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Editorin Notu/ Editor's Note

8-9 Aralik 2018 tarihlerinde Konya ili, Dedeman Konya (
Hotel & Convention Center'da duzenlenen Uluslararasi

Bilim ve Akademi Kongremiz yogun bir katihm ile |
gergeklestirilmistir. J

Kongremizde bilim dlnyasinin dnemli isimleri akademik
calismalarini sunmus ve tartisma ortami bulmuslardir. Kongremize bizzat katilarak
bizleri onurlandiran yabanci davetli konusmacilarimiza 6zellikle tesekkir ederim.

Kongerimize katilan ve ilgi gosteren tim akademisyenlerimize tesekkir eder,
gelecek kongrelerimize de katilimlarindan onur duyariz.

International Science and Academic Congress held in Dedeman Konya Hotel &
Convention Center in Konya on December 8-9, 2018 with a great participation.

Important names of the scientific world presented their academic studies and
found a discussion ambience. Especially, I would like to thank foreign invited
speakers who joined us in insac congress.

We would like to thank all of academics who have participated in insac congress.

Doc. Dr. Mehmet Dalkilic
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Design of a Chair Recognition Algorithm and Implementation to a
Humanoid Robot (Fatma Gongor, Onder Tutsoy)

Design Of A Chair Recognition Algorithm And Implementation To A Humanoid
Robot

Fatma Gongor and Onder Tutsoy
Adana Science and Technology University, Department of Electrical and Electronic Engineering, Adana,
Turkey
{ftmgongor@gmail.com, otutsoy@adanabtu.edu.tr}

ABSTRACT: Humanoid robots requires sophisticated object recognition algorithms to efficiently
interact with the highly dynamic environment. This paper proposes a 2-stage chair recognition
algorithm and its implementation to the NAO humanoid robot. In the first stage, the most informative
features are extracted from the preprocessed image by using the Generalized Hough Transform
Technique, which can detect any arbitrary curves and lines. In the second stage, the extracted features
are used to classify the different chair models using Support Vector Machines. Recognition accuracy
of the developed chair recognition algorithm has been extensively analyzed on various chairs having
different properties.

Keywords: Feature extraction, Generalized Hough Transform, humanoid robot, object recognition,
Support Vector Machines.

1. Introduction

Although the Humanoid Robots (HRs) are essentially mechanical systems, to create social and interactive
robots they should be equipped with various crucial properties of Human-Human Interaction (HHI) such as
extracting and recognizing desired objects with instantaneous tracking performance. Having an idea about the
description of a specific object allows the HRs to explore the environment and learn from the gained
experience. With a simple glance of an object, for instance, humans are able to tell its identity or category
irrespective of appearance variation such as pose change, light intensity variation, and deformation.
Furthermore, based on the previous observations, humans can easily generalize a set of objects even they have
never been seen before. In this paper, inspired by these sophisticated human vision abilities, it is aimed to
enable the HRs to perform object recognition process for effective adaptation to the dynamic environment.
This paper specifically focuses on recognizing a number of chairs having various shapes and locations. The
proposed algorithm consists of two key stages: feature extraction from the pre-processed images and
classification of them.

After performing a number of preprocessing steps, the feature extraction stage is initiated, which is crucial to
carry out reliable and accurate object recognition. A large number of promising feature extraction algorithms
have been developed and applied in the literature. In Garcia-Garrido et al. and Hatzidimos et al. developed the
Hough Transform (HT) technique to extract line features from the images, where the angles between the
intersecting lines are evaluated to identify the triangle shape of the objects [1,2]. In addition, Garcia-Garrido
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et al. also applied the circular HT technique to detect circular traffic signs. Merlin and Farber depicted that the
detection of an arbitrary shape at a given orientation and scale can be obtained by generalization of the the
classic HT technique [3]. Ballard extended the work of Merlin and Farber by focusing on how a generalized
HT, essentially the modified version of the HT, to recognize non-parametric and irregular shapes for any given
orientation and scale [4]. Tuytelaars et al. proposed a cascade technique to efficiently extract line candidates
of the specific geometrical shapes [5].

With respect to other analytical shapes, Huang et al. offered a two-stage HT technique to separately locate the
center of the sign circle, and then to determine its radius for the Chinese road sign detection [6]. Altun et al.
utilized the Generalized Hough Transform (GHT) technique to recognize the Turkish finger spelling. In this
case, interest regions are determined using the Scale Invariant Features Transform (SIFT) technique having
skin color reduction property to eliminate the irrelevant regions in the image. Chau et al. suggested a technique
for object detection using the GHT based on the color similarity between homogeneous segments of the object
[7]. This technique has been shown to yield accurate and robust results against to illumination, occlusion and
distortion. Furthermore, it is able to recognize the objects being translated, rotated, scaled and even located in
a complex environment. As stated in [8], the HT is a promising feature extraction approach for shape analysis
of the objects in images containing noisy, missing, and extraneous data; therefore, it is an appropriate approach
to achieve the recognition of the various chairs accurately.

In terms of the classification of the different chairs, it is the most challenging problem in computer vision and
robotics, especially in the presence of pose changes, intra-class variation, occlusion and background clutter.
Park et. al., proposed the Back Propagation Neural Networks (BPNN) to classify the foreground and
background objects in an image by applying a region based segmentation and reported 76.7% for 30 classes
accuracy [9]. In Qureshi and Jalil used the Fourier Descriptor (FD) to extract the features and applied the
BPNN classifier to recognize the objects [10]. Sohel and Amiruzzaman proposed a fingerprint authentication
technique to indicate the characteristics of all the ages by using the BPNN classifier [11]. In [12], the Hopfield
NN is considered to recognize the parts of the computer motherboard. Siogkas and Dermatas [13] and Piccioli
et al. developed a template matching technique to classify the objects from the extracted features and performed
cross-correlation to analyze the classification accuracy [14].

Fayiza K, T. et al. focused on the K-Nearest Neighbor (KNN) classifier, which makes decision based on the
features close to the learned classification boundary [15]. Alternatively, in Lafuente-Arroyo et al. study,
representation of images through the illumination values are classified using the SVMs where the Gaussian
kernel function is applied for the SVMs [16]. Also, Fleyeh used the Zernike moments to extract the regions of
interests and the SVMs is applied for the classification [17]. Osuna et al implemented the SVM to detect the
face, and discriminate the face and non-face objects by using thousands of examples for training of the SVMs
and testing [18]. Pontil and Verri applied the SVMs to classify the 3D objects in the Columbia Object Image
Library (COIL) [19, 20]. However, in this research, the appearances of the described objects are explicitly
different, and hence the discriminations of them are not extremely difficult. Roobaert et al. repeated these
experiments with similar classification algorithms to analyze the comparative accuracy of the SVMs classifier
[21]. For this paper, the SVM classifier is preferred to recognize the different chairs due to its high
generalization performance without any additional priori knowledge, even when the dimension of the input
space is high.

In the rest of the paper, Section 2 reviews the overall the structure of the algorithm, Section 3 presents the GHT
technigue to extract the key features, Section 4 classifies the extracted features of the selected chair models
using the SVM classifier. Section 5 presents implementation of the algorithm to the NAO HR with simulation
and experimental results and finally Section 6 summarizes the paper.

2. Configuration Of The Proposed Object Recognition Algorithm

As shown in the
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Figure 1, the proposed algorithm includes essentially two main parts: Initially the HR takes images from
the environment, then important features are extracted from the taken images by using the GHT technique.
Finally, these features are classified with the SVM classifiers to recognize the various chair models. The
sections below review the two key stages of the object recognition algorithm.
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2) Features are extracted using Generalized Hough Transform technique
\ 7

Figure 1: Configuration of the Cahir Recognition algorithm

3. Feature Extraction Using GHT

The HT is a popular method for the object recognition applications. It is applicable to analyze the objects
having analytical shapes such as straight lines, circles and ellipses; whereas, for the more complex arbitrary
shapes, the GHT, reviewed in this section, has satisfactory performance.

3.1. The Standard HT
The idea behind of the HT is to detect straight lines described as:

y=mx+b 1)
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with m is the slope parameter, b is the bias parameters of the line and X, Y represent the trajectory of the line.

According to obtained parameter values, a 2D parameter space is created to determine the intersection points
of the lines. Line offsets for the various inputs and outputs the line slopes are calculated as;

bj =Xm; +V, @)

Each pair (x;, y;) produces straight lines as shown in Figure 2.

y b

Figure 2: Line generation process.

As the vertical lines have infinite slope, equation 1 cannot be used for the line generation. To handle this
problem Duda et al., developed an alternative formulation stated as [22]:

p=Xcos#+ysinég (3)

b=2x,cosfl+y,sind

Py

Figure 3: Duda’s alternative formulation.

In this formulation, the line is described with (P, &) parameters where p represents the length of the normal
to the line and @ is the angle. As can be seen from the

Figure 3, every (x;,Y;) points in image space produces a corresponding cosine curve in the transform space,

which solves the unbounded slope problem. From the constructed parameter space the dominant lines in the
image are determined from the number of lines intersects, which is the desired target of the HT technique.
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(a) (b)

Figure 4: (a) Image space, (b) parameter space [23]

The lines intersection point is named as an accumulator cells and each parameter space line is assigned into
the cells one by one and each cell accumulates the total number of the intersecting lines.

Hough Transform
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Figure 5: Hough peaks representation of a chair model in an accumulator [23]

In addition to the straight line detection, GHT, reviewed next, has been utilized to describe other analytical
shapes.

3.2. The GHT for Recognizing Arbitrary Shapes

The HT having efficient robustness against the noise and occlusion led to development of its extensions, which
can deal with the feature extraction of the more general and non-analytical shapes. One of them is the GHT
allowing the non-analytical representation of the arbitrary shapes with a table called as R-Table storing the
position of the edge points with respect to the orientation of the gradient at each point. In the voting process,
for each edge point in the image, points in the R-Table with the same orientation are utilized to get an estimate
of the location of the object, and obtained data is gathered accordingly in a 2D accumulator space. The GHT
can also be used to recognize a rotated or scaled objects with a scaling factor and a rotation angle. In this case,
the parameter space is expanded to a 4D from 2D accumulator array.
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During the implementation of the gradient calculation to generate R-Table, horizontal and vertical filtering
mask are utilized defined as:

-1 0 1

2.0 2
-1 =2 -3 =2 —17| -3 0 3
0 0 0 0 o] 202
1 2 3 2 1][-10 1]

Figure 6: Horizontal and vertical filtering masks.
Then, the gradient difference maps are obtained by performing these two masks independently as shown in

Figure 7.

Figure 7: Gradient operator application using vertical and horizontal masks

The local gradient at every point is given by:

@ =arctan (MJ 4)

Ap(%,Y)
$ Av

Local gradient

Al
—_—

& = arctan( i—';
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Figure 8: Gradient determination process.

An anchor point R(x,,Y,) is chosen as a reference center point or anchor point. From any arbitrary point

P(x,y,;) an offset value to the anchor point is calculated as:

A (%, Y) =R, Ye) — R (%, ;) ®)
The R-Table is formed with combination of the local gradient and obtained these offset values. Figure 8
illustrates the R-Table generation and Hata! Bagvuru kaynag bulunamadi. shows the components of the R-

able.

