kill bacteria by leukocytes. It also
has bacteriostatic activity. The presence of VC significantly inhibits bacterial
replication. Additionally, VC prevents lipopolysaccharide-mediated lung injury in
sepsis. It also promotes apoptosis and supports immunity by protecting endothelial
progenitor cells. It is found in significant amounts in tomatoes, citrus fruits, green leafy
vegetables, fruits and milk. It is significantly denatured during pasteurization of milk.
Orange and lemon juice contains approximately 0.5 mg VC per ml. In this study, the
effect of VC, especially on animals with economic value, was investigated.

1. Introduction

Vitamin C (VC) is water-soluble and synthesized from glucose (Travica et al., 2017).
This synthesis (d-glucose — d-glucuronic acid — l-gulonic acid — I-gulono-y-lactone — 1-
VC) occurs via uric acid in the mitochondria of the ruminant liver. This process is carried out
in the kidneys, again from d-glucose, in reptiles and chickens. The gene responsible for the
formation of the enzyme L-gulono-y-lactone oxidase, which plays a role in the final stage of
VC biosynthesis in humans, primates, guinea pigs, bats, fish, birds and insects, has lost its
activity (Imik and Tuncer, 1997; Konca and Yazgan, 2002; Kaplan and Géniil, 2010). In case
of exposure to stress (such as dehydration, infectious and cardiovascular diseases, cancer,
diabetes and sepsis), the endogenous capacity of VC decreases. The consequences of this
situation are susceptibility to infections, reduced productivity and increased mortality
(Akinmoladun, 2021; Basegmez and Eryavuz, 2021). VC taken orally in ruminants is rapidly
destroyed by the alkaline pH and microflora of the rumen. For this reason, ruminants are more
sensitive to VC deficiencies and are administered parenterally (dose 1-2 grams). Synthesis
occurs in the mitochondria, starting from glucose in the liver and via uronic acid (Imik and
Tuncer, 1997; Dogan, 2023). Calves cannot synthesize VC until they are two years old. Three
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week old calves receive this with milk and colostrum. In newborn calves, frozen and fresh
colostrum are sufficient sources of VC (Ranjan, 2012). The VC concentration in cow and goat
milk is approximately 1-2 mg/100 mL (Renner, 1983).

VC is a co-factor that contributes to the glucocorticoid biosynthesis pathway by
participating in steroid hormone synthesis. It also neutralizes hypochlorite, hydrogen peroxide,
hydroxyl radicals, superoxide anion and singlet oxygen (Patak et al., 2004; Aktas and Armagan,
2019; Aktas and Bayram, 2020; Aktas and Sevimli, 2020; Aktas and Ozgocmen, 2020; Aktas
and Gur, 2021; Aktas and Yahyazadeh, 2022).

The immune system protects the body from pathogens such as viruses, bacteria, parasites
and fungi. It is also a network of tissues, special organs, proteins, cells and chemicals. Due to
its low storage capacity, adequate and regular intake is necessary to prevent hypovitaminosis
(Carr and Maggini, 2017). VC improves chemotaxis in disease states, promotes lymphocytic
proliferation, and helps kill bacteria by leukocytes. It also has bacteriostatic activity. The
presence of VC significantly inhibits bacterial replication. In addition, VC reduces
lipopolysaccharide-mediated lung injury during sepsis. In addition, it inhibits apoptosis. In its
deficiency, the killing of bacteria by natural killer cells is delayed (Teng et al., 2018).

It is found in cabbage, pepper, potato, strawberry, tomato, citrus fruits, green leafy
vegetables, fruits and milk in significant amounts. It is significantly denatured during
pasteurization of milk. Orange and lemon juice contains approximately 0.5 mg VC per ml
(Dizlek and Giil, 2007; Kaya et al., 2013).

In this study; the importance of VC in terms of health, which diseases it is good for and
which fruits and vegetables it is found in large amounts were examined.

2. Diseases
2.1. Immune system and infection

There is approximately 100 times more VVC in immune system cells than in serum. VC is
directly effective in destroying pathogens. It is virucidal and bactericidal, especially in the
presence of metal ions. It creates this effect by disrupting the structure of RNA and DNA. VC
increases the production of interferons in infected cells and the functions of neutrophils (Imik
and Tuncer, 1997).

VC also prevents free radical-induced damage and plays a cellular and subcellular
protective role. (Englard and Seifter, 1986). The body's VC concentration decreases rapidly
during infection and stress. With VC supplementation, the immune system is activated and
resistance to infections develops (Ran et al., 2018). VC improves chemotaxis, supports
lymphocytic proliferation and helps kill bacteria by leukocytes in bacterial infections. It also
shows bacteriostatic activity by inhibiting bacterial replication (Teng et al., 2018). VC plays an
important role in wound repair as it stimulates collagen production (Naidu, 2003). VVC prevents
neonatal calf diarrhea (Sivakumar et al., 2010).

2.2. Mastitis

Mastitis includes physical, chemical and bacteriological (contaminant; S. bovis, S.
aureus, S. agalactia and environmental; E. chromogenes, P. uberis, S. aeruginosa, S. coli and
other coagulase negative staphylococci) changes in milk, as well as pathological changes in the
mammary glandular tissue. In clinical mastitis, significant inflammatory symptoms are
observed in the milk and breast tissue. In subclinical mastitis, no visible changes occur. 75% of
milk somatic cells are leukocytes (lymphocytes, neutrophils and macrophages) and 25% are
epithelial cells. The number of leukocytes and epithelial cells in milk increases in breast
infections. While the number of healthy breast somatic cells is considered to be less than
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100,000 cells/ml, when an intramammary infection develops, the number of leukocytes
(neutrophils) increases significantly in parallel with the increased immune response to the
infection. This number is 150,000-500,000 in those with suspected California Mastitis Test
(CMT), 400,000-1,500,000 in those with CMT (+), 800,000-5,000,000 in those with CMT (++)
and more than 5,000,000 in those with CMT (+++). The mechanism of this event is the increase
in leukocytes during inflammation (Albenzio et al., 2002; Peker et al., 2016). In this table, VC
per unit cell and milk serum VC levels decrease. This need is met by increasing the uptake of
VC into the cell from the milk serum (Bastan, 2014).

2.3. Reproductive system diseases

The testicles are sensitive to a decrease in the level of VC in the body. VC protects sperm
DNA from oxidative damage. It plays an important role in preserving the genetic integrity of
sperm as it protects sperm from the destructive effects of ROS. In men, increasing dietary VC
intake increased sperm vitality, motility, and total mature sperm count. It also reduced sperm
adhesion and abnormality percentage (Eidan, 2016). VC application increased embryo survival
and quality. This is due to increased progesterone production in the early stages of pregnancy,
maturation of the placenta, improvement of the function of the uterus and fallopian tubes,
improvement of blastocyst development, and prevention of fetal resorption (Hashem et al.,
2015). Stress is the body's response to an external effect. The stress center is the hypothalamus.
It produces corticotropin (CRF) depending on the stimulus. It causes the secretion of
adrenocorticotropin (ACTH) hormone from the pituitary gland. ACTH directly affects the
adrenal cortex for the production and secretion of corticosterone, which is called the stress
hormone. Corticosterones shift body reserves (protein, carbohydrate and fat) and productivity
functions (such as development, egg production, immune system and fertility) to the current
stressor situation. In this case, it causes an increase in heat loss, acceleration in respiration, heart
rate and blood circulation (Imik and Tuncer, 1997).

VC is naturally found in various foods. Under normal conditions, laying hens can produce
VC. However, in cases of high heat stress, the level of VC produced decreases and body stores
are rapidly depleted. VVC increases the resistance of birds to heat stress by regulating the release
of corticosteroid hormones during heat stress (Seeman, 1991). VC also plays an important role
in vitamin D, calcium metabolism and the formation of collagen fibrils necessary for egg shell
formation. In VC deficiency, egg shells with low texture occur (Bains, 1997).

