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V1817 Aql Orten Cift Yildizinin Cok renk Isik Ol¢iim Analizi

Derya SURGITV*2, Kubat KAYA©12 Emre TUNC©''2, Furkan GUNER /12

! Canakkale Onsekiz Mart I'Jniversitesi, Fen Fakiiltesi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Boliimii, Canakkale
2 Canakkale OnsekizMart Universitesi, Astrofizik Arastirma Merkezi ve Ulupmar Gézlemevi, Canakkale
Sorumlu Yazar Email: dsurgit@comu.edu.tr

Ozet: Bu calismada V1817 Aql ¢ift yildizimn BVR ¢ok renk fotometrik gozlem

Makale Tarihgesi verisinin analizi sunulmustur. Sistemin fotometrik gézlem verisi 2024 gozlem
Gelis: 03.07.2025 sezonunda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Arastirma Merkezi ve
Kabul: 28.07.2025 Ulupiar Gozlemevi'nde, MEADE LX200 model 30cm Cassegrain-Schmidt teleskobu

ve bu teleskoba bagli SBIG STL-1001E CCD kamera kullanilarak BVR filtrelerinde
Anahtar Kelimeler yapilmistir. Sistemin BVR 151k egrileri Wilson-Devinney kodu ile analiz edilmistir.
Orten Cift Yildizlar, V1817 Aql’nin fotometrik kiitle oran1 0.323+0.006 olarak belirlenmistir. Cift sistemin
Temel Parametreler, bilesenlerinin mutlak parametreleri tahmin edilmistir. Buna gore, V1817 Aql ¢ift
V1817 Aqgl sisteminin bilesenlerinin kiitle ve yaricap degerleri sirasiyla, M;=1.58+0.16 Mo,

R1=1.47+0.12 Reo ve M»=0.46+£0.10 Mo, R2=1.27+0.26 Re olarak hesaplanmis ve
bilesenlerin evrim durumu tartisilmustir.

Multicolor Photometric Analysis of the Eclipsing Binary Star V1817 Aqgl

Avrticle Info Abstract: In this study, the analysis of the BVR multi-color photometric observation
Received: 03.07.2025 data of the V1817 Aql is presented. The photometric observation of the syster_n were
Accepte d.' 28.07I 2025 obtained during the 2024 observing season at the Canakkale Onsekiz Mart University

T Astrophysics Research Center and Ulupmar Observatory using a MEADE LX200
model 30 cm Cassegrain-Schmidt telescope equipped with an SBIG STL-1001E CCD

Keywords camera and BVR filters. The BVR light curves of the system were analyzed using the
Eclipsing Binary Wilson-Devinney code. The photometric mass ratio of V1817 Agl was determined to
Stars, be 0.323+0.006. Accordingly, the mass and radius values of the components of the
Fundamental V1817 Agl binary system were derived to be M;=1.58+0.16 Mo, R1=1.47+0.12 Ro ve
Parameters, M,=0.46=+0.10 Mo, R2=1.27+0.26 R and the evolutionary status of the components has
V1817 Agl been discussed.

1. Giris

Astrofizikte en 6nemli veri kaynaklarindan biri olan orten ¢ift yildizlar, yildizlarin kiitle
yarigap vb. mutlak parametrelerin belirlenmesinde gokbilimciler i¢in oldukca énemlidir. Orten
cift yildizlar iizerine yapilan g¢aligmalar, yildiz olusum mekanizmalari, manyetik etkinlik,
bilesenlerin kiitle aktarimi veya kaybi, agisal momentum aktarimi veya kaybi ve bilesenlerin
birinin veya tlim sistemin etrafinda disk olusumu mekanizmalar1 hakkinda bir¢ok konun
aydinlanmasinda oldukca onemlidir. Giinlimiizde gelisen teleskop ve gozlem teknikleriyle
birlikte orten ¢ift y1ldizlar iizerine yapilan gézlem verileri, y1ldiz evriminin anlagilmasi ve yeni
teorilerin gelistirilmesinde olduk¢a énemlidir. Orten ¢ift yildizlar iizerine yapilan ¢alismalarin
artmastyla birlikte gdkadalarin evriminin ve yapisinin bunun da dtesinde evrenin yapisinin ve
evriminin anlasilmasinda oldukga biiylik katki saglayacaktir. Bu sebeple yer tabanli fotometrik
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gozlemler astrofizikgiler agisinda oldukga biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
bu ¢alisma kapsaminda segilen V1817 Aql ¢ift yildizinin ¢ok renk fotometrik gozlemlerinin
yapilarak fiziksel parametrelerinin elde edilmesi ve evrim durumunun tartisiimasi
hedeflenmistir.

V1817 Agl (GSC 01071- 02642 = TYC 1071-2642-1, V=9.68 mag) ilk olarak “Henry
Draper Catalogue and Extension” katalogunda Cannon ve Pickering (1993) tarafindan tayf tiirti
A2 olarak listelenmistir. Sistemin ilk fotometrik analizi Koppelman ve Wils (2004) tarafindan
yapilmis ve fiziksel parametreleri belirlenmistir. Daha sonrasinda V1817 Aql’nin i¢inde yer
aldig1 birgok cift yildizin minimum zamanlarinin belirlendigi katalog ¢alismasi yapilmigtir
(Hubscher, 2015; 2016). Sistem daha sonra ihmal edilmis ve detayl1 bir ¢alisma yapilmamustir.

2. Fotometrik Gozlemler ve Veri Indirgemesi

V1817 Aql ¢ift y1ldiz sistemi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Arastirma
Merkezi ve Ulupinar Gézlemevi'nde 2024 gozlem sezonunda MEADE LX200 model 30cm
Cassegrain-Schmidt teleskobu ve bu teleskoba bagli SBIG STL-1001E CCD kamera
kullanilarak BVR filtrelerinde fotometrik gozlemleri yapilmistir. Goézlemlerde her gece icin
bias, dark ve flat goriintiisii 10’ar adet alinarak atmosferik ve elektronik etkilerden gézlem verisi
arindirilmistir. Elde edilen fotometrik gozlem verileri MaxIm DLS5 yazilim ile kalibrasyonlari
yapilmis ve fark fotometrisi yontemiyle diferansiyel parlakliklar elde edilirken mukayese ve
denet yildiz olarak kameranin gordigi alan igerisinden V1817 Aql ¢ift yildiz sisteminin
ozelliklerine yakin 2 adet yildiz belirlenmis ve bu yildizlara iligkin bilgiler Tablo1’de, CCD
goriintlisii Sekil 1°de gosterilmistir. 1817 Aql gozlem verilerinden elde edilen BVR ¢ok renk
151k egrisi Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 1. V1817 Agl ¢ift sisteminin mukayese ve denet yildiz bilgileri

TYC No. RA DEC Parlakhik(kadir)
V1817 Aqgl TYC 1071-2642-1 200111.9181 +07 58 53.4564 9.68
Mukayese TYC 1071-2369-1 20 00 54.2513 +07 56 08.0772 12.07
Denet TYC 1071-2318-1 20 01 30.9430 +07 58 48.1482 10.58

Sekil 1. V1817 Aql yildizina ait kalibre edilmis CCD goriintiisii
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Sekil 2. V1817 Aql’nin BVR filtrelerinde elde edilmis 151k egrileri

3. Fotometrik Analiz

V1817 Aql'nin 2024 goézlem sezonunda BVR c¢ok renk filitrelerinde elde edilen 1s1k
egrileri Wilson-Devinney (W-D) yontemi (Wilson ve Devinney, 1971) kullanilarak analiz
edilmistir. Analizin ilk asamasinda sistemin birinci bilesenin etkin sicakligi (T1) farkh
yontemler kullanilarak tahmin edilmeye calisilmustir. ilk olarak SIMBAD veri tabaninda
verilen A2 tayf tiiriine gore Drilling ve Landolt (2000)’un anakol yildizlarinin tayf tiirii, renk
Olgegi ve etkin sicakliklar kalibrasyonlarindan yararlanarak birinci bilesenin etkin sicakligi
9000 K olarak belirlenmistir. ikinci yontem olarak SIMBAD veri tabanindan yer alan B ve V
parlaklik degerleri ve 2MASS veri tabanindan alinan JHKSs parlaklik degerlerine gore, Bilir ve
ark. (2008)’nin ayrik ¢ift sistemler i¢in olan mutlak parlaklik kalibrasyonundan (B-V)o renk
Ol¢egi degeri hesaplanarak, Pecaut ve Mamajek (2013)’iin kalibre edilmis verilerinden sistemin
sicaklig1 yaklasik olarak 8180 K olarak belirlenmistir. Ayrica literatiirde verilen GAIA DR2
(Gaia Collaboration, 2018) ve GAIA DR3 (Gaia Collaboration, 2023)’e gore sistemin bas
bileseninin etkin sicaklig1 sirasiyla 8045 K ve 7924 K olarak kabul edilip bu farkli sicaklik
degerlerine gore ¢6ziim arayisina gidilmistir. Ancak sistemin literatiirde belirtilen herhangibir
tayfsal ¢alismasinin bulunmamasi ve tayf tiirlinlin bilinmemesi sebebiyle 151k egrisi lizerinden
WD yontemi ile 5000-10000 K arasinda sicaklik taramasi yapilmstir. Ozellikle de 8000 ile
8500 K arasinda kii¢iik adimlarla ¢6ziim arayisina ve sicaklik tahminine gidilmistir. Artiklarin
karesinin agirlikli toplamlarmin [SW(O-C)?] sicakliga gére degisimi siralandiginda en diisiik
[ZW(O-C)?] sonucunu gdsteren deger, birinci bilesen i¢in ¢dziimde sabit alinabilecek en uygun
sicaklik degerini vermistir. Yapilan sicaklik taramasi sonuglart Sekil 3’te verilmistir. Boylece
V1817 Aql’nin bas bileseninin sicakligr 8180+200 K olarak tahmin edilmistir. Ayrica Pecaut
ve Mamajek (2013)’iin kalibre edilmis verilerinden tahmin edilen sicaklik degeri 8180 K ile
uyumlu oldugu goriilmiis ve bu degerde sabit tutularak ¢6ziim arayisina gidilmistir. Analizler
stirasinda birinci bilesenin sicakligi, T1>7200 K ve ikinci bilesenin sicakligr icin T2<7200 K
olarak hesaplanmasindan dolay1 sistemin birinci bilesenin radyatif, ikinci bilesenin konvektif
1stma yaptigi kabul edilmistir. Dolayisiyla bilesenlerin ¢ekim kararmasi katsayilari g1=1.0,
02=0.32 (Lucy, 1967) ve bolometrik albedolar1 A1=1.0, A>=0.5 (Rucinski, 1969) olarak kabul
edilmistir. Isik egrisi analizlerinde, ikinci dereceden kenar kararma kanunu kullanilmis ve kenar
kararma katsayilar1 Claret (2017)’den alinmistir. Coziimlerde bilesen yildizlarin gembersel bir
yoriingede (e=0) senkronize olarak dondiikleri (F1=F,=1.0) kabul edilmistir. Analizler sirasinda
sistem hem MOD?2 (ayrik) hem de MODS (yar1 ayrik)’e gore ¢dziim yapilmis ve sistemin Algol
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tiiri ayrik bir ¢ift sistem oldugu ve MOD2’e gore en iyi ¢oziimil verdigi goriilmistiir. Analizler
sirasinda, evre kaymasi (¢) yoriinge egimi (i), ikinci bilesenin etkin sicakligi (T2), birinci
bilesenin potansiyeli (€21), ikinci bilesenin potansiyeli (€22), kiitle oran1 (), birinci bilesenin
isitmast (L1) ve {glinct 11k katkisi (I3) serbest birakilmistir. Sistemin tayfsal kiitle orani
olmadig1 i¢in c¢oziimler sirasinda ilk olarak kiitle taramasi yapilmistir. Yapilan kiitle
taramasinda ¢oziim fitlerinden elde edilen artiklarin karelerinin toplammin ¥ (O-C)? en kiigiik
degeri i¢in fotometrik kiitle oran1 belirlenmistir. Kiitle oranin1 degisen degerleri i¢in ¢éziimden
elde edilen Y (O-C)? degerlerini gosteren grafik Sekil 4’de verilmistir. Kiitle oran1 Y (O-C)?
diyagramina bakildiginda, en kiigiik Y (0O-C)? degerine gore yaklasik q=0.32 civarinda en
uygun degere ulagilmistir. Bu nedenle ¢6ziim esnasinda g=0.32 degerinde alinip serbest
parametre olarak birakilmigtir. V1817 Aql’nin BVR filitrelerinde elde edilen ¢ok renk 1s1k
egrileri ve ¢oziim sonucunda elde edilen teorik fitler ve Roche geometrisi Sekil 5°de
gosterilmistir. Ayrica ¢ok renk 1s1k egrisinin fotometrik ¢oziimii sonucunda elde edilen
parametreler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. V1817 Agl’nin BVR 151k egrisi ¢oziimiinden elde edilen parametreleri

Parametre Deger
To(HJD) 2452500.2785
P(giin) 0.78156381
Ag -0.0038(:0.0003)
i (deg) 80.38(+0.34)
T1(K) 8180
T2(K) 5036(+280)
Qeorr=M2/M1 0.323(+0.006)
O 2.805(+0.014)
Q. 2.694(+0.027)
r1 (ortalama) 0.416(x0.017)
r2 (ortalama) 0.244(+0.043)
Lis 0.709(%0.233)
Liv 0.695(+0.235)
Lir 0.703(%0.245)
L2s 0.026(%0.025)
Lav 0.048(+0.025)
Lar 0.060(+0.026)
I35 0.264(+0.017)
lsv 0.257(+0.017)
lsR 0.237(+0.018)
0.030 T T T T T
0.028 -
o
- 0.026 - L]
< . i
Z 004 T=8180
0022 | . . 1
Y [ ]
° L] L]
0.020 b 7

T T T T T T T T T T T
4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
T
1

Sekil 3. V1817 Aql’nin sicaklik taramasi sonucu elde edilen sicaklik (T1) - [EW(O-C)?] diyagrami
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Sekil 5. (iist panel) V1817 Aql’nin BVR 151k egrileri ve teorik model fitleri. (alt panel) V1817 Agl’nin
Roche geometrisi

4. Sonuclar

Bu ¢alisma kapsaminda segilen V1817 Aql ¢ift sisteminin ¢ok renk fotometrik gozlemleri
2024 gbzlem sezonu igerisinde MEADE LX200 model 30cm Cassegrain-Schmidt teleskobu ve
bu teleskoba bagli SBIG STL-1001E CCD kamera kullanilarak BVR filtrelerinde yapilmistir.
Sistemin elde edilen 151k egrileri Wilson-Devinney yontemi kullanilarak ¢6ziilmiis ve sisteme
ait fotometrik model parametreleri hesaplanmigtir. V1817 Aql’nin ¢ok renk 151k egrilerinin
¢coziilmesinde ilk adim olarak bas bilesenin etkin sicaklig1 belirlenmistir. Sistemin bags bilesenin
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sicakliginin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmig ve bu yontemler detayli bir sekilde
Bolim 3’te ayrintili olarak anlatilmistir. Sistemin bag bileseninin etkin sicaklik tahmini
yapildiktan sonra literatiirde V1817 Aql i¢in yapilmis bir dikine hiz ¢aligmasindan belirlenen
tayfsal kiitle oran1 bulunmadig i¢in ilk olarak sistem igin kiitle taramas1 yapilmistir. Yapilan
kiitle taramasina gore V1817 Aql’nin kiitle oran1 0.32 olarak belirlenmis ve sistemin nihai
fotometrik ¢oziimii elde edilmistir. Daha sonra V1817 Aql’nin Pecaut ve Mamajek (2013)’e
gore tahmin edilen bas bilesinin etkin sicakligi 8180 K gore kiitlesi M1=2Mo olarak kabul
edilerek fotometrik ¢oziimden elde edilen kiitle oran1 kullanilarak sistemin ikinci bileseninin
kiitlesi M2 hesaplanmistir. Kepler’in {igiincii yasasindan yararlanarak bilesenler arasi ortalama
uzaklik (A) degeri elde edilmistir. Fotometrik ¢6ziimden bulunan kesirsel yarigaplar (ry, r2)
kullanilarak bilesenlerin mutlak yaricaplart (Ri, R2) bulunmustur. Béylece bu degerlerden
(kiitle ve yarigap degerleri) bilesenlerin yiizey ¢ekim ivmeleri dogrudan hesaplanabilmistir.
Ayrica fotometrik ¢oziimden elde edilen etkin sicaklik ve yarigaplar kullanilarak; bilesenlerin
bolometrik parlakliklart (Mpol) ve 1sitmalari elde edilmistir. Tablo 3’te verilen mutlak
parametrelerin hesaplamasinda Giines’in etkin sicakligi, bolometrik diizeltmesi ve c¢ekim
ivmesi strastyla Tesf = 5771.8(£0.7) K, Mpol = 4.7554(%0.0004) mag, BC = -0.107(x0.02) mag
and g = 27423.2(£7.9) cm/s? olarak alinmistir (Pecaut ve Mamajek, 2013). Mutlak gérsel
parlaklik (Mv), bolometric diizeltme formiiliiyle (BC) degeri hesaplanmistir. Burada
bilesenlerin BC degerleri, Pecaut ve Mamajek (2013)’un mutlak parlaklik kalibrasyonundan
bilesenlerin etkin sicakliklarina gore hesaplanmistir. Son olarak fotometrik uzaklik degeri
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir:

M, =m,+5—5log(d) — 4, 1)

Boylece V1817 Aql’nin hesaplanan mutlak parametreleri ve hatalari sirastyla Tablo 3’te
verilmistir. V1817 Aql’nin V renginde yildizlararasi renk soniimlemesi i¢in Av=3.1 Eq (B-V)
formiilii kullanilarak yildizlararasi sogurma goz 6niine alindiginda, uzaklik modiiliinden V1817
Aql i¢in uzaklik sirastyla 364(+4) pc olarak belirlenmistir. GAIA DR3 (Gaia Collaboration,
2023) veri tabanindan alinan paralaks degerine gore, V1817 Aql’nin uzakligi 36343 pc olarak
belirlenmistir. V1817 Aql’nin hesaplanan mutlak parametrelerine goére evrim durumunu
incelemek icin Bressan ve ark. (2012)’nin evrim modelleri kullanildi. Sistemin bilesen
yildizlarinin log T — log L diyagramindaki ve log M — log R diyagramindaki konumlari,
sirasiyla, Sekil 6’da gosterilmektedir. Bu diyagramlara gore; V1817 Aql’nin birinci bileseni,
anakol bandi igerisinde yer alirken ikinci bilesen evrimlesmis ve anakolu terk ettigi
goriilmektedir.

Tablo 3. V1817 Agl’nin mutlak parametreleri

Parameter Birinci Bilesen ikinci Bilesen
M (Mo) 2.00(£0.1) 0.65(x0.03)
R (Re) 2.06(+0.10) 1.21(x0.22)
A (Ro) 4.94(+0.15)

log g (cgs) 4.11(£0.05) 4.1(£0.15)
T (K) 8180(+500) 5036(+280)
L (Lo) 17.00(x2.00) 0.85(£0.24)
Mool (Mag) 1.67(+0.29) 4.93(+0.46)
Mv (mag) 1.65(+0.29) 5.19(£0.0.46)
V (mag) 9.68(+0.02)?

My (sistem) 1.60(+0.02)

d (pc) 364(+4)

Jgaia-DR3 (PC) 363+3°

a: SIMBAD, b: GAIA Collaboration (2023)
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Sekil 6. (iist panel) V1817 Aql’nin bilesenlerinin etkin sicaklik — 1s1tma diyagramindaki konumlart.
(alt panel) V1817 Aqgl’nin bilesenlerinin kiitle — yarigap diyagramindaki konumlari. V1817 Aqgl’in
birinci ve ikinci bilesenleri sirasiyla i¢i dolu ve i¢i bos siyah daireler ile gosterilmektedir. Siyah diiz
cizgi ve kesikli siyah ¢izgiler, Z = 0.019 giines metalliginde ZAMS ve TAMS’1 temsil etmektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida bulunduklarini, makalenin yayma hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam
Tiim yazarlar, bu calisma i¢in herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK 2209 A (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu)
1919B012318574 numarasi ile desteklenmistir.
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Ozet: Mekan ve birey birbirini etkileyen bir siire¢ dongiisii igindedir. Mekansal konfor
sartlart mekanin islevine yonelik olan termal, aydinlatma, ses, koku gibi fiziksel ve
Olciimlenebilen kosullar iken; mahremiyet, aidiyet, huzur, mutluluk, giivenlik, statii ve
sosyallesme gibi kelimeler ile nitelendirilebilen psikolojik konfor sartlarinin fiziksel bir
¢evre i¢in optimal diizeyde ¢oziimlenmelidir. Bu baglamda kamusal alanlar da bireyin
bir eylemi gergeklestirmesine imkan saglayan mekanlar oldugundan fiziksel ve
psikolojik konfor sartlarinin saglanmasi beklenmektedir. Bu calismada kamusal
alanlardaki fiziksel yap1 elemanlarinin bireyler {izerindeki etkilerinin degerlendirilmesi
amaclanmaktadir. Calismadaki vaka analizinin temel hedefi ise, fiziksel ¢evreyi
olugturan mimari O6gelerin kullanicilardaki hangi duygular1 agiga ¢ikardigin
belirlemektedir. Calisma, Istanbul ili, Avrupa Yakasi’ndaki Besiktas ve Ortakdy
semtlerini birbirine baglayan Ciragan Caddesi’ni kapsamaktadir. Cadde tizerindeki
aksta yiiriime eylemi ile akstaki yapilarin ve mimari elemanlarin bireydeki olusturdugu
psikolojik hisler degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda fiziksel ¢evrenin birey
iizerinde bazi duygu durumlarmin olustugu tespit edilmistir.

Evaluation of Public Spaces in the Context of Architectural Psychology: Besiktas -

Ortakoy Axis

Article Info

Received: 21.07.2025
Accepted: 05.08.2025

Keywords
Architectural Design,
Acrchitectural and
Environmental
Psychology,

Spatial Comfort,
Psychological
Comfort,

Urban Health,
Perception

Abstract: Space and individual are in a process cycle that affects each other. While
spatial comfort conditions are physical and measurable conditions such as thermal,
lighting, sound, smell, which are related to the function of the space; psychological
comfort conditions, which can be described with words such as privacy, belonging,
peace, happiness, security, status and socialisation, should be solved at an optimal level
for a physical environment. In this context, since public spaces are places that allow an
individual to perform an action, it is expected to provide physical and psychological
comfort conditions. This study aims to evaluate the effects of physical building
elements in public spaces on individuals. The main goal of the case analysis in the study
is to determine which emotions the architectural elements that make up the physical
environment reveal in the users. The study covers Ciragan Street, which connects
Besiktas and Ortakdy neighbourhoods on the European side of Istanbul. The act of
walking on the axis on the street and the psychological feelings created by the buildings
and architectural elements on the axis were evaluated. As a result of the study, it was
determined that the physical environment creates some emotional states on the
individual.

1. Giris

Canlilarin yasamis oldugu ortam mimarlik disiplininde mekan olarak anilmakta olup
mekan dogal veya yapay olarak insa edilmis fiziki ¢evre olarak nitelendirilmektedir. Fiziki
¢evre olan mekanin tanimlanmasi ise sinirlarin varligr ile olusmaktadir (Zevi, 1990; Meiss,
1992; Yildirim Ernis, 2012). Norberg Schulz (1971)’e gore mekan sinirlarina bagh olarak, i¢
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ve dis mekan olarak ayrismaktadir; i¢ mekan kapalilik hissi yaratirken, dis mekan acgiklik hissi
yaratmaktadir. Kapalilik hissi veren mekanlarin siirlar1 daha belirgin olup genellikle 6zel ve
yar1 6zel mekanlar tariflerken, agiklik hissi veren mekanlar genellikle kamusal mekan olarak
tariflenmektedir.

Ozel ve yar1 dzel mekanlar (konut, isyeri vb.) kisiye 6zel veya mekanin islevine baglh
olarak belirli grubun kullanimna acik olan mekanlardir (Kohn, 2004; Ozer, 2022). Bu nedenle
ihtiyaglar, kullanici- mekan iligkileri ¢oziimlenerek fiziksel ¢evreye aktarilmaktadir. Kamusal
mekanlar (yollar, meydanlar vb.), kentsel 6lgekte olup toplumdaki genis bir grubun kullanimina
yonelik olusturulmaktadir (Brown, 2006). Kentsel dlgekte yaratilan mekanlar da toplumun
kiltiirel, sosyal ve ekonomik 6zelliklerine bagli olarak tasarlanmaktadir. Bu nedenle kamusal
alanlarin inga edilmesi toplumun genis kesiminin ihtiyacinin karsilanmasina yoneliktir.
Kamusal alanlarla ilgili yapilan bilimsel ¢alismalar gostermistir Ki; bu alanlar toplumun biiyiik
bir kesiminin bir arada olabildigi, sosyallesebildigi, duygu durumlarinin ifade edilebildigi
yerler olup toplumsal kiiltiiriin olusmasina katki saglamaktadir. Konu ile ilgili aragtirmacilardan
olan kent bilimci Zeynep Halu’ya gore kamusal mekanlar, kentlilerin veya farkli kullanicilarin
sahip olduklar kiiltiirel birikimlerini paylasip, aktarabildikleri ve birbirlerini degisik yonleriyle
taniyabildikleri yani karsilikli etkilesimin oldugu sosyal alanlardir (Halu, 2010). Diger bilim
insan1 Churchill (1943), “Once biz yapilarimiz1 sekillendiririz, daha sonra yapilar bizi
sekillendirir.” sdzliyle insan ve yapili ¢evre arasindaki etkilesimi acikca ifade etmektedir. Bu
sOzle arastirmaci, bireyin ihtiyaglar1 dogrultusunda olusan yapili ¢evrenin ayni zamanda insan
davraniglarina olan etkisini vurgulamaktadir. Dolayisiyla insan ve gevre, birbirini etkileyen
karsilikli1 dongii i¢cindeki bir siiregtedir (Lefebvre, 1991). Bu siirecin ilki, ¢evreden etkilenen
insan davranisindaki degisim iken ikinci siire¢ davraniglar sonucunda agiga ¢ikan yeni
ihtiyaglara gore gevrenin yeni gereksinimleridir (Canter, 1974). Proshansky (1976)’in, “Insa
ettigimiz fiziksel cevre, fiziksel oldugu kadar sosyal bir olgudur.” soziiyle mekan-insan
arasindaki etkilesimin, ihtiyaglarin ¢6ziimiindeki dengeli bir sistemi olarak gérmektedir.