B(x,0)
Gradient @,

'
-

L]
-
-
-

’ Al(xl9av]} 5

R(xt » .yr )
Anchor point

Gradient &, ”v.‘

Figure 9: Illustration of R-Table generation

A1 (x_1y_1),[ A)_2
A3 (x3y.3)
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Am (xm, ym)',..j.,An (xn,yn)
Nil
Table 1: R-Table.

After the R-Table generation, the next process is to place new estimated anchor ( RX, Ry ) points to the desired

object and show the new estimated scaling values ( SX, Sy ) of the detected object based on the location of the
object in the X and Yy coordinates. In the other words, the task is to locate the interested object with new
anchor point and describe the predicted scaling value of the desired object with the distance measurement of

these two values. To find (RX, Ry, Sx, Sy) parameters in 4D parameter space Xpos % Y pos * Xscale % Yscale

the local gradient &, will be calculated with given any P (x;,y;) point from the image.

(Rx.Ry.Sx,Sy) = (Px, Py, 0,0)+ Sx(4%,0,00) + Sy (0,0, (6)
For the sake of simplicity, equation (6) can be re-written in vector notation form.

(Rx, Ry) =(Px, Pyi)+(Sx,Sy)(Axi,Ayi) (7)
Any two B (x,,y;)and P,(X,,Y,) points from the image shown in the Figure 10 can be described as;

(Rx, Ry):(le,Py1)+(Sx,Sy)(Ax1,Ayl) (8)

(Rx, Ry):(sz,Py2)+(§x,§y)(Ax2,Ay2) 9)

Equating equation (8) and (9) yields:

RX = Px, + SXAX, = PX, + SXAX, (10)

Ry =Py, + SyAy, = Py, +SyAy, (11)

Rearranging equations (10) and (11) leads t:

sx="% =M% (12)
AX, — AX,

Sy = Y2 =PV, (13)
Ayl - AY2
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Gradient#,

Figure 10: R(X,Y) and S(X, y)estimation

By selecting randomly two sample points from the target image, (RX, Ry, Sx, Sy) points are determined for

the parameter space. According to the reference point on the image, R-Table results are transferred to the
accumulator. Then the peaks in the accumulation array remark the position and scale values of the object.

Figure 11: Accumulating the R-Table results according to reference point of image.
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The maximum peaks are voted to detect the desired chair model. To analyze the robustness and effectiveness
of the extracted features which describes the desired object, the histogram model of the extracted features are
calculated using the Back-projection technigque as shown in Figure 12. For this research, the maximum peak
values in the accumulator are considered as a desired chair model.

Figure 12: Back-projection representation.

4. Classification Using the SVM

To classify the extracted chair features, the non-linear SVMs classifier is preferred with a »* kernel.
1 3
K(V,.V;)= exp(—— > B DA (VY )J (14)
ch=1
where ch represents the feature channel (ch =1,2,3). The three resolution of the objects are corresponded to
the three different feature channels, V; and Vv, stand for the i"™ and j" training samples, V,® and VjCh are used
as vectoral representations of the i" and j"training samples on the ch. g = [/’71"32"33] are the mixing

coefficients that can be learned in the training process, and Dj; is the y*distance on channel ch and can be

defined as:
M, (=W )2

D}c(rzl (Vich ,VJ-Ch ) — 12

LA 15
2 |u+w| =

where o = (4. p1gnipy ) ANd V7 =(W, W,,.., Wy, ), M is used as the dimension of the sample
representation, ¥ follows as:
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N N 3 ch( ch ch)
D) (Vi Vs
(igl Eroa o2 Y

= 16
e N2 (16)

where N is the number of the training samples. In this paper, all the parameters of the SVM are obtained
through the parallel training process. The final decision for a test sample X has the following form:

y(x) = argmax (K(x)T ac +be) a7

=12,.,C
T

where K(x) = (K (Vl,VX),..., K (VN WVy )) , a is used for the learned weight parameter description and b is

taken as the learned threshold parameter value for each category respectively. Finally, the desired object can
be recognized and classified as shown in Figure 13.

Figure 13: Chair recognition

5. Implementation of the Algorithm to the NAO HR
This section briefly introduces the NAO HR and the implementation of the proposed algorithm.
5.1. The NAO HR: An overview

The NAO HR is an autonomous, programmable bipedal robot developed by Aldebaran Robotics. It is 58-cm
tall and it is able to move, detect, hear and even talk to human beings.
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Figure 14: The Nao Humanoid Robot

The NAO HR requires images through two identical video cameras located in the forehead and inside the
mouth to understand and analyze the surrounding environments. Choregraphe software will be used to select
cameras so that the NAO HR can recognize and categorize the different chair models. In the next step, OpenCV
as well as Python language have been used to further process, analyze, and understand faces.

5.1.  Simulation and Experimental Results

This section evaluates the proposed chair recognition algorithm both in simulation and experimental
environments. The implementation process consists of 2 main stages: Training Phase and Testing Phase. For
this research, the CALTECH 101 image database and their three categories (Chair, Wheel Chair and Windsor
Chair) are preferred. In the Training Phase, the GHT function is used to extract the most important features.
Then, both in the Training and Testing Phases, the SVM classifier is used to classify the detected different
chair models from CALTECH 101 dataset.

To evaluate the determined SVMs classifier performance, it is necessary to create a confusion matrices.
Confusion matrices for the SVM classifier is given in the Table 2.

Classes _ Whe_el Wind_sor
Chair | Chair Chair
el 1.00 | 0.00 0.00
Wheel
Chair 0.10 0.90 0.00
Windsor
Chair 0.10 0.10 0.80

Table 2: Confusion matrix result for three different chair model classification.

As can be seen from Table 2, the standard chair can be recognized with 100% accuracy while the other type
of chairs have slightly less accurate recognition rate. Now, the algorithms for the chair recognition are
transferred to the NAO HR’s interface through Choreographe as shown in

Figure 15. In this experiment, all steps are represented with boxes, each box has own functions and these
functions are connected to each other.
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1sQuiteSeen

[+]

Figure 15: Chair recognition application in Choregraphe.

After the recognition and classification process, the NAO HR walks towards the desired/recognized chair

model as shown in Figure 16.
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Figure 16: Experiment of walking towards the recognized and classified chair model.

Full Text/Tam Metin

973

Proceedings Book/Bildiriler Kitabi

Volume/Cilt:4



Furthermore, as shown in Figure 17, an additional dialogue is created in python dll. Environment
and all the data results are printed to visualize the application.

Hello, I am NAQC. I can recognize and classify different chair models.

Do you want me to run the chair recognition procedure?

vin 7

W

Ck, I am recognizing...

Chair is recognized.

Do you want to learn which category this recognized chair model belong to?
v/n ?

v

Thiz chair model bkelongs to this category: Chair

How, I am going to go next to the chair to show you.

Figure 17: Python output results of the algorithm

6. Conclusion And Further Research

In this paper, a two-step chair recognition algorithm is reviewed and applied to the NAO HR.
Initially, after the several preprocessing steps, the GHT technique is used to extract the key
features which describe the object specifically. Then all the extracted features are evaluated with
the SVM to classify three different chair models from CALTECH 101 dataset. Finally, at the last
stage, the algorithm is transferred and implemented to the NAO HR. This research will be
extended and applied to various sophisticated HRI cases in near future.

Acknowledgement: This research was funded by the Scientific Research Projects Unit (BAP)
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Recognition algorithm for The NAO Humanoid Robot.

7. References

[1] Garcia-Garrido, M. A., Sotelo, M. A., Martin-Gorostiza, E., 2005. Fast road sign detection
using Hough transform for assisted driving of road vehicles. In: Proceedings of Computer Aided
Systems Theory, Las Palmas de Gran Canarias, Spain, pp. 543-548.

[2] Hatzidimos, J., 2004. Automatic traffic sign recognition in digital images. In: Proceedings of
the International Conference on Theory and Applications of Mathematics and Informatics-
ICTAMI, Thessaloniki, Greece, pp. 174-184.

[3] P. M. Merlin and D. J. Farber, “A parallel mechanism for detecting curves in pictures”, IEEE
Transactions on Computers 24, pp 96-98, 1975.

[4] D. H. Ballard “Generalizing the Hough Transform to detect arbitrary shapes”, Pattern
Recognition, Vol. 13, No. 2, pp. 111-122, 1981.

[5] T. Tuytelaars, M. Proesmans, and L. van Gool, "The Cascaded Hough Transform as Support
for Grouping and Finding Vanishing Points and Lines", Lecture Notes in Computer Science Vol.
1315, Berlin: Springer, 1997, pp. 278-289.



Uluslararasi Bilim ve Akademi Kongresi'18 |m§© Ié International Science and Academic Congress'18

[6] S. Huang, C. Gao, S. Meng, Q. Li, C. Chen, and C. Zhang, "Circular Road Sign Detection and
Recognition Based on Hough Transform", in 5th International Congress on Image and Signal
Processing (CISP), 2012,pp. 1214-1218.

[7] C. P. Chau, W. C. Siu, "Generalized Hough Transform Using Regions with Homogeneous
Color", International Journal of Computer Vision, Vol. 59, No. 2, 2004, pp. 183-199.

[8] J. Illingworth, J. Kittler, “A Survey of the Hough Transform,” Computer Vision, Graphics,
and Image Processing 44, Academic Press, 1988

[9] Park, S. B., Lee, J. W., & Kim, S. K. (2004). Content-based image classification using a neural
network. Pattern Recognition Letters, 25(3), 287-300.

[10] LM.Qureshi,and A.Jalil, “Object Recognition Using ANN with Backpopagation
Algolithm,” Pakistan Journal of Applied Science., 2002, pp. 281-287.

[11] F. A. Sohel, and M. Amiruzzaman, “Fingerprint Authentication System Using Back-
Propagation,” unpublished.

[12] A. Mhmed Ali, S. D.Gore, and M. Al-Sarierah, “The Use of Neural Network to Recognize
the Parts of the Computer Motherboard,” Journal of Computer Sciences., 2005, pp. 476-480.
[13] Siogkas, G. K., Dermatas, E. S., 2006. Detection, tracking and classification of road signs in
adverse conditions. In:Proceedings of Mediterranean Electrotechnical Conference, Benalmadena,
Spain, pp. 537-540.

[14] Piccioli, G., De Micheli, E., Campani, M., 1994. A robust method for road sign detection
and recognition. In: Proceedings of Computer Vision—ECCV'94, Stockholm, Sweden, pp. 493-
500.

[15] FayizaK, T., & Jabbar, S. (2017). Red Lesion Detection Using Hough Transform and KNN
Classifier for Diabetic Retinopathy.

[16] Lafuente-Arroyo, S., Gil-Jimenez, P., Maldonado-Bascon, R., Lopez-Ferreras, F.,
Maldonado-Bascon, S., 2005. Traffic sign shape classification evaluation I: SVM using distance
to borders. In: Proceedings of Intelligent VVehicles Symposium, Nevada, USA, pp. 557-562.

[17] Fleyeh, H., 2008. Traffic and Road Sign Recognition, Edinburgh, United Kingdom.