3. Foods Containing Vitamin C

The VC potential in citrus fruits is not very high. VC is found especially in the fleshy part
of the orange. Rosehip is a very rich source of VC. Although milk contains a very high amount
of VC, the pasteurization process breaks down a large portion of this vitamin. The concentration
in full-fat goat and cow milk is approximately 1-2 mg/100 MI. The plasma concentration of VC
in cattle, sheep and goats is shown as (mg/L) (Table 1) (Renner, 1983; Imik and Tuncer, 1997).

Table 1. VVC concentration in plasma of goats, sheep and cattle (mg/L)

Species Concentration (range)

Goat 1.75-1.92

Sheep 4-8

Cattle 5.7-6.2

It is also found in green leafy vegetables (lettuce, spinach and parsley), tomatoes, green
peppers, cabbage, broccoli, strawberries, grapes, melons, blackberries, bananas, watermelons
and fresh potatoes. Packaged orange juices sold in the market under the names of nectar and
similar names contain less VVC since they are diluted. The acidity of the environment increases
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the stability of VC. Staling, exposure to heat and chopping of plant foods containing VC cause
the vitamin content to decrease. Copper and other metals that can pass into cooking water in
trace amounts from metal containers also facilitate the separation of VC into pieces. Properly
canned vegetables can preserve a large portion of the VC in them (Akici et al., 2012).
4. Discussion

VC added to the feed in stress conditions caused by extreme heat and cold not only
reduces the level of corticosteroids in the adrenal glands but also is effective in reducing the
mortality rate. While the mortality rate in young roosters left in extreme heat was 22%, this rate
decreased to 7.3% in those receiving VC. VC restricts cell disintegration due to its antioxidant
properties. VC also prevents potassium loss in diarrhea caused by increased heat (Roche, 1992).
Gurer et al. (1990) reported that while the mortality rate was 0.09% in groups supplemented
with 1500 ppm VC in broiler diets, this rate increased to 0.21% in the control group. VC added
to laying hen diets in order to reduce the negative effects of heat stress has been found to
improve performance and shell quality. These results vary depending on the animal material
and the environmental temperature. In addition, the doses applied and the results obtained are
very variable because the various forms of VC (crystalline or coated form) are easily damaged
by exposure to heat, humidity and direct sunlight (Tilman, 1993). Therefore, the results
obtained by adding VC to the diets of heat-stressed animals should be checked. A decision
should be made to add VC to the diets according to these results (Konca and Yazgan, 2002).
Parenteral VC administered to newborn calves increases resistance to bacterial and viral
infections. VC given at a daily dose of 2 g reduced deaths due to enteritis and pneumonia
(Serpek et al., 1989). Dogan (2023), increased the level of serum IgG and the number of
lymphocytes in 5 mg/kg VC administered together with the vaccine against blackleg disease in
cattle, thus increasing the protective effect of immunity. In a study conducted on rats by Artiran
et al. (2017), testicular damage caused by gentamicin administration (intense damage and
cellular shedding in spermatogenic cells, thickening of the basal lamina, intense damage and
atrophy in tubules, expansion in the interstitial area and congestion in vessels) was minimized
with VC administration and approached the control group. In another study, intramuscular
(i.m.) administration of 50 mg VVC increased the pregnancy rate in Red Sokoto goats (Omontese
et al., 2014). It has been reported that VC (20 mg/kg; i.m) application for 30 days in rams
increased sperm concentration, volume and motility (Sonmez and Demirci, 2003). In high-
yielding cows that did not become pregnant despite insemination, subcutaneous (sc)
administration of 2 g VC per 500 kg body weight one week before insemination increased the
pregnancy rate (Bagpinar, 1988). There is a positive relationship between semen VC level and
sperm motility in animals. In bulls with libido deficiency, libido was observed to be normalized
with sc administration of VC (Gadient and Wegger, 1984). Imik and Tuncer (1997), in their
study, high sperm motility (R:0.77) was found in Holstein-Friesian and Zebu bulls with 500 kg
live weight and no sexual activity, and 2 g VC was applied twice a week for 4-6 weeks, showing
alow sperm count (R:0.55 and R:0.60). Mastitis is an important problem in dairy cattle farming.
It suppresses milk production in the affected udder lobe and causes serious economic losses.
Peker Akalin et al. (2016), in his study, observed that as the degree of subclinical mastitis
increases, the number of somatic cells increases, the milk serum VVC level decreases, and the
VC level per unit cell decreases. In another study by Weiss et al. (2004), a significant decrease
in VC levels was observed in Escherichia coli-induced mastitis. In the study by Ranjan et al.
(2012), it was observed that parenteral administration of VC alone or together with
intramammary antibiotics increased the recovery rate in spontaneous cases of bovine mastitis.
5. Conclusion

VC is a powerful antioxidant. It is found in blood plasma, neutrophils and other body
tissues. It has physiological functions at cellular and subcellular levels in the regulation of
immunity and in many cases in the protection against oxidative damage. Although cattle can
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synthesize VC from D-glucose or D-galactose, a decrease in VVC density is observed in tissues
in cases of disease and stress. However, comprehensive studies are needed to investigate the
necessity and effect of VC supplementation in cattle. Reduction of heat stress, calf diarrhea,
mastitis and infertility are some of these adverse conditions. Which VC supplements can be
beneficial? Development and dose standardization of stable VVC supplements in the rumen, their
preventive and therapeutic effects should be investigated.
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Ozet: Kemoterapi, kanser hiicrelerini yok etmek icin ilaglarin kullamlmasini igerir,
ancak bu tedavi normal, saglikli hiicrelere de zarar verebilir. Bu istenmeyen yan etki,
ilaca bagli kanser tedavisindeki en 6nemli zorluklardan biridir. Kimyasal olarak cis-
diamin dikloroplatin olarak bilinen sisplatin (C), kanser tedavisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada luteinin (L) (100 mg/kg, oral yoldan uygulanan)
sisplatin kaynakli hasara (10 mg/kg, intraperitoneal olarak uygulanan) kars1 koruyucu
etkileri aragtirilmigtir. Caligma, 9 haftalik 28 sican kullanilarak dort gruba ayrildi (n=7):
Kontrol, C, L ve C + L. Biyokimyasal analiz, serum lipid peroksidasyonu (LP) ve alanin
aminotransferaz (AL) diizeylerinin C grubunda kontrol grubuna goére anlamli olarak
yiiksek oldugunu gosterdi (p<0.05). Tersine, serum AL ve LP diizeyleri C+L grubunda
C grubuna gore anlamli olarak azaldi (p<0.05). Ek olarak, C grubu ile
karsilagtirildiginda, C + L grubu, malondialdehit (MDA) seviyelerinde bir azalma ile
birlikte artan glutatyon (GSH), siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) seviyeleri
sergiledi (p<0.05). Lutein stimiilasyonu ile antioksidan aktivite hem C + L hem de C
gruplarina gore artmistir. Bu bulgular, luteinin antioksidan aktiviteyi arttirdigini ve
sisplatin varliginda oksidatif stresi azalttigin1 gostermektedir. Sonu¢ olarak, lutein,
kemoterapinin neden oldugu organ hasart durumlarinda terap6tik uygulama potansiyeli
ile sisplatin kaynakli pankreas toksisitesini hafifletmede etkili goriinmektedir.