Kamusal alanlarla ilgili bilim insanlarinin ortak goriisii fiziksel ¢evrenin sosyal bir olgu
oldugudur. Sosyolojik olgunun en temel 6zellikleri bireyin kiiltiirel, ekonomik ve psikolojik
durumlaridir. Ancak birey dogdugu andan itibaren once ailesindeki ardindan toplumun 6rf ve
gelenekleri gibi yasantiyr deneyimlemektedir. Dolayisiyla bireyin sosyolojik kosullar
toplumun yapisindan Onemli Olgiide etkilenmektedir. Bilim insanlarinin = goriisleri
dogrultusunda toplumun yapisinin fiziksel mekanlara yansidigi anlagilmaktadir. Diger bir
deyisle bireyin yapay cevresi ile uyumu, dis fiziksel uyarilara (etkilere) karsi tepki gostererek
biyolojik, fizyolojik ve psikolojik bir denge kurmasi ile miimkiin olabilmektedir (Aslan ve ark.,
2015). Bireyin bu uyumu gosterebilmesi i¢in Oncelikle ¢evreyi tanimasini, kisaca cevreyi
algilamasint gerektirmektedir (Aydintan, 2001; Aslan ve ark., 2015). Bireyin algisinin
olusumunda ise kendi yasamindaki ge¢mis deneyimleri yani bireyin sosyolojik 6zellikleri
onemli derecede yonlendirici olmaktadir.

Birey ve fiziki ¢evre arasindaki iligkiyi tanimlamak icin yapilan arastirmalarda
“mimarlik” ve “psikoloji” kavramlarinin bir arada kullanilmasi gerekliligi ortaya konulmustur.
Boylelikle ¢evre ile birey arasindaki uyum ve iliski “Mimari Psikoloji” kavramiyla agiklanmaya
calisiimaktadir (Kayapa, 2010). Mimari Psikoloji olgusu bireyin ¢evreden almis oldugu bilginin
zihninde canlandirdiktan sonraki davranis bi¢imini etkiledigini savunmaktadir. Davranig
bi¢imi, mekanin kendisine hissettirmis oldugu hisler 1s18inda olusmaktadir. Bu hisler ise isim
veya sifat kelimeleri ile ifade edilmektedir (Zeisel, 2006). Ornegin bir mekan igin hos
denebiliyor ise; bu mekan bireyin ihtiyacin1 karsiliyor denebilmektedir. Bu mekan bireyin
ihtiyaci olan fiziksel konforun bilesenleri olarak siralanan yeterli alan, gorsel, isitsel, termal,
akustik standartlarin gerekli dlgiilerde ¢6ziimlendigi seklinde algilanabilmektedir.
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Bireyin gerek 6zel mekanda gerekse ortak alanlardaki ihtiyaglarina yonelik ¢oziimler i¢in
gerekli olan alanin, aydinligin, sesin ve 1sinin yaratilmasiyla ancak birey islevini o mekanda
gerceklestirebilmektedir. Bireyin ihtiyaci mekandan karsilandigi takdirde yani birey eylemini
gergeklestirdigi icin mutlu olabilmektedir. Bu durumun aksi olan seklinde, bireyin ihtiyaci olan
islevi mekanin ozelliklerinden dolay1 gergeklestiremiyor olmasidir. Bu durumda da birey
huzursuz ve mutsuz olabilmektedir. Neticede, mekanin fiziksel 6zellikleri bireyin ruh halini
onemle etkilemektedir. Bu baglamda mekanin fiziksel konfor 6zellikleri psikolojik konfor
Ozelliklerini agi1ga ¢ikartmaktadir.

Fiziksel ¢evrenin kosullarin yeterli diizeyde saglanmasiyla olusan psikolojik konfor
kosullarinda mekana aidiyetinin, giivende oldugunun ve mahremiyetinin saglandigi kosullar
gerekmektedir. Birey bir mekandan hosnut olmus ise, o0 mekanda kendini glivende hissetmis,
kisisel veya grup mahremiyetini saglamis, kendini 0 mekanda var hissetmis olarak
goriilmektedir. Aksi olan durumda ise yani bireyin mekandan keyif almamasi veya mekandan
hosnut olmamasi ise bireyin kendini giivende hissetmedigi, mahremiyetinin engellendigi veya
kendini oraya ait hissetmedigi anlasilmaktadir (Yildirim Ernis, 2012).

Bilimsel ¢alismalarda, fiziksel ¢evrelerdeki mimari 6gelerin hem birey hem de toplum
yasamini etkileyen 6nemli psikolojik unsurlar oldugu kanitlanmaktadir (Canter, 1974; Stamps
ve Krishnan, 2006; Halu, 2010). Fiziksel ¢evrenin yaraticilari olan tasarimcilarin bireyin ve
toplumun ruh halini iyilestirmede 6nemli gérevleri bulunmaktadir. Bu ¢alismanin da toplumun
temel ihtiyaci olan mutluluk halinin yaratilmasi i¢in etkin rolii olan tasarimcilara yol gosterdigi
disiiniilmektedir. Calismanin kentsel 6lgekteki kamusal alanlar tizerinden arastirilmas: mimari
tasarimlarin gelismesi acisindan oldukca gerekli ve 6nemli goriilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bireyin kendini giivende, mahremiyeti saglanmis, sosyal ve statii baglaminda toplumda
var olusunu hissederek dinamik bir yasamin pargasi olma hisleriyle mutluluk hali 6ncelikle
kendi basarisini tetikleyerek makro dlgekte toplumsal basarinin anahtarini olusturmaktadir. Bu
baglamda ¢alismanin iki (2) dnemli problemi bulunmaktadir. Bu problemler asagidaki gibidir;

e Kamusal alanlarin bireyde aciga ¢ikardigi duygular nedir?
e Kamusal alanlar bireyin davranigini nasil etkiler?

Caligmanun sonucunda elde edilecek veriler planlanmasi veya sagliklastiriimasi
diisiiniilen kamusal alanlarin mimari psikoloji bilesenleri dogrultusunda tasarlanmasi
gerekliligi vurgulanmaktadir. Calismadaki kavramsal igerik, kamusal alanlarin yapilanmasina
olan etkiler, algi kavrami, mimari ve psikoloji arasindaki iliski konular1 giincel literatiir
degerlendirilmesi ile analiz edilmistir. Calismanin temel sorular1 ornek vaka analizi ile
cevaplandirilmaya calisilmistir. Vaka analizi Istanbul ili, Avrupa Yakasi’nda bulunan Besiktas
ilge smirlarindaki Besiktas Iskelesi ile Ortakdy Iskelesi arasindaki trafik ve yaya akisini
saglayan Ciragan Caddesi’nde gerceklestirilmistir. Calisma gozleme dayali olarak
gerceklestirilmistir. Saha ¢alismasi, hafta i¢i glinline denk gelen 25 Aralik 2023 tarihinde saat
12:00-16:00 araliginda giinesli bir giinde, lisansiistli derecesindeki mimar meslegine haiz olan
yazar tarafindan yapilmistir. Bu cadde aksinda gecirilen siirede bireylerin duygu durumunu
gbzlemleyebilmek i¢in, uzun siire gecirmenin bir yontemi olarak yiiriime eylemi tercih
edilmistir. Yiiriime eylemi, Ortakdy semtinin merkezinden baslayarak Besiktas Iskelesi’ne
dogru gerceklestirilmistir. Yazar tarafindan cadde aksindaki yiiriime boyunca olusan duygular
mimari psikoloji bilesenleri baglaminda degerlendirilmektedir. Calismanin sonucunda, fiziki
¢evrenin bireyin hisleri lizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerinin davranis bigimini ne yonde
etkiledigi agiga cikartilmistir. Calisma ile kamusal alanlarin yani fiziki ¢evrenin birey ve
toplumun ruh hallerinin olumlu ve olumsuz yonlendirilebilecegi acikca gosterilmekte olup,
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yapilmas1 planlanan kamusal alanlarin mimari psikoloji baglaminda degerlendirilmesi
gerekliligi agisindan bu ¢alisma anahtar niteligindedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Birey, i¢inde bulundugu mekan ihtiyaglar1 baglaminda degerlendirmektedir. Ancak
degerlendirme asamasinda i¢in gegmis deneyimlerine ihtiyag duymaktadir. Ge¢mis deneyimler,
bireyin mekandan aldigi bilgiyi zihninde islemesine katki sunmaktadir. Zihinde olusan islenmis
bilgi bireye 0 mekani nasil algilamasi ve o mekanda nasil davranmasi gerektigini
yonlendirmektedir.

Bu baglamda algmin literatiirdeki tanimini agiklamak gerekirse “Algi”; literatiiriin en
basit hali ile duyusal veriler aracilifiyla ¢evreden bilgi alma ve ¢evre ile baglant1 kurma stireci
olarak tanimlanmaktadir (Ciiceloglu, 1993). Alginin olusabilmesi i¢in ¢evredeki uyaricilarin
beyine iletilmesi gerekmektedir (Lang ve ark., 1974). Cevreden bilgi toplayan duyusal sistemler
boyutsal, igitsel, gorsel ve 1s1l algilama olarak ayrismaktadir (Gibson, 1968). Duyu organlari
tarafindan beyine iletilen uyaricilar, daha 6nceden beyinde kodlanmis olan bilgilerin agiga
¢ikmasina imkan saglamaktadir. Beyin calisma sistemindeki hizlica gerceklesen bu sistem
sonucu, ¢evreden alinan uyaricilar bireyin hafizasindaki bilgi ile nesnenin veya c¢evrenin
algilanmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla algi, duyular ve bilissel siirecin birlikte ¢aligmasi
ile ortaya ¢ikmaktadir (Atkinson ve ark., 2006). Ancak bu siiregteki en 6nemli unsur bireyin
zihnindeki bilgilerdir. Bu bilgiler bireyin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel yasaminin neticesinde
deneyimleridir. Bu nedenle algi, cevresel uyaricilarla birlikte anlamsal, sosyal ve kiiltiirel bir
boyutun sonucu olarak yorumlanabilmektedir.

Bireyin yasamindaki tiim bu deneyimler, mekanin niteliklerini anlamaya (Morgan, 1995),
tanimlamaya ve mekani kullanma bigimini etkilemektedir. Rapoport (1987) da, mekanin
niteliklerinin tanimlanmasi sonucu mekanin kullanimini se¢im yapma ve karar verme siiresi
olarak gérmektedir.

Mekanin algilanmas1 da, duyusal organlar sistemindeki alicilarla birlikte kisinin
deneyimi, kiiltiirii, ekonomik ve sosyal kosullarinin biitlinciil ¢alismasi sonucunda aciga
cikmaktadir. Bu baglamda mekan hem fiziksel hem de algilanan mekan olarak ayrigmaktadir
(Loomis ve ark., 1992; Orer, 2016).

3.1. Fiziksel mekan

Fiziksel mekan, mekan1 olusturan sinirlayicilarin oldugu ve bu simirlayict elemanlarin
Ol¢iilebildigi alanlardir. Fiziksel mekanlar, olusturduklari form ve big¢im gibi geometrik
degerleri ile niceliksel degerlere sahip iken, yiizeyindeki doku ve renklerle de niteliksel
degerlere sahip olmaktadirlar. Fiziksel mekanlar déseme, tavan, duvar, merdiven gibi yapisal,
koku, ses, 151k, 151, doku ve renk gibi objektif yontemlerle dl¢climlenebilen ¢evresel dzelliklerle
biitiindiir (Leland, 2000).

Fiziksel mekanlarin formundaki ve bi¢imindeki oranlar mekansal algiyr dogrudan
etkilemektedir (Sadalla ve Oxley, 1984). Literatiirde konu ile ilgili ¢alismalari olan bilim
insanlarmin farkli bigimlerle tasarlanmis mekanlarda kullanicilarin algisal durumlari
degerlendirildiginde her bir formdaki mekanda farkl: etkilerin oldugu kanisina varilmaktadir.
Yani aynt m2’e sahip ancak farkli formlardaki mekanlar kullanicilar tarafindan daha biiyiik
veya daha kiiciik mekan gibi tanimlamalarinin oldugu kanitlanmaktadir (Krier, 1988).

3.2. Algisal mekan

Mekan, fiziksel ¢evreden alinan uyaricilarla zihindeki bilgilerin agiga ¢ikmasi ile
algilanmaktadir. Bu algi stirecini Rapoport (1997), duyusal sistemlerin sonucundaki
anlamlandirma olarak tariflemektedir. Anlamin olusabilmesi, ge¢cmis deneyim ve bilgi
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birikimlerinin zihinde canlanmasini gerektirmektedir. Mekanin fiziksel 6zellikleri (akustik,
termal, gorsel, koku, doku vb.) algisal mekan1 yaratmaktadir (Norberg Schulz, 1971). Mekanin
fiziksel ozellikleri mekani dar veya genis, ferah veya sikici, aydinlik ya da karanlik seklindeki
sifat kelimeleriyle ifade edilmesi imkan tanimaktadir (Stamps ve Krishnan, 2006).

Bireyin algisindaki mekan, psikoloji bilimindeki bircok sifat kelimesine karsilik
gelebilmektedir (Lee ve Aronson, 1974; Bloomer, 1990). Ornegin mekan olceginde genis
olumlu bir duyguyu ifade ederken, dar kelimesi sikicilik anlamini tasiyan bir duyguyu ifade
edebilmektedir. Aydinlik mekanlar bireyde huzur, giiven, i¢ agicilik, ferahlik gibi anlamlar
tagirken, zitt1 olan karanlik sifati gekimserlik, huzursuzluk, giivensizlik, karamsarlik, hiiziin gibi
anlamlar1 tasiyabilmektedir. Oyleyse fiziksel mekanin &zelliklerinin algilanan mekanin
tizerinde onemli etkisinin oldugu sdylenebilir. Ancak bireyin ge¢gmis deneyim ve bilgileri de
algilanan mekan i¢in etken oldugundan bir mekanin algist her bir birey icin de farkh
olabilmektedir. Bu durum, algilanan mekanin psiko-sosyal etki ¢ergevesinde
tanimlanabilmesine olanak saglamaktadir. Fiziksel mekanin algisal mekéna doniismesi
sonucunda bireyde giiven, aidiyet, huzur, mahremiyet, sayginlik ve statii gibi duygusal hisler
aci8a cikmaktadir. Bu hisler az, cok az, normal, iyi, ¢ok iyi gibi derecelendirme yontemi ile
bulunabilmektedir. Birey ¢evredeki uyaricilar1 koklama, duyma ve isitme duyulari ile alma
yetenegine sahiptir (Kayapa, 2010). Berger (1989)’e gore ¢evreden alinan bilginin biiyiik
¢ogunlugunun gérme duyusu ile olustugu vurgulanmaktadir. Ancak bu alg1 diizeyini de bireyin
hareket hiz1 etki etmektedir. Yiirlime ve araba hizi farkli oldugundan bireyin goérme diizeyi ve
algis1 da degisiklik gostermektedir. Bu baglamda fiziksel ¢evrede gecirilen siire de algilanan
mekan diizeyinde etkili olmaktadir.

Mekan algisi, bireyin sosyal, ekonomik, fizyolojik ve psikolojik gereksinimlerinin ne
oranda karsilanmasinin neticesinde agiga ¢ikmaktadir. Bireyin yagsaminin olumlu gegmesi igin
bir takim ihtiyaclarinin karsilanmasi gerekmektedir. Diger bir yandan bu ihtiyaglarin fiziksel
ve psikolojik konfor sartlarina uyumlu olmasi beklenilmektedir.

3.3. Fiziksel ve psikolojik konfor

Bireyin mekani algilamasi temel ihtiyaglarinin karsilanmasina bagimlidir. Bireyin temel
ithtiyaglar fiziksel mekéanin sartlarina bagl olarak psikolojik kosullarin olumlu yaratilmasini
gerektirmektedir (Baker, 1986). Bu kosullarin birlikte var olmasi ile mekansal konfor
saglanmaktadir. Mekansal konfor diizeyi genel olarak iki diizey olarak incelenmektedir. Bunlar
psikolojik ve fiziksel kosullardan gelen konfor standartlaridir.

Fiziksel konforun saglayicilart ergonomik, isleve bagli mekan gereksinimi, aydinlatma,
termal, akustik, aydinlatma, havalandirma gibi 6zelliklerden olusmaktadir. Nitekim fiziksel
gereksinimler bireyin i¢inde bulundugu mekéanda gerceklestirecegi isleve baglidir. Bu nedenle
mekanin islevine gore alan biiyiikliigiiniin saglanmasi, duvar ve pencere gibi agikliklarin varligi
ve boyutlari, merdiven gibi erisilebilir yapisal kosullarin saglanmasi, mekanin dis ses ve dogal
giin 15181 ihtiyacina yonelik konumlandirilmasi, mekanin sicaklifi ve soguklugunun optimal
derecelerde olmasi, havalandirma sisteminin rasyonel kurgulanmasi mekandan elde edilecek
konfor diizeyinde 6nemli etkileri bulunmaktadir (Samani, 2012).

Bireyin mekandaki ihtiyacini karsilayamamasi gibi durumlarda mekansal konfor diizeyi
olumsuz olmaktadir (Fleischer ve ark., 2001). Ornegin ¢alisma mekanlarindaki masa- sandalye-
evrak dolab1 gibi donatilarin insan ergonomisi boyutlarinda olmamasi, donatilar arasi
mesafenin gegise imkan vermemesi gibi ergonomik olmayan ¢oziimler bireyin caligmasini
engelleyici kosullari olusturmaktadir. Ayn1 mekanda aydinlik diizeyinin standart kosullarinda
olmamasi, karanlik olmasi ¢aligmasini engelleyecegi gibi fazla aydinlatilmasi ise goziin
yorulmasina neden olmakla birlikte bir takim saglikla ilgili olumsuzluklar yaratabilmektedir
(Rashid ve Zimring, 2008). Diger bir konu koku, havalandirma ve ses durumlarina kargin uygun
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teknik ¢oziimlerin yaratilmadigi durumlarda caligma islevi istenilen diizeyde olmayabilir
(Bayizithoglu, 2009). Bireyin gerceklestirmesi gereken islevin gereksinimlerini iginde
bulundugu mekandan karsilamasi beklenmektedir. Ancak ihtiyaci olan gereksinimleri mekanin
fiziksel oOzelliklerinin yetersizliginden dolayr karsilayamazsa birey kendini huzursuz
hissedebilmektedir. Yani fiziksel mekan, isleve yonelik gereksinimleri karsilayamadigi
takdirde bireyde bazi psikolojik durumlari agiga ¢ikartabilmektedir. Bu durumda fiziksel
ozellikler psikolojik konforun olusabilmesi i¢in yonlendirici 6zellik konumda olmaktadir.
Psikolojik konfor kosullarmin gereksinimleri bireyin aidiyetinin, mahremiyetinin, giivenli
alanda olma hissinin, statli ve sosyallesme imkani, bireysel mesafenin saglanmasi seklindeki
hislere yoneliktir. Bu hisler bireyi mutlu, huzurlu, sakin yapabildigi gibi psikolojik konforun
saglanamadigi mekanlar bireyde huzursuz, asabi, stresli gibi aksi ruh hallerini de agiga
cikartabilmektedir (Oh ve Hetkyung, 2022). Fiziksel kosullar sadece yapisal donatilar olmayip,
psikolojik hisleri agiga ¢ikartan renk, doku, malzeme ve form gibi 6zellikleri de kapsamaktadir.
Ornegin renklerin birey iizerinde heyecan uyandiran, canlilik, sakinlik, rahatlama veya stres
yaratan, hiiziinlendiren, agresif duygularin agiga ¢ikmasinda 6nemli etkileri bulunmaktadir
(Miiezzinoglu ve ark., 2021). Diger bir psikolojik konfor, bireyin kendini bir yere ait hissetme
duygusu ihtiyaglarin en temeli olarak goriilmektedir. Ciinkii birey kendini bir yere veya
topluma, gruba ait hissettiginde kendini giivende hissetmektedir. Boylelikle kendini giivende
hisseden bireydeki huzur hissinin agiga ¢ikmasiyla kisiye dzgiliven ve basari gibi Ustlinliikler
getirebilmektedir. Sayet bir birey kendini o yere ait hissetmiyorsa bir seyi gergeklestirme
isteginden ¢ekinebilmekte olup kendini soyutlamaya itebilmektedir (Relph, 1976; Tuan, 1997,
Yildirnm Ernis, 2012). Bir baska psikolojik konfor diizeyi mahremiyettir. Bireyin mekanda
gerceklestirecegi eylem Ozelligine gére mesafe ihtiyact duymaktadir. Bu mesafe 6zel, kisisel,
sosyal ve toplumsal 6zelliklere bagli olarak degisim gostermektedir (Hall, 1990). Eyleme uygun
mesafe kosullarmin saglanmamasi halinde bireyde asabiyet, huzursuzluk ve stresli duygular
aci8a cikabilmektedir.

3.4. Alan cahsmasi: Besiktas Iskelesi - Ortakéy semtini baglayan yaya aksi

Besiktas, Istanbul ilinin Avrupa Yakasi’nin bir ilcesidir. Ilge tarih boyunca bircok
medeniyete ev sahipligi yapmistir. Bu nedenle kiiltiirel ve yerlesim dokusu bakimindan
cesitlilige hakimdir. Besiktas ilgesinin Osmanli Donemi’ne denk gelen 16.yy’da geliserek
kentlesme olgusu hizlanmistir. Bu donemde kosk, saray, kiilliye, cami, medrese ve konut
yapilar1 ile bircok kamusal alan insa edilmistir (Eryesil, 2024). ilgenin sahil seridinde
bulunmasi bu kiiltiiriin olugsmasina da katki saglamaktadir. Konut yapilarin gelisimi ve ticari
fonksiyonlarin ¢esitlenmesi ile artan niifusun hareketini saglamak iizere deniz ulagimi geliserek
iskele yapilari insa edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda da Istanbul ilinin Avrupa Yakasi’ndaki
Besiktas ilge sinirlarinda bulunan Ortakdy semti ile Besiktas Iskelesini baglayan Ciragan
Caddesi’'nin etrafindaki yapilarin mimari psikoloji baglaminda kullanici memnuniyeti
degerlendirilmektedir.

Sekil 1. Besiktas ve Ortakoy semtlerini birbirine baglayan Ciragan Caddesi (Yazarin kisisel arsivinden
alinmistir)
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Trafik ve yaya akisinin bulundugu Ciragan Caddesi, Besiktas Iskelesi ile Ortakdy semtini
birbirine baglayan ana akstir (Sekil 1). Bu aksin giiney ve giiney dogu yoniinde Marmara
Denizi; kuzey, kuzeybati ve kuzeydogu yiiniinde ise konut, ticari ve yesil alan islevindeki
yapilagsmalar mevcuttur.

Ciragan Caddesi gidis doniis olmak tizere li¢ seritli bir trafik akisindadir. Her iki kenar
seridin yaninda ise yaya erisimini ve hareketini saglamak i¢in kaldirim bulunmaktadir. Mekan
algis1 gorme duyusu ile daha yiiksek oranda gergeklestigi bilimsel alanda kanitlamistir (Ozer,
2022). Ayrica bir nesnenin goriilmesi ve algilanmasi hiza bagli degisiklik gosterdiginden
yiiriime eylemi ile mekanin algilanmasi bu ¢aligma i¢in daha degerli bulunmustur.

Besiktas

Sekil 2. Cadde aksindaki kaldirim ve yapilasma diizeni (Yazarin kigisel arsivinden alinmistir)

Besiktas-Ortakdy semti arasinda yiirime eylemi gerceklestirilirken Sekil 2°de goriildigi
tizere caddenin her iki tarafinda yapilagsmalarin oldugu gozlemlenmektedir. Ancak bu
yapilagmalarin cadde ile baglantilari, etkilesimleri ve iletisimleri farklilik gostermektedir.

Ornegin Sekil 2°deki 1 nolu gorselde yapilarm kiitle yiiksekliginin yaklasik 6.00 metre
oldugu goriilmektedir. Ancak cadde boyunca bu yapilarin yiiksekligi degiskendir. Ancak yola
cephesi olan yapilarin cephelerinde herhangi kapt veya pencere gibi agikliklar
bulunmamaktadir. Fakat bu yapilarin girisi olarak tanimlanan alanlardaki bosluk hem mekanin
algilanmast hem de aksa paralel olan deniz kiyisinin goriilmesine imkan tanimaktadir. Bu
yapilarin bahge ile sokak ayrimini tanimlayan parapet duvarlari ise yaklasik 1.20 cm
yiiksekliginde olup, yetigkin bir bireyin yapinin igini gérebilmesine imkan tanimaktadir. Yari
acik alanlarin varlig1 bireyin mekani tanimasina olanak saglamaktadir. Boylelikle mekanin
kamusal alan mi, yar1 kamusal alan mi veya 6zel bir alan mi1 oldugunun tanimini
yapabilmektedir. Mekanm kullanim amacimi kendi deneyimleri ile algilayan birey ise o
mekanin kendisinin ihtiyacina yonelik uygun olup olmadigi kanisini da ¢ikarabilmektedir.
Burada 6nemli olan nokta sudur ki; o mekanin kullanim amaci ile birlikte kullanicilarinin
niteligidir. Birey o mekanin yanindan ytirtirken giivenli veya gilivenli olmayan bir yolda oldugu
hissine kapilabilmektedir. Ciinkii birey kendinin nerede oldugunun farkinda oldugu siirece
giiven duygusunun boyutlarina erisebilmektedir (Atakan, 2018). Yazar agisindan da yiiriime
eylemini gerceklestigi zaman ve saat baglaminda sokaklarin sakinligi her ne kadar kendini
dinlemesi, yagsamini diizenleyici diisiinceleri yeniden ele almasi, kendini motice edecek hayaller
kurmas1 gibi faaliyetleri olsa da bagka bireylerin de alanda varligin1 da gérmek giivenli bir
alanda yiirtidiigii hissini yagatmistir. Cilinkii tenha yerlerde yiirlimek giivenlik acisindan bazi
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bireyleri lrkiitebilmektedir. Yine ayn1 gorselde cadde boyunca agaglarin belirli araliklarla
varlig1 dikkat ¢ekmektedir. Yapili ¢cevre fiziksel mimari 6gelerle sinirlandirilmasinin yani sira
dogal elemanlarla da siirlayici ve tanimlayici olabilmektedir. Dogal elemanlar gokyiizii, ufuk,
yeryiizii, ¢aliliklar ve agaclar ile dogal mekanlar olusmaktadir (Altan, 2012). Sanat terapisinde,
renklerin bireyin duygulariyla iligkili oldugu vurgulanmaktadir. Renkler bireyde zihinsel ve
fizisel bir takim durumlar1 etkilemektedir. Ornegin yesil ve mavi renkler bireye sakinlik hissi
yansitmaktadir (Okmen ve Satici, 2021). Caddede yiiriime eylemi sirasinda agaclarin varligi ve
gokyiiziiniin goriilebilmesi deneyimi gerceklestiren yazarda sakinlik ve huzur hissini agiga
cikartmistir. Yaya erisimine ayrilan alan olarak tanimlanan kaldirim ise yaklasik 3.00 m
genisligindedir. Ancak ana aks boyunca bu 6l¢ii farklilik géstermektedir. Kisisel alan 45 cm ile
1,20 cm olarak tariflenmektedir (Goregenli, 2013). Bu nedenle cadde aksindaki kaldirimin 3.00
m genislikte olan bolgelerinde kisisel mahremiyet saglanmis olmaktadir. Mahremiyetin
saglandigr durumlarda bireyde giiven hissi olusmakla birlikte mekansal memnuniyet elde
edilmektedir.