[18] E. Osuna, R. Freund, and F. girosi. Training support vector machines: an application to face
detection. Proc. CVPR, 1997.

[19] M. Pontil and A. Verri. Support vector machines for 3-d object recognition. IEEE Trans. on
Pattern Analysis and Machine Intelligence, 20:637-646, 1998.

[20] H. Murase and S. Nayar. Visual learning and recognition of 3d objects from appearance. Int.
Journal of Computer Vision, 14:5-24, 199

[21] D. Roobaert, P. Nillius, and J. Eklundh. Comparison of learning aproaches to appearance-
based 3d object recognition with and without cluttered background. ACCV2000, to appear.

[22] Duda, R. O., Hart, P. E., & Stork, D. G. (2012). Pattern classification. John Wiley & Sons.
[23] F. Gongor, O. Tutsoy, > Two steps for chair recognition: Feature extraction and shape
descriptors”’, in The Ist International Mediterian Science and Engineering Congress, 26-28
October, 2016.

975
Full Text/Tam Metin Proceedings Book/Bildiriler Kitabi Volume/Cilt:4



Eigenface Based Emotion Analysis Algorithm and Implementation to
Humanoid Robot

Fatma Gongor and Onder Tutsoy
Adana Science and Technology University, Department of Electrical and Electronic Engineering, Adana,
Turkey
{ftmgongor@gmail.com, otutsoy@adanabtu.edu.tr}

ABSTRACT: This paper proposes a 3-stage emotion analysis algorithm and presents
its application to NAO humanoid robot. Initially, the robot specify the boundaries of
the face using Eigenface approach and then, corresponding facial distance
measurements are determined with Euclidean Distance measurement technique.
Finally, the measured facial distances are classified with Artificial Neural Networks
to recognize the instant emotional states of human. The reliability of the performed
emotion analysis is verified by analyzing each terminal decision reached based on the
facial distance measurements.

Keywords: Artificial Neural Networks, emotion analysis, Eigenface, Euclidean
distance measurement technique, emotion analysis, facial expression, Humanoid
Robot.

1. Introduction

Humanoid Robots (HRs) are extensively becoming an integral part of our daily lives. Scenarios
in which robots share the same workspace in cooperation with humans are wide spreading For
example, robots are used for the purposes of elderly care [1,2], rehabilitation and health care [3-
5], education [6,7], entertainment [8-10], personal companion [11-14], guidance [15-18] and
receptionist [19,20]. To achieve these challenging tasks, social abilities are essential for HRs to
coexist with humans in congruity and to be efficient in cooperation with humans. One major goal
of creating a social interactive HR is to make a robot no longer considered only as tools or
machines but more as a partner. To this end, a HR has to behave in a proper and naturel way as
in Human-Human Interaction (HHI). Keltner and Kring pointed out a highly dependent relation
between emotion and social interaction [21]. They stated that emotions serve a set of functions
(such as providing information to the conspecifics about the environment or promoting strong
social relationships) that are critical to coordinate social interactions. Furthermore, Jayagopi et al.
attempted to identify and build a dataset of social cues including para-verbal and nonverbal cues
to improve HRI [22]. Based on these motivations, to pursue a more general social HRI, HRs are
expected to perform various advanced tasks such as making decision about content of a
communication based on emotions of a human. In this case, the human face is the most powerful
candidate to analyze emotional statements. Therefore, designing autonomous HRs with efficient
emotion analysis capability leads to more sophisticated social robots design.
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A great number of facial emotion analysis algorithms have been developed in the literature.
Gratch and Marella's stated importance of understanding emotions in education, and focused on
computational approaches to make facial emotion analysis [23]. Zhou et al. used Embedded HMM
(Embedded Hidden Markov Model) to recognize facial expressions for real-time interactive video
games [24], Ballihi et al. developed a further emotion analysis algorithm to only detect negative
and positive facial expressions [25]. This algorithm taken into account not only the facial muscle
movements, but also the posture of the upper body in emotion analysis. Taheri et al. focused on
categorizing the facial muscles that move when certain expressions are being displayed by the
human face [25]. Murthy et al. used Eigenface based approach to recognize six universal
expressions from various subjects in the Cohn-Kanade (CK) facial expression database and the
Japanese Female Facial Expression (JAFFE) database [26]. In this research, they extracted basic
emotional statements from the whole face, rather than from changes in the shape of the facial
parts or their geometrical relationships. In other words, the emotions are distinguished without
extracting any individual facial features. These studies show that Eigenface based approach is fast
and produces reasonable facial emotion recognition rates.

A number of facial emotion analysis algorithms have been implemented to various HRs in the
literature. Velasquez proposed an emotion-based control for autonomous HRs [8]. In his research,
six basic prototypical emotions are implemented with innate personality and the capacity of
acquired learning. Hashimoto et al [27] developed a rich facial expressions algorithm for SAYA
robot. Kuo et al. built a HR to use in healthcare applications equipped with both advanced social
capabilities and extended autonomy [28]. They integrated complex social variables including
environment awareness, user presence awareness, user attentions, and user facial expression
recognition abilities. As mentioned in Jokinen and Wilcock work, NAO HR is designed to be
especially suitable for interaction with autistic students since it is not only interactive, engaging,
captivating and interesting but also adapt to the exact requirements of the classroom with
analyzing each student's facial expressions [29]. Breazeal used Arousal_Valence-Stance (AVS)
algorithm to obtain facial expressions and implemented it to Kismet HR [30]. Recently, David
Hanson developed a social HR named SOFIA designed to make over 50 facial expressions as
users ask about her feelings or about the weather, traffic and basic trivia [31].

In this paper, the proposed facial emotion analysis algorithm has two key components: facial
feature extraction, and classifying emotional properties of a human. Various algorithms have been
proposed in the literature to extract crucial facial features from the image. Barlett et al. combined
Optical Flow (OF) and Principal Component Analysis (PCA) techniques with Eigenface approach
to extract crucial facial features [32]. Otsuka offered a facial recognition approach combined with
Hidden Markov Model (HMM) and OF [33]. Then, they predicted the positions of the facial
muscles from image sequences. Yacoob et al. considered OF method to follow the dynamic
motion of the facial features from video and classified the facial muscle movements where the
recognition rate ranged from 80% to 94% [34]. Lyons et al. computed Gabor wavelet values for
34 facial landmark points (such as the corners of the mouth, the tip of the nose) and then created
a facial feature vector [35]. Chen et al. improved Linear Discriminate Analysis (LDA) algorithm
and described a new clustering based facial feature extraction approach for the facial expression
analysis where the emotion recognition accuracy were 86.7%, 98.2% and 89.1% performances
for the neutral vs. non-neutral, smile vs. non-smile, and anger vs. non anger emotions respectively
[36]. Viola and Jones investigated an algorithm which initially extracts features from the taken
image using Haar-Like features and integral image techniques, and then creates weak and strong
candidates according to the summation of the features and finally eliminates the weak candidates
to extract the frontal face from the whole image [8-9]. Lal et al. applied Eigenface approach to
extract crucial facial features, and then used Euclidean Distance method to classify each facial
expression respectively with 97% accuracy for 198 images from the FRGC face database [37].
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After the extraction of facial features, in the last stage of the facial emotion analysis algorithm,
emotional states of the human is recognized by classifying the corresponding facial distance
measurements. Islam and Loo modified a two-stage fuzzy reasoning model for facial emotion
classification [28]. In the first stage of the fuzzy reasoning, the facial distance measurements and
facial muscle movements are fuzzified and then linked to AUs. In the second stage of the fuzzy
reasoning, these AUs are de-fuzzified and then transferred to the emotion space to classify basic
emotions such as surprise, sadness, fear, anger, and happiness. They evaluated the algorithm on
the extended Cohn-Kanade (CK) database by using 150 image sequences and reported an average
87% accuracy for facial emotion recognition. Kharat and Dudul considered Support Vector
Machines (SVMs) classifier for basic emotional expressions categorization [31]. They tested the
algorithm in simulation environment on available data rather than in dynamic environment and
claimed 94% accuracy for emotion recognition. Tsalakanido and Malassiotis used rule based
classification to recognize emotions [29]. They applied both the geometric and appearance based
approaches to obtain facial measurements from 2D and 3D images and conducted experiments
with 52 participants in dynamic environment to assess accuracy where it was around 70%. In a
further research, Ma and Khorasani used a constructive feed-forward Neural Network (NN) to
extract corresponding facial expressions using pruning technique [35].The evaluation is carried
out for surprise, anger, happiness, and disgust emotions with 100% and 93.75% recognition rates
(without rejection).

In the rest of the paper, Section 2 reviews the overall structure of the facial emotion analysis
algorithm, Section 3 reviews Eigenface approach to extract key features of the face and Euclidean
distance measurement technique to determine the corresponding facial distance measurements
from the extracted Eigenfaces, In Section 4, Artificial Neural Networks (ANNS) is presented to
distinguish corresponding emotional statements human. Section 5 performs simulation and
experimental and analysis the results. Section 6 presents implementation of the algorithm to NAO
HR, and finally Section 7 summarizes the paper.

2. Proposed and Experimentally Implemented Emotion Analysis Algorithm

The proposed emotion analysis algorithm has three key stages as shown in Figure 1. In the first
stage, images are taken from NAO HR's camera, and at the second stage, crucial facial features
are extracted from the taken image by using Eigenface approach and then corresponding facial
distance measurements are determined using ED technique. Finally, at the third stage, extracted
facial expressions are evaluated to recognize the instant emotional properties of human with
ANNs classifier.
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Figure 1: Proposed emotion analysis architecture.

In the rest of the paper, these stages of the algorithm are reviewed and implemented to NAO
HR.

3.Facial Feature Extraction Using Eigenface Approach

Feature extraction is a key stage for the facial emotion analysis. It aims to picking the most
informative features of the face in images. In this paper, Eigenface approach is considered to
extract the key features of the face. This approach computes the eigenvectors of the covariance
matrix of the related facial input data, and to use only the eigenvectors associated with the
eigenvalues having a specific threshold value. In this case, to reduce the dimension of the data,
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the PCA is used to eliminate the dependent data. PCA focuses on finding k principal axes, which
defines an orthonormal coordinate system that can capture the highest variance value in the data.
Then, each face image is approximated using Eigenfaces associated with the largest eigenvalues
where the face can be represented by the weighted sum of Eigenfaces.

The steps to figure out the Eigenfaces are:

1)

2)

Training a set ofimagesI'},I',,I;,...,I",, : Each image is transferred into a vector of size

N and located into the set.
Taking the average face value of the determined set is:

1 m
Y=—>HT 18
mzl ; (18)

Differentiating each corresponding face from the average face: The difference between
the input image and the mean image has to be calculated and the result is stored in @ .

O, =I'-%¥ (19)
Applying PCA: A set of large vector is subject to PCA and searches for M orthonormal
vector U, , which is the best description for the distribution of the data. The k™ vector

U, is chosen such that:

m

A = %Z(UI-%)Z (20)

n=1

The vectors U, and A, are used to represent eigenvectors and eigenvalues of the

corresponding covariance matrix.