Protectiven

ess of Lutein Against Cisplatin-Induced Pancreatic Toxicity

Article Info

Received: 01.02.2025
Accepted: 19.02.2025

Keywords
Antioxidant,
Cisplatin,
Lutein,
Pancreas

Abstract: Chemotherapy means using drugs to destroy cancer cells. This treatment can
also damage normal healthy cells. This is the most important problem in drug-induced
cancer treatment. Cisplatin (C) is in the structure of cis-diamine dichloroplatinum. In
the study, the protection of lutein (L) (100mg/kg, oral) against damage caused by
cisplatin (C) (10mg/kg, intraperitoneal (i.p.) was investigated. The study was conducted
with 28 rats aged 9 weeks. Four groups were formed (n=7): Control, C, L and C + L.
Biochemically, serum LP and AL levels were observed to be significantly increased in
C compared to control (p<0.05). Serum AL and LP levels decreased significantly in the
C + L group compared to the C group (p<0.05). In addition, an increase in glutathione
(GSH), superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) levels and a decrease in
malondialdehyde (MDA) levels were observed when compared to the C + L, C group
(p<0.05). Antioxidant activity increased with the stimulation of L when compared to
the C + L, C group. As a result, L; is effective against C-originated pancreatic toxicity.
It has the potential to be used successfully in cases of damage to this organ.
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1. Giris

Kemoterapi, kanser hiicrelerini yok etmek i¢in ilag kullanilmasi anlamina gelir. Bu tedavi
normal saglikli hiicrelere de zarar verebilir. Bu, kemoterapi bazli kanser tedavisinin en 6nemli
dezavantajidir (Alhoshani ve ark., 2017). Sisplatin (C), sis-diamin dikloroplatin yapisindadir.
C, kanser tiimorlerinin tedavisinde antineoplastik olarak kullanilir. C; mide, bas-boyun, testis,
O0zofagus, mesane, akciger, over, lenfoma, serviks kanserleri, hematolojik malignite ve
osteosarkomlarda yaygin olarak kullanilir. Antineoplastik etki, C'nin yap1 taslarindan biri olan
platinin DNA'daki purin bazlariyla (guanin) kovalent bag olusturmasiyla gelisir. Gelisen
kovalent bag G2 fazinda durdugu i¢in mitotik fonksiyon inhibe olur. Bu durum kanser
hiicrelerinde apoptoza neden olur (Bakir ve ark., 2018). C tedavide basariyla uygulanmasina
ragmen bir¢ok yan etki de gozlenmistir. Bu etkilerden bazilar1 kardiyotoksisite, nefrotoksisite,
norotoksisite, ototoksisite ve hepatotoksisitedir. Uygulama sirasinda gelisen pankreas
toksisitesi kullanimini sinirlar (Bakir ve ark., 2018). C, bir¢ok zararl radikal iireterek oksidatif
hasara neden olur. Bu, antioksidan sistem tizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Badary ve ark.,
2005). Antioksidan uygulamalarinin amaci, antineoplastiklerin etkilerini azaltmadan terapdtik
etkinligi artirmaktir (Pérez-Rojas ve ark., 2009; Aktas ve Sevimli, 2020).

Lutein (L); sebzelerde, ¢igeklerde, meyvelerde, lahana, yumurta, havug, 1spanak, kivi,
kereviz, avokado, brokoli ve kadife ¢iceginde yaygin olarak bulunur (Katyal ve ark., 2012). L
bir karotenoiddir (A vitamini igermez) ve insan viicudunda tiretilemez, bu nedenle bakteri, alg
ve bitkiler tarafindan saglanir (Bilgic ve ark., 2022). Hidroksil yapisiyla serbest oksijen
radikalleriyle gii¢lii bir sekilde reaksiyona girer ve antioksidan etki gosterir. Bu yapisi nedeniyle
giiclii bir serbest radikal temizleyicisidir (Ojima ve ark., 1993; Aktas ve Armagan, 2019; Aktas
ve Bayram, 2020). Ayrica L'nin antikanser ve anti-inflamatuar 6zellikleri vardir (Chucair ve
ark., 2007; Krishnaswamy ve ark., 2010). Ayrica L, gastrik {ilser ve lezyonlara kars1 da koruma
saglar (Javor ve ark., 1983).

Genel olarak L'nin diisiik toksisitesi onu geleneksel ilaglar arasinda 6ne ¢ikarmaktadir.
C'nin pankreas toksisitesi lizerine bir¢cok ¢alisma yapilmistir. Antioksidan olan L'nin pankreas
tizerindeki koruyucu etkisi heniiz kanitlanmamaistir. Bu konuyu incelemek arastirmamizi 6zgiin
kilacaktir. Calismada L'nin C'min pankreas iizerindeki toksik etkilerini ortadan kaldirmadaki
koruyucu etkisi ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Kimyasallar

Calismada kullanilan tiim kimyasallar, C dahil, Sigma Chemical Co.'dan (St. Louis, MO)
satin alindi. L, Solgar'dan (ABD) satin alind1.

2.2. Hayvanlar

Deneyde; Adiyaman Universitesi'nden 212-248 g agirhifinda, 9 haftalik 28 erkek
(Sprague-Dawley) sican saglandi. Ortam sicakligi 21+2°C'ye, nem %54+4'e ayarlandi ve
deneklere sinirsiz yiyecek (ad libitum) ve su verildi. Deney; yine ayni iiniversitenin DEHAM
biriminden alinan 15.09.2022 tarih ve 2022/055 protokol no ile deney gergeklestirildi.

2.3. Deneysel protokol
Denekler 4 (n = 7) gruba ayrild1.
1. Kontrol: 7 giin boyunca oral yoldan 1 ml tuzlu su verildi.

2. L: 7 giin boyunca 100 mg/kg/giin L, gavajla uyguland: (Katyal ve ark., 2013). 3. C:
Deneyin 4. giiniinde, C, 10 mg/kg, tek doz i.p. uygulandi (Capasso ve ark., 1990).

4. C + L: Her ilag yukarida belirtilen doz ve yolla uygulanda.
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Calisma 7 giin silirdii. Sonrasinda, denekler ketamin ve ksilazin ile anestezi altina alind
ve baslari kesildi. Biyokimyasal ¢alismalar i¢in kan ve pankreas dokusu toplandi.

2.4. Biyokimyasal analiz

Kandaki pankreas toksisitesini belirlemek i¢in serum biyokimyasal parametreleri AL ve
LP (mg/dL) Olympus 2700 cihazi ile incelendi ve analiz Crowley (1967) 'in Reitman-Frankel
kolorimetrik transaminaz yontemi ile gerceklestirildi.

2.5. Oksidatif stres biyobelirtegleri

Ornekler buz iizerinde 12.000 rpm'de 1-2 dakika homojenize edildi (IKA, Almanya) ve
islemler 4°C'de gerceklestirildi. Kullanilan homojenatlarin agirligi 0,5-1,0 g olarak hazirlandu.
Pankreas dokular1 protein seviyesi ve indirgenmis glutatyon (GSH), katalaz (CAT), siiperoksit
dismutaz (SOD) ve malondialdehit (MDA) analizleri i¢in hazirlandi. Protein seviyesi
incelemesi Lowry ve ark. (1951) yontemine gore belirlendi.

MDA parametresinin Ol¢iimii Uchiyama ve Mihara (1978) yontemine gore yapildi.
Numuneye tiyobarbiturik asit eklendi. 15 dakika boyunca pH 3 ve 95°C'de tutuldu. Daha sonra
532 nm'de yapilan 6l¢iimlerde pembe pigment olusumu elde edildi.

GSH parametresinin dl¢timii Ellman, (1959) yontemine goére yapildi. 5,5'-dithiobis 2-
nitrobenzoik asit (DTNB) numuneye eklendi. DTNB ve glutatyon arasindaki reaksiyonla sari-
yesil bir renk olustu. Degerlendirme 410 nm absorbansinda bir spektrofotometre kullanilarak
yapild.

SOD parametresinin dl¢iimii Marklund ve Marklund (1974) yontemine gore yapildi.
Pirogalloliin otoksidasyonunu inhibe ederek 06l¢iildii. Enzim aktivitesi 440 nm'de 180 saniye
boyunca gerceklestirildi ve sonuglar U/mg Hb olarak ifade edildi.

CAT parametresinin analizi Aebi, (1984) yontemine gore yapildi. %10 doku
homojenatlarina %0,9 NaCl eklendi. Daha sonra pH 7,0'da hidrojen peroksit hidrolizinin analizi
yapildi. Maksimum absorbans 240 nm'de gozlendi ve sonuglar nmol/mg protein olarak
bildirildi.