Demir.

|
; Ferforje

Sekil 3. Yar1 6zel alanin kamusal alan ile iligkisi (Yazarin kigisel arsivinden alinmustir)

Cadde aks1 boyunca yapilarin dis cephelerindeki doluluk bosluk oranlar1 cesitlilik
gostermektedir. Sekil 3’te goriilen yar1 6zel bir mekan deniz kenarinda konumlanmaktadir.
Ancak bu yar1 6zel mekan kamusal alan ile iligkisini miilkiyeti olan parselin smirlarini
belirtmek amaciyla yaklasik 50 cm yiiksekligindeki tag duvar iizerinde konumlandirilan ve
yaklagik 12-15 cm araliklarla uygulanan demir ferforje ile saglamaktadir. Bu fiziksel mimari
0ge, cadde aksindaki kaldirnmdan yiiriiyen bir bireyin aralikli demir ferforjeden mekanin
icindeki genis agiklig1 ve denizi gérebilmesine imkan tanimaktadir. Denizi, agaci ve gokyiiziinii
gorebilmek bireyde sakinlik, dinginlik, huzur ve giiven duygusunu agiga cikartmaktadir
(Ozsavas, 2015). Bu yapinin cadde ile kurmus oldugu iliski sahada deneyim yapan yazarda da
ayni duygular aciga cikartmistir.

Sekil 4. Cadde aks1 boyunca duvarlardaki gorseller (Yazarin kisisel arsivinden alinmistir)

263



(Aysu, 2025)

Sekil 4’te goriildiigii tizere cadde aks1 yaninda tamamen kapali tas duvarlarin yola bakan
cephelerinde Tirkiye Cumhuriyeti’nin kurucusu Mustafa Kemal Atatiirk’iin gorselleri
bulunmaktadir. Fiziksel ¢evreden gérme duyusu ile alinan bu uyaricilar sayesinde kiiltiirel
degerlerimizin hatirlanmasina imkan taninmaktadir. Kiiltiirel degerler bir iilke i¢in her zaman
onemlidir. Toplumun degerlerini hatirlamasi ve degerlere sahip ¢ikmasi ile toplumsal barig ve
huzur saglandigi gibi toplumun aidiyet duygusunun gelisimine destek vermektedir (Atakan,
2018). Sahada deneyimini gergeklestiren yazar agisindan da bu duygular yeniden agiga
cikmistir. Duvardaki bu gorseller yazarin yiiziinde hos bir giilimseme birakmis olmakla
birlikte, ilerleyen metrelerde daha farkli gorselleri gorecegi icin heyecen, merak gibi duygulari
da agiga ¢ikarmustir. Ayrica toplumsal kiiltiir agisindan bakildiginda, toplumun bu gorselleri
6zenle korumus oldugunu gérmek de ayr1 bir gurur kaynagi olmustur.

Sekil 4°teki gorselde goriildiigii gibi gegmis donem yapisi oldugu cevredeki yapilasmadan
anlasilabilmektedir. Boylesi tarihi 6zellikleri barindiran bir yapinin yolun bir iist kotundaki yeni
donem yapilagsmasi hemen goze carpmaktadir. Ancak bu yapi giizelligi veya ihtisami agisindan
gbze carpmamaktadir. Eklenti yapiin formu, rengi, malzemesi ve dlgiileri baglaminda tarihsel
dokuya uymadig1r gerekcesiyle dikkat ¢ekmektedir. Yiirlime eylemini sakinlikle gegiren
yazarda bu durum bir hiizne, merak ve sorgulamaya neden olmustur.

Yapi Yiks S g
(Yaklasik 3.5 \

: - Tasit Yolu
YayaKad ~ (Yaklasik 10.00m)
Tayaka DE= S
(Ynklu;lkS,.OOm)'

=2 = 3 Ortakdy. _

Sekil 5. Cadde boyunca kiitle - yol ve cephe 6zellikleri (Yazarin kigisel arsivinden alimmustir)

Kiiltiirel degerlerimizin hatirlanmasina yonelik olan gorsellerin Sekil 5°te de gortildiigi
gibi aks boyunca devam etmektedir. Yine sekil 5’te goriildiigii lizere dis cephe kiitle, parapet
duvarmin yiiksekligi, kaldirim ve yol genisliklerinin oranlar1 yol boyunca korunmaktadir.
Tamamen kapali parapet duvarlarindaki tercih edilen malzemelerin, renklerin ve dokularinin
cesitlilik gosterdigi gorsellerden de algilanmaktadir. Sekil 5°te goriilen parapet duvarindaki
renk olan krem ve yavruagzinin birlikte kullanilmasiyla saha deneyimini gergeklestiren yazarda
nese, giliven, yaraticilik ve heyecan gibi duygu durumlan aciga ¢ikmistir. Yapidaki rengi
yanisira duvar silislemesindeki ¢esitlilik ise yazarda ayrica olumlu anlamda dinamik bir ruh
haline getirmistir.

Yapi-insan 6l¢egi baglamindaki irdelendiginde; cadde aksinda var olan yapilarin insana
baskin bir boyutta olmadig1 hissi bulunmaktadir. Kaldirim ve yol genisliklerinin optimalde
¢oziimlenmesi, yesil alanlarin aks boyunca belirli araliklarla olmasi ve gokyiiztiniin rahatlikla
goriilmesi yiiriime eylemini gergeklestiren bireyde olumlu duygularin devam etmesine neden
olmustur.
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Sekil 6. Ciragan Sarayi’n1 Yildiz Parki’n baglayan gecit (Yazarin kisisel arsivinden alinmistir)

Ulkemizin tarihinde Istanbul kentinin énemli bir yeri bulunmaktadir. Sekil 6°da goriilen
yapt da iilkemizin ge¢misini hatirlatmaktadir. Kiiltiirel mirasimizin gelecek kusaklara
aktarilmasiyla kiiltiirel siirdiirtilebilirligin saglanmasi ve degerlerimizin yasatilmasi adina 6nem
arz bu yapi cadde aksinda yer almaktadir. Yapinin zengin, ihtisamli tarihi ve mimari 6zellikleri,
bireyde merak, heyecan, ge¢misin hatiralarin1 anmak gibi duygusal hisleri agiga ¢ikartmaktadir.
Yiriime eylemini gergeklestiren yazar agisindan da Ortakdy semtinin merkezinden sakinlik ve
huzur duygular i¢inde yiiriirken bdyle bir yapiyla karsilasmasi bolgenin tarihsel bir 6neminin
oldugunu hatirlatmistir. Ayrica Ulkenin geg¢misini hatirlarken o dénemin de hem yasam
kosullarin1 hem de meslek geregi mimarlik disiplinin ne kadar onemle ele alindigim
diisiindiirmiistiir. Neticede bu yap1 yazarda heyecan, merak, gecmisi irdeleme, aidiyet ve saygi
gibi 6nemli duygular1 agi8a ¢ikartmustir.

Sekil 7. Besiktas Ilcesine yaklagirken trafik yogunlugunu gosterir gorsel (Yazarin kisisel arsivinden
almmustir)
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Tarihi yapmin ardindan Besiktas Meydani’na dogru ilerlerken yolun genislemesi ile
trafigin yogunlagmasi géze ¢arpmaktadir. Bu trafik yogunlugu Sekil 7°deki gorselde goriildiigii
tizere trafik 1s1klartyla da vurgulanmaktadir.

Fiziksel konfor sartlarinin bir geregi olan isitsel konfor bireyin gerceklestirmek istedigi
isleve gore psikolojik konforunu etkilemektedir. Giiriiltiiniin yoklugu ve gereginden fazlaligi
ise bir takim fiziksel ve psikolojik saglik sorunlarina neden oldugu bilinmektedir (Gerlach,
1974). Ancak yiiriime eyleminin yapildig1 Ciragan Caddesi’ndeki bu bolge yogun trafik sesine
hakim oldugundan bireyin hayatini sekillendirmek adina kurgulamakta oldugu diisiincelerini
birakmak ya da ara vermek durumundadir.

Yiirime eylemini gergeklestiren yazar da artik trafik ve yaya yogunlugu olan bir alana
dogru gittigi hissine kapilmistir. Yiiriime eyleminin Ortakdy semtinden Besiktas Iskelesi’ne
dogru oldugu g6z dniine alindiginda, yazar acisindan yolun bagindaki hissedilen sakinlik, huzur
ve given hissi yerine dikkat edilmesi gerektigi hissi olusmustur. Ciinkii bu trafik
yogunlugundaki arag sesleri, yer yer korna sesleri ile yazar diisiincelerine odaklanamamaktadir.
Yazar artik kendini dinledigi ve gelecegini iyilestirmek i¢in kendini motive eden hayallerin
kurulmasi gibi diigiincelerini birakmasi gerektigi hissine kapilmistir. Bu diistinceler yerine daha
yasamini var haliyle devam ettirmesi, can ve mal giivenligi acisindan kendini korumasi
gerektigi hissi var olmustur.

= / '.:(')H(ka

Besiktas Ortaksdy

Sekil 9. Besiktas Ilgesinin yapi - sokak iliskisi (Yazarin kisisel arsivinden alinmistir)
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Besiktas Meydanina dogru yiirlime eylemi gerceklestiren yazar geg¢misin izlerinden
giinlimiiz 2020’li yillara dogru geldigini algilayabilmektedir (Sekil 8). Cadde aksinin yer yer
tek, yer yer ¢ift tarafinda yeni teknolojilerle insa edilmis yap1 ve cepheleri géze ¢arpmaktadir.

Cadde aksindaki yap1 yiiksekliklerinin de arttigi, yapilarin bes ila alt1 katli oldugu
goriilmektedir. Ticari ve ofis gibi farkli islevli mekanlarin daha fazla oldugu bu bdlgedeki
yapilarin zemin kat cepheleri genellikle saydam malzeme olan cam ile ¢evrelenmistir. Bazi
yapilarin zemin katlarinda bdlge halkinin ihtiyacina yonelik olan kiiglik isletmeler
bulunmaktadir (Sekil 9). Cadde aksindaki bu yapilasmanin Ortakdy semtindeki yapilasma
doneminden farkli bir donemde insa edildigi mimari cephe karakteristiginden ¢ok net bir
bigimde anlagilmaktadir. Ayni1 aksta farkli donemleri hissetmek gegmis ve giiniimiiz arasindaki
gerek mimari gerekse teknolojik ve hatta yasam tarzlarindaki farklilik da net bir sekilde ayirt
edilebilmektedir.

Aksin sonuna dogru geldiginde yani Sekil 9’daki bolgeye geldiginde yogun bir kentlesme
hayatina geldiginin, boylelikle hizla akan trafik, hizla yiirliyen ve bir yere yetisme telasi olan
diger bireylerle de karsilasacaginin farkina varmstir.

Sekil 10. Besiktas Meydani (Yazarin kisisel arsivinden alimustir)

Besiktas Meydan, bir birey i¢in yagsaminin bir eylemini gergeklestirmek iizere baslangi¢
veya bitis noktasidir. Toplumun bir arada olmasina olanak saglayan bu kamusal alan islevinin
yant sira deniz ulagimi igin iskeleye ev sahipligi de yapmaktadir (Sekil 10). Bu durumda her bir
bireyin ihtiyacina yonelik duygu durumu degisiklik gostermektedir. Yazar agisindan da bu
duygu durumu yasanmustir. Nitekim yazarin asil amaci, Ortakdy semtinden Besiktas Iskesi’ne
dogru yiirimek ve bu akstaki hangi duygu durumlarinin agiga ¢iktigini tespit etmektir. Yazar
amagladigi islevi bu noktada sonlandirmistir. Yasamindaki yeni islevleri gerceklestirmek i¢in
iskeleyi kullanarak alandan ayrilmistir.

3.5. Besiktas ve Ortakdy il¢elerini baglayan yiiriime aksinin mimari psikoloji iizerinden
degerlendirilmesi

Kamusal alanda kullanilan mimari elemanlar, bireylerin psikolojik konfor diizeylerini
onemli Olclide etkilemektedir. Fiziksel elemanlarin rengi, formu, bi¢imi, doku ve malzeme
ozellikleri bireyin de algisina bagli olmak kaydiyla etkilenmektedir. Ancak psikolojik konforun
her ne kadar kisiden kisiye degisken oldugu vurgulanmis olsa da psikolojik konforu saglayan
mimari 6zelliklerin standartari test edilerek kanitlanmistir (Altan, 2010).

Calismada Istanbul ili, Avrupa Yakasi’nda bulunan Besiktas-Ortakoy semtlerini arag ve
yaya ulagimiyla birbirine baglayan caddedeki fiziksel yapilanmanin birey tizerindeki etkisi
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme psikolojik konfor bilesenlerini olusturan kavramlar
tizerinden ayr1 ayr1 olarak ele alinmaktadir. Bu bilesenler ve aks tlizerindeki duygu durumlari
asagida belirtilmektedir.
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Aidiyet: Cadde iizerinde bulunan yapilarda Ulkenin simge degerlerinin yansitildig
gorseller sayesinde gururlu yiizleri gérmek, yazara sicaklik hissi uyandirarak yazarda aidiyet
duygusunu agiga cikartmistir.

Mahremiyet: Cadde iizerinde ylriiyen tek bir birey i¢in tanimadigr baska biriyle
arasindaki mesafenin saglanmasi dnemli olmaktadir. Iki veya daha fazla grubun birlikte rahatca
yiiriiyebilmesine imkéan veren kaldirim Ol¢iileri ise konfor diizeyini olumlu etkilemektedir.
Ancak yerlesim bolgesinin ¢ok eski donemlere ait olmasi nedeniyle kaldirim Slgiileri yer yer
degisiklik gostermis olsa da kisa siireli ylirimeye denk geldiginden olumsuzluk
yaratmamaktadir.

Giivenlik: Cadde tlizerinde konumlanan farkli islevli yapilarin olmasi, yer yer bu yapilarin
iclerinin goriilebilmesi, akstaki trafik ve yaya ulasiminin hareketliligi nedeniyle yazar kendinin
giivenli bir alanda oldugunu hissetmistir.

Statii ve Sosyallesme: Cadde {iizerinde yliriimek, sahili ve gokyiiziinii rahatlikla
gorebilmek, bir mekanda oturabilmek, bireyin bagkasiyla temasini gerceklestirmesi toplumda
kendini var edebilmesine olanak tanimaktadir. Toplumda kendini var hissedebilen bir birey
ancak huzurlu ve mutlu olabilmektedir. Yazar da bu duygular aks boyunca deneyimlemistir.

Ancak Ciragan Caddesi’ndeki aksin basinda yiiriime eylemini baslatan yazar huzur,
sakinlik, rahatlama, aidiyet, dinamiklik gibi duygulari beslerken ayn1 zamanda tilkenin kiiltiirel
gecmisini de hatirlarken, Besiktas Iskelesi’ne dogru ilerlediginde duygu durumu tam zit olarak
degismistir. Clinkii sakinlik yerine yogunluk, huzur yerine strese, kaygiya bagli huzursuzluk,
tarih yerine modern ¢ag, giiven yerine giivensizlik gibi duygular agiga ¢ikmustir. Bu duygular
da davranis bi¢imini yonlendirmistir. Nitekim hareketli bir alanda can ve mal gilivenliginin
saglanmasi bilinciyle kisisel esyalar korunmaya baglanmig, adimlart hizlandirma geregi
olusmustur.

4. Sonuclar

Halu (2010)’da kamusal alanlarin bu baglamda sosyal bir olgu oldugunu savunmaktadir.
Ciinkii kamusal alanlar, kentin yaratilmasinda ve imajinin olusumunda gerekli olan, bireyin
kentli olma tecriibesinin, kiiltiirel kimligi ile bireysel gelisiminin agiga ¢iktigi mekanlardir.
Kamusal alanlar, bireyler arasindaki plansiz bir sekilde temas yaratan, yabancilarla veya
arkadaslarla etkilesimi kolaylastiran yerlerdir (Kohn, 2004). Bu baglamda, kamusal alanlar
sosyal agidan degerlendirildiginde, bireylerin sosyal yasamlarini etkileyen karsilasma, sohbet
etme, tanigma gibi eylemlerinin gergeklesmesine imkan verirken, bireysel olarak da keyifli
zaman gecirme gibi aktivitelere de imkan verebilmektedir. Ancak bir birey kamusal alanda
zaman gecirirken, bulundugu fiziksel ¢evredeki mimari 6gelerin bireyde uyandirdigi bazi
hislerin oldugu kanitlanmistir (Brown, 2006). Bireylerin kamusal alandaki memnuniyetlerinin
saglanmasi i¢in mekansal konfor sartlarinin da optimal standartlarda ¢oziimlenmesi
beklenmekte iken (Gerlach, 1974), aym1 zamanda psikolojik konfor standartlarmin da
karsilanmas1 gerektigi bilinmektedir. Birey varoldugu fiziksel ¢evrede aidiyeti gelismis,
mahremiyeti saglanmakta, sosyallesmeye imkan taninmakta, toplumda kendinin bir yeri
oldugunu gorebilmekte, giivenli bir alanda yasadigina inanmakta ve gelecege enerji dolu bir
ruh hali ile bakabilmekte ise ancak o zaman psikolojik agidan gelismis olabilmekte ve kullanici
memnuniyet degeri yiikselebilmektedir. Nitekim insanoglunun varligi boyunca yerlesimlerin
de gelisecegi ve yeni ihtiyaglarla sekillenecegi aciktir. Calisma kapsaminda elde edilen veriler
1s51g¢inda kullanict memnuniyet degerlerini yiikseltebilecek bazi oneriler bulunmaktadir. Bu
oOneriler agagidaki gibidir;

o Fiziksel ¢evrelerde yap yiiksekligi insan 6lgegine duyarli olmalidir.
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e Kamusal alanlarda tercih edilen mimari 6gelerin dokusu, bi¢imi ve rengi bireylerin
psikolojik sagligin1 olumlu olarak gelistirecek 6zellikte olmalidir.

e Yeniden planlamasit miimkiin olmayan yapilar (tescilli tasinmaz kiiltiir varliklari) igin,
gilinlimiiz kosullarindaki ihtiyaglarin ¢oziimlenmesi i¢in kullanict memnuniyetini artirmaya
yonelik mobil oneriler gelistirilmelidir.

e Kiiltiirel miras ile cagdas yapilarin bir aradaki kullanimindaki kamusal alanlarda, yeni
gelisen ihtiyaclar i¢in hizli ve etkin ¢6zlim Onerilerinin sunulmasi beklenmektedir

e Farkli doneme ait ayni1 akstaki yapilarin bigim, renk, malzeme gibi 6zellikleri bireyler
lizerinde yarattigi ani duygu gegislerine engel olunmali, bireydeki duygu durumlarinin
asamal1 gecisi saglanmalidir.

e Insanoglunun varlik amact mutluluk oldugu varsayildigindan (DTO, 2025), mutluluga
giden huzur, sakinlik, glivende olma hissi, aidiyet, mahremiyetin korunmasi gibi
duygularin siirdiiriilebilir olmasi i¢in kamusal alandaki mimari tasarimlarin bu yonde
gelistirilmesi beklenmektedir.
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Makale Tarihgesi Ozet: Bu calismada, Al-Fe esash alasimlarin mikroyapi ve sertlik 6zellikleri iizerine
Gelis: 23.07.2025 demir igerigi ve sinterleme sicakligmin etkileri incelenmistir. Toz metalurjisi
Kabui: 20.08.2025 yontemiyle tiretilen numuneler 610 °C ve 640 °C sicakliklarda sinterlenmis, ardindan

SEM goriintiileme ve Brinell sertlik deneyleri uygulanmistir. Mikroyap1 analizleri,
diisiik sinterleme sicakliginda (610 °C) bazi demir pargaciklarinin Al matrisiyle yeterli
reaksiyona girmedigini gostermistir. Buna karsilik, 640 °C’de sinterlenen numunelerde
AlsFe intermetalik fazlarin daha homojen dagildig: ve biiyiik Fe parcaciklarinin ortadan
kalktig1 tespit edilmistir. Sertlik sonuglari, hem artan demir i¢eriginin hem de yiiksek
sinterleme sicakliginin Brinell sertligini artirdigini ortaya koymustur. Elde edilen
veriler, uygun sinterleme sicaklifi ve alasim oranlarinin secilmesinin, Al-Fe
alasimlarinin mekanik performansini 6nemli 6l¢iide artirabilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler
Al-Fe Alasimlar,
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Sertlik,

Effect of Iron Content and Sintering Temperature on Microstructure and Hardness of
Al-Fe Alloys

Article Info Abstract: In this study, the effects of iron content and sintering temperature on the
Received: 23.07.2025 microstructqre and hardness of Al-Fe-based alloys were investigated. Samples were
Accepted: 20.08.2025 produqed via the pqwder metallurgy meth0<_1 and sintered at 610°C and 640 °C.

e Scanning electron microscopy (SEM) and Brinell hardness tests were conducted for
characterization. Microstructural analyses revealed that some iron particles remained

Keywords unreacted at 610 °C, while at 640 °C, the formation and homogenization of AlsFe
Al-Fe Alloys, intermetallic phases were more evident. The hardness results showed that both
Microstructure, increasing Fe content and higher sintering temperature contributed to improved Brinell
Hardness, hardness. These findings suggest that optimizing the sintering temperature and alloy

composition can significantly enhance the mechanical performance of Al-Fe alloys.

1. Giris

Al-Fe alagimlari, yiiksek mekanik mukavemet, avantajli korozyon direnci ve cesitli
isleme tekniklerine uyum saglama 6zelliklerini bir araya getiren benzersiz bir malzeme sinifini
temsil eder. Alasimlama stratejileri ve isleme yontemleri lizerine yapilacak daha fazla
arastirma, otomotiv, havacilik ve denizcilik uygulamalarindaki kullanimlarini 6nemli 6l¢lide
etkileyebilir ve bu da pratik uygulamalardaki tiim potansiyellerinin ortaya ¢ikmasini
saglayabilir.

Al-Fe alagimlarinin dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri, biiylik 6l¢iide demirin varligindan
etkilenen mikroyapisal Ozelliklerine atfedilen etkileyici mekanik mukavemetleridir.
Aragtirmalar, Al-Fe alasimlarinin, yiiksek enerjili bilyal1 6&ilitme gibi kosullar altinda olusan
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nanokristalin yap1 sayesinde onemli plastik gerilmeyle birlikte yaklasik 1 GPa'lik bir basing
dayanimina ulasabilecegini gostermektedir (Gupta ve ark., 2015). Ayrica, AlFe, AlsFe ve AlsFe
gibi metaller arasi bilesiklerin varligi, bu alasimlarin hem mekanik O6zelliklerini hem de
korozyon direncini 6nemli 6l¢iide artirabilir (Nakano ve ark., 2013).

Al-Fe alagimlarinin korozyon davranisi kapsamli bir sekilde incelenmis ve uygun sekilde
islendiklerinde cukurlasma korozyonuna karst direng gostermedeki etkinlikleri ortaya
konmustur. Ornegin, Nakano ve ark., yiiksek basing burulmasma tabi tutulan Al-Fe
alagimlarinin, asindirict maddelere karsi etkili bariyerler gorevi goren aliiminyum oksit
filmlerinin artan olusumu nedeniyle gelismis korozyon direnci gosterdigini bildirmistir
(Nakano ve ark., 2013). Dahasi, krom gibi belirli alasim elementlerinin eklenmesinin, koruyucu
intermetalik fazlarin olusumu yoluyla gelismis korozyon direncine katkida bulundugu
gosterilmistir (Seikh ve ark., 2016). Ek olarak, karbonun aliiminyum agisindan zengin demir
alliminidlerin korozyon 6zellikleri {izerindeki olumlu etkisi tartisilmig ve bu da alasimlama

stratejilerinin sulu ortamlardaki performansi énemli dlciide etkileyebilecegini gdstermektedir
(Silva ve ark., 2022).

Al-Fe alagimlari, mikro yapisal 6zellikleri ve igerdigi elementlerin etkilesimi sayesinde
dikkat cekici sertlik degerleri sergilemekte olup, bu da onlart miihendislik uygulamalari
acisindan onemli kilmaktadir. Sertligin iyilestirilmesi amaciyla yapilan arastirmalarda, alagim
kompozisyonunun yani sira iretim yontemi ve 1sil islemlerin de belirleyici oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Faria ve ark., (Faria ve ark., 2023), Al-5Ni-1Fe alagiminimn ikili
sistemlere gore %13 ile %102 arasinda daha yiiksek sertlik gosterdigini belirterek Al, Ni ve Fe
elementleri arasindaki sinerjiyi vurgulamistir. Benzer sekilde, Zhou ve ark., (Zhou et al., 2014),
aliminyum orani arttik¢a kat1 ¢ozelti sertlesmesi nedeniyle Fe-Al alagimlarinin sertliginin de
arttigini géstermistir.