Subject to:
. L ifl=k
u, .U, =9, = ) (21)
0, otherwise

Describing the Covariance matrix:
1 M

C=—> 0 0] =AA (22)
M=

where the matrix A= [(Dl, D,,..., D, ]

However, in this case, the Covariance matrix C is in N? x N?dimension introducing a
challenging task for typical image sizes. Since it is crucial to find a computationally
efficient method to obtain the optimal eigenvectors, for the number of data points being

less than the dimension of space(m < Nz), only m, rather N® eigenvectors can be
chosen.

In this condition, N *dimensional eigenvectors task can be handled by first solving for
the eigenvectors of Mxm matrix. Then considering the eigenvectors of AT.A with
taking convenient linear combinations of the face images @, as;

AT.Av, =U.V, (23)

with pre-multiplying both sides by A, the following equation is obtained as:
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AAT.Av, =U Ay, (24)
As can be seen from the equation (7), Av, are the eigenvectors of AA

with following this analysis, mxm matrix can be constructed as:

L=A"A (25)

where L =CI>IJ D, and it used to find M eigenvectors, v, of L. Notice that, these all

vectors are determined linear combinations of the m training set of the face images to
form of the Eigen face U, .

M
u =>v®, I=1.,m (26)
k=1

Due to this analysis, calculations are greatly reduced from the order of the number of
pixels in the image (N %) to order of the number of images in the training set(M <N 2)
. The associative eigenvalues permit to rank the eigenvectors based on their usefulness in
the variation characterization between the images.

Transforming the test image into Eigenface image: A new test image (I") is transformed
into its Eigenface. In other words, it is projected into “face space” by a simple operation:

Q =u"(T-V¥) (27)

This equation determines a set of image multiplications and summation operations
performed at approximately frame rate of the image.

Taking facial measurement using ED: The distance of £2 to each face is called Euclidean
distance and defined by:

Ei=|Q-Qf k=123,..M (28)

whereQK is a vector in the k™ face class.
Defining a threshold value: When the minimum Ek is less than the chosen/selected

threshold value Ht, the corresponding face is classified as belonging to class k.

Otherwise, it will be classified as “unknown” and optionally used to create a new face

class. Qt is described as half the largest distance between any two face images and can

be determined as:

2 :[%jmax l0,-0,] ik=12,..M (29

The ED of a projected test image from all the projected train images are determined and
the minimum value is selected to extract the most similar train image to the test image.

The distance E between the test image (I") and its reconstructed image from the
Eigenface I'" can be found as:

2 |2
E*=|r-r|| (30)
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where T'" =u*Q+W¥

In this case,
if E>0 , then the input image is does not cover a face image and no face is
detected.
if E< Ht and Ek > 9, the input image is a face image , however it is detected as
unknown face.
if E <t9tand Ek < (9, the input images are the individual face images related

with the class vector Qk .

The basic idea is to detect the presence of faces in the whole image and calculate the
distance E between the local sub images and face space at each pixels in the image. In
this case, it is used as a measure of “faceness’”. Therefore, determining the distance from

the face space at every point in the image can be described as a “face map ( E(X, y))

In the next stage of the facial emotion analysis algorithm, features extracted based on the
Eigenface approach are divided as training set and test set. For a test image, it is firstly projected
into the Eigenface of each class separately and reconstructed image is derived from each
Eigenface. Then, the most similar reconstructed image to the input image will be determined using

ANN classifier.

4. Emotion Extraction Using ANN Classifier

ANN classifier is employed to extract the facial expressions from the Eigen space in Figure 2.

Bias

>:<
|

- K / W,

i Jk

Input Neurons
Rﬂn I anger

R,,.fear
— R, ;happiness
R, ,sad ness
R, .suprise
R, disgust

R, ,neutral

Figure 2: Backpropagation NN architecture [38].
In the initialization stage of the NN, the input variables X; is multiplied by a weight W, and a

neuron bias b is used. The approximated function z is described as:
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z:im/ix#b:[WTb}B(} (31)

The neuron bias b acts as adding an additional input value with weight b. The formulation
becomes:

p
2= wx =WT'X (32)
i=1

This numeric output is placed in to the saturated activation function o(z) . It returns a saturated

min-max value (0 or 1). In this paper, it is used as the sigmoid function as dedicated in the
following equation:

0 z<0
6(2)={1 250 (33)

The considered NN classifier has one hidden layer and it starts with Xi input value. The neurons
between layers are leashed with Vij andWJ-k weights. The activation of one hidden neuron j is

identified using Z; :thT X, as depicted as:

XJ "
T hT B T

X, W, Z, Ly, o I,
. . Z, 1, .

X = CWh = and Z=| * . (34)

_ . 2y Zyp e Iy
T hT

| Xy We

where the components of the Z matrix is used to describe the activation of the j value for input

value X; . Now, the hidden layer activation value Z and its output value \VV with the whole system
output (Y ) are defined as:

Y=0(2Z) (35)

where Y =[y, ¥, ... Yy ]T.

In order to train ANN using backpropagation algorithm, there are three crucial steps: the feed-
forward of the training input, the computation and backpropagation of related error value, and the
adjustment of the corresponding weight values. In the first stage, the data is fed forward from the
input layer to output layer. Then, ANN is initialized randomly and the input value X is obtained.
In the next stage, the determined output value Y is obtained. The target output value T serves
to calculate the backpropagation of the related error value e =T —y . Now, the aim is minimizing
the cost function as:
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1
25
In this case, the output layer has no activation function. Therefore, the representation becomes:
Y =D Wy, (37)
j

Now, the weights of the output layer has to be adjusted using Gradient descent update rule:

aJ )

JI J|

jI
In equation (21), the learning rate is described with 77(n) and it is used to adjust the speed value

to reach the minimum value of the optimization problem performed with ANN classifier. In this
term, it is crucial to find Jacobian matrix.

jl

ol 0 og oy,
0~ A Ay And (39)
ofy 08, oy, ow
Now, these three partial derivatives are easy to extract as:
o oe
=g, —=-1, i{):vj (40)
ael ayl 8\le
Then, the output layer weights are updating as;
W) (n+1) =wh (n) +7(n)vse, (41)
For hidden layer, a similar rule is applied, the Jacobian is determined as:
ov; 0z,
&Jh _ a h (42)
OW; av 82 OW;
This yields to;
5.] oJ oe oy, 0
o —ew’ (43)
J Z[ael 8yl j J Z o
with,
Y o(z) and ()
—=0'(z;) and —=Xx
oz, aN; '
The data is executed for hidden neuron weights as;
h h ' 0
W (n+1) = w; (N)x0;(z; )ZeIWjI (45)
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The training data set consist of seven output expressions for per individual in an obtained
Eigenface image. Once the ANN weights are determined, it is now ready to distinguish the
emotional statements from the extracted Eigenface features. Thus, at the end of the classification
process, the algorithm provides seven outputs related with each emotion.

5. Simulation And Experimental Results

For this paper, in the first experiment, each emotion categorized into seven classes as the training
samples. Then, eigenvectors and eigenvalues of 10 different female images from JAFFE database
are specified. Then, the covariance matrix of each facial feature is extracted and the covariance
matrix of each mean centered feature vectors are computed. For the next stage, it is focused on
determination of three most significant Eigenvectors which are aligned in the decreasing order of
the related eigenvalues of the covariance matrix. Then, discrete subspaces for all emotions are
generated with using the available eigenvectors of emotions. Thus, the input image is ready for
the identification by incorporating with ANN classifier.

In testing stage, the eigenvectors are determined from the input image as in training stage, then
EDs between each eigenvectors and the reference eigenvectors of each trained emotions are
determined. If these two emotions are matched, then ED will have the minimum optimization
error value. In order to analyze the effect of ED measurement technique with Eigenface approach,
emotion analysis is performed based on the ED results of three facial parts (eyebrow, nose, mouth)
separately and then in the second experiment, emotion extraction is performed by analyzing the
whole face. Based on this minimum ED value, a decision can be made to obtain a certain emotion
(in this case it is happy). Since three principal vectors are being focused to extract, there will be
three options. In this case, the “happy” emotion has been indicated by three eigenvectors. The
testing stage for the “happy” emotion with the ED value of eyebrows is summarized in Table 1.

Training images
Testing image Result
D1 0.100 1312 1.932 1.871 1.220 1.430 Happiness
) 0.119 1300 1.964 1743 1321 1491 | Happiness
D 0125 1.307 1.888 1.774 1210 1.508 Happiness

Table 1: ED measurement values for eyebrows

In Table 2, the testing stage for the “happy” emotion with the ED value of nose is determined
respectively.
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Table 2: Euclidean distance measurement values for nose

As can be seen from the Table 2, the “happy” emotion is shown by two Eigenvectors and the
“disgust” emotion described with one Eigenvector.

In Table 3, the testing stage for the ‘happy’ emotion with the ED values of mouth is depicted.

Table 3: Euclidean distance measurement values for mouth

As can be seen from Table 3, the “happy” emotion is shown by two eigenvectors and the
“surprise” emotion is depicted with one eigenvector. Finally, to describe the particular emotion,
the summarization of the lowest ED values for whole face is depicted in Table 4. From this table,
it has been observed that the “happy’ emotion is chosen in the maximum number of times.

No of votes for the selected facial parts Recognized

Test image Facial parts :
expression

Angriness Disgust Fear Happines Sadness Surprise

Eyebrows

Nose

Mouth

Total votes

Table 4: Testing results for “happiness”

To analyze the whole face, an example of correct ANN labelling process is also described for
the test images in the following table.
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Angriness Disgust Fear Happiness Sadness Surprise Neutral
0.859 0.020 0.000 0.000 0.020 0.000 0.001
0.016 0.555 0.000 0.000 0.428 0.000 0.001
0.001 0.005 0.970 0.000 0.022 0.000 0.002
0.000 0.000 0.158 0.720 0.000 0.000 0.122
0.000 0.000 0.025 0.000 0.975 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

Table 5: Example of correct ANN labelling for the test image.

In order to evaluate the trained NN classifier performance, it is necessary to create a confusion

matrices. Confusion matrices for ANN classifier is shown in Table 6.

Table 6: Confusion Matrix evaluation of Eigenface approach with ANN using JAFFE database.
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6. Implementation of the Emotion Analysis Algorithm to NAO HR

This section briefly introduces NAO HR and the implementation of the proposed facial emotion
analysis algorithms.

6.1.NAO HR: An Overview

NAO HR is an autonomous, programmable bipedal robot developed by Aldebaran Robotics [16].
It is 58-cm tall and it is able to move, recognize, hear and even talk to human beings. NAO HR is
a platform of Two-Legged Standard League [17]. It requires images through two identical video
cameras located in the forehead and inside the mouth to understand the emotion suing facial
expressions. Choregraphe software [18] will be used to select cameras so that NAO can detect the
human face.

6.2.Implementation

Now, whole steps are transferred to NAO HR'’s interface through Choreographe as shown in
Figure 3. In this experiment, all steps are represented with boxes, each box has own functions and
these functions are connected to each other.