2.6. Istatistiksel analiz

Caligmada istatistiksel analizler SPSS yazilimi (v.21) kullanilarak yapildi. Veriler
ortalama = SEM olarak degerlendirildi. Normal dagilim gosteren veriler Shapiro-Wilk testi ile
analiz edildi. Biyokimyasal parametrik degerlendirmede grup ici ve grup i¢i karsilastirmalar
ANOVA ve post-hoc LSD testleri ile yapildi. Anlamlilik diizeyi 0,05 olarak belirlendi.

3. Bulgular
3.1. Serumdaki biyokimyasal parametreler

LP ve AL diizeyleri pankreas fonksiyonunun normal olup olmadigini degerlendirmek i¢in
ol¢iildii. Bu iki parametre C grubundaki sicanlarda L ve kontrol gruplarina kiyasla énemli
Olclide artt1 (p<0,05). C+L grubunda C grubuna kiyasla LP ve AL diizeylerinde 6nemli bir
azalma gozlendi (p<0,05). Bu sonuglar Tablo 1'de gdsterilmistir.

3.2. Dokudaki biyokimyasal parametreler

Pankreastaki oksidatif stres MDA, GSH, SOD, CAT parametreleri Olgiilerek
degerlendirildi. L ve kontrol gruplarinin doku MDA parametre sonuglar1 benzerdi. C grubunun
MDA diizeyi L ve kontrol gruplarina kiyasla énemli 6l¢iide artt1 (p<<0,05). C+L grubunda C
grubuna kiyasla MDA diizeyinde 6nemli bir azalma vardi (p<0,05). L ve kontrol gruplarinin
GSH, CAT ve SOD parametre sonuglari benzerdi. C grubu L ve kontrol gruplariyla
karsilastirildiginda bu parametrelerde anlamli azalma goézlendi (p<0,05). C+L grubunun
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pankreas dokusundaki GSH, CAT ve SOD diizeyleri C grubuna gore anlamli sekilde artti
(p<0,05). Doku biyokimyasal sonuglar1 Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Serum biyokimyasal ve pankreas dokusu oksidatif stres biyobelirtegleri

Control L C C+L
Serum biyokimyasal biyobelirtecleri
AL ml/dL 374.13 £21.46 294.57+38.48  2586.55+£351.23a  403.32 +47.24b
LP ml/dL 37.73+1.85 38.94+0.83 158.61 +4.87a 52.61 £4.68b
Pankreas dokusu oksidatif stres biyobelirtecleri
SOD (U/g) 14,46 + 1,56¢,d 13.54+0.23%¢ 7,63 + 1,332bd 12.56+0.24%>
CAT (umol H,0,/q) 298.01 + 1,854 296.18£0.10%¢  185.02 + 3,45%b4 290.02+0.082bP<
GSH (umol/g) 11.45+ 1,35¢d 11.40+0.13%4 7,57 +1,35%bd 10.20£0.142b¢
MDA (nmol/g) 23.21+0.85¢4 22.21+0.04%¢ 74,84 + 1,42aP4 25.15+0.022P¢

Veriler ortalama + SEM, n = 7'dir. L, lutein; C, sisplatin; LP, Lipaz; AL, Amilaz; SOD, siiperoksit dismutaz; CAT, katalaz;
MDA, malondialdehit; GSH, glutatyon. a Kontrolden anlamli fark, b L'den anlamli fark, ¢ C'den anlamli fark, d C + L'den
anlaml fark.

4. Tartisma

C, kanser tedavisinde kullanilan bir kemoterapdtiktir. C'nin renal, kemik iligi,
ototoksisite, periferik ndropati ve gastrointestinal gibi bir¢ok yan etkisi vardir. Ayn1 zamanda
C, hayvanlarda ve insanlarda pankreas hasarmna neden olur. C'den kaynaklanan pankreas
toksisitesinin doz sinirlayict bir yan etkisi vardir. Calismamizda, L tedavisi ile sigan
pankreasinda C toksisitesine karsi korumay1 belirlemeyi amagladik. C uygulamasi, kemik iligi
baskilanmasi ve sekonder kansere yol agabilen genotoksisite olusumu ile sinirhdir. Ayrica, C
uygulamasi sonucunda DNA hasar1 agisindan genotoksisitede doza bagli bir artis olmustur.
Hiicre i¢in toksik bir ajan olan C, DNA sentezine miidahale eder ve hiicre dongiisii ilerlemesini
diizenleyen DNA c¢apraz baglanmasina neden olur. Sonug olarak, gelisen tiimor hiicrelerinin
apoptozunu indiikler (Bakir ve ark., 2018). Ayrica C, indirgenmis glutatyonu siilfhidrillere
baglayarak serbest oksijen radikallerinin temizlenmesini azaltir. Bir diger olay ise sisplatin-
stilfidril yapisidir; enzim fonksiyonlarina ve hiicre zarna zarar vererek sonugta mitokondri
hasarina ve lipid peroksidasyonuna neden olur (Lau, 1999). Bir¢ok calismada antioksidanlarin
C kaynakl1 pankreas hasarinda inflamasyonu ve oksidatif stresi 6nledigi gozlemlenmistir.

AL, tiiklirik bezinde az miktarda ve biiylik oranda pankreas tarafindan iiretilen bir
sindirim enzimidir. Bu enzim ince bagirsakta karbonhidratlar1 parcalar ve emilime hazirlar. LP,
yaglar1 yap1 taslarina ayirir ve viicutta kullanilabilir hale getirir. Bu enzim sayesinde yaglar
sindirim sisteminde trigliserit olarak viicuda alinir ve gliserol ve yag asitlerine doniistiiriiliir.
Akut pankreatitte serum LP ve AL diizeyleri artar (Yadav, 2019). Calismamizda serum LP ve
AL diizeyleri C grubunda artmistir. Bu artis Bakir ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmanin
sonuglartyla tutarlidir. C+L uygulamasi ile bu artis kontrol grubuna yaklagmistir (Bakir ve ark.,
2018).

Calismada, C kokenli lipid peroksitlerin birikmesiyle MDA diizeyi artarken, CAT, SOD
ve GSH antioksidan enzimleri tiikenmistir. MDA, C kokenli pankreas toksisitesinde oksidatif
stresin kritik roliinii gostermektedir. Benzer caligmalar da C'nin pankreasin antioksidan
kapasitesini azalttigini ve MDA diizeyini artirdigini, pankreas epitel hiicrelerinde lipid
peroksidasyonuna neden oldugunu kanitlamistir (Bakir ve ark., 2018: Yadav, 2019). Bu durum
pankreasin toksik lipid peroksitleri (hidrojen peroksit) viicuttan uzaklastirma yeteneginde
azalmaya neden olabilir (Bakir ve ark., 2018). Ayrica L uygulamasi ile C+L grubunda
antioksidan kapasitede artis ve MDA diizeylerinde azalma gozlemlenmistir. Bu sonuca gore L,
sicanlarda C kokenli pankreas hasarina karst koruma saglamistir. Daha Once yapilan
caligmalara gore antioksidan etkiye sahip bir¢ok ajan, antikanser (C, paklitaksel) ilaglarinin
hedef dis1 dokularda olusturdugu hasar1 6nlemek amaciyla basariyla kullanilmistir (Alhoshani
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ve ark., 2017). Bu etkisi ile antioksidan etkiye sahip olan L, C'nin oksidatif stresi artirict
etkilerini 6nlemis ve pankreas dokusunu oksidatif stresin zararl etkilerinden korumustur.