Sertligin yalnizca bilesimden degil, ayn1 zamanda iiretim tekniginden de etkilendigi
Bandriyana ve ark., (Bandriyana ve ark., 2023) tarafindan ortaya konmus; toz metaliirjisiyle
tretilen Fe-Cr-Al alagimlarmin sertlik degerlerinin geleneksel paslanmaz ¢eliklerle
karsilastirilabilir oldugu belirtilmistir. Ayrica, Shurkin ve ark., (Shurkin ve ark., 2020)
tarafindan yapilan ¢alismalarda demir ilavesinin kat1 ¢ozelti 6zelliklerinin korunmasina katki
sagladigi ve bu sayede dokiim sirasinda faz bilesiminin sertligi belirledigi ifade edilmistir. Isil
islemin de sertlige etkisi, Mi ve ark. (2011) tarafindan Cu-Al-Fe alagimlari {izerinde yapilan
calismalarda vurgulanmis; yaslandirma siirecinde olusan fazlarin sertlik degerini dogrudan
etkiledigi gosterilmistir. Tiim bu calismalar, Al-Fe bazli alagimlarda hem kompozisyonun hem
de siire¢ parametrelerinin optimize edilmesiyle mekanik performansin 6nemli Olgiide
artirilabilecegini gostermektedir.

Bu calismada, toz metalurjisi yontemiyle Al-Fe esasli alagimlar iiretilmis ve alasim
ilavelerinin ve sinterleme sicakliginin mikroyapisal evrim ve sertlik lizerindeki incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Alasimlarin iiretimi

Alagimlarin {iretimi i¢in toz metaliirjisi yontemi kullanilmistir. Sirasiyla %99,8 ve
%99,5 safliga sahip Al ve Fe tozlar1 belirlenen oranlarda karigtirilarak sertlestirilmis soguk
takim celiginden imal edilen ¢elik kalipta 2 cm ¢ap ve yaklasik 1 cm yiikseklige sahip silindirik
numuneler halinde preslenmistir. Pres i¢in manuel hidrolik pres kullanilmistir ve numune
Olgiilerine gore 400 MPa’a denk gelen 12,5 ton yiikk uygulanmistir. Preslenen numuneler
onceden belirli sicakliga (610 ve 640 °C) 1sitilmis atmosfer kontrollii tiip firina yerlestirilerek
azot gazi altinda sinterlenmistir. Kullanilan azot gazin safligi %99,99 olup 0,5 lit/dakika debi
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ile firna verilmistir. Numuneler 60 dk siire ile belirlenen sicaklikta bekletildikten sonra firinda
cikarilarak havada sogumaya birakilmistir.

2.2.Numunelerin karakterizasyonu

Elde edilen sinterlenmis numunelerin yilizeyi metalografik yontemlerle hazirlanarak
TESCAN MIRA marka mikroyapilart elektron mikroskop (SEM) kullanilarak incelenmistir.
Ayrica numunelerin Brinell sertligi INNOVATEST marka ve Nexus 610RS model cihazi
kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1.Numunelerin mikroyap1 analizleri

Numunelerin SEM goriintiileri Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1-a’de saf aliiminyumun
mikroyapist karsilagtirmak amaciyla gostermektedir. Sekil 1-b ise %5 Fe iceren alagimin
mikroyapisini gostermektedir. Koyu gri renk olan matris yapist aliiminyum (a-Al) fazidir.
Gorselde belirgin sekilde ignemsi veya cubuksu yapilarda fazlar gézlemlenmektedir. Bu
yapilarin keskin kenarli ve uzun olusu, mekanik 6zellikler agisindan gevrek davraniglara neden
olabilir. Bu fazlar ¢atlak ilerlemesini kolaylastirir ve siinekligi azaltir. Bu yapilar, Al-Fe
alagimlarinda sikca rastlanan AlsFe intermetalik fazlara isaret etmektedir. Bu fazlar genellikle
Fe zengin bolgelerde ¢okelir ve diisiik ¢coziiniirliiklerinden dolay1 kat1 ¢ézeltiden ayrilirlar. Bu
fazalarin rastgele yapilan EDS analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Bu sonuglara gore bu
fazlar yaklasik 25-30 wt.% demir igermektedir. Bu demir oram1 Al-Fe faz diyagrami ve
literatiirde (Goulart ve ark., 2010) rapor edilen AlsFe fazin olustugunu dogrulamaktadir

Tablo 1. ignemsi Al-Fe fazlarin EDS analiz sonuglar

Analiz No Al (Wt.%) Fe (wt.%)
1 79 21
2 74 26
3 76 24
4 71 29
5 74 26

MIRA3 TESCAN|

Performance in nanospace Performance in nanospace

Sekil 1. a) saf aliiminyum, b) Al-%5Fe alasimin mikroyapisi
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Sekil 2 farkli sicakliklarda sinterlenen Al-%5Fe alagimlarin SEM goriintiilerini
gostermektedir. Sekil 2-a’a gore, 610 °C’de sinterlenen numunelerde biiylik demir tozlar
goriilmektedir. Bu pargaciklarin demir oldugu EDS analizleri ile dogrulanmistir. Bu iri demir
tozlart sicakligin 640 °C’ye ¢ikmasiyla ortadan kaybolmus ve AlsFe intermetalik faz
olusumunun bu sicaklikta tamamlandigin1 ortaya koymustur. Sekil 2-c’de ise 610 °C’de
numunelerde tepkimeye girmemis demir tozlarin daha yakindan goriiniimiinii géstermektedir.

MIRA3 TESCAN| | MIRAS TESCAN|

Performance in nanospace Performance In nanosy pace

Sekil 2. Al-%5Fe alasimin SEM goriintiileri. a) 610 °C’de sinterlenmis, b) 640 °C’de sinterlenmis, ¢)
610 °C sinterlenmis (yiiksek biiyiitme)

3.2.Numunelerin sertlik sonuglari

Her iki sicaklikta da artan Fe icerigi ile birlikte sertlikte bir artis gdzlemlenmektedir.
Bu, Fe'nin Al matrisi i¢cinde intermetalik fazlar (6zellikle AlsFe) olusturdugunu ve bu fazlarin
sertligi artirdigini géstermektedir. Ancak bu artig 610 °C’de daha sinirli kalmakta, 6zellikle 3—
5% Fe igeriginde dahi 640 °C’ye gore sertlik belirgin 6l¢iide diigiiktiir.

Fe icerigine Bagl Sertlik Degisimi
110}
640 °C

- 610 °C
100+

90
80

70t

Birinell Sertlik (HB)

601

501

40+

0 1 2 3 4 5
Fe icerigi (wt.%)

Sekil 3. Farkli oranlarda demir i¢eren Al-Fe alagimlarin Brinell sertlik degerleri

275



(Eray, 2025)

Sicakligin etkisine bakildiginda, 640 °C’de sinterlenen numuneler, her Fe icerigi oraninda
610 °C’de sinterlenenlere kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek Brinell sertlik degerleri
gostermektedir. Bu fark, 640 °C’nin daha etkin bir sinterleme sicakligi oldugunu ve hem matris
(Al) tozlariin hem de alasim elementlerinin (6zellikle Fe) daha iyi diflizyonla biitiinlestigini
diisiindiirmektedir. SEM analizlerine gore, 610 °C’de sinterleme sirasinda Fe tozlarinin bir
kism1 Al ile reaksiyona girmemis, iri pargaciklar olarak yapida kalmistir. Olusmayan Al:Fe
miktar1 diisiik oldugundan, bu intermetalik fazin sertlestirici etkisi yeterince hissedilmemistir.
Toz demirin matrisle iyi baglanmamasi, lokal zayif noktalar olusturmus olabilir.

4. Sonuclar

Bu caligmada, Al-Fe alasimlarinin mikroyap1 ve sertlik 6zellikleri demir igerigi ve
sinterleme sicakligi parametreleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore:

e Feicerigi arttikca sertlik degerlerinde artig gozlemlenmistir. Bu artis, Al matrisi i¢inde
olusan AlsFe intermetalik fazlarinin sertlestirici etkisine baglanabilir.

e Sinterleme sicakliginin artisi, sadece sertligi degil, ayni zamanda mikroyapinin
homojenligini de iyilestirmistir. 640 °C’de sinterlenen numunelerde, Fe tozlarinin daha
etkin difiizyonla Al ile reaksiyona girerek intermetalik fazlara doniistiigii goriilmiistiir.

e 610 °C’de sinterlenen numunelerde reaksiyona girmemis iri Fe parcaciklarinin kalmasi,
yapisal zayifliklara ve daha diisiik sertlik degerlerine neden olmustur.

Bu bulgular, Al-Fe alagimlarinin 6zelliklerinin hem alasim kompozisyonunun hem de
islem sicakhginin dikkatli kontroliiyle iyilestirilebilecegini gostermektedir. Ozellikle toz
metalurjisi gibi kat1 hal iglem yontemlerinde, sinterleme sicakligi kritik bir parametre olarak
One ¢ikmaktadir.

Gelecek calismalarda, Al-Fe alasimlarina Ni, Si veya Zr gibi alasim elementlerinin
ilavesiyle mikroyapisal evrim ve intermetalik faz olusumu tizerindeki etkiler arastirilabilir. Bu
tir element katkilarinin, 6zellikle sertlik, mekanik dayanim ve 1s1l kararlilik gibi 6zellikler
tizerinde iyilestirici etkiler saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Kaynaklar

Bandriyana, B., Sujatno, A., Salam, R., Haerani, D.N., Sugeng, B., Shabrina, N., Sukaryo, S.G.,
2023. Synthesis and microstructure characterization of Fe-Cr-Al alloys developed by
powder metallurgy technique with plasma sintering method. Journal of Physics:
Conference Series, 2556(1): 012023.

Faria, J., de Paula, A., Silva, C., Kakitani, R., Barros, A., Garcia, A., Brito, C., Cheung, N.,
2023. Fe-containing al-based alloys: relationship between microstructural evolution and
hardness in an Al-Ni-Fe alloy. Metals, 13(12): 1980.

Goulart, P.R., Spinelli, J.E., Bertelli, F., Osorio, W.R.R., Cheung, N., Garcia, A., 2010. Cellular
microstructure and mechanical properties of a directionally solidified Al-1.0wt%Fe
Alloy. Materials Science Forum, 636-637.

Gupta, R.K., Fabijanic, D., Zhang, R., Birbilis, N., 2015. Corrosion behaviour and hardness of
in situ consolidated nanostructured Al and AI-Cr alloys produced via high-energy ball
milling. Corrosion Science, 98: 643-650.

Mi, G.F., Zhang, J.Z., Lv, S.L., Wang, P., 2011. The effect of aging heat treatment on the sliding
wear behavior of Cu-Al-Fe-(x) alloys. Advanced Materials Research, 219-220.

276



(Eray, 2025)

Nakano, H., Yamaguchi, H., Yamada, Y., Oue, S., Son, 1.J., Horita, Z., Koga, H., 2013. Effects
of high-pressure torsion on the pitting corrosion resistance of aluminum-—iron alloys.
Materials Transactions, 54(9): 1642-1649.

Seikh, A., Baig, M., Ammar, H., Alam, M., 2016. The influence of transition metals addition
on the corrosion resistance of nanocrystalline Al alloys produced by mechanical alloying.
Metals, 6(6): 140.

Shurkin, P.K., Belov, N.A., Musin, A.F., Aksenov, A.A., 2020. New high-strength casting
aluminum alloy based on the Al-Zn—-Mg-Ca—Fe system without requirement for heat
treatment. Tsvetnaya Metallurgiya, 1: 48-58.

Silva, A.P., Brito, P.P., Martins, N., 2022. Corrosion behavior of FeAl and Fe3Al based Fe-Al-
C alloys in sulfuric acid. Archives of Foundry Engineering, 77-82.

Zhou, Z., Du, J., Zhang, Y., Zhang, Y., Gu, S., 2014. The vacancy-hardening properties in
water-quenched Fe-Al alloys. Proceedings of the 2015 International Conference on
Material Science and Applications.

277



EJONS 9(3) Pages: 278-290, 2025

EJONS

Uluslararas1 Matematik, Miihendislik ve Doga Bilimleri Dergisi
International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences

Research Article e-ISSN: 2602 - 4136 https://doi.org/10.5281/zenodo.16885334

Sarkikaraagac¢ (Isparta) Komiirlerinde Petrografik Verilerle Paleoortam Kosullarinin
Degerlendirilmesi

Neslihan UNAL KARTAL ©*! Orhan OZCELIK 2

! Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu, Tapu Kadastro Boliimii, Burdur,
Tirkiye

2 Akdeniz Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Antalya, Tiirkiye

Sorumlu Yazar Email: nunal@mehmetakif.edu.tr

Makale Tarihgesi Ozet: Bu calismada, Sarkikaraaga¢ komiir damarmin maseral bilesimi ve ¢okelme
Gelis: 28.07.2025 ortami ayrintili olarak incelenmistir. Sonuglar, komiir 6rneklerinde en bol bulunan
Kabul: 20.08.2025 maseral grubunun %25 ile %75 arasinda degisen oranlarda hiiminit oldugunu

gostermektedir. Bunu %1-36 arasinda liptinit ve %4—15 arasinda inertinit izlemektedir.
Yiiksek mineral madde igerigi ve bol miktarda framboidal pirit varlig1 dikkat ¢eken

Anahtar Kelimeler ozellikler arasindadir. Havza genelinde gozlemlenen goreceli olarak diisiik ve homojen

PaIEQOrtamj o hiiminit yansima degerleri, tutarli ve homojen bir kdmiirlesme siirecine isaret
Tersiyer Komiirleri, etmektedir. Maseral dagilimi ve ti¢lii diyagram degerlendirmelerine gore, komiirlerin
Petrografi, agirlikl olarak sig, alkali ve anoksik bataklik ortamlarinda, o6zellikle limnik ile

Maseral Indisleri limnotelmatik karakterde olustugu sonucuna varilmistir. Sarkikaraaga¢ komiirlerinin

petrografik bilesimine gore, komiir damarlart biiyiik 6l¢iide durgun su kosullarinda
olusmus olup, bitkisel katkilarin ¢ogunlukla otsu bitkilerden saglandigi ve odunsu
bitkilerin katkisinin sinirlt oldugu anlagilmaktadir.

Evaluation of Paleoenvironmental Conditions Using Petrographic Data in
Sarkikaraagac (Isparta) Coals

Avrticle Info Abstract: In this study, the maceral composition and depositional environment of the
Received: 28.07.2025 Sarkikaraagag coal seam were e_:xamined in detail. The re_sults show that huminite is_ the
Accepted.' 20108' 2025 most abundant maceral group in the coal samples, ranging from 25% to 75%. This is

e followed by liptinite (1-36%) and inertinite (4—15%). Notably high mineral matter
content and abundant framboidal pyrite are among the features that stand out. The

Keywords relatively low and uniform huminite reflectance values across the basin indicate a
Paleoenvironment, consistent and homogeneous coalification process. Based on the maceral distribution
Tertiary Coals, and ternary diagram evaluations, it is inferred that the coals predominantly formed in
Petrographyz shallow, alkaline, and anoxic wetland environments, specifically of limnic to
Maceral Indices limnotelmatic character. According to the petrographic composition of the

Sarkikaraagac coals, the coal seams were formed mostly under stagnant water
conditions, with the dominant plant input being herbaceous and limited contributions
from woody plants.

1. Giris

Calisma alani, glineybati Tiirkiye’de yer alan ve Kibris ile Ege yaylarinin birlesim
noktasinda bulunan Isparta Acisi cevresinde konumlanmaktadir. ilk olarak Blumenthal (1963)
tarafindan tanimlanan bu liggen bi¢imli karmasik yapi, yaklasik 120 km uzunlugunda ters V

seklinde bir morfotektonik kusaktir (Dilek ve Rowland, 1993; Glover ve Robertson, 1998;
Kogyigit ve ark., 2012; Sahin ve ark., 2019). Isparta A¢isi’nin tektonik evrimi {izerine birgok
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calisma yapilmis ve ¢esitli modeller 6nerilmistir (6rn. Dilek ve Rowland, 1993; Yagmurlu ve
ark., 1997; Flecker ve ark., 1998; Glover ve Robertson, 1998; Poisson ve ark., 2003; Robertson
ve ark., 2003; Kogyigit ve ark., 2012; Kog ve ark., 2014; Uner ve ark., 2015; Kogyigit ve ark.,
2024; Cicek ve Kogyigit, 2025). Isparta Acisi'nin kdkeni Geg¢ Kretase’ye dayanmakta olup,
bolge Orta Miyosen sonuna kadar sikismali tektonizmaya maruz kalmistir (Glover ve
Robertson, 1998; Robertson ve ark., 2003). Ardindan bolge kademeli olarak genislemeli ve
dogrultu atiml faylanma rejimine ge¢mistir (Glover ve Robertson, 1998; Poisson ve ark., 2003;
Uner ve ark., 2015). Bu donemde Isparta Agis1 ¢evresinde Neojen-Kuvaterner yasl havzalar
olugmustur (Yagmurlu, 1991a; 1991b; Flecker ve ark., 1998; Kog ve ark., 2014; Wasoo ve ark.,
2020; Giirbiiz, 2021). Calisma alaninin da i¢inde yer aldigi bu ¢okiintii havzasi, Neojen’de
baslayan asinma ve tasinma siiregleri sonucunda Ust Miyosen-Pliyosen yasl karasal tortullar
ve allivyonlarla doldurulmus olup, bu tortullar icerisinde yer alan Neojen yash birimler
komiirlesme acisindan 6nem tagimaktadir.

Calisma alan1 ve cevresinde bugiine kadar cesitli arastirmacilar tarafindan jeoloji,
stratigrafi, tektonik, sedimantoloji, mineral kaynaklar ve hidrojeoloji gibi farkli disiplinlerde
calismalar yapilmistir. Brunn ve ark. (1971) ve Haude (1972), Bat1 ve Orta Toroslar’in yapisal
iligkilerini irdelemis, bolgedeki temel ve Ortii birimleri ile nap sistemlerini ortaya koymuslardir.
Demirkol (1977, 1981), bélgenin stratigrafisini detayli bicimde inceleyerek birimleri otokton
ve allokton olarak siniflandirmistir. Yagmurlu (1991a; 1991b), Yalvag-Yarikkaya Havzasi'nin
stratigrafisini, depolanma ortamlarin1 ve tektono-sedimanter evrimini ayrintili sekilde
degerlendirmis; bu havzanin tipik bir dag arast havza niteligi tasidigini ve Neojen yasli istiflerde
linyitli seviyelerin bulundugunu ortaya koymustur. Ayhan ve Karadag (1985) ile Cengiz ve
Kuscu (1993), bolgedeki boksit ve barit gibi maden yataklarinin kokenlerini arastirmis, Elitok
(2000), Sarkikaraagac ve g¢evresinin jeoloji, mineraloji ve petrografisini irdelemis, Elmas ve
Suner (2006) ise Dinek ¢evresindeki barit olusumlarinin sedimanter karakterini vurgulamistir.
Ormeci (2005), hidrojeolojik &zellikler agisindan Sarkikaraaga¢ Havzasi’'m degerlendirmis;
Tuncer ve ark. (2017) ve Tuncer ve ark. (2023), bolgedeki linyitlerin ¢okeldigi ortam kosullarini
komiir petrolojisi ve mikropaleontoloji ydntemleriyle incelemistir. Bu calismada komiir
petrografisi ayrintili olarak irdelenecek; bdylece s6z konusu komiirlerin organik bilesimi ve
cokeldigi ortam kosullar1 daha net bir sekilde ortaya konularak degerlendirilecektir.

Calisma alani, kuzey ve doguda Sultandaglari, giiney ve batida ise Anamasdaglari ile
smnirlanmistir.  Temel kayalar Sultandaglari’nda metamorfik kayacglar ve karbonatlar,
Anamasdaglari’nda Beydaglar kirectasi ve Beysehir-Hoyran napinin ofiyolitlerinden olusur
(Boray ve ark., 1985). Neojen dncesi temel kayalari tizerleyen ve Demirkol (1977) tarafindan
tanimlanan Bagkonak Formasyonu, koseli-yar1 koseli ¢akiltaslari, kumtast ve ¢amurtagindan
olusur. Zayif ya da giiclii karbonat ¢imento igerebilir. Ust kistmlarda ince kiregtas: ve komiir
mercekleri goriiliir ve Goksogiit Formasyonu ile yanal gecislidir (Sekil 1). Paleontolojik bulgu
bulunmasa da stratigrafik konumuna gére Ust Miyosen yaslidir (Demirkol, 1977; 1981). Akarsu
(Demirkol, 1977) ya da gol kenar1 aliivyal fan ortamlarinda c¢okeldigi diistintilmektedir
(Yagmurlu, 1991a; Topak, 2006). Kumtasi, kiltasi, silttasi, marn ve kirectasindan olusan
Goksogiit Formasyonu (Demirkol, 1977) linyit seviyeleri igermektedir. Yas1 Ust Miyosen
(Yagmurlu, 1991a) ve Pliyosen (Demirkol, 1977) olarak degerlendirilmistir. Tatli su golii ya da
tagkin ovasi ortamlarinda ¢okeldigi diistiniilmektedir. Neojen istifi icerisinde yer alan ve
caligmanin ana konusunu olusturan komiirler, ince, orta ve yer yer kalin tabakalanmalar
seklinde izlenmektedir. Komiir katmanlarmin sayisit lokal degisimler gostermektedir. Bu
katmanlar genellikle yatay ya da hafif egimli, kahverengi-siyah renkte ve yumusak—orta
sertliktedir.
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Sekil 1. Caligma alani ve gevresine ait; a) Genellestirilmis jeoloji haritasi (Cengiz ve Kuscu, 1993;
Elitok, 2000; Ormeci, 2005; Kanbur, 2006’ dan degistirilerek alinmigtir), b) Genellestirilmis
stratigrafik kesit (Elitok, 2000 ve Kanbur, 2006’dan degistirilerek alinmistir)

Calisma alan1 ve ¢evresinde, Kuvaterner dncesine ait kaya birimlerinin aginmasi sonucu
olugmus, kotii boylanmali ve gevsek tutturulmus sedimanlar yaygin olarak gozlenmektedir. Bu
birimler, kil, silt, kum, c¢akil ve blok boyutunda malzemelerden olusan heterojen bir yap1
sergilemektedir. Aliivyal oOrtli, bolgedeki birimleri agisal uyumsuzlukla orterek genis bir
yayilim gosterirken, yama¢ molozu 6zellikle gliney kesimlerde Kizildag ofiyolitlerinin yakin
zonlarinda yogunlasmistir. Bu molozlar, ofiyolit karmasiklardan tiireyen koseli ¢akil ve
bloklardan olusmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Havzay1 temsil edecek sekilde se¢ilmis toplam 7 adet sondaj kuyusundan, farkli
derinliklerden toplam 31 adet karot numunesi alinmistir. Bu sondaj kuyularinin konumlar Sekil
1’de sunulmustur. Organik petrografik analizler, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigi
(MTA) laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Kémiir 6rneklerinin hazirlanmasinda, Stach ve
ark. (1982) ile ASTM (1983) tarafindan belirlenmis komiir petrografisi standartlari esas
alimmstir. Analiz 6ncesinde Ornekler kurutularak 1 mm'den ince tane boyutuna 6giitiilmiis ve
polyester rec¢ine ile silindirik kaliplarda konsolide edilmistir. Sertlesen numuneler, agamali
olarak ince taneli parlatma tozlar1 ve sivilar kullanilarak yiizeyleri optik incelemeye uygun hale
getirilmistir. Maseral analizleri, iistten aydinlatmali polarizan mikroskopta 32x bliylitmeli yag
immersiyon objektifi (n=1,518) ile yapilmis olup, her ornekte en az 500 nokta sayimi
gerceklestirilerek kantitatif degerlendirme saglanmistir. Yansima Olglimleri igin %0,548
yansima degerine sahip safir standardi kullanilmig ve GEOR yazilimi yardimiyla her drnekte
minimum 100 6l¢iim alinmigtir. Bu yontemle numunelerin ortalama rastgele hiiminit yansima
degerleri (Rr) hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Incelenen 6rneklerde baskin maseral grubunu, %25 - %75 araliginda degisen oranlarla
hiiminitler olusturmaktadir (Tablo 1). Liptinitlerin oran1 %1 - %36 arasinda degisirken,
inertinitler ise %4 - %15 oranlarinda tespit edilmistir. Tim orneklerde mineral madde igerigi
yiiksek olup %13 - %49 arasinda degismektedir. Pirit icerigi tiim 6rneklerde %3 iin lizerindedir
ve biiyiik cogunlukla framboidal yapida gozlenmistir (Sekil 2d). Hiiminit grubu maserallerin
dagilimi havzanin merkezinden kenarlarina dogru azalma gdstermektedir. Detayli maseral
analizi, ¢ogu numunede jelinitin (%13 - %32 ve ardindan densinit (%5 - %24) ve ulminitin (%2
- %26) baskin oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 2a-f). Bu grubun diger maseralleri arasinda
korpohiiminit (%1 - %7), tekstinit (%0 - %3) ve atrinit (%0 - %3) bulunur.
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Sekil 2. Sarkikaraaga¢ komiirlerine ait se¢ilmis mikrofotograflar (den: densinit, kt: kiitinit, sp: sporinit,
gel: jelinit, ul: {ilminit, mak: makrinit, kr: korpohiiminit; tx: tekstinit, fus: fiizinit, sub: siiberinit, fg:
funginit)
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Tablo 1. Sarkikaraaga¢ komiir 6rneklerine ait maseral igerikleri (tlim bazda, hacimsel %) ve hiiminit
yansima degerleri (%)

Ornek No Derinlik Tx Ul Den At Gel Kr H Kt Sub Sp Rz L Fz Mk Fg Id 1 Pir MM Rr
IS11-1 28080 - 7 20 3 32 1 63 1 - 2 - 3 1 2 - 2 5 5 29 036
IS11-2 28180 - 12 22 - 26 2 62 1 - 1 - 2 1 2 - 2 5 4 31 036
IS50-1 200,60 - 10 24 - 22 2 58 1 - 2 - 3 3 4 4 11 4 28 0,36
IS50-2 25950 2 18 18 - 29 1 68 3 - 2 - 5 1 2 1 2 6 4 21 033
IS50-3 262,30 2 17 24 - 31 1 75 3 - 2 - 5 3 1 2 6 5 14 0,36
IS50-4 26650 - 17 12 - 30 1 60 2 - 1 - 3 - 1 2 1 4 7 33 035
IS50-5 28020 - 13 10 - 32 2 5 3 - 2 - 5 1 2 3 3 9 4 29 036
IS50-6 28310 - 15 18 1 24 1 5 2 - 1 - 3 1 2 1 2 6 4 32 034
1IS66-1 13600 - 17 10 - 26 1 54 1 - 1 - 2 - 2 2 2 6 4 38 036
1S66-2 14030 - 17 14 - 20 1 52 3 - 1 - 4 2 - - 3 5 4 39 035
1S66-3 15540 - 10 16 - 24 1 51 1 - 1 - 2 - 1 1 2 4 4 43 0,35
IS88-1 16000 - 8 20 2 14 1 45 - -1 - 1 2 1 2 5 5 49 033
IS93-1 36550 - 10 23 - 29 1 63 1 - 1 - 2 1 - 1 2 4 5 31 035
IS93-2 36700 1 18 20 - 22 2 63 - 1 2 - 3 1 2 1 3 7 4 27 033
IS93-3 36990 2 26 16 - 24 1 6 1 - 1 1 3 2 2 1 3 8 5 20 037
1S93-4 37230 1 14 17 - 28 2 62 1 - 1 - 2 - 2 1 1 4 4 32 037
1S93-5 37440 - 21 12 - 23 1 57 1 - 2 - 3 2 - 1 2 5 4 3 034
1S93-6 38700 - 17 15 - 20 3 55 1 10 1 2 14 1 3 - 1 5 4 26 035
IS93-7 38880 - 9 12 - 16 7 4 1 28 2 - 3 1 - - 3 4 3 21 036
1S93-8 391,30 - 18 16 - 24 3 61 1 7 2 - 10 2 1 - 1 4 4 24 036
1S98-1 7170 - 15 16 - 24 2 57 1 12 1 - 14 1 1 - 2 4 4 25 033
1S98-2 7320 - 15 16 2 30 1 64 2 - 2 - 4 1 1 1 2 5 4 27 033
IS98-3 7540 - 2 5 - 13 5 25 1 3 1 - 3 1 1 - 2 4 6 35 034
1S98-4 8445 1 5 10 - 24 2 42 1 4 2 - 7 2 2 1 - 5 5 46 034
IS104-1 27560 3 16 12 2 19 7 59 2 12 2 - 16 1 2 2 1 6 4 19 0,35
1IS104-2 27700 2 14 19 1 27 1 64 2 3 2 - 7 2 2 1 2 7 3 22 0,33
1IS104-3 27840 1 21 18 2 27 2 71 3 - 2 1 6 3 3 1 3 10 3 13 0,35
1IS104-4 34660 - 24 17 3 26 2 72 2 2 1 - 5 2 3 1 1 7 4 16 0,34
IS104-5 34990 - 18 22 - 21 2 63 3 1 2 - 6 4 4 3 4 15 4 16 0,35
IS104-6 36995 - 18 22 2 22 5 69 1 5 1 - 7 2 - 1 2 5 4 19 0,35
1IS104-7 37100 - 14 23 2 28 2 69 2 - 1 - 3 1 2 2 2 7 4 21 034

Tx-tekstinit, Ul-Ulminit, Den-Densinit, At-Atrinit, Gel-Jelinit; Kr-Korpohuminit, H-Toplam hiiminit, Kt-Kiitinit, Sub-Suberinit, Sp-Sporinit, Rz-Rezinit, L-
Toplam liptinit, Fz-Fiizinit, Mk-Makrinit, fg-Funginit; ld-inertodetrinit, I-Toplam inertinit, Pir-Pirit, MM-Toplam mineral madde, R,-Ortalama rastgele hiiminit
Yyansimasi.