CIEy |

H’\ET
(nmment

Basic Av
Rahut sands up

Comment

(CHCH ||

=1

Switch Case
“happy”
"surprised”
“angry”

"sed”

"neutral'
*disqust”

QO000000

Comment

Tthe robat an identify a
facial expression, the
corresponding string s sent

Comment to the Switch Case bax,
which in tum triggers the
belonging Animated Say
box.

Start Basic Awareness
selecting orly the People Every time the robot tracks
Stimulus in the a new face, the Emotion

Farameters, so the robot analyss bax s triggered.
vill arly track the human's

face, but no sound,
movements, etc.

®

I

Logviewsr

[P0 ] behaviochox Hog:287 _Behavior_run_fisoq_ fevIDSITASZS_root_start 3: Volume: 53

Show alllogs loglevek Info &~ RobatApplcatons | Robot View
—_ —

Figure 3: Choregraphe environment

An example of the body gestures, which are used to express different emotional states, is given
in Figure 4.
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Video monitor (3  Video monitor ®
o @& & & a & @ ¢ & &

ISV video monitor ["Poselibrary | _video monitor

Robot View @ (9| Robot View @®
(4 G G & @ @ G & & B §

| [ Robot Applications | Robot View

| Robot Applications | Robot View

Figure 4: Emotion detection test application in Choregraphe

Furthermore, as shown in the following figure, additional dialogues are created in python dll
environment and all the data results are printed to also visualize the emotion extraction
application.

Hello I am HAG, I can do facial emotion anmalysis, Do you want me to analyse your emotional atatement?
y/n ?

¥

Jk, please scand front of me. I will cry oo analyze your smotion Scatement,

Jk, I am analayzing...

fou look angry! Pleass calm down

Do you want me to analyze your face again? y/n ?
n

Ok, let's back to the beginning...

Figure 5: Emotion extraction test application in Python

In addition to the tests carried out in JAFFE database, real-time tests are also performed on the
subjects as shown in the following figure.
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Figure 6: Experimental testing with one subject

As can be seen from Figure 6, NAO HR analysis the person's emotion and interacts with the
person to make him happier.

7. Conclusion and Further Research

In this paper, facial emotional analysis algorithm is reviewed and applied to NAO HR. Initially,
facial features are extracted using Eigenface approach and then distance measurements of these
Eigenfaces are taken using ED measurement technique. Finally, obtained Eigenface distance
measurements are evaluated with ANN classifier to reveal emotional properties of human. Even
though, the proposed algorithm can be implemented to all HRs, in this research, it has been specifically
applied to NAO HR. This research will be extended and applied to various sophisticated HRI cases
in near future.
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Ozet: Ulkemizde son zamanlarda doviz kurunda anormal dalgalanmalar
gerceklesmektedir. Bahse konu dalgalanmalara karsi alinan énlemlerden bazilarini
diizenleyici islemler olusturmaktadir. Bu énlemler arasinda Tiirk Parasi Kiymetini
Koruma Haklinda 32 sayili Karar ve ona bagh olarak ¢ikarilan Tebligler yer
almaktadr. Mezkiir diizenlemeler ile bazi sozlesme tiplerinin doviz cinsinden veya
dovize endeksli olarak yapilmasi yasaklanmistiv. Yasaklanan sézlesmelerin i¢erdigi
bedelin kiymetli evrakla odenmesinin taraflarca kararlastiriimasi halinde, bu
senetlerin de aym yasaga tabi oldugu diizenlenmistir. Hal béyle olunca, kiymetli
evrak niteliginde olan kambiyo senetleri de boylelikle yasak kapsamina dahil edilmis
bulunmaktadir. Ancak, kambiyo senetlerinin hem kiymetli evrak olmasi sebebiyle
hem de kendine 6zgii bazi ozellikleri mevcuttur. Bu ozellikler getirilen dévizle
sozlesme yapma yasaginin uygulanmasini imkansiz kilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: kambiyo senetleri, miicerretlik ilkesi, def’i, doviz, sozlesme.

Giris

Dovizde yasanan dalgalanmalar ve afaki nitelikte kur artiglari, buna karsi birtakim Snlemler
alinmasin1 gerektirmistir. Bu Onlemlerden biri de 12 Eylil 2018 tarih ve 85 sayili
Cumbhurbagkanligi karart ile alinan Tiirk Parasi Kiymetini Koruma Hakkinda 32 Sayili Kararda
Degisiklik Yapilmasina Dair Karar’dir. Dovizle sézlesme yapma yasagi olarak da anilabilecek bu
karar, Hazine ve Maliye Bakanliginca belirlenen haller diginda, bazi s6zlesme tiplerinde s6zlesme
bedelinin doviz cinsinden veya dovize endeksli olarak kararlastirilamayacagini diizenlemektedir.
Mezkir kararm verdigi yetki ile, Hazine ve Maliye Bakanlig1 Tiirk Parasi Kiymetini Koruma
Hakkinda 32 Sayili Karara Iliskin Teblig (Teblig No: 2008-32/34)’de Degisiklik Yapilmasina
Dair Teblig (Teblig No: 2018-32/52) yaymlamistir. Bu degisiklikle Tebligin 8. maddesinin 21.
fikrasinda, “sézlesme bedeli ve bu sozlesmeden kaynaklanan diger 6deme yiikiimliiliikleri doviz
cinsinden veya dovize endeksli olarak kararlastirilamayan sozlesmeler kapsaminda diizenlenecek
kiymetli _evraklarda yer alan bedellerin déviz cinsinden veya dévize endeksli olarak
belirlenmesinin miimkiin olmadigr” diizenlenmistir. Kiymetli evrakin diizenlenmesine sinirlama
getiren bu hilkmiin normlar hiyerarsisine (alt normun {ist norma aykir1 olamayacagi kuralina)
aykirt olup olmadigi ve de 6zellikle miicerret (soyut) kiymetli evrak niteligine haiz bulunan
kambiyo senetleri (polige, bono, ¢ek) agisindan uygulanma kabiliyetinin bulunup bulunmadiginin
degerlendirilmesi gerekir. Ayrica mezklr diizenleme miicerretlik ilkesinin yani sira, kambiyo
senetlerinde def’ilerin ileri siirlilmesi, kambiyo senetlerinin tedaviil giicii karsisinda
uygulanabilirlik sorunu gibi farkli yonlerden de incelenmesi gerekmektedir.
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A. Dovizle Sézlesme Yapma Yasagina iliskin Diizenleme

32 Sayili Karar’in 4. maddesine eklenen g bendi, “Tiirkive'de yerlesik kisilerin, Bakanlik¢a
belirlenen haller disinda, kendi aralarinda menkul ve gayrimenkul alim satim, tasit ve finansal
kiralama dahil her tiirlii menkul ve gayrimenkul kiralama, leasing ile is, hizmet ve eser
sozlesmelerinde sozlesme bedeli ve bu sézlesmelerden kaynaklanan diger odeme yiikiimliliikleri
doviz cinsinden veya dovize endeksli olarak kararlastirilamaz” seklindedir. Hitkkmiin uygulama
sartlar1 s0yledir:
- Kisi bakimindan;
Turkiye’de yerlesik kisiler! arasinda uygulanir. Dolayisiyla sézlesmenin her iki tarafinin
da Tirkiye’de yerlesik olmasi gerekir. Teblig ile bu kisilerin ¢evresi genisletilmistir:
“Tiirkiye de yerlesik kisilerin yurt disindaki; sube, temsilcilik, ofis, irtibat biirosu, islettigi
veya yonettigi fonlar, dogrudan veya dolayli olarak yiizde elli ve iizerinde pay
sahipliklerinin bulundugu sirketler 32 sayili Kararin 4 iincii maddesinin (g) bendi
uygulamas: kapsaminda Tiirkiye de yerlesik olarak degerlendirilir’ (Teblig, m. 8/23).
Hem gergek hem de tiizel kisilerin kendi aralarinda yapacaklari sozlesmeler igin 32 sayili
Karar uygulama alan1 bulur. Kisilerin uyrugu Karar’in uygulanmasi bakimindan énem
tagimaz.
- Konu bakimindan;
Karar’1n uygulanmasi tim sozlesme tipleri i¢in hasredilmemistir. Menkul ve gayrimenkul
alim satim, tasit ve finansal kiralama dahil her tiirlii menkul ve gayrimenkul kiralama,
leasing ile is, hizmet ve eser sozlesmeleri hitkkmiin kapsamina dahildir. Sayilan s6zlesme
tiplerine girmeyen bir sozlesmeye dovizle islem yapma yasagi uygulanmaz. Ancak,
Hazine ve Maliye Bakanlig1 istisnalar dngorebilir.
- Zaman bakimindan;
Karar’m yayimi tarihinden 6nce yapilmis sdzlesmeler i¢in de hitkiim uygulanir (32 Sayil
Karar Gecici 8. Madde). Diizenlemelerin gegmise yliriimezligi ilkesi bakimindan
yukarida verilen sozlesmeler agisindan bir istisna getirilmistir. Fakat Teblig ile Karar’in
yiirlirliige girmesinden once diizenlenmis ve tedaviile ¢ikmis kiymetli evrakin gegici
maddenin uygulanmasi bakimindan istisna oldugu yerinde olarak diizenlenmistir (Teblig,
8/21,c. 2).
Teblig’in 8. maddesinde sayilan hallerin disinda kalan sozlesmelerde, 32 sayili Karar’da
diizenlenen sdzlesmeler kapsaminda diizenlenecek kiymetli evrakin déviz cinsinden veya dovize
endeksli olarak belirlenmesi miimkiin degildir (Teblig, 8/21, c. 1). Dolayisiyla Tiirkiye’de
yerlesik kisiler kendi aralinda gergeklestirecekleri satim, kiralama, leasing, is, hizmet ve eser
sozlesmelerinin  temelini  olusturdugu kambiyo senetlerinde senet bedeli doviz ile
kararlastirilamaz.
Kabul etmek gerekir ki, Tebligin 8/21 hiikmiinde yer alan diizenlemenin kendi igerisinde bir
tutarliligr s6z konusudur. Zira, 32 sayili Karar 2008/32-34 sayili Teblig ile getirilen yasagin
kiymetli evrak diizenlenmesi yoluyla dolanilmasi miimkiindiir. Teblig m. 8/21 hiikmii, temel
iliskisi yasak kapsaminda olan s6zlesmelerin kiymetli evrak diizenlenerek dolanilmasinin 6niine
gegmeyi amaglamaktadir.

! Tiirkiye’de yerlesik kisi kavran Tamimlar bagh@ altinda “Yurtdisinda isci, serbest meslek ve miistakil is
sahibi Tiirk vatandagslar: dahil Tiirkiye 'de kanuni yerlegim yeri bulunan gergek ve tiizel kisileri” seklinde
tanimlanmigtir (32 sayih Karar m. 2/b). Gergek kisilerin yerlesim yeri, “bir kimsenin siirekli kalma niyetiyle
oturdugu yer” (Tiirk Medeni Kanunu m. 19/1); tiizel kisilerin yerlesim yeri ise, “kurulus belgesinde baska
bir hiikiim bulunmadik¢a islerinin yonetildigi yer” (MK m. 51) seklinde tanimlanmaktadir.