5. Sonuclar

L, giiclii antioksidan etkisiyle antioksidan savunma sistemini harekete gecirdi ve serbest
radikalleri temizledi. L'nin C ile birlikte uygulanmasi, C'nin pankreas dokusu {izerindeki
istenmeyen etkilerini azaltti. Sonug olarak, L uygulamasi kanser tedavisinin etkili ve kesintisiz
bir sekilde devam etmesini saglayabilir.
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Abstract: The increasing global population and unsustainable energy consumption
have led to a growing energy demand, making it imperative to predict future energy
requirements and devise proactive strategies. Among renewable energy sources, solar
energy stands out as a clean, eco-friendly, and readily accessible option, facilitating the
integration of renewable energy into power grids. To ensure successful grid operation,
efficient energy management, and economic planning, the development of an optimal
solar photovoltaic (PV) power forecasting technique has become critical. Traditional
forecasting methods, such as Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA),
Seasonal ARIMA (SARIMA), Numerical Weather Prediction (NWP), Artificial Neural
Networks (ANN), and hybrid artificial intelligence approaches, are often inadequate
for long-term PV power output predictions. While short-term forecasting may suffice
for small or standalone PV systems, large-scale PV systems integrated into power grids
require reliable long-term predictions for effective management and operation. The
increasing complexity of grid-integrated renewable energy systems further emphasizes
the need for advanced forecasting methodologies capable of providing accurate and
long-term predictions. This study addresses this critical challenge by employing a deep
learning-based Long Short-Term Memory (LSTM) artificial intelligence model to
forecast long-term PV power outputs. Unlike existing approaches, this research
introduces a novel model utilizing the Nadam optimizer, which enhances performance
on time-series data. In our study, we utilized single-layer, three-layer, and four-layer
LSTM models to predict the power output of solar panels. Additionally, we
experimented with ReLU and Leaky RelLU activation functions across all model
configurations. To evaluate performance, we employed several metrics, including
Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error
(RMSE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), and Symmetric Mean Absolute
Percentage Error (SMAPE). By leveraging this innovative approach, the proposed
LSTM model delivers improved accuracy and reliability in long-term solar PV power
forecasting, offering valuable insights for grid operators and energy planners.

1. Introduction
Energy is a fun

damental and conserved property of physical systems, which cannot be

directly observed but can be quantified through its contextual state. In simple terms, it is defined
as the capacity to perform work and manifests in various forms, including potential, luminous,

thermal, kinetic, elec

trical, chemical, nuclear, and acoustic energy. Globally, as technology

advances, the demand for energy continues to rise, and Tiirkiye is no exception. Currently,
despite regional variations in energy resource utilization, a significant portion of global energy
demand is still met through fossil fuels. To address evolving energy needs, governments are
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revising existing policies, driven by the finite reserves of fossil resources, their high depletion
risks, and environmental degradation. This has led nations to seek alternatives to primary
energy sources. Renewable energy refers to sources with continuous energy flows, such as
solar, wind, biomass, geothermal, hydroelectric, and wave energy. Worldwide, interest in
renewable energy sources including solar, wind, hydrogen, and geothermal has grown
significantly, leading to increased adoption. Among these, solar energy stands out as one of the
most critical and inexhaustible resources. Its advantages, such as being clean, noiseless, cost-
effective, reliable, and environmentally friendly, make it a stronger alternative compared to
conventional energy sources (Dandil and Giirgen, 2017). Figure 1(a) illustrates the global
production of renewable energy sources; hydroelectric, wind, solar, and others (including
biomass, geothermal, and wave energy) from 1965 to 2022. Notably, solar energy adoption has
accelerated rapidly since the late 2000s, surpassing electricity generation from wind and
hydropower. Figure 1(b) displays country-level electricity production (in TWh) from these
renewable sources. China leads by a significant margin, followed by the United States, India,
Germany, France, Tiirkiye, the United Kingdom, and Canada. Focusing on global solar energy
production, Figure 2(a) maps worldwide electricity generation from solar sources in 2022.
Figure 2(b) compares output across eight countries, with China again leading, followed by the
United States, Germany, India, France, the United Kingdom, Tiirkiye, and Canada. Figure 2(c)
highlights Tiirkiye’s solar energy production trends from 1996 to 2022. Post-2015, the rapid
expansion of solar conversion systems has driven sustained growth in solar energy output
(Anonymous, 2025a).

(a) 8,000 TWh
6,000 TWh
4,000 TWt

2,000 TWh

0TWh
1965 1980 1990 2000 2010 2022

(b) 400 TWh
350 TWh
300 TWh
250 TWh
200 TWh
150 TWh
100 TWh

50 TWh

Figure 1. (a) The global production of renewable energy sources; hydroelectric, wind, solar, and
others (including biomass, geothermal, and wave energy) from 1965 to 2022. (b) The country-level
electricity production (in TWh) from these renewable sources.
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Figure 2. (a) In 2022, the global electricity generation levels from solar energy, (b) a comparison of
the generated energy values across 8 countries, and (c) solar energy production levels in Tirkiye
between 1996 and 2022 (Anonymous, 2025a).
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Figure 3. The installed solar power capacity and annual solar energy production values between 2011
and 2021 (TEIAS. "Turkey Electricity Generation Statistics"), (Anonymous, 2025b).

Figure 3 presents Tiirkiye’s installed solar capacity and annual energy production from
solar conversions between 2011 And 2021. Ongoing research aims to optimize alternative
energy utilization and enhance efficiency. Solar radiation levels, critical for electricity
generation via photovoltaic (PV) panels, fluctuate with daily weather and seasonal variations.
PV systems convert sunlight directly into electricity, playing an increasingly vital role in
meeting energy demands.

PV panel output varies with geographic location, seasonal shifts, and environmental
conditions. Adjusting panel tilt angles monthly, seasonally, or annually maximizes energy
capture. Modern power systems require real-time, daily, weekly, monthly, and annual
production planning to ensure secure and cost-effective operation. Consequently, forecasting
output and load trends for renewable installations like PV plants has become essential. It is
well-established that solar power station efficiency fluctuates with weather conditions (Lorenz
et al., 2009).

The prediction of power output values generated by PV systems at different times is
crucial for the efficient and economical use of solar panels as a reliable energy source. With the
increasing per capita energy consumption, investments in power plants are being sustained to
maintain the supply-demand balance in a healthy manner. The growing awareness of clean
energy has been significantly increasing investments in environmentally friendly and long-
lasting Solar Power Plants (SPPs) over time. The climatic conditions of the region where SPPs
are established directly influence the output power obtained from PV panels and the cost of
energy (Gok et al., 2019). For this reason, studies on predicting the power output values of PV
panels have seen a remarkable increase in recent years. Accurate prediction of power output is
critical to evaluating the true performance of PV panels; even a slight increase of a few degrees
in the PV panel's temperature, coupled with lower solar irradiance, can significantly enhance
the system's energy conversion efficiency and, consequently, its power output (Wang et al.,
2011).