Liptinit grubunun maseralleri arasinda siiberinit (%0 - %34), kiitinit (%0 - %3), sporinit
(%1 - %2) ve rezinit (%0 - %2) bulunur. Suberinit (Sekil 2e) havza kenarindaki kuyulardan
alman oOrneklerde en yiliksek degerler sergilerken, havza ortasindaki komdiirlerde tespit
edilememistir. Rezinit ise sadece havzanin batisindaki birka¢ 6rnekte belirlenmistir. Inertinit
maseralleri fiizinit (%0 - %4), makrinit (%0 - %4), inertodetrinit (%0 - %4) ve funginit (%0 -
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%3) ile temsil edilir. Inertinit grubu maserallerinde havzanin dogusuna dogru artis
gozlenmektedir.

Komiirdeki maserallerin tiirleri ve oranlari, bataklik ortaminda biriken organik
maddelerin 6zellikleri ile turbalasma siirecine etki eden ¢evresel kosullar (bitki ortiisii, iklim,
su seviyesi, pH, bakteri faaliyetleri vb.) hakkinda bilgi verir (Dai ve ark., 2020). Ayrica, bitkisel
materyalin turba olusumundan 6nce veya sonra ugradigi tasinma, parcalanma ve oksidasyon
gibi siiregler de maserallerin bilesimine yansir (Taylor ve ark., 1998; Teichmiiller ve ark.,
1998). Sarkikaraaga¢ komiirlerinin Mukhopadhyay (1989) diyagramindaki konumlar
irdelendiginde tiim 6rneklerin diyagramin alt kesimlerinde yer aldigi goriilmektedir (Sekil 3).
Bu durum anoksik kosullar1 isaret eder. Komiir 6rneklerin tiggenin A ve B koseleri arasinda,
B’ye daha yakin konumda bulunmas jelinit baskinligin1 vurgularken, olusum ortaminin sig,
alkali ve siirekli su alt1 kosullarinda oldugunu gosterir. Orneklerdeki framboidal pirit bollugu
da bu durumu desteklemektedir (Sekil 2d). Diyagrama gore bitki kompozisyonunda sazlik
ortam bitkileri baskinken, odunsu bitki katkis1 daha azdir. Bu da ortamin ¢ogunlukla durgun
sularla kapli, sinirli agag gelisimine sahip bir alan oldugunu isaret eder (Mukhopadhyay, 1989;
Taplor ve ark., 1998).

&

Okside bataklik
veya turbalik

3

A

Orman bataklig: bitkileri

BER p Sazlik ortam bitkileri
Korunmus bitkisel hilcre yapilan Artan maserasyon ve bakteri etkinligi
Diisiik oksik-anoksik sartlar

/\
x, gﬁ."&v‘%

] 1 1 I 1 1 1 I ] ] IB
len Y1850 VlSé()A 1S88 -#}-1593 XIsox .lSl()4

Sekil 3. Mukhopadhyay (1989)’un iicgen diyagraminda Sarkikaraaga¢ kdmiirlerinin konumu

Hiiminit yansima degerleri (0,33-0,37) tiim havzada benzer olup, diisiik dereceli
komiirlesmeyi isaret etmektedir. Ancak, havzanin dogusundaki 1S93 kuyusu ve
giineydogusundaki IS104 kuyusunda daha derin 6rnekler alinmasina ragmen yansima degerleri
benzerdir. Bu durum, havza genelinde termal olgunlugun homojen dagildigini géstermekle
birlikte, dogu kesimlerde gozlenen artmis inertinit igerigi farkli paleoortam kosullarinin
varligimma isaret etmektedir. Bu kesimde, derin gomiilmeye ragmen hiiminit yansima
degerlerinin artmamasi, bu bdlgedeki su seviyesi dalgalanmalar1 veya periyodik kuruma
donemlerinin organik maddenin kismi oksidasyonuna yol actifini diisindiirmektedir. Bu
kosullar, inertinit olusumunu artirmis olabilir. Ayrica, bolgedeki olas1 tektonik aktivite veya
yangin olaylar1 da inertinit artisina katkida bulunmus olabilir. Sonug¢ olarak, dogu kesimdeki
yiiksek inertinit igerigi, daha ileri komiirlesme derecesi beklentisine ragmen hiiminit yansima
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degerlerinin artmamastyla birlikte degerlendirildiginde, bu bolgenin gegmiste daha oksik ve
dinamik paleoortam kosullarina maruz kaldigin1 gostermektedir.

Farkli arastirmacilar, ¢okelim ortamlarini yorumlamak amaciyla cesitli petrografik
indeksler gelistirmistir (Diessel, 1986; 1992; Kalkreuth ve ark., 1991; Petersen, 1993; Mavridou
ve ark., 2003). Bu indeksler, su seviyesi, oksidasyon durumu, pH, jellesme diizeyi, organik
maddenin kdkeni, biyokiitle miktari, bitkisel katki ve ¢okelim ortami hakkinda bilgi vermek
amactyla kullanilmaktadir. Bu parametrelere dayanarak gesitli diyagramlar gelistirilmis olup,
bunlar arasinda en yaygin kullanilan1 Diessel (1986) tarafindan olusturulan doku koruma
indeksi (TPI) - jellesme indeksi (GI) diyagramidir. Diessel (1986), Avusturya’daki Permiyen
komiirlerine yonelik petrografik calismalarindan elde ettigi verilerle bu indeksleri tanimlamis
ve formiile etmistir. TPI, komiirlesme siirecinde bitkisel dokularin korunma derecesini, yani
korunmus dokularin bozulmuslara oranini yansitirken; GI, jellesmis maserallerin oranina
dayanarak turba birikimi ve su tablasi degisimleri hakkinda bilgi verir. Diessel’in formiilleri
Kalkreuth ve ark. (1991) ve Kalaitzidis ve ark. (2004) tarafindan Tersiyer yasl komiirler i¢in
uyarlanmistir. Bu ¢alismada da TPI ve GI degerlerinin hesaplanmasinda Kalaitzidis ve ark.
(2004) tarafindan modifiye edilen formiiller kullanilmistir. Elde edilen veriler Tablo 2’de
verilmig olup, yorumlamalar Diessel (1992) tarafindan olusturulan diyagram yardimiyla
yapilmistir (Sekil 4). Calder ve ark. (1991), Pensilvanya yaslhi Kanada kdmiirlerini temel alarak,
paleoortamdaki yer alt1 su seviyesi, turbayi olusturan bitki topluluklari, maserallerin korunumu
ile mineral madde tasinimi gibi siiregleri degerlendirebilmek amaciyla yeralti suyu etkisi
indeksi (GWI) ve vejetasyon indeksi (VI) parametrelerini gelistirmistir. GWI, ortamda yer alt1
suyunun etkisini; VI ise odunsu bitkilerin, su kenarindaki otsu bitkilere gore goreli baskinligini
yansitmaktadir. Bu c¢alismada GWI ve VI hesaplamalart i¢in Kalaitzidis ve ark. (2004)
tarafindan revize edilen formiiller kullanilmis, yorumlamalar Calder ve ark. (1991) tarafindan
olusturulan diyagram yardimiyla yapilmistir (Sekil 5).

GI-TPI ve GWI-VI diyagramlarina gore Sarkikaraaga¢ komiirleri ¢ogunlukla limnik-
limnotelmatik bataklik zonlarinda olusmustur. GI degerlerinin 4,20-15,75 araliginda degismesi,
komiirlerin su alti ortaminda oksitlenmeden biriktigini gostermektedir. Ote yandan GI
degerlerinin farkli seviyelerdeki degisimi, su seviyesindeki dalgalanmalara isaret etmektedir
(Unal-Kartal ve Karadirek, 2024). Havza kenarlarinda orta kesimlere gore daha yiiksek GI
degerleri ve jelinit igerigi gozlenmistir. Bu durum, havza kenarlarinda daha yogun jellesme
oldugunu ve ortamin limnikten limno-telmatige gecis yaptigini isaret etmektedir.

TPI degerleri 0,16-0,79 arasinda degismekte olup seviyeler arasinda ¢ok belirigin bir
degisim gostermemektedir. Bu degerler havza genelinde otsu bitkilerin hakim oldugunu
gostermektedir. Ozellikle havza ortasindaki IS50 kuyusunda diisiik TPI degerleri bu bdlgede
bitki dokularinin korunumunun zayif oldugunu veya diisiik ¢Okelme orant oldugunu
diistindiirmektedir. Jelinit maseralinin fazlalig1 ve fromboidal kiikiirt varligi, organik maddenin
alkali kosullarda bozundugunu desteklemektedir.
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Tablo 2. Sarkikaraaga¢ komiirlerine ait fasiyes diyagram parametreleri

Ornek No Gl TPI GWI VI
1S11-1 7,50 0,16 8,20 0,39
1S11-2 12,40 0,30 6,75 0,58
1S50-1 5,27 0,30 7,60 0,52
1S50-2 8,25 0,45 3,45 1,04
1S50-3 9,13 0,35 3,68 0,77
1S50-4 15,00 0,42 4,47 1,25
1S50-5 6,33 0,36 5,62 1,06
1S50-6 8,29 0,38 4,69 0,79
1S66-1 9,00 0,47 4,41 1,36
1S66-2 10,40 0,54 4,35 1,10
1S66-3 12,75 0,26 8,40 0,60
1588-1 6,14 0,29 8,40 0,44
1593-1 15,75 0,22 8,40 0,48
1S93-2 7,75 0,49 3,74 0,92
1S93-3 6,70 0,72 2,18 1,57
1S93-4 12,20 0,37 5,27 0,85
1S93-5 11,40 0,65 3,38 1,53
1S93-6 11,00 0,58 3,76 1,78
1S93-7 11,00 0,55 6,22 2,28
1593-8 15,25 0,56 3,72 1,50
1598-1 14,25 0,43 4,47 1,50
1S98-2 8,86 0,34 4,35 0,83
1S98-3 6,25 0,40 29,00 4,33
1598-4 6,83 0,29 13,67 1,15
1S104-1 4,91 0,79 2,71 1,89
1S104-2 6,10 0,39 4,06 0,96
1S104-3 5,23 0,54 2,50 1,11
1S104-4 6,90 0,60 2,26 1,29
1S104-5 4,20 0,51 3,39 0,90
1S104-6 9,57 0,52 3,40 0,96
1S104-7 7,44 0,31 4,63 0,60
TPI=(Tekstinit+Ulminit+Korpohiiminit+Fiizinit)/(Atrinit+Densinit+Jelinit+nertodetrinit),
GI=(Ulminit+Jelinit+Korpohiiminit+Densinit)+(Tekstinit+Atrinit+inertinit), GWI=(Jelinit+Korpohiiminit+Densinit+Mineral

Madde)/(Tekstinit+Ulminit+Atrinit),
VI=(Tekstinit+Ulminit+Fiizinit+Semifiizinit+Kiitinit+Sporinit+Siiberinit+Rezinit)/( Atrinit+ Densinit+inertodetrinit+Diger liptinitler)

GWI degerleri 2,18-29,00 arasinda degisirken havzanin giineybatisinda belirgin artis
gostermistir. VI degerleri ise 0,39-4,33 aralifinda olup, havza ortasinda diisiis egilimindedir.
Bu dagilim, havza kenarlarinda organik madde birikiminin yan1 sira mineral madde giriginin de
yogun oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 4. Sarkikaraaga¢ komiirlerinin GI-TPI diyagramindaki konumu (Diessel (1992)’den
degistirilerek alinmistir)
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Sekil 5. Sarkikaraaga¢ komiirlerinin GWI-VI diyagramindaki konumu (Calder ve ark. (1991)’den
degistirilerek alinmustir)
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4. Sonuclar

Sarkikaraaga¢ havzasina ait komiirlerin petrografik verileri, komiirlerin ¢ogunlukla
limnik-limnotelmatik ortam kosullarinda olustugunu ortaya koymaktadir. Maseral analizleri,
jelinit zenginligi ve yiiksek mineral madde igerigi ile karakterize birikim ortamlarini
gostermektedir. Elde edilen bulgular, komiirlerin alkali ve anoksik bataklik ortamlarinda
olustugunu ve havza genelinde homojen bir komiirlesme siireci gecirdigini gostermektedir.
Hiiminit yansima degerlerinin diisilk ve benzer diizeyde olmasi da, havza genelinde termal
olgunlugun homojen dagildigim1 gosterir. Bununla birlikte, havzanin dogu kesimlerinde
gozlenen artmis inertinit igerigi, bu bolgede periyodik olarak oksik kosullarin hakim oldugunu
ve muhtemelen tektonik aktivitenin etkili oldugunu diisiindiirmektedir. Havza kenarlarinda
tespit edilen yiiksek jelinit icerigi ve GI degerleri, bu kesimlerde jellesme siirecinin daha yogun
yasandigini ortaya koymaktadir. Tiim bu bulgular 1s181nda, ¢alisma alaninin ge¢miste farkli
mikro-ortam kosullarina sahip bir sulak alan sistemi oldugu anlasilmaktadir. Sarkikaraagag
komiirlerinin petrografik oOzellikleri, damarlarin agirlikli olarak durgun su ortamlarinda
olustugunu ve organik girdinin biiyiik 6l¢iide otsu bitkilerden, daha az oranda ise odunsu
bitkilerden kaynaklandigini gostermektedir.
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Avrticle Info Abstract: This study aimed to evaluate the effects of different smoke solution doses
Received: 05.08.2025 (0%, 0.1%, 0.5%, and 1%) derived from hazelnut husk on the germination
Accepted: 31.08.2025 performance and oxidative stress response of two radish (Raphanus sativus L.)
cultivars under salinity stress (150 mM NaCl). Morphological parameters (root and
shoot length, fresh weight, germination percentage, and vigor index) and

Keywords _ malondialdehyde (MDA) levels were assessed. The results showed that salt stress
Raphanus sativus L., markedly increased MDA content, indicating enhanced oxidative damage in both
Salinity, ) cultivars. However, low smoke solution doses, particularly in the 2nd trial 0.1%,
Smoke Solution alleviated oxidative stress and improved germination traits in Ates, while the 0.5%

dose promoted root growth and vigor in Akkaya. The findings indicated that salinity
stress increased MDA content, reflecting oxidative damage, and negatively affected
germination in radish, with cultivar-specific responses. Moreover, smoke solution
treatments exhibited dose- and cultivar-dependent effects, some of which may
enhance germination performance, while others may induce inhibitory responses in
certain physiological parameters.

1. Introduction

Radish (Raphanus sativus L.) is a root vegetable belonging to the Brassicaceae
(Cruciferae) family, consumed fresh and rich in nutrients. A good source of nutrients such as
vitamin C, folic acid, and potassium, radish also contains B vitamins, magnesium, and
calcium (Zohary and Hopf, 2000; Wang and He, 2005). Cultivation of red varieties is
particularly widespread in our country, and according to Anonymous (2025) data,
approximately 180,000 tons of radishes were produced in Tirkiye in 2024. Considering both
the nutritional value and production potential of radishes, agricultural research on this species
is of significant importance.

With global climate change, abiotic stress factors that negatively affect agricultural
production are increasing. Among these stress factors, salinity is one of the major problems
(Kilig et al., 2023), causing yield losses by limiting water and nutrient uptake by plants during
both germination and early developmental stages (Cavusoglu and Kabar, 2007; Ghosh et al.,
2014). Studies aimed at reducing the negative effects of salt stress on germination have
reported the effectiveness of various growth regulators, particularly the use of phytohormones
such as gibberellic acid and cytokinin (Kabar, 1987; Khan and Ungar, 2001). However, the
economic and environmental sustainability of these practices is a matter of debate.
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Currently, plant-based smoke treatments are emerging as an eco-friendly and natural
alternative. In 1990, it was initially found that smoke was more efficacious than heat in
promoting seed germination (De Lange and Boucher, 1990). Research on species like
Bruniaceae, Themeda, and Audouinia has established that smoke solutions alleviate seed
dormancy and enhance germination (Baxter et al., 1994; Brown and Van Staden, 1997).
Karrikins, chemicals present in smoke solutions, stimulate germination by enhancing the
seed's responsiveness to light, water, and phytohormones (Flematti et al., 2004; van Staden et
al., 2004). These chemicals are often volatile molecules produced by the regulated burning of
organic carbon compounds, including lignin and cellulose (Harti et al., 2020). These contents
may vary depending on the type of plant burned, the collection time, and the texture of the
material. It has been determined that water-soluble volatile compounds, produced by the slow
combustion of dry or fresh plant material, promote seed germination in many species by
breaking dormancy in various ways. The active substances are reported to form primarily at
temperatures between 160—200°C and to evaporate at higher temperatures. When dissolved in
water, these compounds not only promote germination but also enhance root formation,
seedling growth, and flowering (Brown and Van Staden, 1997).

The type of plant material utilized is crucial for making smoke solutions for use in
agriculture. Large quantities of hazelnut husks are generated annually as a result of intensive
hazelnut (Corylus avellana L.) cultivation in Turkey's Black Sea Region. When incinerated,
these wastes pollute the ecosystem and cause considerable nutrient losses (Ozeng, 2004).
However, a sustainable strategy that integrates waste management with the encouragement of
plant development may be provided by the controlled burning of these wastes to create smoke
solutions. In this regard, smoke solutions present opportunities from an agricultural and
environmental standpoint. Although the effects of smoke solutions on germination and
seedling development in many plant species have been investigated in the literature, there are
limited studies on the effects of these solutions on radish seeds under salt stress conditions. In
this context, the aim of this study was to determine the effects of different doses of smoke
solutions obtained from controlled burning of hazelnut husk on the germination performance
of radish seeds exposed to salt stress.

2. Material and Methods

This study was carried out in the laboratory of the Department of Horticulture, Faculty
of Agriculture, Yozgat Bozok University. Two different radish (Raphanus sativus) varieties
(Ates, Akkaya) belonging to Kiiciik Ciftlik seed farming were used as plant material. To
obtain the smoke solution, hazelnut husk waste was burned using a specially developed setup.
During the process, 1 kg of hazelnut husk was subjected to combustion, and the resulting
smoke was absorbed into 4 liters of distilled water, as described by Basaran et al. (2019).

An in vitro salt stress experiment was conducted on radish seeds in two independent
trials, each with four replicates consisting of 25 seeds per replicate. A total of 1,600 seeds
were used in the experiment, with 800 seeds allocated to each variety, including both control
and salt treatments. Radish seeds were soaked in 5 mL of smoke solution at different
concentrations for 24 hours in petri dishes. Four concentrations of smoke solution were used:
0% (control), 0.1%, 0.5%, and 1%. Salt stress was induced using a 150 mM NaCl solution, as
described by Ulukapi et al. (2020). Germination tests were conducted on 40 x 40 cm blotting
papers in accordance with ISTA guidelines (ISTA, 1993). Blotting papers used in the control
group were moistened with distilled water, while those in the salt treatment group were
saturated with a 150 mM NaCl solution, ensuring uniform moisture without any dry areas.
Twenty-five seeds were placed on each blotting paper, which was then folded in half,
carefully wrapped, and rolled to maintain seed contact and moisture during the germination
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period. The rolls were placed upright in plastic containers with their open ends facing upward.
A small amount of solution was added to the bottom of each container to maintain moisture
and prevent desiccation. The containers were tightly sealed, placed in an incubator, and
maintained in darkness at 20 °C for 14 days. On the 14th day, the filter paper rolls were
carefully removed from the incubator, unrolled, and subjected to measurements and MDA
(malondialdehyde) analysis.

2.1. Measurements and analyses

e Root and Shoot Length (cm): At the end of the experiment, the lengths of the radicle
(root) and hypocotyl (shoot) were measured in centimeters using a ruler.

o Fresh Weight (mg): The fresh weight of the germinated seedlings was determined using a
precision balance with an accuracy of 0.0001 g.

o Germination Percentage (%): The number of germinated seeds was counted, and
germination percentage was calculated based on the total number of seeds.

e Vigor Index: The wvigor index was calculated using the formula:

(Root length + Shoot length) X Germination percentage
(Hu et al., 2005; Aydoner Coban et al., 2020).

Malondialdehyde (MDA) content was determined following the method described by
(Rao and Sresty, 2000). A total of 0.5 grams of fresh tissue was placed in glass tubes and
homogenized in 5 mL of 0.1% trichloroacetic acid (TCA). The homogenates were centrifuged
at 6000 rpm for 5 minutes, and 1 mL of the supernatant was transferred to new glass tubes.
Subsequently, 4 mL of 20% TCA containing 0.5% thiobarbituric acid (TBA) was added to
each tube. The mixture was incubated in a water bath at 95 °C for 30 minutes, then rapidly
cooled in an ice bath.

Absorbance of the samples was measured at 450, 532, and 600 nm using a
spectrophotometer. MDA content (umol g! FW) was calculated using the following formula:

MDA = 6.45 x (Ass2 — Asoo) — 0.56 X Aaso
2.2. Statistical analysis of data

Statistical analyses were performed using the SPSS 20.0 software package. Differences
between the control and salt treatment groups were evaluated by analysis of variance
(ANOVA). Duncan’s multiple range test was applied to determine significant differences
among group means.

3. Results and Discussion

In the study, some morphological measurements were made on the Akkaya and Ates
varieties, and malondialdehyde (MDA) content, an indicator of damage, was determined.

Statistical evaluation of the results obtained from the first and second trials of the
Akkaya variety is presented in Table 1. Across both trials conducted on the radish cultivar
'‘Akkaya’, smoke solution treatments showed varying effects on seedling morphological traits
under control and salt stress conditions. Under control conditions, shoot length was the only
parameter that showed a significant response to the treatments in the first trial (p <0.01),
while no significant differences were detected in the second trial. Despite the lack of
statistical significance, the 0.1% and 1% smoke doses frequently resulted in numerically
higher shoot lengths and vigor indices, indicating a potential stimulatory effect on
aboveground growth.
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Under salt stress, root length was significantly affected in both trials (p <0.05). In
general, moderate doses of smoke solution-particularly 0.5% and 1% led to better root
development and improved vigor compared to the control and higher doses. For instance, the
0.5% dose yielded the highest root length in the second trial, while the 1% dose performed
relatively well in both trials for vigor and fresh weight. Conversely, the 3% dose often led to
reduced root length and vigor under salt stress, suggesting possible inhibitory effects at higher
concentrations.

These findings collectively suggest that smoke solution exhibits a dose-dependent and
condition-specific influence on radish seedling development, with moderate concentrations
providing the most favorable outcomes, especially under saline conditions.