Ticaret sirketlerinin yerlesim yeri sirket (esas) sozlesmesinde gosterilen merkezidir. Bir kisinin birden fazla
yerlesim yeri bulunamaz (MK m. 19/2). Fakat, ticari ve smai kuruluslar bu kuralin istisnasini
olusturduklarindan (MK m. 19/3) ticaret sirketlerinin subelerinin bulundugu yerler de yerlesim yeri sayilir.
Bu hususta agiklamalar ve tartismalar igin bkz. Kirca, 1. / Sehriali, Celik, F. H. / Manavgat, C. (2013),
Anonim Sirketler Hukuku, C. 1, Banka ve Ticaret Hukuku Arastirma Enstitiisi, s. 76-77.
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B. 32 Sayih Karar ile 2008-32/34 sayih Tebligin Normlar Hiyerarsisi Cercevesinde
Degerlendirilmesi

Hukukun temel prensiplerinden biri alt normun iist norma aykiri olamayacagini ifade eden
normlar hiyerarsisidir?. Bu ilkenin varlik sebebi, hukukun kendi i¢inde tutarli bir biitiin oldugu
varsayilarak, normlarin belli bir diizen igerisinde siralanmasidir®. 2008-32/52 ile degisik 2880-
32/34 sayili Teblig iki agidan normlar hiyerarsisine aykirilik teskil etmektedir.

[lk olarak, 32 sayili Karar’a getirilen yenilikte, Bakanligin hiikiimde yer alan yasaklara istisna
taniyabilecegi diizenlenmistir. Bir baska deyisle, Bakanligin yetkisi, Karar’da sayilan yasak
sozlesme tiplerine istisna tantyarak sdzlesmelerin uygulama ¢evresini daraltmaya yoneliktir. Oysa
Teblig ile ayr1 bir sdzlesme tipini olusturan* kambiyo senetlerini de igeren bir diizenleme
getirilerek, yasak kapsaminda yer alacak sozlesme tipleri genisletilmektedir. Dolayistyla Teblig
ile Hazine ve Maliye Bakanliginin yetkisine girmeyen bir konu diizenlenmis bulunmaktadir.
fkinci olarak, kambiyo senetlerinde bedelin gosterilme sekli kanunla diizenlenmistir (TK m.
671/1-b, 776/1-b ve 780/1-b). Bu diizenlemelerde bedelin gosterilmesi kayitsiz ve sartsiz olmasi
ve bedelin belirli olmasi sarti aranmaktir. Bedelin Tiirk parasi cinsinden yazilmasi sarti ise
aranmamaktadir. Dolayisiyla doviz cinsinden veya dovize endeksli sekilde bedelin gosterilmesi
miimkiindiir’. D6viz cinsinden gosterilen bedel i¢in efektif sart1 (aynen 6deme kaydi) konulmamis
ise, bor¢lu Tiirk Borglar Kanunu’nun 99. maddesi ¢ergevesinde Tiirk parasi olarak borcu 6der®.
2008-32/34 sayili Teblig ile kambiyo senetlerinde bedelin Tiirk parasi ile gosterilmesi
zorunlulugu getirilerek, Kanun’a aykir1 bir hiikiim yaratilmistir. Bu husus da normlar
hiyerarsisine aykirilik teskil eder. Teblig’de yer alan dovizle islem yapma yasaginin kambiyo
senetlerinde uygulanabilmesi i¢in, bu hususun es bir norm ile, yani kanun ile istisnalarin
diizenlenmesi gerekir.

C. 32 Sayih Karar ile 2008-32/34 sayih Tebligin Kambiyo Senetleri Bakimindan
Degerlendirilmesi

1. Miicerretlik ilkesi Cercevesinde Degerlendirme

Kiymetli evrak niteligi tasiyan senetler, diizenlemelerine sebep olan hukuki islemle ilgileri
bakimindan ill7 (sebebe bagl) ve miicerret (soyut) olmak iizere ikiye ayrilir’. 1l kiymetli evrak,
senedin diizenlenmesine sebep olan temel iliskinin senetten anlasildigi kiymetli evraktir. Pay
senedi, konsimento, ipotekli bor¢ senedi, makbuz senedi ve varant bu tiir senetlerin tipik
ornekleridir. Temel borg¢ iliskisinin senetten anlasilamadigi ve senet iceriginde boyle bir

2 Normlar hiyerarsisi hakkinda genis bilgi i¢in bkz. Godzler, K. (2013). Hukuka Giris, 10. Baski, Ekin
Yaymlari, s. 179 vd.

8 Gozler, s. 181.

4 Kambiyo senetlerinin hukuki niteligi doktrinde tartigmahdir. Kanaatimiz kambiyo sézlesmesinin sui
generis bir s6zlesme oldugu yoniindedir. Kambiyo senetlerinin hukuki niteligi ile ilgili gorisler i¢in bkz.
Poroy, R. / Tekinalp, U. (2013). Kiymetli Evrak Hukuku Esaslar1, Cek Kanunun Yorumu ile, 21. Basi,
Vedat Kitapeilik, s. 163.

5 Oztan, F. (1997). Kiymetli Evrak Hukuku, 2. Basi, Turhan Yaynevi, s. 451; Poroy / Tekinalp, s. 142.
Belirtmek gerekir ki, 32 sayili Karar ve 2008-32/34 sayili Teblig ile doviz cinsinden veya dovize endeksli
olarak bedel gosterilmesi yasaklandigindan, altin veya diger kiymetli madenlerin multiplikator olarak senet
bedelinde gosterilmesi miimkiindiir.

6 Oztan, s. 451; Poroy / Tekinalp, s. 142.

" Oztan, s. 172; Poroy / Tekinalp, s. 35.
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baglantinin kurulmasi halinde gegersiz® olan senetler miicerret kiymetli evraktir. Bu senetlerin
tipik 6rnegini kambiyo senetleri® (polige, bono, ¢ek'?) olusturur.

Kambiyo senetleri miicerret bir alacak hakki igerir!!. Tiirk Ticaret Kanunu’nun 671/1-b (polige),
776/1-b (bono) ve 780/1-b (¢ek) hiikiimleri borcun konusunun kayitsiz ve sartsiz olarak senette
gosterilmesini diizenler. Bedelin kayitsiz ve sartsiz olma 0Ozelligi kambiyo senetlerinde
miicerretlige karsilik gelir'?2. Bu nedenle kambiyo senetlerindeki hak atipik olup, hi¢bir dogmatik
kategoriye girmez®3. Ornegin kambiyo senetlerinde miindemig olan alacak hakki ne satim, ne kira,
ne is, ne de eser sozlesmesinden dogmustur ne de onunla ilintilidir'4. Kambiyo senedinde yer alan
bedel, genellikle bagka bir sézlesmenin ifasina iliskindir fakat bu husus senet tlizerinden
anlasilamamaktadir.

32 sayili Karara dayanilarak ¢ikartilan 2008-32/34 sayili Teblig, dovizle islem yapma yasagi
kapsamindaki sozlegmelerin temel iliskisini olusturdugu kambiyo senetlerinin de dovizle
diizenlenmesini yasaklamaktadir. Ancak her seyden dnce miicerret nitelikte bulunan kambiyo
senetlerinin dovizle diizenlenmesi halinde, bu yasagin nasil uygulanabilecegi sorunu ortaya
cikmaktadir. Ornegin temel iliskisi eser sdzlesmesi olan bir bononun iizerine bu husus derg
edilemez. Bu bono illetten miicerret oldugundan, bedelin dovizle gdsterilmis olmasi halinde 32
say1l Karar geregince yasakli islemlere girdiginin ispat1 gerekecektir!®. Hemen belirtmek gerekir
ki, kambiyo senedi, temel iligkinin taraflar1 arasinda kaldigi siirece miicerretlik ilkesi
uygulanmaz?.

2. Kambiyo Senetlerinde Def’iler Cergevesinde Degerlendirme

Doktrinde!” farkli siniflandirmaya tabi tutulmakla birlikte def’ilerin kanuni siniflandirmasi senet
metninden anlasilan def’iler, senetteki taahhiidiin hiikiimsiizliigiine iligkin def’iler ve sahsi
def’iler seklindedir (TK m. 825). Dovizle gosterilen bedel senet metninden anlasildig igin, ilk
bakista bu konunun senet metninden anlasilan def’iler*® grubuna girdigi diisiiniilebilir. Fakat, 32
sayili Karar’la tiim sozlesme tipleri degil, bir kisim sozlesmelerde ve kisiler arasinda dovizle
islem yapma yasag1 getirdiginden, senet metninden dovizle gosterilen bedelin yasak kapsamina

8 Miicerretligin kambiyo senetleri i¢in zorunlu oldugu yoniinde bkz. Yilmaz, A. L. (2017). Kambiyo
Senetlerinde Def’iler (Einreden im Wertpapierrecht), 2. Baski, Beta Basim, s. 106.

® Kambiyo senetleri kanunen emre yazili senetlerdir. Ancak polige ve bono, nama ve eksik nama; gek ise
nama ve hamiline yazili olarak diizenlenebilir. Caligmanin bundan sonraki boliimiinde yapilan agiklamalar
emre yazili kambiyo senetlerinin 6zellikleri kapsaminda yapilan degerlendirmeleri igermektedir.

10 Bir §deme araci1 olan ¢ekin miicerret kiymetli evrak olup olmadig1 yoniinde tartisma igin bkz. Oztiirk, D.
F. (2004). Miicerret Kiymetli Evrak, Yaymmlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisi, s. 50 vd.

1 Tiirk, Isvigre ve Alman hukuklarinda kambiyo taahhiidiiniin miicerret oldugu yoniinde fikir birligi
bulundugu konusunda bkz Yilmaz, s. 106.

12 Sayhan, I. (2006). Kambiyo Senetlerinde Miicerretlik Ilkesi ve Bedel iliskisi, Yetkin Yaymnlari, s. 100.
13 Hueck, A. / Canaris, C-W. (1986). Recht der Wertpapiere, 12. Auflage, Verlag Franz Vahlen, s. 27.

14 poroy / Tekinalp, s. 36.

15 Kambiyo senedinin miicerret olmasinm bir sonucu da ispat yiikiiniin yer degistirmesidir. Senet bor¢lusu
temel iliskideki eksiklik niteliginde olan dovizle islem yapma yasagina aykiriligi alacakliya karsi bir def’i
olarak ileri siirmek ister ise, bu temel iliskinin 32 sayili Karar ¢ercevesinde yasak kapsamina girdigini ispat
yikiimlilligii altindadir. Kambiyo senetlerinde ispat yiikiiniin yer degistirmesi hakkinda ayrica bkz.
Seyhan, s. 118-119.

16 Poroy / Tekinalp, s. 39.

17 Defilerin smiflandirilmasina iliskin bkz. Domanic, H. (1990). TTK Serhi IV, Kiymetli Evrak Hukuku
ve Uygulamasi, Temel Yaymlari, s. 150 vd; Hueck / Canaris, s. 114 vd; Oztan, s. 218 vd; Poroy / Tekinalp,
s. 93 vd; Yilmaz, s. 314 vd.