Until 2010, the research and development of PV panel production forecasting models
were at a minimal level. Most models relied on predicting the radiation incident on the PV solar
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panel, and the generated electricity was calculated based on these values. Data sources included
curves provided by PV solar panel manufacturers, a set of equations, or known empirical
relationships (Vrettos et al., 2019). However, over the last decade, the exponential increase in
PV systems worldwide and studies on the characteristics of this energy source have
significantly boosted the development of new and accurate forecasting models. Prediction
models typically depend on reviewing statistical data of production over time and long-term
meteorological records, providing essential information for determining the expected behaviour
of production systems through a variety of methods (Badwawi et al., 2015). There is substantial
interest in predicting energy production in multi-source systems that evaluate the current power
output of each component (Badwawi et al., 2015; Vrettos et al., 2019). These predictions,
enabled by adequate modelling and analytical processes, allow for determining the amount of
energy generated based on the system's climatic and operational conditions (Mellit and Pavan,
2010). Various methodologies for prediction in PV energy systems have been defined in the
literature. In some studies, the energy generated by PV systems has been predicted using neural
network methods (Bou-Rabee et al., 2017; Kumar and Saravanan, 2017; Abdel-Nasser and
Mahmoud, 2019). This type of analysis has also been applied to predict the temperature of PV
modules (Kim et al., 2017a). Solar radiation predictions have been determined using statistical
tests for percentage errors, mean absolute bias, and squared errors. Today, thanks to the
advancements provided by different models used for prediction, various classifications can be
made depending on the criteria considered (McCulloch and Pitts, 1943; Hornik et al., 1989).
Some criteria consider the linearity of the model, classifying them as linear and nonlinear.
Others take into account the method used for the mathematical development of the model,
categorizing them as models based on artificial intelligence techniques or regressive models
(Mellit and Pavan, 2010). Figure 4 illustrates the classification of PV panel power output
prediction models and techniques (Gutiérrez et al., 2021). The choice of prediction method
primarily depends on the intended prediction horizon, which represents the time interval
between the published forecast and the most recent observation (Voyant et al., 2017a). For intra-
hour delivery times, statistical methods based on ground measurement time series provide
excellent forecasts by projecting current conditions into the near future, as local weather
patterns exhibit minimal changes over this time scale (Diagne et al., 2013). Regarding forecasts
ranging from 6 hours to a few days, physical methods, such as numerical weather predictions,
yield better results than statistical methods by indirectly understanding the local cloud
probability through the dynamic modelling of the atmosphere and the transmittance of solar
radiation (Voyant et al., 2012; Diagne et al., 2013). Intra-day solar radiation forecasts (1 to 6
hours) can be addressed using statistical and physical methods or their combinations. Statistical
methods derive temporal evolution models from past time series and project the model into the
time to be predicted (McCulloch and Pitts, 1943; Hornik et al., 1989; Voyant et al., 2012, 2017;
Diagne et al., 2013; Kumar and Saravanan, 2017; Mirzapour et al., 2019; Abdel-Nasser and
Mahmoud, 2019). These methods offer the advantage of simplicity but lack generalization.
Physical methods have better generalization capabilities; however, their application is hindered
by complexity and computational costs. Recently, with the rapid advancement of artificial
neural network (ANN) models and the growing interest in their reliability, these techniques
have also become widely used in PV power forecasting. An artificial neural network emulates
the learning system of the human brain and can establish input-output relationships for both
linear and nonlinear systems with less computational effort (McCulloch and Pitts, 1943; Hornik
etal., 1989). Consequently, the extensive use of artificial neural networks for predicting various
criteria such as irradiance and temperature in PV systems can yield reliable results (Mellit and
Pavan, 2010b; Wang et al., 2011). If we are to explain the primary reasons why ANN models
are increasingly preferred for PV power output forecasting today, it lies in the unique
characteristics of neural networks. ANNs are composed of multiple simultaneously operating
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cells, allowing them to manage complex functions through these interconnected units. The
information acquired is stored across the network in a distributed manner, ensuring that the
failure of some cells does not result in the loss of information. They can function with
incomplete data and handle previously unseen examples. Additionally, they excel at pattern
association, completion, and classification. ANNSs possess self-learning capabilities and error
tolerance, meaning they can continue functioning even if some of their cells fail. Any issue
arising in the network results in gradual and relative degradation over time. In summary, the
advantages of artificial intelligence techniques in forecasting the power output of PV solar
panels include their ability to define nonlinear relationships through robust data analytics and
complexity management, enabling more precise predictions. These techniques can work with
adaptive and continuously updated models due to their learning capabilities, provide fast
processing and real-time forecasting, offer scalability and a broad range of applications, reduce
human errors, and enable comprehensive analyses that account for environmental factors. With
the development of new models based on artificial intelligence techniques and the growing
number of PV plants worldwide, PV plant modelling, reliable energy power output forecasting,
and efficiency have become active areas of research in recent years (Mellit and Kalogirou,
2008). Although numerous studies in the literature focus on predicting parameters such as
temperature and solar radiation using ANN models, long-term comprehensive research on solar
panel power forecasting is relatively scarce. However, accurate long-term PV power output
forecasting plays a pivotal role in informed decision-making, efficient energy planning, grid
stability, financial sustainability, and transitioning toward a sustainable and renewable energy
future. To achieve long-term power output predictions for a solar panel, certain detailed data
are required. However, such data are sometimes unavailable due to the lack of relevant
databases (Mellit and Kalogirou, 2008; Khatib et al., 2012). Therefore, prediction techniques
must also be applied to sizing and meteorological data inputs to improve efficiency and plan
operations effectively (Hocaoglu et al., 2008; Chen et al., 2011; Linares-Rodriguez et al., 2011).

PV Forecast Models

Regression Artificial Neural Networks

Auto Advancing Moving

Average / Auto Regressing| Support Vector Machines
Integrated Moving
Average

Figure 4. Classification of photovoltaic panel power output forecasting models

Various studies have been proposed in the literature to predict PV panel power outputs
using ANN techniques. The relevant literature and the methodologies employed in these studies
can be briefly summarized comparatively as follows: Lorenz et al. (2009) and Kudo et al. (2009)
presented very short-term forecasts of solar irradiance predictions for a temporal range of up to
a few hours. These forecasts were derived using multiple linear regression methods and ANN
models, based on weather data to reveal PV panel power output characteristics (Kudo et al.,
2009; Lorenz et al., 2009). Shi et al. (2012) conducted studies aimed at predicting next-day PV
panel power outputs using support vector machines, a machine learning technique. However,
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classical SVM algorithms are better suited for binary classification problems, whereas PV
power prediction is typically a multi-classification problem. Wang et al. (2011) demonstrated
in their study that the most suitable method for predicting PV power outputs is ANN. They used
an ANN trained with multivariate time series data of output power, average air temperature,
and clear sky indices. The main drawback of predefined weather models is their reduced
flexibility in dealing with changes in unpredictable weather conditions throughout the day.
Furthermore, predictions based on air temperature are insufficient, as power generation is more
closely related to the temperature of the PV module. Approximate equations exist for
calculating PV module temperature from solar irradiance and air temperature, but these are
typically adopted only for quantitative analyses during PV module performance evaluations
(Wang et al., 2011). Kou et al. (2013) used an ANN structure trained with the backpropagation
(BP) method, along with meteorological data, to predict daily solar panel output power. They
argued that PV power prediction is a typical multi-classification problem and concluded that
ANN, particularly BP neural networks, is the most promising method for PV forecasting due
to its advantages in simulating complex nonlinear systems, strong learning ability, good
approximation performance, and error tolerance. However, BP networks have inherent
drawbacks such as slow convergence, susceptibility to local minima, and difficulty in achieving
a global optimal solution. To improve convergence, enhancements to the BP network have been
made. Zhang et al. (2013) integrated the PSO evolutionary algorithm into a hybrid method for
training ANN, using irradiance values as inputs to derive solar radiation predictions. Qasrawi
et al. (2015) designed an ANN trained with BP (Levenberg-Marquardt) using data from solar
panels installed in different regions and satellite-derived measurements, presenting monthly
forecasts. Inputs such as humidity, solar irradiance, daylight duration, and clear sky conditions
were included in the system. Zhu et al. (2015) applied wavelet transform to reduce data and
subsequently used a hybrid method to train ANN. After applying wavelet decomposition to
restructure the data, they predicted solar panel output power for ultra-short time intervals with
fewer mathematical operations compared to existing ANN studies (Zhu et al., 2015). Prokop et
al. (2012) proposed a study for short- and medium-term PV plant output predictions using
ANFIS and multi-layer perceptron (MLP) methods, achieving consistent results with an
average accuracy of 2%. They reported that ANFIS provided more precise results compared to
MLP. Paulin and Praynlin conducted a comparative study training BP-based ANN with inputs
including average ambient temperature, panel temperature, inverter temperature, solar
irradiance, wind speed, and power output (Paulin and Praynlin, 2016). Rana et al. (2015)
compared the results of iterative and non-iterative methods using different ANN architectures,
demonstrating that iterative methods yielded closer results for short-term power output
forecasting. Kim et al. (2017) proposed a daily forecasting model based on weather predictions
for PV system outputs, integrating it with a commercial PV monitoring system in Korea, and
found it to outperform existing forecasting models. Cai et al. (2010) proposed a NARX
network-based forecasting model for hourly PV system power output without relying on
complex meteorological instrumentation. Yang et al. (2014) developed a forecasting model for
energy production in PV systems using temperature and precipitation probability data from the
day before, demonstrating good performance on sunny days. Su et al. (2012) developed new
real-time forecasting models for PV system power output and energy efficiency, validating
them with measured data from grid-connected PV systems in Macau. As listed above, studies
in the literature predominantly focus on short- and medium-term solar panel output forecasting.
However, very few studies have investigated the long-term data-driven forecasting of solar
panel power output efficiency.
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In this present study, Long Short-Term Memory (LSTM) network models were developed
to predict the energy production of solar panels, utilizing daily data collected over a one-year
period (January 2023 — December 2023). The data were gathered from the location where the
solar panels were installed and began generating energy. The collected dataset includes one
year of solar panel electricity production, daily measurement data, the measurement month,
total operational hours, daily average temperature, and weather conditions. Using this dataset,
the temporal modelling capabilities and forecasting performance of the LSTM models were
analysed. In our study, we utilized single-layer, three-layer, and four-layer LSTM models to
predict the power output of solar panels. Additionally, we experimented with ReLU and Leaky
RelLU activation functions across all model configurations. To evaluate performance, we
employed several metrics, including Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE),
Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), and Symmetric
Mean Absolute Percentage Error (SMAPE).