It has been shown that smoke solutions derived from burning plant materials have an
impact on seed germination and early seedling development in some agronomic crops (Ozbek
et al., 2021; Dogrusoz et al., 2022).

Table 1. Effects of smoke solution doses on morphological characteristics in radish seedlings (cv.
Akkaya) under control and salt stress conditions.

Control Salt Stress
Single Single
. Root Shoot Seedling Shoot Seedling
Il’k}::a; length length G?;m' Vigor Fresh Roo(tc:lejl)lgth length Ge;’m. Vigor Fresh
¥ (cm) (cm) ° Weight (cm) ° Weight
(mg) (mg)
0% 12.257 14.495a 78.67 2106.30 262.30 14.904 a 8.300 71.33 1660.33 209.70
0.1% 11.050 11.481b 80.00 1813.60 259.30 10.240 b 7.176 69.33 1184.13 203.00
0.5% 12.760 13.029a 82.67 2159.40 217.70 12.844 ab 8.052 81.33 1699.60 204.70
1% 11.690 13.668a 94.67 2405.40 246.70 12.009 b 8.108 66.67 | 1341.60 210.30
ns ok ns ns ns * ns ns ns ns
Single Single
. Root Shoot Seedling Shoot Seedling
z.k}:aal\ length length G?;m. Vigor Fresh Roo(tcilell)ngth length Ge;;m. Vigor Fresh
y (cm) (cm) o Weight (cm) ° Weight
(mg) (mg)
0% 11.620 11.954 89.33 2103.20 214.33 8.867 ab 5.545 61.33 873.27 196.67
0.1% 11.579 13.834 89.33 2261.73 255.33 9.683 a 6.771 78.67 | 1296.78 191.00
0.5% 11.508 11.302 88.00 2038.99 224.67 10.008 a 5.623 70.67 | 1108.79 190.00
1% 12.125 12.450 88.00 2158.67 208.00 7.153 b 6.088 62.67 833.79 201.00
ns ns ns ns ns * ns ns ns ns
Single Single
Root Shoot Seedling Shoot Seedling
Average length length Ge‘;‘m. Vigor Fresh Roo(tc::;gth length Ge;;m. Vigor Fresh
(cm) (cm) ¢ Weight (cm) ° Weight
(mg) (mg)
0% 11.938 13.225 84.00 2112.21 238.33 11.885 a 6.922 66.33 | 1249.66 203.00
0.1% 11.314 12.658 84.67 2034.52 257.33 9.962 b 6.974 74.00 | 1247.04 197.00
0.5% 12.135 12.165 85.33 2092.18 221.33 11.426 a 6.838 76.00 | 1391.44 197.30
1% 11.906 13.059 91.33 2281.08 227.33 9.580 b 7.098 64.67 | 1077.21 205.30
ns ns ns ns ns * ns ns ns ns

Different letters next to the means indicate statistically significant differences according to Duncan’s multiple range test (p <0.05). ns: non-significant; *: p
<0.05; **: p < 0.01.

Malondialdehyde (MDA) content, as an indicator of membrane lipid peroxidation, was
analyzed to evaluate the effects of smoke solution treatments on oxidative stress. In both trials
conducted on the ‘Akkaya’ cultivar, no statistically significant differences were observed
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among smoke solution doses under control conditions (p>0.05), indicating that the smoke
treatments did not affect MDA accumulation in the absence of salt stress (Figure 1).

In contrast, under salt stress, significant differences in MDA content were recorded
among the different smoke doses in both trials (p<0.001 in the first trial and p<0.05 in the
second trial). In both cases, 0.5% and 1% smoke solution doses resulted in a significant
increase in MDA levels, suggesting that higher concentrations of smoke may intensify
membrane lipid peroxidation under salt stress conditions. Notably, the lowest MDA
accumulation was observed at the 0.1% dose, indicating that a low concentration of smoke
solution may exert a protective effect by reducing salt-induced oxidative damage. These
findings suggest that the smoke solution modulates the oxidative stress response in a dose-
dependent manner and may provide protective effects at lower doses under salt stress
conditions.

MDA Content in Radish Seedlings (cv. Akkaya)
Under Control and Salt Conditions (Two Trials)

Trial 1 a

0.604

MDA (umol g-* FW)

Trial 2 a
0.7 0675 a
0.649

MDA (pmol g—* FW)
e L
w -~

I
[

e
i

0.0

0% 0.1% 0.5% 1%
Smoke Solution Dose

Figure 1. MDA content (umol g! FW) in radish seedlings (cv. Akkaya) treated with different smoke
solution doses (0%, 0.1%, 0.5%, and 1%) under control and salt stress conditions across two
independent trials. Bars represent mean values from each trial. Different letters above bars within the
salt treatment indicate statistically significant differences among doses according to Duncan’s multiple
range test (p <0.05).

In the radish cultivar 'Ates', the effects of smoke solution treatments on seedling
morphological traits varied depending on the applied concentration and salt stress condition
(Table 2). In the first trial, although no statistically significant differences were observed (p>
0.05), the 0.1% smoke solution dose resulted in the highest shoot length (12.482 cm), vigor
index (1862.51), and fresh weight under control conditions. However, under salt stress, a
notable reduction in germination and vigor was observed at the 1% dose, suggesting a
potential inhibitory effect at higher concentrations. In the second trial, smoke solution
treatments significantly affected almost all morphological parameters. Under control
conditions, the 0% dose produced the highest values for root length (10.888 cm), shoot length
(11.923 cm), germination (82.67%), and vigor index (1883.63), indicating no clear benefit
from smoke exposure. However, under salt stress, the 1% dose yielded the highest
germination (77.33%) and vigor index (1155.07), suggesting that higher smoke
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concentrations may offer some protective or stimulating effects under saline conditions. When
averaged across both trials, statistically significant differences were found in germination
percentage, vigor index, and seedling fresh weight (p <0.01), especially under control
conditions. The 0.1% dose consistently showed the highest germination and vigor in non-
stressed environments, while moderate doses (0.5% and 1%) were more effective under salt
stress. These findings indicate that the response of the 'Ates' cultivar to smoke treatments is
both dose- and condition-dependent, with 0.1% being optimal under normal conditions and
0.5-1% offering moderate benefits under salinity stress. These findings are consistent with
earlier studies suggesting that the stimulatory effects of smoke-derived compounds are
dependent on dosage (Kamran et al., 2017; Ozbek et al., 2021; Dogrusoz et al., 2021). Brown
et al. (1993) investigated the effect of smoke produced by burning Passerina vulgaris plant
material from the fynbos vegetation on seed germination. Among the 32 species tested,
germination was promoted by smoke treatment in 25 species, while no significant difference
was observed between the smoke-treated and control groups in 3 species. In the remaining 3
species, no germination occurred under either condition.

Table 2. Effects of smoke solution doses on morphological characteristics in radish seedlings (cv.
Ates) under control and salt stress conditions.

‘ Control Salt Stress
1. Root Shoot . . Root Shoot . .
Trial | length | length Ge‘:;m. Vigor Frse:lsnl:gl\swssieel?th(l:f ) length | length Geo;m Vigor Smgl‘;zeel:ith(l;% l)Tresh
Ates (cm) (cm) ° 8 g (cm) (cm) s g 8
0% | 10209 | 10328 | 7200 | 1476.67 209.00 10103 | 6.715 | 60.00 1%%6' 232,67
0.1% | 10725 | 12482 | 80.00 | 186251 242.33 11118 | 8649 | 73.00 143332' 232.67
0.5% | 10706 | 12133 | 70.67 | 1623.76 218.00 9.747 | 7652 | 68.00 1%_)836' 208.33
1% | 11.217 | 12.447 | 76.00 | 1804.40 233.67 8024 | 8260 | 5067 832'3 224,00
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
2. Root Shoot . . Root Shoot . .
Trial | length | length Ge;;m. Vigor Fflnl;gl‘;sieelih(lf ) length | length Ge‘;m Vigor Smgl‘;sieel:ith(?f l)*“resh
Ates (cm) (cm) ° cesh yvelg g (cm) (cm) © e cle g
53.33 | 768.9
0% | 10.888a | 11.923a | 82.67a | 1883.63a 240.33a 8079 | 5963 | 233 | 798 210.67
0.1% | 9.251a | 10.843a | 82.67a | 1661.20a 182.33b 2896b | 3.772b 34567 2171'4 122.00
0.5% | 6.495b | 7.258b | 37.33b | 538.80b 169.33 b 7.358a | 5.203ab 64'80"‘ 8%%'4 186.67
1% | 7.068b | 9.097ab | 52.000 | 843.07b 181.33 b 8.656a | 6.308a 77533 1&5’3 174.00
Root Shoot . . Root Shoot . .
A\éira length | length Ge‘:;;m. Vigor Fi:f{;f;;&“gfg) length | length GeorA)m Vigor Smgl\;fi;el:itll(lllfg];’resh
(cm) (cm) (cm) (cm) )
0% | 10548 | 11.126 77'53"‘ 1668.88ab 22467 9091 | 6339 | 56.67 883'3 221.67a
01% | 9.988 | 11.663 | 81.33a | 1761.90a 212.00 7007 | 6210 | 54.00 713?'7 177.00¢
0.5% | 8600 | 9.695 | 54.00c | 1004.14c 193.67 8552 | 6427 | 66.00 9837 197.00bc
1% | 9143 | 10772 64'30" 1282.57bc 207.67 8340 | 7284 | 64.00 99‘?'2 199.00b
ns ns ** ** ns ns ns ns ns el

Different letters next to the means indicate statistically significant differences according to Duncan’s multiple range test (p <0.05). ns: non-significant; *: p
<0.05; **: p < 0.01.

Malondialdehyde (MDA) content was also evaluated in the 'Ates' radish cultivar to
assess membrane lipid peroxidation under different smoke solution doses and salt stress
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conditions. Under control conditions, no statistically significant differences in MDA content
were observed among the smoke solution treatments in either trial (p > 0.05), indicating that
smoke alone did not induce oxidative stress (Figure 2). However, under salt stress, significant
differences were detected in both trials (p < 0.05 and p <0.001, respectively). In the first trial,
the 3% dose resulted in the highest MDA level (0.486 pmol g' FW), significantly different
from the 0.1% dose (0.273 umol g' FW). Similarly, in the second trial, the 0.1% and 0.0%
doses caused significantly higher MDA accumulation (0.574 and 0.613 pmol g FW,
respectively) compared to 0.5% and 1% doses. This suggests that lower MDA levels were
associated with moderate doses of smoke solution (particularly 0.5% and 1%), whereas both
untreated and highly treated groups showed elevated oxidative stress. These results support
the idea that smoke solution exerts a dose-dependent hormetic effect on oxidative damage,
where moderate doses may mitigate stress-induced lipid peroxidation, while very low or high
doses fail to provide protection or may even intensify stress under salt conditions. According
to the study conducted by Gosh et al. (2014), which investigated the effects of salinity on
germination, growth, and yield parameters of radish plants, the impact of salt stress varied
depending on the cultivar. Similarly, in the present study, it was observed that the effects of
salt stress also differed between cultivars. Munir et al. (2013) examined changes in
physiological and biochemical parameters of two different radish cultivars under saline
conditions and reported that salt stress significantly reduced shoot fresh and dry weights, with
the most pronounced effects observed at a salt concentration of 120 mM.

MDA Content in Radish Seedlings (cv. Ates)
Under Control and Salt Conditions (Two Trials)
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Figure 2. MDA content (umol g! FW) in radish seedlings (cv. Ates) treated with different smoke
solution doses (0%, 0.1%, 0.5%, and 1%) under control and salt stress conditions in two independent
trials. Bars represent mean values. Different letters above salt treatment bars indicate statistically

significant differences among smoke doses according to Duncan’s multiple range test (p <0.05 or p
<0.001).

Overall, the two radish cultivars exhibited cultivar-specific responses to smoke solution
treatments under both control and salt stress conditions. Akkaya showed improved root
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growth at moderate smoke doses (0.1-0.5%) under salinity, whereas Ates responded better to
0.1% smoke dose under non-stressed conditions. These differences highlight the importance
of considering cultivar-specific responses when applying smoke solutions to mitigate stress
effects.

4. Conclusion

In conclusion, the findings of this study revealed that salinity stress adversely affected
both germination and malondialdenyde (MDA) content in radish plants, with the severity of
these effects differing among cultivars. The application of smoke solution derived from
hazelnut husk exhibited both positive and negative effects depending on the dose and cultivar.
Certain concentrations promoted germination and mitigated oxidative stress. In particular, in
the second trial, the low smoke solution dose of 0.1% alleviated oxidative stress and improved
germination characteristics in Ates, while the 0.5% dose promoted root growth and vitality in
Akkaya. These results suggest that hazelnut husk-derived smoke solutions may offer a
promising approach to enhancing salt tolerance in sensitive crops. However, the dose- and
cultivar-dependent nature of the responses highlights the need for further research to optimize
application concentrations and evaluate long-term effects under varying environmental
conditions.
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Makale Tarihgesi Ozet: Bu calismada, Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) gen bankasindan
Gelis: 22.07.2025 temin edilen 187 seker pancari (Beta vulgaris L.) genotipi ile bes ticari ¢esit (Serenada, Varias,
PR Evelina, Jaguar, Balaban) morfolojik ve kalite Ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir.
Kabul: 31.08.2025 Arastirmada kok-govde verimi, seker orani, yaprak verimi ve seker verimi gibi agronomik
karakterler incelenmis, elde edilen veriler varyasyon katsayilari ve ana bilesen analizi (PCA) ile
Anahtar Kelimeler analiz edilmistir. Sonuglar, genotipler arasinda onemli diizeyde morfolojik ve kalite
Seker pancar, farkliliklarinin bulundugunu ortaya koymustur. PCA sonuglarina gore ilk dort ana bilesen toplam
Morfolojik 6zellikler varyasyonun %_IOO’qnq agllfl.am.ls, oze.lhkle ilk ti¢ bilesen (%78.55) genetlk Qe§_1_tl¥hg.m_ buyuk
' boliimiinii temsil etmistir. Birinci ana bilesen seker oran1 ve kdk verimi arasindaki iliskiyi, ikinci
bilesen yaprak ve seker verimi arasindaki zitlig, li¢lincii bilesen ise toplam verim ve seker orani
farkliliklarini agiklamistir. Ayrica dendrogram analizi, ticari gesitler ile USDA genotiplerinin
farkli kiimelerde yer aldigin1 ve genetik cesitliligin genis oldugunu gostermistir. Elde edilen
bulgular, seker pancari 1slahinda ebeveyn segiminin kritik roliinii vurgulamaktadir. Ozellikle
Serenada ve Varias gibi yiiksek seker oranina sahip gesitlerin, Balaban ve Jaguar gibi yiiksek kok
veya yaprak verimi gosteren gesitlerle melezlenmesi, heterozis etkisiyle hem verim hem de
kaliteyi artiracak yeni kombinasyonlarin gelistirilmesine katki saglayabilir. USDA genotipleri
ise mevcut ticari ¢esitlerden uzak kiimelerde yer alarak genetik varyasyon kaynagi olarak 6ne
cikmistir. Sonug olarak, bu ¢aligma seker pancar1 genotiplerinde verim ve kalite parametreleri
bakimindan Onemli bir genetik ¢esitlilik bulundugunu ortaya koymakta; bu g¢esitliligin,
endiistriyel verimliligi yiiksek ve morfolojik agidan iistiin yeni seker pancari g¢esitlerinin
gelistirilmesi i¢in dnemli bir potansiyel sundugunu gostermektedir.

Evaluation of Sugar Beet (Beta vulgaris L.) Genotypes in Terms of Morphological and
Quality Traits

Avrticle Info Abstract: In this study, 187 sugar beet (Beta vulgaris L.) genotypes obtained from the United
N States Department of Agriculture (USDA) gene bank and five commercial cultivars (Serenada,
Received: 22.07.2025 Varias, Evelina, Jaguar, Balaban) were evaluated in terms of morphological and quality traits.
Accepted: 31.08.2025 Agronomic characters such as root-shoot yield, sugar content, leaf yield, and sugar yield were
examined, and the data were analyzed using coefficients of variation and principal component
Keywords analysis (PCA). The results revealed significant morphological and quality differences among
Sugar beet, the genotypes. According to PCA, the first four principal components explained 100% of the
total variation, with the first three components accounting for 78.55% of the genetic diversity.
The first component reflected the relationship between sugar content and root yield, the second
explained the contrast between leaf yield and sugar yield, while the third highlighted differences
between total yield and sugar content. Furthermore, dendrogram analysis demonstrated that
commercial cultivars and USDA genotypes clustered separately, indicating a broad genetic
diversity. The findings emphasize the critical role of parent selection in sugar beet breeding.
Particularly, high-sugar cultivars such as Serenada and Varias, when crossed with high root or
leaf yield cultivars such as Balaban and Jaguar, may generate superior combinations through
heterosis, enhancing both yield and quality. Moreover, USDA genotypes, which clustered
distantly from commercial varieties, were identified as a valuable source of genetic variation. In
conclusion, this study revealed a substantial genetic diversity in yield and quality parameters
among sugar beet genotypes, highlighting their potential use in breeding programs aimed at
developing new cultivars with higher industrial efficiency and superior morphological traits.

Kalite parametreleri,
PCA

Morphological traits,
Quality parameters,
PCA
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1. Giris

Seker pancari1 (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris), Amaranthaceae familyasina ait, 1liman
iklim kosullarinda yetistirilen iki yillik bir kiiltiir bitkisidir (Biancardi ve ark., 2012). Yiiksek
sakkaroz igerigi sayesinde diinya ¢apinda en 6nemli sanayi bitkilerinden biri konumunda olup,
fotosentetik olarak verimli bir C3 bitkisi olmasi nedeniyle koklerinde yiiksek miktarda seker
biriktirmektedir. Giinlimiizde diinya seker liretiminin yaklasik %20’si seker pancarindan, geri
kalani ise seker kamisindan elde edilmektedir (FAOSTAT, 2022). Seker pancarinin tarimsal
Oonemi yalnizca seker iiretimiyle simirli degildir. Kiispe ve melas gibi yan lriinler hayvan
beslemede, kire¢ toprak 1slahinda, etanol biyoyakit iiretiminde yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Elferink ve ark., 2008; Panella, 2010). Ayrica biyoplastik iiretimi ve tibbi amacli uygulamalar
gibi alternatif kullanim alanlar1 da giderek 6nem kazanmaktadir (Liu et al., 2011; Leiva-
Eriksson ve ark., 2014). Bu ¢ok yonlii kullanim, seker pancarinin ekonomik degerini artirmakta
ve sirdirilebilir tarimsal iiretimde kritik bir rol iistlenmesini saglamaktadir (Shaw ve ark.,
2002).

2023 yili itibartyla diinya genelinde seker pancari iiretimi yaklagik 281 milyon ton olup,
bu iiretimde Rusya, Fransa, Almanya, ABD ve Tirkiye basi ¢cekmektedir (FAO, 2023).
Tiirkiye’de ise 2023 yilinda yaklasik 23,5 milyon ton iiretim ger¢eklesmis, bu deger bir 6nceki
yila gére %22,1’lik artisa isaret etmistir (TUIK, 2023). Uretimin en yogun oldugu iller arasinda
Konya, Yozgat, Eskisehir, Amasya ve Afyonkarahisar yer almaktadir. Seker pancarinda ytiksek
verim, seker icerigi, kok morfolojisi ve kalite parametreleri; ¢esitlerin performansini belirleyen
en temel kriterlerdir. Ozellikle kok agirhgi, kok/bas orani, kuru madde ve sakkaroz yiizdesi gibi
ozellikler, hem endiistriyel seker verimini hem de ekonomik degerini dogrudan etkilemektedir.
Bu nedenle farklt genotiplerin morfolojik ve kalite ozelliklerinin belirlenmesi, 1slah
calismalarinda ve tarimsal uygulamalarda 6nemli bir basamak olusturmaktadir (Bosemark,
2006). Bununla birlikte, cevresel stres kosullarina adaptasyon ve hastalik etmenlerine karsi
dayaniklilik da cesitlerin siirdiiriilebilir liretimdeki basarisini belirlemektedir. Bu noktada,
morfolojik ve kalite 6zelliklerinin yam sira genetik gesitliligin ortaya konulmasi ve uygun
seleksiyon kriterlerinin belirlenmesi, 1slah programlarinin etkinligini artiracaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) gen bankasindan
temin edilen, 187 adet seker pancari genotipi ile 5 ticari pancar ¢esidi (Serenada, Varias,
Evelina, Jaguar, Balaban) materyal olarak kullanilmis ve seker pancari genotiplerine ait detayli
bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Arastirma ile ilgili tarla denemesi, 2022-2023 yetistirme
mevsiminde, Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi,
Tarimsal Ar-Ge merkezinde ylriitiilmstiir.
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Tablo 1. Calismada materyal olarak kullanilan seker pancar1 genotipleri

Genotip

Genotip

Genotip

No Kayit No Tiir Ad1 No Kayit No Tiir Ad1 No Kayit No Tiir Ad1
1 Ames 8283 B. vulgaris 66 P1 120695 B. vulgaris 131 Ames 2631  B. vulgaris
2 Ames 8286 B. vulgaris 67 P1120693 B. vulgaris 132 P1176425 B. vulgaris
3 P1169017 B. vulgaris 68 P1142821 B. vulgaris 133 Ames 2656  B. vulgaris
4 P1193458 B. vulgaris 69 P1 140358 B. vulgaris 134 P1109040 B. vulgaris
5 Ames 15638 B. vulgaris 70 P1590697 B. vulgaris 135 P1610317 B. vulgaris
6 Ames 8287 B. vulgaris 71 Ames 8280 B. vulgaris 136 P1590584 B. vulgaris
7 Ames 8295 B. vulgaris 72 P1590616 B. vulgaris 137 P1169028 B. vulgaris
8 P1596528 B. vulgaris 73 P1142823 B. vulgaris 138 P1171513 B. vulgaris
9 NSL 28024 B. vulgaris 74 Ames 14432 B. vulgaris 139 P1590582 B. vulgaris
10 P1105335 B. vulgaris 75 P1256053 B. vulgaris 140 NSL 95223  B. vulgaris
11 P1611062 B. vulgaris 76 Ames 2644 B. vulgaris 141 NSL 28026  B. vulgaris
12 Ames 8284 B. vulgaris 77 P1 120706 B. vulgaris 142 P1 175597 B. vulgaris
13 P1142814 B. vulgaris 78 NSL 86577 B. vulgaris 143 Ames B. vulgaris
14 Ames 8302 B. vulgaris 79 P1142818 B. vulgaris 144 P1169019 B. vulgaris
15 P1140354 B. vulgaris 80 Ames 3049 B. vulgaris 145 NSL 28719  B. vulgaris
16 P1 169032 B. vulgaris 81 Ames 8294 B. vulgaris 146 P1 109039 B. vulgaris
17 P1590621 B. vulgaris 82 P1142817 B. vulgaris 147 NSL B. vulgaris
18 P1164968 B. vulgaris 83 P1141909 B. vulgaris 148 P1176873 B. vulgaris
19 Ames 4436 B. vulgaris 84 P1117117 B. vulgaris 149 NSL 43404  B. vulgaris
20 P1171518 B. vulgaris 85 Ames 8279 B. vulgaris 150 NSL 93285  B. vulgaris
21 P1611059 B. vulgaris 86 P1611060 B. vulgaris 151 NSL 28714  B. vulgaris
22 P1179176 B. vulgaris 87 P1140353 B. vulgaris 152 P1613230 B. vulgaris
23 Ames 4377 B. vulgaris 88 NSL 176303 B. vulgaris 153 P1590593 B. vulgaris
24 P1613264 B. vulgaris 89 P1 140351 B. vulgaris 154 P1590607 B. vulgaris
25 Ames 3096 B. vulgaris 90 P1 124404 B. vulgaris 155 P1590683 B. vulgaris
26 P1608800 B. vulgaris 91 P1140362 B. vulgaris 156 P1610328 B. vulgaris
27 P1176875 B. vulgaris 92 Ames 8282 B. vulgaris 157 P1 610266 B. vulgaris
28 Ames 4265 B. vulgaris 93 P1 165062 B. vulgaris 158 Ames 2634  B. vulgaris
29 Ames 4331 B. vulgaris 94 P1171519 B. vulgaris 159 Ames 2659  B. vulgaris
30 P1120691 B. vulgaris 95 P1 164805 B. vulgaris 160 P1590580 B. vulgaris
31 P1124528 B. vulgaris 96 P1140350 B. vulgaris 161 P1590704 B. vulgaris
32 P1142809 B. vulgaris 97 P1 120694 B. vulgaris 162 P1613270 B. vulgaris
33 Ames 4375 B. vulgaris 98 P1590684 B. vulgaris 163 NSL 6320 B. vulgaris
34 P1142812 B. vulgaris 99 P1142815 B. vulgaris 164 NSL 6624 B. vulgaris
35 Ames 3039 B. vulgaris 100 Ames 3060 B. vulgaris 165 NSL 80222  B. vulgaris
36 Ames 8288 B. vulgaris 101 P1163176 B. vulgaris 166 P1 177269 B. vulgaris
37 Ames 8297 B. vulgaris 102 Ames 8292 B. vulgaris 167 Ames 2657  B. vulgaris
38 Ames 2661 B. vulgaris 103 P1120692 B. vulgaris 168 Ames 2665  B. vulgaris
39 P1144675 B. vulgaris 104 NSL 6346 B. vulgaris 169 NSL B. vulgaris
40 NSL 28716 B. vulgaris 105 P1610417 B. vulgaris 170 P1613270 B. vulgaris
41 P1 140357 B. vulgaris 106 P1590581 B. vulgaris 171 NSL 34674  B. vulgaris
42 P1 140360 B. vulgaris 107 P1590808 B. vulgaris 172 P1176421 B. vulgaris
43 Ames 4219 B. vulgaris 108 NSL 176412 B. vulgaris 173 P1590589 B. vulgaris
44 P1142810 B. vulgaris 109 P1 140355 B. vulgaris 174 P1 174058 B. vulgaris
45 Ames 3047 B. vulgaris 110 P1610291 B. vulgaris 175 NSL B. vulgaris
46 Ames 8448 B. vulgaris 111 P1 113306 B. vulgaris 176 NSL B. vulgaris
47 P1120707 B. vulgaris 112 P1164671 B. vulgaris 177 NSL 28041  B. vulgaris
48 P1142816 B. vulgaris 113 Ames 8447 B. vulgaris 178 Ames 8295  B. vulgaris
49 P1610286 B. vulgaris 114 P1 148625 B. vulgaris 179 NSL 93280  B. vulgaris
50 P1172733 B. vulgaris 115 P1171508 B. vulgaris 180 NSL B. vulgaris
51 P1176427 B. vulgaris 116 P1169014 B. vulgaris 181 NSL 28020  B. vulgaris
52 P1610323 B. vulgaris 117 Ames 8281 B. vulgaris 182 P1590658 B. vulgaris
53 P1 140356 B. vulgaris 118 P1 120705 B. vulgaris 183 P1590765 B. vulgaris
54 P1 169029 B. vulgaris 119 P1 140361 B. vulgaris 184 P1610321 B. vulgaris
55 P1142811 B. vulgaris 120 P1 179845 B. vulgaris 185 P1172734 B. vulgaris
56 P1 142808 B. vulgaris 121 P1 174060 B. vulgaris 186 P1613266 B. vulgaris
57 P1 165485 B. vulgaris 122 NSL 188575 B. vulgaris 187 P1610316 B. vulgaris
58 Ames 8293 B. vulgaris 123 NSL 6319 B. vulgaris 188 Seranada B. vulgaris
59 Ames 10841 B. vulgaris 124 NSL 86579 B. vulgaris 189 Varias B. vulgaris
60 Ames 8291 B. vulgaris 125 Ames 2632 B. vulgaris 190 Evelina B. vulgaris
61 P1 164659 B. vulgaris 126 Ames 10838 B. vulgaris 191 Jaguar B. vulgaris
62 Ames 4376 B. vulgaris 127 Ames 2652 B. vulgaris 192 Balaban B. vulgaris
63 Ames 2658 B. vulgaris 128 NSL 176410 B. vulgaris

64 P1179180 B. vulgaris 129 NSL 31344 B. vulgaris

65 P1610287 B. vulgaris 130 NSL 142007 B. vulgaris
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Calismada yer alan populasyonlara iliskin elde edilen morfolojik ve kalite verilerin
degerlendirilmesinde; incelenen karakterler bakimindan ortaya ¢ikan farkli gruplarin
belirlenmesi ve varyanslarin hesaplanmasi Ana Bilesen Analiz (ABA) yontemi uyarinca JMP
7.0 paket programi kullanilarak yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Seker pancar1 gonotiplerinde saptanan agro-morfolojik karakterlere iliskin ortalama,
varyasyon katsayisi ve degisim sinirlar1 degerleri Tablo1’de, incelenen bitkisel karakterlere
iliskin ilk 4 ana bilesen i¢in saptanan eigen ve varyans degerleri ile 6zelliklerin ana bilesendeki
dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Seker pancar1 gen kaynaklariin tarimsal 6zellikleri igin ortalama, standart sapma, en diigiik
ve en yiiksek degerleri.