18 Senet metninden anlasilan def’iler hakkinda genis bilgi icin bkz. Yilmaz, s. 351 vd.

997
Full Text/Tam Metin Proceedings Book/Bildiriler Kitabi Volume/Cilt:4



Uluslararasi Bilim ve Akademi Kongresi'18 |m\5© ]6 International Science and Academic Congress'18

girip girmedigi anlagilamaz bir durumdur. Bu nedenle bor¢lu senet metninden anlasilan def’i
addedip, bu hususu herkese karsi ileri siiremez.

Yukarida verilen 6rnek ele alindiginda kambiyo senedinin diizenleyeni ile lehtar1 arasinda eser
sozlesmesine dayali bir alacagin kambiyo senedinde dovizle gosterildigi seklindeki bir iddia sa/si
def’i*® olarak ileri siiriilebilir. Bu def’i bilerek bor¢lunun zararina hareket®® etmedigi siirece
tctlinci kisilere karsi ileri siiriilemez (TK m. 687/1). Dolayisiyla kambiyo senedi bor¢lusunun
O6demenin Tirk parasi cinsinden yapilmasi gerektigi yoniindeki def’i yalnizca lehtara karsi ileri
stirilebilir niteliktedir.

3. Kambiyo Senetlerinin Tedaviil Giicii Cerg¢evesinde Degerlendirme

Diizenlemeye aykiri olarak doviz cinsinden veya dovize endeksli olarak kararlastirilmasi
miimkiin olmayan kambiyo senetlerinde yer alan bedellerin 32 sayili Kararin gegici 8. maddesi
kapsaminda Tiirk parasi olarak taraflarca yeniden belirlenmesi zorunludur (2008-32/34 sayili
Teblig, m. 8/27). Dovizle islem yapma yasagina aykiriligin yaptirrminin sdzlesmenin (kambiyo
senedinin) gegersizligi olmadig1 Tebligin m. 8/27°den anlagilmaktadir.

Tedaviil senedi?! ozelligi bulunan kambiyo senetleri bakimindan mezkir diizenlemenin nasil
uygulanacagi bir sorundur. Zira tedaviile ¢ikan bu senetlerde goriiniise itimat ilkesi ile
birlestirilmis akit teorisi*? gegerli olup, devralan senedin on ve arka yiizii ile eklerini (alonj)
inceleyerek ve bu goriiniise inanarak senedi devralmaktadir. Senedi devralanin bu inceleme
sonucunda bir eksiklik gérmemesi, yani goriiniisiin sagladigi giiven de senede tedaviil giicii
saglamaktadir. 2008-32/34 sayili Tebligin 8/27 nin uygulanmasi halinde, senede olan bu giiven
ortadan kalkar ve kambiyo senedinin tedaviil giicli zayiflar.

Tebligin getirdigi diizenleme ile senedi devralan kisi, bedeli dovizle gdsterilmis bir senedin temel
iliskisinin dovizle yasakli iglemlere girip girmedigini arastirma ve yasak kapsaminda diizenlenmis
bir senedin tekrar Tiirk parasi seklinde diizenlenmesini isteme yiikiimliligi altina girmektedir.
Birden fazla ciro gérmiis senetlerde, bu bedelin Teblige uygun hale getirilerek yeniden her
cirantaya imzalatilmasinin zorlugu su gotiirmez bir gergektir. Ozellikle cironun asgari sekil
sartinin imza?® oldugu ve cirantanin adi, soyadi ile yerlesim yeri bilgisinin ciroda bulunmasinin
gerekmedigi g6z Oniinde bulunduruldugunda Tebligin 8/27 hiikmiiniin kambiyo senetlerine
uygulanmasinin imkansizligindan bahsedilebilir.

Kaldi1 ki, hamilin bu bilgilere vakif oldugu durumda dahi, sdyle bir sorun ortaya ¢ikmaktadir: Tim
ilgililer Tiirk parasi ile yeni bir senet diizenleyene kadar, 6nceki senedin durumu ne olacaktir? iki
senet ayni anda mi1 tedaviilde bulunacaktir? Burada TK m. 748’de diizenlenen senet metnindeki
degisikliklerin? devreye girmesi gerektigi sdylenebilir. Ilgililer yeni bir senet diizenleme yoluna
gitmeden, dovizle gosterilen bedeli cizerek, Tiirk parasi cinsinden tekrar ayni senet lizerinde
gosterme yoluna gidebilirler. Fakat daha 6nce dovizle taahhiit altina girmis olan herkesin Tirk
parasi cinsinden sorumlu olabilmesi i¢in TK m. 748 ¢ergevesinde yeni gosterilen bedelinin altinda
imzasmin bulunmasi gerekir. Aksi takdirde, kambiyo hukuku bakimindan sonradan Tiirk parasi
bedeline imza atanlar bu bedelden, doviz cinsine imza atmis Kisiler déviz cinsinden sorumlu olur
(TK m. 748).

19 Sahsi def’iler hakkinda genis bilgi igin bkz. Oztan, s. 234 vd; Y1lmaz, s. 436 vd.

20 Bilerek bor¢lunun zararina hareket kavrami igin bkz. Oztan, s. 241 vd; Poroy / Tekinalp, s. 100 vd;
Yilmaz, s. 493 vd.

21 Kambiyo senetlerinin tedaviil yetenegi hakkinda bkz. Ahiskan, M. (1998). Kambiyo Senetlerinde Temlik
Cirosu, Yaylim Yayincilik, s. 22 vd.

22 Jacobi, E. (1956), Wechsel- und Scheckrecht unter Beriicksichtigung des auslindischen Rehcts, Walter
De Gruyter & Co., s. 41 vd.

2 Cironun sekli konusunda genis bilgi igin bkz. Ozel, B. (2012). Kambiyo Senetlerinde Rehin Cirosu,
Yaymlanmamig Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi, s. 55 vd.

24 Bu hususta genis bilgi igin bkz. Oztan, s. 861 vd.
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Teblig, Tirkiye’de yerlesik kisilerin kendi aralarinda dévizle kambiyo senedi diizenlemelerini
yasaklamaktadir. Konuya bagka bir acidan yaklasmak gerekirse, Tiirkiye’de yerlesik olma
sartinin, senedi devralan kisiler agisindan da gecgerli olup olmayacag agik degildir. Yine
diizenleyeninin Tiirkiye’de yerlesik oldugu bir kambiyo senedinin lehtar1 bu sart1 tasimasa da,
tedaviil sirasinda senedi devralan kisilerin Tiirkiye’de yerlesik kisilerden olmasi halinde, Tebligin
uygulanip uygulanmayacagi da tartigmaya acgiktir.

Sonu¢

Kambiyo senetleri, kiymetli evrak iginde 6zel 6neme sahip senetlerdir. Bazi sozlesmelerin doviz
cinsinden godsterilmesinin genel olarak kiymetli evrakta O6zelde kambiyo senetlerinde de
yasaklanmis olmasi uygulamada birgok soruna yol agabilecek niteliktedir. Kambiyo senetlerinin
ozellikleri bu diizenlemenin uygulamasimi fiilen ve hukuken imkénsiz hale getirdigi gibi,
diizenlemenin normal hiyerarsisine aykirilik teskil ettigini de belirtmek gerekir.

Bahsedilen hukuka aykiriliklar1 agmanin yolu, kanuni bir diizenleme yapmak gibi goriinmektedir.
Ancak, yapilacak kanuni diizenlemede temel iliskideki sdzlesme tipi sinirlamasinin yapilmasi
yine ¢dzliim olmayacaktir. Zira kambiyo senetlerinin miicerretligi ilkesi ve def’iler hususu, Teblig
ile getirilen diizenlemenin kanun ile diizenlenmesi halinde dahi, ayn1 sorunlara yol agacaktir.
Bununla birlikte temel iliskide herhangi bir s6zlesme tipi sinirlamasi yapilmaksizin, kambiyo
senetlerinin Tiirk parasi olarak diizenlenmesi sartinin getirilmesi uygun bir ¢6ziim olarak
goriilmektedir. Bu konuda 6rnegin kambiyo senetlerinin unsur kismina “Bedel déviz cinsinden ya
da dévize endeksli olarak gosterilemez” gibi bir ek sart getirilebilir. Mamafih, mer’1 diizenleme,
halihazirda hala dolanilmaya miisait.
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Ozet: 30439 sayili Konkordato Komiserinin Niteliklerine ve Alacaklilar Kurulunun
Zorunlu Olarak Olusturulmasina Dair Yonetmelik ~ ve “7101 sayili Icra ve Iflds
Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun” ile birlikte
konkordato, konkordato komiseri ve alacaklilar kurulu ile ilgili yeni bazi
diizenlemeler  getirilmistir. Bunlarin yaminda hukukumuzda Tiirk Ticaret
Kanunu’ndaki degisiklikler ile de konkordato, etkin bir sekilde basvurulabilecek bir
kurum haline gelmistir. Gerek 7101 sayili Icra ve Iflds Kanunu ve Bazi Kanunlarda
Degisiklik Yapimas1 Hakkinda Kanun'un 18. maddesinde diizenlenen ve 2004 sayili
Icra ve Iflas Kanunu nun 290. maddesinde degisiklik yapan “Konkordato komiseri
ve alacaklilar kurulu ile bunlarin gérevleri”ne iliskin ve gerekse 30439 sayili
Konkordato Komiserinin Niteliklerine ve Alacaklilar Kurulunun Zorunlu Olarak
Olusturulmasina Dair Yonetmelik hiikiimleri kapsaminda komiser ve alacaklilar
kuruluna iligkin  diizenlemeler yapimistir. Calismada komiser ve alacaklilar
kuruluna iliskin ozellikle yonetmelige ve ilgili oldugu noktada Icra-Iflas Kanunu
diizenlemesine iliskin degerlendirme ve onerilerde bulunulmaya ¢alisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Konkordato, konkordato komiseri, alacaklilar kurulu

Giris

Konkordato kurumunun, Tiirk hukuk sistemine yabanci olmamasiyla birlikte, buna iliskin
getirilen yeni hiikkiimlerle daha agiklayici ve kapsamli olmasi ve uygulamada bagvurulacak bir yol
olarak kabul edilmesi saglanmaya g¢alisilmaktadir. Clinkii alacaklilar ile bor¢lunun miizakereleri
sonrasinda anlagmaya varmalari, bu siirecin konkordato komiseri isbirligi ile yiiriitiilmesi ve
yapilacak anlagmanin mahkemece tasdik edilmesi esasina dayanan konkordatonun daha etkin ve
aktif bir sekilde kullanilmasinin saglanmasi ticari ve sosyal hayat bakimindan bir ihtiya¢ olarak
goriilmektedir?®. Konkordato, 6zellikle isleri iyi gitmeyen ve mali durumu bozulan borglulara
yardimcr olmak, onlar1 haciz ve iflas yollarindan koruyarak, ekonomik olarak varliklarini
stirdiirmelerini saglamak {izere kanun tarafindan tanman hukuki bir imkandir?®. Konkordato,
borglular iflasa tabi ise iflasin esiginden kurtarma; iflasa tabi degilse bile alacaklilarin takibi ile
icra takipleri sonucu malvarliginin ¢ogunu kaybetmesi tehlikesi ile karsi karsiya kalan bor¢lu ya

% Mohrbutter, Jiirgen/ Mohrbutter, Harro, Handbuch der Konkours- und Vergleichsverwaltung, 6.
Neubearbeitete und erweiterte Auflage, Koln, Berlin, Bonn, Miinchen 1989, s.64 vd., Rdnr.84 vd.; 7101 sayili
fcra ve Iflas Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmas: Hakkidaki Kanunu’nun konkordato diizeni ile
ilgili genel gerekgesi. Bkz. Kumkale, Riiknettin, Konkordato, Ankara 2018, s.17.