2. Materials and Methods

Long Short-Term Memory (LSTM) networks are a type of recurrent neural network
(RNN) model. RNN is a class of artificial neural networks (ANN). ANN techniques offer
various advantages over the techniques. However, RNN has a distinctive feature it can retain
information. This allows it to learn short-term dependencies; however, as data grows, RNN
may not be able to mitigate this issue. To address this problem and establish a long-term
learning dependency, LSTM is used. Unlike the conventional neurons used in RNN, the primary
advantage of utilizing an LSTM unit is that the cell state accumulates activities over time. Since
derivatives are distributed over sums and their derivatives are propagated backward in time,
errors do not vanish rapidly. This enables LSTM to perform tasks over long sequences and
explore long-range features. One of the major challenges encountered when using a PV source
is overcoming the nonlinear output characteristics. LSTM-based models are effective in
understanding the nonlinear relationship between the input and output parameters of a given
dataset. Therefore, LSTM models have been used for long-term analysis of the effects of
meteorological parameters on PV panel output. Figure 5 illustrates the diagram of an LSTM
cell. Various memory blocks or cells represented as blocks are used for memorizing information
and can be utilized through three main mechanisms known as gates. A typical LSTM cell
network consists of three gates: input, output, and forget gates. These gates are used not only
to control and preserve the cell states transferred to the next cell but also to manage the hidden
state and cell state. The role and mathematical representation of each LSTM gate are as follows:

Input gate: Determines the extent of information to be written into the internal cell state;
it = 0 wilhe—y, %] + b;)
Forget gate: Determines the extent to which previous data will be forgotten;
fe=o0 (Wf[ht—lfxt] + bf)
Output gate: Determines which output will be generated from the current internal cell state;
0; = 0 (Wolh¢—1,x¢] + bo)
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Figure 5. The diagram of an LSTM cell

While traditional techniques often rely on external data that is still inaccessible,
uneconomical, or unreliable most of the time, LSTM can work quite well with intrinsic data.
This quality of LSTM networks/models makes them stand out and the first choice for PV power
predictions. MAE (Mean Absolute Error) will be used as a loss recovery method to account for
the weights of the LSTM network and determined as

n V. — v
MAE — Z 19 — il
i=1 n

Here, ¥; represents the predicted value, y; represents the actual value, and n defines the
number of days for which the prediction is made. Mean Squared Error (MSE) is a fundamental
error metric used to evaluate the performance of predictive models, particularly in regression
and time-series forecasting. It quantifies the average squared difference between predicted
values and actual observations, providing a measure of the model's accuracy. Mathematically,
it is expressed as:

1~
MSE = NZ(yi -
i=

Additionally, by placing the validation data argument into the model, both training and
testing losses were tracked throughout the training process. RMSE (Root Mean Square Error)

is defined as follows:
n . — v
RMSE — Z i =yl
i=1 n

The mean absolute percentage error (MAPE) is a commonly used metric for assessing
prediction accuracy in terms of scale independence and interpretability. The MAPE and error
variance may be computed as follows:

yi—Yi

1
MAPE = _Z
n i=1 !l Yi

The Symmetric Mean Absolute Percentage Error (SMAPE) is a commonly utilized metric
for assessing the accuracy of forecasting models, especially in time-series analysis. It is an
improvement over traditional MAPE, addressing its asymmetry and sensitivity to scale
variations. SMAPE is defined as:

|X10096.

N
100% 19 — vil

SMAPE = =
VA CATAE
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where y; represents the forecasted values, y; denotes the actual values, and NNN is the
number of observations. Unlike MAPE, SMAPE normalizes the error by the average of actual
and predicted values, ensuring that it remains bounded between 0% and 200%, thereby reducing
bias when dealing with small or zero values. Owing to its symmetric characteristics, SMAPE
is especially appropriate for assessing renewable energy forecasting models, including solar
photovoltaic (PV) power predictions, where data variations can be considerable.

The use of optimizers in prediction tasks with artificial intelligence methods provides
several advantages, including improved model performance, faster and more efficient training,
better generalization, the ability to work with less data, easier parameter tuning, and quicker
training processes. However, selecting the correct optimizer and making appropriate parameter
adjustments are crucial, as each problem is unique, and a chosen optimizer may not always
deliver the best performance in every case. In our study, the LSTM model will be used in
conjunction with the Nadam optimizer. Nadam optimization is a specialized algorithm designed
for deep neural networks, offering unique features and advantages compared to other popular
optimization algorithms. Nadam utilizes the Nesterov momentum method, which corrects
momentum using a pre-computed gradient estimate, enabling faster and more stable updates
than other optimizers. Nadam has an adaptive learning rate, which dynamically adjusts the
learning rate based on the weights of each parameter. This allows different parameters to be
updated at varying speeds during the training process, resulting in more effective learning.
Momentum aims to accelerate updates by using a weighted sum of past gradients. Nadam
leverages this momentum to estimate gradients more accurately, enabling faster and smoother
convergence. Nadam performs particularly well on surfaces with narrow valleys by utilizing a
gradient-based movement, making it more effective in advancing through non-convex
optimization problems. Its structure resembles that of basic optimization algorithms like
Stochastic Gradient Descent (SGD), making it easy to integrate with existing infrastructures. In
addition to these superior features, Nadam combines the benefits of momentum and Nesterov
momentum while simultaneously offering an adaptive learning rate, leading to more efficient
training. This combination is particularly advantageous for non-convex optimization problems,
as it reduces RMSE error and results in better overall performance.

Figure 6. The flow diagram of the training model we proposed in our present study

The flow diagram of the training model we proposed in our study is presented in Figure
6. The flowchart outlines a structured process for time-series forecasting using Long Short-
Term Memory (LSTM) networks. Initially, raw data undergoes preprocessing, including
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handling missing values, normalization, and conversion into a supervised learning format
before being reshaped into a three-dimensional structure suitable for LSTM models. The
training phase begins with initializing the neural network, followed by model training using the
processed dataset. Once trained, the model is tested on an independent dataset, and its
performance is evaluated through error calculations and visualized results. This systematic
approach ensures the model effectively captures temporal dependencies, enhancing predictive
accuracy.

Figure 7. The solar panel application we proposed in our present study. (a) A top-down and street
view of the location where the solar panel installation was carried out. (b) An image of the residence
where the solar panel installation was performed and a view of the rooftop installation.

The solar panel application we are focused on consists of 8 half-cut panels with a capacity
of 470 W each (Topcon Monocrystalline model TT470 120TN10), placed as shown in Figure
7. Its location is specified as 38°34'38.5"N 43°16'13.8"E in Van, Tiirkiye. The data were
measured between 1% of January 2023 and 31% of December 2023. The parameters monitored
include daily total electricity production (kW), full-capacity operating hours, daily average
temperature, and daily weather conditions (sunny, cloudy, heavy rain, and snowy).