Ozellik Ortalama Standart Sapma En Diisiik En Yiiksek
Kok Govde Verimi 6673,28 1132,55 4466,90 8952,28
Seker Orani 16,3018 1,4955 12,1290 19,7730
Yaprak Verimi 2524,78 298,453 1998,65 3402,68
Seker Verimi 1282,67 108,029 1070,15 1485,24

Tablo 1’in incelenmesinden; ele alinan bitkisel karakterler yoniinden seker pancari
gonotiplerinin 6nemli varyasyon gosterdigi; kok govde verimi, yaprak verimi ve seker verimi
gibi verim iizerinde dogrudan etkili bitkisel karakterler yoniinden saptanan varyasyon
katsayilarinin oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.incelenen bitkisel karakterlere iliskin ilk 4 ana bilesen icin saptanan Eigen ve varyans
degerleri ile 6zelliklerin ana bilesendeki dagilimi.

PRIN 1 PRIN 2 PRIN 3 PRIN 4
Eigen degeri 1.177 1.065 0.899 0.857
Yiizde 29,441 26,633 22,486 21,441
Yigilmali yiizde 29,441 56,073 78,559 100,00
Kok-Govde verimi -0,647 0,191 0,107 0,729
Seker orani 0,627 0,178 -0,486 0,581
Yaprak verimi 0,284 -0,709 0,535 0,359
Seker verimi 0,326 0,654 0,682 0,017

Tablo 2’nin incelenmesinden, ilk dort ana bilesenin toplam varyasyonun %100 {inii
acikladig, ozellikle ilk {i¢ bilesenin ise varyasyonun %78.55’ini temsil ettigi goriilmektedir.
Birinci ana bilegsen (PRIN1) toplam varyasyonun %29.44’linii aciklamakta olup kok-govde
verimi ile negatif, buna karsin seker orani ile pozitif iligkili bulunmustur. Bu durum, yiiksek
seker orani gosteren genotiplerin kok-govde veriminde azalmalar gosterebildigini ortaya
koymaktadir. Ikinci ana bilesen (PRIN2) toplam varyasyonun %26.63’iinii aciklamakta ve
yaprak verimi ile negatif, seker verimi ile ise giiglii pozitif iliski sergilemektedir. Bu bulgu,
yiiksek seker verimine sahip genotiplerin daha diisiik yaprak verimi gosterebilecegini,
dolayisiyla kaynak dagiliminin kok ve seker olusumu lehine yonlendirildigini isaret etmektedir.
Ucgiincii ana bilesen (PRIN3) varyasyonun %22.49’unu agiklamakta olup yaprak verimi ve
seker verimi ile pozitif, seker oran1 ile negatif iligskili bulunmustur. Bu durum, seker orani
yiiksek olmayan fakat yaprak ve toplam seker verimi yiiksek olan genotiplerin bu bilesende
ayristigint  gostermektedir. Dordiincii ana bilesen (PRIN4) ise varyasyonun 9%21.44’{inii
aciklamaktadir. Bu bilesende kok-gdvde verimi ve seker orani pozitif yiik degerleri sergilerken,
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seker verimi ile zayif iliski gostermektedir. Bu bulgu, kdk verimi ve seker oraninin belirli
genotiplerde birlikte seyrettigini ortaya koymaktadir.

Literatiirde de benzer sekilde, kok verimi ve seker orani arasindaki dengenin genotipler
arasinda degiskenlik gosterdigi, bazi gruplarda pozitif korelasyonlarin, baz1 gruplarda ise zit
iliskilerin gozlenebildigi bildirilmistir (Panella, 2010; Liu ve ark., 2011). Ayrica yaprak verimi
ve seker verimi arasindaki iliskilerin ¢evresel kosullara bagl olarak farklilik gosterebildigi de
vurgulanmaktadir. Sonu¢ olarak, seker pancar1 genotiplerinde PCA ile ortaya konulan
varyasyon, O0zellikle verim ve kalite parametreleri acisindan genetik ¢esitliligin genis oldugunu
gostermektedir. Bu cesitlilikten 1slah programlarinda yararlanilmasi, hem endistriyel seker
verimi yliksek hem de morfolojik yonden iistlin yeni ¢esitlerin gelistirilmesi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir (Bosemark, 2006).
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Sekil 1. Seker pancari (Beta vulgaris L.) genotiplerinin morfolojik ve kalite dzelliklerine gore ana
bilesen analizi (PCA-biplot) dagilim grafigi.

Sekil 1’de verilen PCA-biplot grafigi, incelenen seker pancari (Beta vulgaris L.)
genotiplerinin morfolojik ve kalite 6zellikleri bakimindan dagilimini ortaya koymaktadir.
Grafikte, genotiplerin farkli ana bilesenler iizerinde konumlanmasi, 6zellikler arasindaki
iliskileri ve genotipler aras1 varyasyonu gorsel olarak yansitmaktadir. Birinci ana bilesen
(PRIN1), varyasyonun %29.44’{inii agiklamakta olup kok-govde verimi ile negatif, seker orani
ile pozitif yliklenmistir. Bu durum, grafikte sag tarafta yer alan genotiplerin yiiksek seker orani,
sol tarafta yer alanlarin ise yiiksek kok-govde verimi ile karakterize edildigini gostermektedir.
Ikinci ana bilesen (PRIN2) ise varyasyonun %26.63 iinii agiklamakta, yaprak verimi ile negatif,
seker verimi ile pozitif iligkili bulunmustur. Buna gore iist kisimda yer alan genotipler yiiksek
seker verimine, alt kisimda yer alan genotipler ise yiiksek yaprak verimine sahip gruplari temsil
etmektedir. Grafikte ticari gesitlerden Serenada ve Varias’in yakin konumlanarak seker orani
yiiksek bir grup olusturdugu, Balaban’in kok-gévde verimiyle iligkili farkli bir bolgede yer
aldigi, Jaguar ve Evelina’nin ise daha ¢ok yaprak ve seker verimi ile iligkili konumlandig:
goriilmektedir. USDA genotipleri ise ticari ¢esitlerden uzak alanlara dagilmis olup, bu durum
onlarin genetik cesitlilik kaynagi olarak potansiyelini ortaya koymaktadir. Sonug olarak, PCA
grafigi incelenen genotiplerin verim ve kalite bilesenlerine gore farkli gruplar olusturdugunu,
bu gruplarin 1slah ¢aligmalarinda ebeveyn se¢iminde Onemli bir rehber saglayabilecegini
gostermektedir. Ozellikle birbirinden uzak konumlanan genotiplerin melezlenmesi, heterozis
etkisi ile hem verim hem de kalite yoniinden iistiin kombinasyonlarin gelistirilmesine katki
saglayacaktir (Geng ve Yagbasanlar, 2002).

Sekil 2°de verilen UPGMA dendrogrami, giincellenmis materyal listesinde yer alan seker
pancar1 (Beta vulgaris L.) genotiplerinin morfolojik ve kalite 6zellikleri bakimindan farkli
kiimeler olusturdugunu gostermektedir. Dendrogramda o6zellikle ticari c¢esitler (Serenada,
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Varias, Evelina, Jaguar, Balaban) ile USDA gen bankasindan alinan genotiplerin ayr1 gruplarda
toplandig1 dikkati gekmektedir. Serenada ve Varias ¢esitlerinin benzer bir alt grupta yer aldigi,
bu grubun yiiksek seker orani ve dengeli kok-govde verimi ile ne ¢giktigr belirlenmistir. Evelina
ve Jaguar ise farkli bir kiimeye ayrilmis olup, 6zellikle yaprak verimi ve toplam seker verimi
bakimindan karakterize edilmektedir. Balaban ¢esidi, dendrogramda bagimsiz bir pozisyon
sergilemis; kok verimi ve seker oram1 bakimindan farkli 6zellikleriyle diger ¢esitlerden
ayrilmistir. USDA genotipleri incelendiginde, P1 169017, P1 193458 (Ames 15638), P1 120692,
P1610417, NSL 6346, Ames 2632, P1 109040, NSL 176410, NSL 80222 gibi genotiplerin ticari
cesitlerden uzak kiimelerde yer aldigi goriilmektedir. Bu durum, s6z konusu genotiplerin
genetik ¢esitlilik kaynag1 olarak 6énemli bir potansiyel tasidigini ortaya koymaktadir. Ayrica
Ames 8283, Ames 8292, Ames 8295, P1 142809, P1 142823, Pl 140354 gibi baz1 genotiplerin
dendrogramda farkl1 alt gruplarda ayrismasi, morfolojik ve kalite 6zellikleri yoniinden ¢esitlilik
barimdirdigint géstermektedir.
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Sekil 2. Seker pancari (Beta vulgaris L.) genotiplerinin morfolojik ve kalite 6zelliklerine gore
hiyerarsik kiimeleme dendrogrami (UPGMA).

Sonu¢ olarak, Sekil 2’deki dendrogram; ticari c¢esitlerin daha homojen gruplar
olusturdugunu, USDA kokenli genotiplerin ise genetik ¢esitliligi artiracak genetik rezervuar
islevi gordiigiinii ortaya koymaktadir (Lathouwers ve ark., 2005). Bu bulgu, 1slah programlar1
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acisindan degerlidir. Ozellikle yiiksek seker oranina sahip Serenada ve Varias gibi gesitlerin,
yiiksek kok verimi ve yaprak verimi ile one ¢ikan Balaban, Jaguar ve bazi USDA genotipleri
ile melezlenmesi, heterozis etkisiyle hem verim hem de kalite ozelliklerinde {istiin
kombinasyonlarin elde edilmesine katki saglayacaktir.

4. Sonu¢

Ana bilesen analizi (PCA) sonuglari, seker pancart genotipleri arasinda morfolojik ve
kalite dzellikleri bakimmdan genis bir varyasyon bulundugunu agik¢a ortaya koymustur. Ik
dort ana bilesenin toplam varyasyonun %100’{inii a¢iklamasi, ¢alismada incelenen temel
tarimsal karakterlerin genotipler arasindaki farkliliklar1 ayirt etmede yeterli oldugunu
gostermektedir. Ozellikle ilk ii¢ bilesenin %78.55’lik kismi aciklamasi, verim ve Kkalite
parametrelerinin genetik ¢esitliligin biiyiikk boliimiinii temsil ettigini ortaya koymaktadir.
Birinci ana bilesende (PRIN1) kok-govde verimi ile negatif, seker orani ile pozitif iligkilerin
ortaya c¢ikmasi, yliksek seker orani tasiyan genotiplerin kdk veriminde sinirli kalabilecegine
isaret etmektedir. Ikinci ana bilesende (PRIN2) yaprak verimi ile negatif, seker verimi ile pozitif
iligkilerin bulunmasi ise, asimilasyon iirlinlerinin bitki organlar1 arasindaki farkli dagilim
stratejilerini gdstermektedir. Ugiincii ana bilesende (PRIN3) yaprak verimi ve seker veriminin
pozitif yiik degerlerine karsilik seker oraninin negatif ylik gostermesi, bazi genotiplerde yiiksek
seker orani yerine daha ¢ok toplam verime odaklanildigini diisiindiirmektedir (Mall ve ark.,
2020; Mukherjee ve Gantait, 2023). Dordiincii ana bilesende (PRIN4) kok-govde verimi ve
seker orani birlikte pozitif yiiklenmis olup, bu da bazi genotiplerde hem verim hem de kalite
parametrelerinin ayni anda iyilesebilecegini gostermektedir. Bu bulgular, seker pancari 1slah
programlar1 acisindan kritik 6neme sahiptir. Clinkii 1slah ¢alismalarinda ebeveyn se¢ciminde
kullanilacak genotiplerin, yalnizca tek bir 6zellige degil, coklu 6zellik kombinasyonlarina gore
degerlendirilmesi gerekmektedir (Richardson, 2010; Baydar, 2021; Ertirk ve Agir, 2022).
Ornegin, yiiksek seker oranina sahip fakat kok verimi diisiik olan genotipler, kok verimi yiiksek
hatlarla melezlendiginde heterozis etkisiyle hem verim hem de kaliteyi dengeleme potansiyeli
tasimaktadir. Benzer sekilde, yaprak verimi diisiik fakat seker verimi yiiksek genotipler,
fotosentetik kapasitesi yiiksek ebeveynlerle birlestirilerek daha dengeli genotiplerin
gelistirilmesine katki saglayabilir (Biancardi ve ark., 2005). Literatiirde de vurgulandig: lizere
(Panella, 2010; Leiva-Eriksson et al., 2014), ebeveyn se¢imi seker pancari 1slahinda verim ve
kalite parametrelerini bir arada optimize edebilmek i¢in en kritik asamalardan biridir. Ana
bilesen analiziyle ortaya c¢ikan varyasyonlar, ebeveyn hatlarinin birbirini tamamlayict
ozelliklerini belirlemeye olanak tanimakta, bu sayede yeni nesil kombinasyonlarda daha yiiksek
genetik kazanimlar elde edilebilmektedir (lvic ve Smigocki, 2001). Sonug olarak, ¢aligmada
incelenen genotipler arasinda 6nemli agronomik ve morfolojik farkliliklarin bulundugu, bu
farkliliklarin seker pancari 1slahi i¢in ebeveyn secimi siirecinde etkin sekilde kullanilabilecegi
belirlenmigtir. PCA sonuglari, verim bilesenleri ve kalite parametreleri arasindaki iligkilerin
detayli analizini saglayarak, 1slah programlarinda daha bilingli ve hedefe yonelik seleksiyon
yapilmasina katki sunmaktadir. Bu ¢esitlilikten yararlanilarak, hem yiiksek verimli hem de
endiistriyel kalite standartlarini karsilayan yeni seker pancari ¢esitlerinin gelistirilmesi miimkiin
olacaktir.
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Abstract: Interior design often faces challenges related to time-consuming processes
and limited creative flexibility. Recently, text-based artificial intelligence models
have introduced new possibilities for faster, more diverse, and aesthetically rich
design generation. This study investigates the performance of diffusion based models,
specifically MidJourney, ChatGPT DALL-E, and FLUX.1 Kontext, in interior design
visualization and compares them with a traditional rendering tool. Using identical
textual prompts, images were generated across all platforms and evaluated based on
aesthetic coherence, compositional quality, and alignment with the input descriptions.
The findings highlight MidJourney as the most effective tool for transforming
conceptual design ideas into visually compelling outputs. It demonstrated clear
strengths in capturing stylistic nuance, atmospheric consistency, and visual appeal,
making it especially valuable in early stage design workflows such as ideation and
client presentations. The results indicate that text to image generation technologies

like MidJourney can serve as powerful tools that enhance creativity and streamline
communication in interior design. This study contributes to the growing body of
research on Al assisted design by demonstrating how generative models can support
innovation and efficiency in visual representation practices.

1. Introduction

There is a significant global demand for interior design, but current design methods and
approaches may not fully address these needs One factor contributing to this issue is the
complexity of the interior design process, where frequent modifications result in decreased
design efficiency (Bao et al., 2022; Park and Hyun, 2022; Wang et al., 2023). Moreover,
designers often rely on established methods to streamline their work, which can stifle creativity
and limit innovation (Sinha and Fukey, 2022; Wang et al., 2023). Therefore, enhancing the
efficiency of interior design processes and fostering greater innovation are crucial.

Al's capacity to rapidly and precisely simulate design alternatives has a profound impact
on human traits such as creativity, especially when utilizing various Al platforms. Digital tools
and technologies act as enablers for cognitive strategies and skills, fostering creative thinking in
design processes (Lessig, 2002). Al technologies offer significant advantages over traditional
interior design methods in terms of time savings, improved quality, and a wider range of design
options. Studies have shown that Al-powered platforms significantly shorten design timelines,
enhance productivity, and reduce costs (Lesmana, 2024). Additionally, Al analyzes user
preferences to generate high-quality, personalized, and aesthetically strong interior solutions
(Liu, 2024). Thanks to generative Al technologies, designers can produce numerous alternative
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solutions in a short time, which fosters creativity and supports more flexible and innovative
design decisions (Thakkar, 2024).

Recent developments in artificial intelligence, especially in the fields of image creation
and modification, have greatly enhanced the efficiency of interior design workflows. Two
widely adopted approaches driving these innovations are Generative Adversarial Networks
(GANSs) (Zhu, 2016; Jahanian, 2020; Meng, 2024) and Diffusion Models (Rombach, 2021,
Lugmayr, 2022; Cheng, 2023). While GAN-based techniques excel in generating high-fidelity
images with quick inference times, they often struggle with issues such as training instability
and mode collapse. In contrast, Diffusion Models have proven to surpass GANSs in terms of
generating high-quality, realistic images. The advent of the diffusion model (Dickstein, 2015;
Croitoru, 2023) offers a solution to the challenges of inefficiency and limited creativity in
interior design (Nichol, 2021; Liu, 2023). The diffusion model's benefit lies in its ability to
acquire prior knowledge from extensive pairs of images and text descriptions (Song, 2019;
Ramesh, 2022). This paper explores how artificial intelligence diffusion models can enhance
efficiency and visual appeal in interior design. By generating customized designs from text
descriptions, these models address common design challenges and enable rapid creation of
aesthetically pleasing spaces. We compare various models to understand their impact on design
innovation and practical applications.

This study contributes to the field of interior design and architectural visualization in the
following ways:

1. It offers a structured comparison of diffusion-based text-to-image models—
MidJourney, ChatGPT-DALL-E, and FLUX.1 Kontext—assessed through consistent prompts
and evaluated on visual coherence, prompt alignment, and usability.

2. It provides empirical insights into how these Al tools perform in early-stage
design processes, particularly for ideation and visual communication.
3. It highlights current technical limitations of generative models, such as spatial

inconsistency and limited multi-view reliability, suggesting areas for future research and
improvement.

4. It proposes a practical framework for incorporating Al-generated visual content
into existing design workflows, supporting more efficient and flexible approaches to interior
visualization.

This article 1s structured as follows. The Introduction outlines the study’s purpose and the
role of Al-based diffusion models in interior design. Section 2 presents a literature review on
Al applications and image generation technologies. Section 3 introduces and compares key Al
tools used for image rendering, including ChatGPT-DALL-E, MidJourney, and FLUX.I
Kontext. Section 4 explains the methodology used for evaluating these tools. Section 5
concludes the paper with a summary of findings and future research directions.

2. Literature Review

Interior design usually entails designers utilizing their artistic sensibility and technical
expertise to craft interior spaces with distinct decorative themes tailored to clients'
preferences. They are responsible for choosing the right design components, such as tiles,
furniture, color schemes, and patterns, to bring the desired aesthetic to life. A clearly
articulated interior design style plays a crucial role in giving the space its distinctive character
and differentiating it from others. Designers typically use design visualizations to finalize
designs with clients, but this method can be inefficient. The inefficiency arises because the
traditional interior design process is linear, requiring designers to spend significant time
creating design images and limiting real-time communication with clients, which often leads
to numerous revisions (Chen, 2023).

310



(Rahmoun and Bozkurt, 2025)

The initial diffusion model, proposed in 2015 Dickstein has undergone continuous
optimization and improvement since then (Song, 2020). The enhanced model has emerged as
a leading generative model due to its outstanding image generation capabilities (Song, 2020;
Dhariwal, 2021). Diffusion models operate through two main processes: the forward process,
which gradually introduces noise into the original image, and the reverse process, which
iteratively removes noise from random noise to reconstruct the image. These models learn the
denoising procedure, enabling them to generate images (Dickstein, 2015; Song, 2020). In the
forward process, Gaussian noise is systematically added to the data through a Markov chain,
progressively destroying the structure of the original image over time. The reverse process
then attempts to learn the inverse of this degradation by predicting and removing the noise
step by step, effectively generating a coherent image from random noise. This denoising-
based reconstruction mechanism is central to the performance of diffusion models and has
been further optimized in recent work through techniques like residual denoising and faster
sampling schedules (Song, 2020).

Building on this architecture, recent advancements have enabled conditional image
generation, particularly through text-to-image diffusion models. To generate an image
belonging to a specific category or containing particular features, text guidance is required.
Text-to-image diffusion models facilitate controlled image creation by using text as a guiding
factor (Dhariwal, 2021; Ho and Salimans, 2021; Gafni, 2022; Liu, 2023). One key benefit of
text-guided diffusion models is their ability to produce images that accurately reflect the
meaning of the input text.

In diffusion models, new knowledge can be acquired in two ways: by retraining the
entire model or by fine-tuning it to adapt to new scenarios. Given the significant expense
associated with retraining the entire model, fine-tuning is a more practical approach. There are
four widely used methods for fine-tuning models, with the first being textual inversion
(Lessig, 2002; Choi, 2021; Dhariwal, 2021; Gal, 2022).

3. Al Tools for Image Rendering
3.1. ChatGPT

The integration of ChatGPT with the DALL-E model has introduced a new approach to
generating interior architectural renderings by converting written descriptions into detailed
visual outputs. This system enables users to articulate spatial concepts—such as room layout,
lighting, materials, and furnishings—and receive realistic design visuals accordingly.
Research has shown that such Al-assisted workflows support design students in developing
and refining their ideas more efficiently during the early stages of creative work (Abrusci et
al., 2023). A separate study focusing on image generation in surrealist styles found that
prompts generated through ChatGPT led to higher-quality outputs from DALL-E. These
findings emphasize the model’s effectiveness in interpreting stylistic language and translating
it into coherent visual compositions, which can be especially valuable in conceptual and
artistic interior design processes (Ayten et al., 2024).

3.2. MidJourney

MidJourney, a text-to-image Al tool, has emerged as a creative support mechanism in
interior architectural design, particularly during the conceptual visualization stage. Its ability
to transform textual descriptions into visuals depicting spatial layouts, materials, and lighting
enables rapid exploration of design alternatives in the early stages. In a study involving
architecture students, MidJourney was found to stimulate idea generation and enhance
imagination, although its limitations in structural logic and spatial accuracy were noted
(Paananen et al., 2024). Another study highlighted MidJourney’s effectiveness in visualizing
material combinations and aesthetic elements, especially in traditional architectural contexts.
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While the tool is not capable of producing structurally accurate or technically detailed
architectural renderings, it excels in generating compelling textures, color schemes, and
atmospheric compositions. As such, MidJourney serves as a valuable tool for designers
looking to develop mood boards or communicate early design intentions visually (Tanugraha,
2023)

3.3. FLUX.1 Kontext

FLUX.1 Kontext is a generative flow matching model that unifies text-to-image and
image-to-image generation through a simple sequence concatenation of visual and textual
inputs. Unlike traditional or diffusion-based editors, it offers fast rendering and excels in
preserving object identity and consistency across iterative edits. Evaluated on the
KontextBench benchmark with 1,026 real-world image-prompt pairs, it outperforms in tasks
like character preservation and text-based editing, proving competitive with both open-source
and proprietary systems (Labs, 2025). In interior architecture and design visualization,
FLUX.1 Kontext offers a powerful solution for fast and flexible concept development.
Designers can begin with a reference image such as a rough sketch or an empty room and
iteratively apply natural language instructions like “add a modern sofa” or “change lighting to
warm daylight.” With rendering speeds of 3-5 seconds at high resolution and strong spatial
and stylistic consistency, the model supports rapid prototyping, virtual staging, and
personalized client presentations. Its ability to condition on both text and image inputs
without retraining makes it especially useful for aligning outputs with real-world constraints
or aesthetic references, enabling efficient and visually coherent design workflows. To better
understand the practical implications of these tools, their key strengths and limitations can be
compared side by side. In interior design, these Al tools are primarily used for early-stage
ideation, rapid visualization of spatial concepts, and exploration of materials, lighting, and
atmosphere. They also serve as effective means of communicating design intentions to clients
and stakeholders, while supporting iterative refinement and personalized presentations. The
following table provides a concise overview of the advantages and disadvantages of
ChatGPT, MidJourney, and FLUX.1 Kontext in the context of image rendering and interior
architectural design.

Table 1. Advantages and Disadvantages of Al Tools for Image Rendering in Interior Design

Al Tool

Advantages

Disadvantages

ChatGPT (with
DALL-E
integration)

- Converts written descriptions into realistic interior
design visuals.

- Quickly visualizes spatial
materials, furniture).

- Speeds up idea development for design students.

- Effective at interpreting stylistic language and
generating artistic designs.

concepts (lighting,

- Generated visuals may lack structural
accuracy.

- Can struggle with complex spatial
relationships.

- Independent from real-time or updated
data.

MidJourney

- Provides fast concept visualization from text
prompts.

- Strong in generating materials, textures, colors, and
atmosphere.

- Stimulates creativity and imagination.

- Very useful for mood boards and aesthetic
combinations.

- Weak in spatial accuracy and structural
logic.

- Does not generate technical or detailed
architectural renderings.

- Runs via Discord, which limits ease of
access.

FLUX.1 Kontext

- Supports both text-to-image and image-to-image
workflows.

- Preserves object identity and consistency across
edits.

- Fast (3-5 sec) high-resolution rendering.

- Allows realistic and personalized designs with
reference images.

- High consistency in iterative refinements.

- Smaller community and fewer resources
compared to MidJourney.

- Higher learning curve for beginners.

- Still evolving with limited integrations.

- Can be resource-intensive for some
workflows
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3.4.Methodology

This study employs a comparative visual analysis methodology to evaluate the
effectiveness of traditional rendering engines and modern Al-based text-to-image models in
interior architectural visualization. By generating interior design images using both
conventional rendering tool and Al-driven platforms (ChatGPT-DALL-E, MidJourney,
FLUX.1 Kontext), the research investigates visual quality, prompt interpretation accuracy,
aesthetic coherence, and spatial realism. Each model is tested using the same textual prompts
to maintain consistency in input, enabling a side-by-side assessment of their outputs in terms
of creativity, realism, and technical performance.

To ensure a fair and reproducible comparison across all models, we employed a
standardized set of textual prompts. Each prompt was designed to represent common interior
design scenarios, focusing on spatial qualities, materiality, and atmosphere. The same
prompts were applied to MidJourney, ChatGPT-DALL-E, and FLUX.1 Kontext, with only
minor adjustments where platform syntax required. Representative examples of the prompts
include:

1. A modern interior with natural light, wooden surfaces, and minimalist
elements in neutral tones.

2. A contemporary interior with an open layout, ergonomic features, and
biophilic design elements.

3. An elegant interior with warm lighting, soft textures, and a balanced
composition of decor.

To assess the results, the images were qualitatively evaluated by a senior interior
architect from Tabanlioglu Architects Design Center, Istanbul, with over 10 years of
professional experience in interior design and visualization. The expert provided detailed
written assessments for each output based on three structured criteria: aesthetic coherence,
compositional quality, and fidelity to the textual input. To ensure consistency across models,
the same guiding questions were applied: (1) Does the image maintain aesthetic coherence
and visual appeal in line with interior design standards? (2) Is the overall composition
balanced and logically organized within the space? (3) To what extent does the generated
image accurately reflect the details of the textual input? A single expert was intentionally
selected to ensure consistency in applying these criteria, although we acknowledge this as a
limitation and recommend future studies incorporate multiple evaluators for greater reliability.
Rather than assigning numerical scores, the evaluation focused on descriptive analysis to
identify each model’s strengths and limitations. These expert insights were then thematically
categorized and compared across models. The thematic analysis was conducted manually by
the researcher without the use of specialized software, since the dataset was limited in scale.
However, future studies with larger samples may benefit from software-assisted coding to
increase methodological rigor.

The comparative evaluation in this study also reflects patterns reported in earlier
research. MidJourney’s strength in generating atmospheric and stylistically compelling
images is consistent with Paananen et al. (2024) and Tanugraha (2023). Similarly, ChatGPT-
DALL-E’s role in supporting ideation and stylistic interpretation aligns with Abrusci et al.
(2023) and Ayten et al. (2024). Our findings on FLUX.1 Kontext confirm Labs (2025)
regarding object identity preservation and fast iterative editing, while further demonstrating
its applicability to virtual staging in interior design practice.

There are many methods and workflows for the traditional rendering process, as
numerous competitive software programs have been developed over the last 25 years. In the
workflow presented in this study, which is also commonly followed by many architects, a
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BIM (Revit) model is used, where different teams from various disciplines collaborate
simultaneously on the project according to a defined Level of Development (LOD). The
interior designer can then utilize this model and continue the design process, for example by
adding furniture modeling. Once the model is completed in modeling programs such as
Autodesk 3Ds Max or SketchUp, the rendering phase begins. At this stage, various rendering
tools can be employed to achieve photorealism. The tools used in this study are Corona
Render and D5 Render, as they are among the most widely preferred rendering engines in
architectural visualization. The classic rendering tool delivers high fidelity in terms of
architectural accuracy and spatial coherence. It adheres to strict geometric modeling rules,
ensuring that lighting, materials, and dimensions are grounded in physical realism.
Nevertheless, the rendering process is time-consuming, requires substantial technical
expertise, and lacks the flexibility for spontaneous creative exploration offered by Al-based
systems. To complement this workflow, Figure 1 presents the Al-assisted image generation
process employed in this study. The diagram illustrates how textual prompts are transformed
into visual outputs through platforms such as MidJourney, followed by refinement and post-
processing stages, ultimately integrating into the broader interior design workflow.

—

Input Prompt Al Image Generation
Architect writes (Midjourney)
atextprompt Midjourney converts the
describing the design text into conceptual images
concept

J
A~

Z
- B 1o
Post-Processing Selection & Refinement
Tools like Photoshop / Topaz Architect selects the best images,
/ Luminar are used to refines prompts or blends
enhance realism multiple results

|

) [
Integration
into Workflow _@_
Final outouts

Figure 1. Al-assisted image generation workflow (MidJourney-based)

For comparison, the images generated through a traditional rendering tool are shown in
Figure 2 and Figure 3.
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Figure 3. Exterior office visual produc'éd with a classic rendering tool

Images generated through ChatGPT with DALL-E integration demonstrate a basic but
limited spatial understanding, offering value primarily in early ideation and conceptual
exploration. These outputs are helpful for translating abstract ideas into quick visual
references, yet they often lack spatial logic, structural precision, and prompt-specific stylistic
fidelity. In cases involving more complex layouts or nuanced architectural styles, the results
tend to shift toward artistic abstraction rather than realistic architectural representation. In our
evaluation, ChatGPT-DALL-E achieved only about 30-40% spatial consistency across
different perspectives, reflecting its limited reliability for multi-view interior visualization.
The images generated through ChatGPT are shown in Figure 4 and Figure 5.
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Figure 4. Interior office rendering generated through ChatGPT

| T

Figure 5. Alternative interior office rendering generated through ChatGPT

FLUX.1 Kontext stands out for its ability to integrate both image and text inputs,
offering iterative editing while maintaining visual consistency across design variations. Its
rendering is both fast (3-5 seconds) and coherent, with higher spatial stability than other Al
models. Unique among current tools, it enables reference-based prompt editing and achieves
up to 70-80% accuracy in preserving spatial identity making it particularly valuable for
applications requiring design consistency and real-time workflow adaptability. The image
generated with FLUX.1 Kontext are shown in Figure 6.

——

Figure 6. Interior office rendering generated throughU.l Kontext

MidJourney provided the strongest overall results among the tested platforms, as
highlighted by the expert evaluation. Its leading position stems from its ability to interpret
user prompts with high fidelity and translate both descriptive and stylistic nuances into
compelling visuals. The outputs not only capture the intended concept but also convey mood,
atmosphere, and compositional style with remarkable clarity. This makes MidJourney
particularly effective for designers and creatives seeking fast, visually striking outcomes
during the early ideation stages. In our evaluation, MidJourney achieved approximately 80 —
90% spatial consistency across perspectives, demonstrating both structural reliability and
strong atmospheric performance. The images generated through MidJourney are shown in
Figure 7 and Figure 8.
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Figure 8. Alternative interior office rendering generated through MidJourney

4. Conclusion

This study explored the transformative potential of Al-powered diffusion models in the
field of interior architecture, focusing on image generation and design visualization. Through
a comparative analysis between traditional rendering engines and advanced Al platforms
including ChatGPT-DALL-E, MidJourney, and FLUX.1 Kontext the research highlighted the
distinct advantages Al models offer in terms of speed, aesthetic quality, and creative
flexibility. Findings indicate that while traditional render in spatial accuracy and technical
realism, they often fall short in visual appeal and efficiency when compared to Al-generated
images. Although specialized visualization firms can achieve highly realistic and aesthetically
rich outputs using traditional tools, this typically comes at a significantly higher cost and time
investment. In contrast, Al-based models enable rapid concept development, stylistic
diversity, and enhanced design ideation, making them particularly valuable in early-stage
visualization and client presentations. However, a critical limitation of current Al tools
remains spatial accuracy and consistency. While model-based renders can produce multiple
views of the same space with exact fidelity, Al-generated images even when prompted with
detailed references struggle to maintain spatial coherence across different angles. FLUX.1
Kontext has shown notable progress in this area, offering approximately 70-80% consistency
across viewpoints, setting it apart from other platforms. Among the evaluated tools,
MidJourney demonstrated a leading capacity in interpreting prompts and generating visuals
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closely aligned with user intent. In contrast, ChatGPT-DALL-E lags behind in terms of both
prompt comprehension particularly for specific architectural styles or firm references and in
achieving visual realism without an overly artistic effect. FLUX.1 Kontext appears to strike a
promising balance, nearing MidJourney’s level of prompt understanding while producing
more realistic visuals than DALL-E, though further refinement is still needed. In terms of
practical applications, these findings suggest clear integration points into interior design
workflows. For example, MidJourney’s strength in stylistic interpretation makes it
particularly useful for developing mood boards and early client concept presentations.
ChatGPT-DALL-E, despite its limitations, can support design education and brainstorming
sessions by quickly transforming abstract ideas into visual references. FLUX.1 Kontext, with
its capacity for iterative text- and image-based editing, shows strong potential for virtual
staging workflows, where designers can progressively adapt a base room image according to
client feedback. These applications illustrate that Al tools complement rather than replace
traditional rendering, enhancing efficiency and expanding creative exploration in practice.
Future research could focus on improving spatial fidelity and multi-angle coherence in Al-
generated interiors, particularly for models like FLUX.1 Kontext. Given the rapid
development of Al-based rendering platforms that increasingly challenge the dominance of
text-to-image systems, future investigations may also consider the capabilities and design
implications of these alternative approaches. Incorporating evaluation methods based on
designer and client feedback, alongside real-time editing functionality, could enhance the
practical integration of such tools into professional contexts. The extension of diffusion
models into 3D rendering and virtual reality continues to offer a promising direction for
creating immersive and interactive architectural environments.
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Abstract: Due to climate change, different arboviral infections have begun to appear
in Tirkiye as well as all over the world. Aino virus (AINOV) is a vector-borne agent
that is known to cause abortion in cattle and small ruminants. But there is no
information about the role of the AINOV in abortion cases in farm animals in
Tiirkiye. Therefore, the aim of this study was to investigate the presence of AINOV in
bovine, ovine, and caprine foetuses. A total of 277 bovine foetuses, 823 ovine
foetuses, and 75 caprine foetuses from different herds and flocks in the Aegean,
Mediterranean, and Central Anatolian regions of Tiirkiye were analysed from 2014 to
2017. Molecular diagnosis was performed using a one-step real-time reverse
transcription polymerase chain reaction (RT-PCR). AINOV was not detected in any
of the foetal tissue samples. Despite this study being the fist long-term study to
examine the role of AINOV in abortions in small ruminants and cattle, the results of

the study are restricted to only three regions of Tiirkiye. The absence of AINOV
detection in this study does not mean there is no circulation in Tiirkiye; it could be
because of methodological limitations or the regions being studied. Tiirkiye has seven
different geographical regions, and climate conditions vary in these geographical
regions. The distribution area of potential vectors is influenced by climatic conditions.
Therefore, conducting studies is crucial to figure out the role of AINOV in abortion
cases of small ruminants and cattle in other regions of the country.

1. Introduction

Aino virus (AINOV) is a vector-borne agent belonging to the Simbu group of the
Orthobunyavirus genus within the Peribunyaviridae family (ICTV, 2023). The transmission of
AINOQV occurs through haematophagous arthropod vectors, such as Culicoides biting midges
and mosquitoes (Yanase et al., 2005), and wild ruminants and livestock, such as goats, sheep,
cattle, pigs, and horses, can be infected by AINOV (Cho et al., 2009; Yeh et al., 2021; Hwang
etal., 2022).

Adult ruminants are usually asymptomatic or self-limiting to AINOV infection, but it can
cause abortion, stillbirth, and congenital malformations. The type of abnormality could be
linked to the time of infection. Tsuda et al. (2004) reported that infection during 132 to 156
days of gestation in cattle, frequently a result of the viral infection in the skeletal muscles, axial
skeleton, and central nervous system, can cause arthrogryposis-hydranencephaly syndrome.
However, Uchinuno et al. (1998) reported that an aborted foetus of gestation day 187 had no
congenital malformations. AINOV is considered endemic to Southeast Asia, Australia, Japan,
and Korea (Cybinski and George, 1978; Fukuyoshi et al., 1981; Hwang et al., 2022). There is
no evidence of AINOV circulation in Tiirkiye, but there is an absence of studies and diagnostic

321


https://orcid.org/0000-0002-9604-3341

(Sevik, 2025)

techniques to support surveillance for the virus's introduction. Moreover, Schmallenberg virus
(SBV) and akabane virus (AKAV), which are members of the Simbu serogroup viruses with
teratogenic potential, have been detected in ruminants in Tiirkiye (Yilmaz et al., 2014; Sevik,
2017). The Simbu serogroup viruses have been reported to have antigenic relationships. It has
been reported that the S segment of AKAV has a 73.5% similarity with the AINOV (Akashi et
al., 1997), whereas the M segment of SBV has a 71% similarity with the AINOV (Hoffmann et
al., 2012). The genetic, epidemiological, and clinical similarities between SBV, AKAV, and
AINOV may obscure the consideration of AINOV in Tiirkiye.

The early detection of emerging vector-borne diseases, including AINOV, is essential for
minimizing their impact on animal welfare, and the economic costs of outbreaks. The disease’s
nonspecific clinical signs make it difficult to differentiate from common enzootic diseases or
environmental factors (dos Santos et al., 2005). However, considering the potential circulation
of other viruses within the Simbu serogroup is crucial due to the current emergence and
reemergence of arboviruses in Tiirkiye. Therefore, priority should be given to monitoring and
reporting specific pathogens (Ergiinay et al., 2020). Given climate change around the world, the
presence of other simbu viruses (SBV and AKAV) and potential vectors, and a high density of
susceptible animals, the probability of different arboviruses being found in Tiirkiye increases.
For example, climate change led to the first appearance of lumpy skin disease, an arboviral
disease that had not been seen before, in Tiirkiye in 2013. Furthermore, presence of C. imicola,
C. schultzei complex, C. longipennis and C. circumscriptus, which play a role in AKAV
transmission, and C. obsoletus, C. scoticus, C. pulicaris and C. punctatus, which play a role in
SBV transmission, has been reported in Tiirkiye (Sevik, 2017; Dagalp et al., 2021; Deniz et al.,
2023). However, there is no information about the role of AINOV in abortion cases in farm
animals in Tirkiye. Furthermore, abortions with or without congenital malformations can be
caused by AINOV infection (Uchinuno et al., 1998; Tsuda et al., 2004; De Regge, 2017).
Abortion cases with congenital malformations were the main focus of most studies examining
the relationship between AINOV and abortion (Noda et al., 1998; Fukutomi et al., 2000; Tsuda
et al., 2004). However, information about the role of AINOV in abortions without congenital
malformations is lacking. Therefore, the aim of this study was to investigate the presence of
AINOV in bovine, ovine, and caprine foetuses without congenital malformations in Tiirkiye.

2. Materials and Methods
2.1. Study location

The Veterinary Control Institute (Konya, Tiirkiye) received aborted foetuses from 277
cattle, 823 sheep, and 75 goats from different flocks and herds in the Aegean (Afyonkarahisar
Province), Mediterranean (Burdur, Isparta, and Antalya Provinces), and Central Anatolian
(Karaman, Nigde, Konya, and Aksaray Provinces) regions of Tirkiye from 2014 to 2017
(Figure 1). The Aegean region has climatic conditions that include cold winters and hot
summers, whereas the climatic conditions in the Mediterranean region are characterised by hot
and dry summers and rainy and warm winters. The climate of Central Anatolia is characterized
by snowy and cold winters and hot summers. The provinces studied have an altitude range of
between 20 meters and 1229 meters. The average temperatures in the Aegean, Mediterranean,
and Central Anatolian regions are 15°C, 19°C, and 16°C, respectively. The rural economic
development of the studied regions is crucially dependent on the breeding of cattle and sheep.
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Figure 1. The location of the provinces in Tiirkiye where the current study was done is surrounded by

blue

2.2. Abortion samples

The General Directorate of Food and Control approved this research on 27.12.2017 with
the reference number E.3335546. The distribution of samples by province and animal species is
shown in Figure 2. The selection criteria for the samples was that each foetus should come from
a different flock/herd in a different province and should not be rotten. The foetal brain stems
were not obtained in this study, so foetal tissue samples (such as the spleen, kidney, liver, and
lung) were utilised to detect AINOV. During necropsy, tissue samples were collected
aseptically with sterile instruments to prevent contamination. Sterile tubes labelled with the
animal’s 1D number were used to store foetal tissue samples from each animal at -20°C until
nucleic acid extraction. The tissue samples from each foetus were examined within 3 days after

they arrived at the laboratory.
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Figure 2. The distribution of bovine, caprine, and ovine foetuses at the provincial level
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2.3. Viral RNA extraction

The foetal tissue samples of each foetus were pooled and homogenised with a tissue
homogeniser (TissueRuptor, Qiagen, Germany) in 2 mL phosphate-buffered saline. The
homogenised samples were centrifuged at 12,000 x g for 10 minutes at 4°C, and viral RNA was
extracted from the supernatants by using a commercial kit (QlAamp Cador Pathogen Mini Kit,
Qiagen, Germany). The extraction procedure was carried out according to the manufacturer’s
instructions, and viral RNA, extracted from foetal tissue samples, was stored at -85°C.
Nuclease-free water was used as a control sample during extraction to confirm that cross-
contamination was not present.

2.4. One-step real-time RT-PCR assay for the detection of AINOV

The partial sequence of the S segment of AINOV was amplified by one-step real-time
RT-PCR using the probe (FAM-CGTCTCTCAGGATATCTAGCAA-MGB), primers AINOV-
5’ (GACACTGCCCTCACTCTCCAT) and AINOV-3’ (TTTACATTGGTCTGCAACCCATT)
as described by Stram et al. (2004). One-step real-time RT-PCR mix was prepared, which
contained 12.5 pl of master mix (QuantiFast Probe RT-PCR Master Mix, Qiagen, Germany),
0.5 ul of RT-PCR Enzyme Mix, 5 ul of extracted RNA, 0.4 uM of each AINOV primer, 0.2
uM of the AINOV probe, and water to a final volume of 25 pl. The reaction was performed in
the Rotor-Gene Q Instrument (Qiagen, Germany), and amplification conditions were 50°C for
20 min, 95°C for 5 min, and then 45 cycles of 95°C for 15 s and 60°C for 30 s. Ct value equal
or lower than 35 was considered as positive (Stram et al., 2004). The positive control, a set of
synthetic oligonucleotides described by Yanase et al. (2010), and the negative control
(nuclease-free water) were used to ensure the reliability of the results.

3. Results

The ages of the examined bovine, ovine, and caprine foetuses varied between 2 to 8
months, 2 to 5 months, and 2 to 5 months, respectively. Congenital malformations were not
observed in the examined foetuses. Furthermore, AINOV-specific RNA was not detected in
any of the foetuses by the one-step real-time RT-PCR assay (Figure 3).
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Figure 3. A one-step real-time RT-PCR assay that uses Segment 1 of AINOV, with blue line indicating
positive control and red line indicating negative control
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4. Discussion

The incidence of emerging viral diseases globally has increased significantly over the
past decade. Of these emerging viral diseases, Simbu serogroup viruses, which are transmitted
between vertebrate hosts by insects and other arthropods, have seen the greatest global spread
in recent times (Mansfield et al., 2024; Logiudice et al., 2025). Simbu serogroup viruses,
especially AKAV, AINOV, and SBV, have significant economic effects on the livestock
industry worldwide due to abortions, stillbirths, and congenital abnormalities (Inaba et al.,
1975; Tsuda et al., 2004; Wernike et al., 2015). In Tiirkiye, previous arboviral studies have
reported the detection of Simbu serogroup viruses, including AKAV and SBV, in bovine and
sheep foetuses and Culicoides biting midges (Yilmaz et al., 2014; Sevik, 2017; Dogan et al.,
2022). However, there has been no information on the prevalence and reproductive impact of
AINOV in the country’s ruminant population. Therefore, this study aimed to investigate the
presence of AINOV in bovine, ovine, and caprine foetuses. To the best of my knowledge, this
is the first long-term study that investigated the role of AINOV in abortions in cattle, sheep,
and goats in Tiirkiye.

Molecular diagnostic methods are reported to be rapid and reliable, and they have high
sensitivity and specificity for detecting AINOV (Stram et al., 2004). Additionally, World
Organisation for Animal Health (WOAH) recommended the use of molecular diagnostic
methods to diagnose AINOV infection (WOAH, 2023). Therefore, in this study, a one-step
real-time RT-PCR assay was used to detect AINOV in aborted foetuses.

Infection of AINOV in cattle, sheep, and goats can lead to abortions, stillbirths, and
congenital abnormalities characterised by cerebellar hypoplasia, arthrogryposis, and
hydranencephaly (Tsuda et al., 2004). Furthermore, AINOV infection can cause abortions
without congenital malformations (Uchinuno et al., 1998; De Regge, 2017). Therefore, during
this study, all foetuses that did not have congenital malformations were examined for AINOV
infection.

In this study, AINOV was not detected in any of the examined foetuses. In accordance
with the results of this study, previous studies from Japan (Matsumori et al., 2018; Yoshizawa
et al., 2022) and South Korea (Byeon et al., 2021) could not detect AINOV in bovine and
caprine foetuses. However, different studies from Japan have detected AINOV-specific RNA in
aborted foetuses (Fukutomi et al., 2000; Tsuda et al., 2004). Possible explanations for this
discrepancy may be the sample type (aborted foetuses without congenital malformations in this
study vs. only foetuses with congenital malformations in Fukutomi et al. (2000) and Tsuda et
al. (2004)), the diagnostic technique used (one-step real-time RT-PCR in this study vs. virus
isolation and serum neutralization test in Fukutomi et al. (2000) and Tsuda et al. (2004)), and
the presence of Culicoides species which are capable of transmitting AINOV. Culicoides biting
midges are believed to be the vectors for AINOV transmission to animals, and it has been
reported that Culicoides brevitarsis and Culicoides wadii are major vectors of AINOV (Weir,
2003). Culicoides species that play a major role in the transmission of two other important
Simbu serogroup viruses, AKAV and SBV, have been identified in Tiirkiye (Dagalp et al.,
2021; Muz et al., 2023), but the presence of Culicoides brevitarsis and Culicoides wadii has not
yet been reported in Tiirkiye. This could explain why AINOV was not detected in this study.

It has been reported that the brain stem material is the most suitable tissue for detecting
AINOV (WOAH, 2023). Unfortunately, most of the brain stems of foetuses were not obtained
in this study, and foetal tissue samples (such as the spleen, kidney, liver, and lung) were used
for the detection of AINOV. This may be the explanation for why AINOV was not detected in
the aborted foetuses. Additionally, the foetuses in this study had different gestational ages.
Most of the bovine tissue samples were obtained from foetuses with a gestational age of 5 to 8
months, whereas ovine and caprine tissue samples were obtained from foetuses with a

325



(Sevik, 2025)

gestational age of 3 to 5 months. Immune responses start developing in the bovine foetus
between days 125 and 150 of pregnancy (Mee et al., 2023), whereas in the ovine and caprine
foetuses, it develops after day 70 of pregnancy (Lopez et al., 2012). Therefore, could not
detection of AINOV in aborted foetuses in this study may be due to virus clearance by the
foetal immune response (WOAH, 2023).

This study has some limitations. First, this study did not use brainstem materials to detect
AINQV, which could have caused the virus to not be detected in the samples. Second, concerns
regarding the geographical variation and the representativeness of the obtained data for all
regions are being expressed as a result of the study conducted in three different geographical
regions of Tiirkiye. Tiirkiye has seven different geographical regions, and climate conditions
vary in these geographical regions. The distribution area of potential vectors is influenced by
climatic conditions. Tiirkiye’s Aegean and Mediterranean coastal regions and the Southeastern
Anatolia region have suitable conditions for the spread of vectors due to their climatic
conditions (Sevik, 2017; Dagalp et al., 2021). The spread of new arboviral infections to Tiirkiye
is at risk due to climate change, particularly through the Eastern Mediterranean and Middle
Eastern countries.

5. Conclusion

In conclusion, this study found no evidence of AINOV in the aborted foetuses, suggesting
that there was no AINOV circulation in the study area. Nonetheless, the findings of this study
are confined to the specific regions examined and do not reflect the entire country, and
brainstem materials were not used in this study. The study results could have been impacted by
these factors. A variety of factors can drive the emergence of new diseases in areas where they
were previously absent, including the effects of climate change, the disruptions to ecosystems,
and international trade (Church, 2004). Given the disease is vector-borne, potential vectors are
abundant in the country, which could allow the establishment of Simbu serogroup viruses, and
abortions with or without congenital malformations have been observed; further
epidemiological studies are needed.
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