3. Results

In our study, we employed single-layer, three-layer, and four-layer LSTM models to
predict the power output of solar panels. Furthermore, we conducted experiments using ReLU
and Leaky ReLU activation functions across all models. This enabled us to explore how varying
the number of LSTM layers and types of activation functions influence the training of the
model. Figure 8 illustrates the impact of ReLU and Leaky ReLU activation functions on error
metrics for single-layer LSTM models. To assess performance, the metrics employed include
Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE)
and Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Our analysis revealed a consistent decline in
error metrics during the training phase for both models. In the model utilising the ReLU
activation function, it was noted that error rates were elevated, especially in the initial 50
epochs, but showed a consistent decline in the subsequent training phases. Conversely, in the
model utilising the Leaky ReLU activation function, the error values were consistently lower
from the outset and exhibited a more stable trend. Upon a detailed examination of the MAPE
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and RMSE metrics, it becomes clear that the model employing Leaky ReLU demonstrates
reduced error values. A notable drawback of the ReLU function is the dead neurone issue,
which may diminish the model’s responsiveness to specific input values. Due to the fact that
RelLU assigns a zero derivative for negative inputs, it can hinder weight adjustments,
consequently impeding the learning rate. In contrast, the Leaky ReLU activation function
features a minor yet consistent slope for negative inputs, addressing the dead neurone issue and
facilitating improved generalisation within the model. It can be concluded that Leaky ReLU
demonstrates enhanced stability and reduced error rates in comparison to ReLU. This benefit
arises from Leaky ReLU’s capacity to handle negative inputs and its enhanced weight
adjustment efficiency. Consequently, in time-series analyses like long-term photovoltaic power
forecasting, selecting the Leaky ReLU function can improve prediction accuracy by promoting
a more balanced and generalised learning process.

(a) MAE —l—MSE =—d— RMSE MAPE (b) MAE —l—MSE =—d—RMSE MAPE
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Figure 8. The effects of (a) ReLU and (b) Leaky ReL U activation functions on error metrics for
single-layer LSTM models

Figure 9 compares the impact of ReLU and Leaky ReL.U activation functions on error
metrics in three-layer LSTM models. Upon a detailed examination of the MAPE and RMSE
metrics, it becomes evident that Leaky ReLU results in reduced error values. This enhances the
model's ability to generalise and aids in avoiding overfitting. Reduced MSE values signify that
the model's predictions are more accurate and exhibit lower error rates. In summary, this
analysis shows that in three-layer LSTM models, the Leaky ReLU activation function results
in reduced error rates and a more consistent learning process when compared to ReLU. This
can be attributed to the capability of Leaky ReLU to handle negative inputs effectively and its
enhanced weight update mechanism. In scenarios where maintaining data continuity is
essential, like in time-series forecasting, selecting the Leaky ReLU activation function can
improve model accuracy, resulting in more dependable predictions.
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Figure 9. The effects of (a) ReLU and (b) Leaky ReL U activation functions on error metrics for three-
layer LSTM models

141



(Turker et al., 2025)

Figure 10 represents the effects of ReLU and Leaky ReLU activation functions on error
metrics for four-layer LSTM models. The examination of the graphs reveals that although both
models show a trend of decreasing error during training, the one employing Leaky RelLU
presents lower and more consistent error metrics. In summary, the model employing Leaky
ReLU demonstrates reduced MAE, MSE, and RMSE values when contrasted with the model
that utilises ReLU, resulting in a significant decrease in error rates. In deep architectures
featuring four layers, the continuous gradient flow enabled by Leaky ReLU enhances weight
updates, leading to improved generalisation of the model.
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Figure 10. The effects of (a) ReLU and (b) Leaky ReLU activation functions on error metrics for four-
layer LSTM models

As shown in Figure 11, we utilised the Symmetric Mean Absolute Percentage Error
(SMAPE) metric to assess the forecasting performance of single-layer, three-layer, and four-
layer LSTM models. The model architectures utilised both ReLU and Leaky ReLU activation
functions to analyse the variations in error rates across the epochs. The graph shows that the
single-layer ReLU-based LSTM model starts with the highest SMAPE values, which decline
as the epochs advance. Nonetheless, the error rate is still considerably elevated when juxtaposed
with more complex models. This can be linked to the limited learning ability of the single-layer
LSTM. To effectively capture long-term dependencies in time series data, it is typically
necessary to employ deeper architectures for LSTMs. The restricted capabilities of the single-
layer model result in notably elevated prediction errors during the initial epochs. In the analysis
of three-layer versus four-layer LSTM models, notable fluctuations in error levels are evident
in the three-layer configurations, especially in the ReLU-based variant, across the epochs.
These fluctuations could suggest a lack of consistency in weight adjustments. In comparison,
the error metrics observed in four-layer models exhibit a more consistent trend. This indicates
that more complex LSTM architectures improve the model's capacity to grasp long-term
relationships in time series data. The finding that four-layer models, particularly those
employing Leaky ReLU activation, attain the lowest error rates can be attributed to Leaky
ReLU’s capacity to avoid gradient zeroing in negative inputs, facilitating a more balanced
learning process. Models utilising Leaky ReLU demonstrated a notably reduced risk of
overfitting, with error levels showing a more consistent trajectory. In summary, the four-layer
Leaky ReLU-based LSTM model showcases superior performance, achieving the lowest
SMAPE values. The advanced architecture allows for a more efficient understanding of long-
term dependencies in time series data, while the Leaky ReLU activation function ensures stable
weight updates and improves prediction accuracy. The results indicate that for long-term
photovoltaic power forecasting and related time-series analyses, utilising deep LSTM
architectures with the Leaky ReLU activation function can enhance the model's ability to
generalise.
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Figure 11. The Symmetric Mean Absolute Percentage Error (SMAPE) metric to assess the forecasting
performance of single-layer, three-layer, and four-layer LSTM models

4. Conclusions

The rising global appetite for energy, fuelled by swift population expansion and
unsustainable consumption habits, highlights the critical importance of precise predictions
regarding future energy requirements. Among renewable energy sources, solar energy stands
out as a highly promising option because of its abundance, sustainability, and seamless
integration into contemporary power grids. For optimal grid functionality, energy management,
and strategic economic planning, dependable long-term predictions of solar photovoltaic (PV)
power generation are essential. Conventional forecasting techniques, such as statistical methods
and those leveraging artificial intelligence, frequently fail to deliver the necessary accuracy and
reliability for long-term predictions, especially in extensive photovoltaic systems connected to
power grids. Our research tackles these challenges by introducing a sophisticated deep learning
model that leverages Long Short-Term Memory (LSTM) networks, enhanced through the
application of the Nadam algorithm. This research delivers an in-depth analysis of model
performance in long-term PV power forecasting by integrating single-layer, three-layer, and
four-layer LSTM architectures, while also assessing the effects of ReLU and Leaky RelLU
activation functions. The results demonstrate that selecting the appropriate activation function
has a substantial impact on the precision and reliability of predictions. Specifically, Leaky
RelLU demonstrates superior performance compared to ReLU by addressing the dead neurone
problem and facilitating better weight updates, which results in enhanced generalisation for
time-series forecasting tasks. Moreover, our findings suggest that more complex LSTM
architectures, especially the four-layer configuration, demonstrate enhanced effectiveness in
capturing long-term dependencies in photovoltaic power data. Implementing Leaky ReLU in
more complex architectures promotes consistent learning, minimising prediction inaccuracies
across a range of assessment metrics, such as MAE, MSE, RMSE, and SMAPE. The results
underscore the significance of fine-tuning model depth and activation functions in the
development of LSTM-based forecasting models tailored for renewable energy applications. In
summary, this research presents a strong and effective method for long-term photovoltaic power
forecasting, showing that utilising deep LSTM architectures alongside the Nadam optimiser
and Leaky ReLU activation can greatly improve predictive accuracy. The findings from this
research offer significant benefits for energy planners and grid operators, enabling improved
management of extensive PV systems. Future work can delve into further refinements,
including hybrid deep learning models and additional optimisation techniques, to improve
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forecasting performance and facilitate the sustainable integration of solar energy into global
power grids.
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