Almanya da 6zellikle ekonomik durumun iyilestirilmesi amaciyla isletmelere iligkin yeniden organizasyon
kanun caligmalar1 yapilmaktadir (Liike, Wolfgang, Die Personliche Haftung des Konkursverwalters, Miinchen
1986, s.8).
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da borglular1 koruma amacima hizmet etmektedir?’. Bu koruma amaci, komiser ve alacaklilar
kurulu ile saglanabilecektir. Bu kapsamda “30439 sayili Konkordato Komiserinin Niteliklerine
ve Alacaklilar Kurulunun Zorunlu Olarak Olusturulmasina Dair Y 6netmelik™ ile 9/6/1932 tarihli
ve 2004 say1l1 Icra ve Iflas Kanunu hiikiimleri uyarinca gérevlendirilecek konkordato komiserinin
nitelikleri ile alacakli sayisi, alacak miktart ve alacaklarin ¢esitliligi dikkate alinarak alacaklilar
kurulunun zorunlu olarak olusturulacagi haller ve alacaklilar kuruluna dair diger hususlara iliskin
usul ve esaslar belirlenmektir?® (30439 s. Yon. m.1). Bu Y6netmelik, 2004 sayili Kanunun 289,
4 ile 290, 6 madde hiikiimlerine gore hazirlandigindan dolayi, yonetmeligin hiikiimleri, Kanun’un
komiser ve alacaklilar kuruluna iliskin ilgili hiikiimleri ile birlikte degerlendirilmeye ¢alisilacaktir
(30439 5. Yon. m.3).

I. GENEL OLARAK KONKORDATO HAKKINDA BILGI

A. TANIMI VE AMACI

Konkordato?, diiriist ve teklifinde samimi olan bir bor¢lunun®’, belli bir zamanda tiim adi
bor¢larini, alacaklilari tarafindan kanunda ongoriilen cogunlukla kabul edilmis (IIK m.302) ve
yetkili makamca (asliye ticaret mahkemesince, IIK m.283/3, m.306) tasdik edilmis olan teklifiyle
daha elverigli sartlar altinda 6demesini ve bor¢lunun borcunun bir kismindan kurtarilmasini veya
O0demelerinin kendi yararina iyilestirilmesi ya da degistirilmesini saglamak {izere kanun
tarafindan taninan hukuki bir imkandir (Rechtswohltat)®l. Mahkemenin tasdikiyle taraflar

27 Kuru, Baki, iflas ve Konkordato Hukuku, 2.B., Istanbul 1988, 5.404; Tanriver, Siiha, Konkordato Komiseri,
Ankara 1993, s.1.

Bu Yonetmelik, 2004 sayili Kanun hiikiimlerine gére gorevlendirilecek konkordato komiserinin nitelikleri ile
alacaklilar kurulunun zorunlu olarak olusturulacag: haller ve alacaklilar kuruluna dair diger hususlar1 kapsar
(30439 s. Yon. m.2).

Konkordato kavram olarak batik durumda olan alacaklilarin alacaklarini belli bir plana goére almalar1 igin
aralarinda yaptiklar sozlesme ya da uzlasma olarak ifade edilmektedir (Ulukapi, Omer, Konkordatonun Feshi,
Konya 1998, 5.7, dn.1; Ozcan, Hiiseyin, Ansiklopedik Hukuk Sozliigii, 5.B., Ankara 1980, s.416). Tiirk Dil
Kurumu, konkordatoyu ifade etmek iizere ‘“anlagsmali  iflas” kavramim  kullanmaktadir
(http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=kelime&quid=TDK.GTS.5ae99112cd5456.97976
607). Hukuki olarak ise konkordato “cebri sulh” veya “uyusma” olarak tanimlanmaktadir (Yilmaz, Ejder,
Hukuk So6zIiigii, Yenilenmis 10.B., Ankara 2011, 5.788). Diger bir deyisle, konkordato bor¢luya kanunun tasvip
ederek actig1 “hukuki uzlasma yolu”dur (Berkin, Necmeddin M., iflas Hukukunda Konkordato, Istanbul 1949,
5.28). Alman Hukukunda “Zwangsvergleich”, Isvicre Hukukunda “Nachlassvertrag”, diger bazi hukuk
sistemlerinde Concordat ya da Vergleich olarak da ifade edilmektedir (Pagenstecher, Max, Der Konkurs,
2.Aufl,, Miinchen und Berlin 1950, s.121; Ulukap, s.7, dn.1; Ustiindag, Saim, iflas Hukuku (iflas,
Konkordato, Iptal Davalar1), Gézden Gegirilmis ve Yenilenmis 7.B., Istanbul 2007, 5.226).

80 «_ cra ve Iflas Yasasmin 285 ve devanm maddelerinde gerek konkordato talebi iizerine miihlet verilmesi,
konkordato miizakeresi ve gerekse konkordatonun onaylanmasi agamalarinda, bor¢lunun dogruluk dig1 islem
yapmamast ve kotii niyetli davranista bulunmamast zorunludur” (Yrg. 12.02.1972 T., 1970/637 E., 88 K.
(Ozkan, Hasan, Aciklamali — Ictihatl: icra ve iflas Davalar1 ve Tatbikati Konkordato, istanbul 2014, 5.22)).
Ulukapy, s.7; Musul, Timugin, iflasin Ertelenmesi, Gozden Gegirilmis ve Genisletilmis 2.B., Istanbul 2010,
5.246; Pekcamtez, Hakan/ Atalay, Oguz/ Sungurtekin-Ozkan, Meral/ Ozekes, Muhammet, icra iflas
Hukuku, Ders Kitabi, 4.B., Istanbul 2017, s.459; Tanriver — Komiser, s.3; Berkin — Konkordato, s.28;
Berkin, Necmeddin M., Konkordato Akti ve Konkordatonun Hukuki Mahiyeti, (IBD, 1949/4, (s.193-213)),
s.193-194; Kuru - Konkordato, s.406; Tanriver, Siiha/ Deynekli, Adnan, Konkordatonun Tasdiki, Ankara
1996, s.29; Postacioglu, ilhan E., Konkordato (538 Sayih Kanun Hiikiimleri G6z Oniinde Tutularak
Yazilmustir.), Ankara 1965, s.12; Giirdogan, Burhan, iflas Hukuku Dersleri, iflas, Konkordato, Iptal Davalari,
Ankara 1966, 5.155; Ansay, Sabri Sakir, Hukuk icra ve Iflas Usulleri, Genisletilmis, Diizeltilmis 4.B., Ankara
1956, 5.336; Ercan, ibrahim, icra ve iflas Hukukunda Malvarliginin Terki Suretiyle Konkordato, Konya 2008,
5.43; Eris, Gonen, Uygulamal iflis ve Konkordato Hukuku, Ankara 1991, 5.792; Altay, Siimer, Konkordato
ve Yeniden Yapilanma Hukuku, C.1, Istanbul 2005, s.16; Berkin, Necmeddin M., iflas Hukuku, Istanbul 1972,
s.521; Bilgen, Mahmut, iflasin Ertelemesi, Konkordato, Sira Cetveli, Thalenin Feshi, Yeniden Goézden
Gegirilip Genisletilmis 2.B., Ankara 2010, s.273; Ozkan, s.9; Sarisozen, Serhat, 7101 Sayili Kanun
Kapsaminda Icra Iflas Ve Konkordato Hukukundaki Yenilikler, Ankara 2018, s.45; Musul, Timugin,
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agisindan (onu kabul etmeyen alacaklilari da) baglayici®? olan bir anlasma niteligindedir®.
Borg¢lu, hacizden, takiplerden ve iflas ile itibarinin zedelenmesi gibi onur zedeleyici bir durumdan
kaginarak, konkordato ile en azindan ekonomik kimliginin tamamen yok edilmesine engel olmaya
caligmaktadir®*. Bu esasinda salt borglu lehine degil, alacaklinin da yararina olan bir takip hukuku
tedbiridir®. Basiretli olarak is hayatin1 daha kisa bir siirede kurabilmek i¢in konkordatoyu tercih
etmelidir®®. Ciinkii bununla borglunun aktifi, haciz veya iflas i¢in gerekli olan masraflardan
korunmus ve bdylece alacaklinin eline de bor¢lunun iflasina oranla daha fazla oranda pay diismiis
olacaktir®”. Bu nedenle hem bor¢lunun hem de alacaklilardan herhangi birisinin borglu hakkinda
(iflas dis1 adi) konkordato talebinde bulunmasina bir engel yoktur®® (IIK m.285,1 ve 2).
Konkordato, borg¢lu ve alacakli yarari disinda kamunun da menfaatine hizmet eden bir
kurumdur®. Diger bir deyisle, konkordato borglu ve alacakli bakimindan yararli bir takip hukuku
tedbirinden ziyade, borglu ve alacakli yaninda kamunun yararinin da korunmasina hizmet eden
hem hukuki bir kurum hem de sosyal bir politika aracidirC.

B.HUKUKI NITELIGI

Konkordatonun hukuki niteligi** hakkinda doktrinde farkli goriisler bulunmaktadir. Bir goriise
gore, konkordato, borglu ile alacaklilarinin ¢ogunlugu arasinda yapilan bir sozlesmedir®?
(Vertragstheorie). Sozlesme teorisine karsi hiikiim teorisi (Urteilstheorie)*® kabul edilmistir. Bu
goriis geregi, konkordato bir s6zlesme degil, bor¢lu ve alacaklilarin iradesinin temelini olusturan
bir mahkeme hitkmiidiir. Bu goriis geregi, her ne kadar konkordato hiikiimlerini mahkeme karar1
ile dogursa da alacaklilarin ¢ogunlugunun iradesi konkordatonun tasdik karar1 agisindan zorunlu

28.02.2018 tarih ve 7101 sayili Kanunla icra ve Iflas Kanunun’nda yapilan yeni diizenlemeye gore; Iflas ve
Konkordato Hukuku, Uzlasma Yoluyla Yeniden Yapilandirma, 1.B., Istanbul 2018, 5.347.

82 Uhlenbruck, Wilhelm/ Delhaes, Karl, HRP, Konkurs- und Verglecihsverfahren, 5.Aufl., Miinchen 1990,
$.507, Rdnr.955.

33 Mohrbutter/ Mohrbutter, s.25, Rdnr.21; Pagenstecher, s.121; Kuru, Baki, Icra ve Iflas Hukuku, El Kitabs,
Tamamen Yeniden Yazilmis ve Genisletilmis 2.B., Ankara 2013, s.1444; Pekcanitez/ Atalay/ Sungurtekin-
Ozkan/ Ozekes, 5.459; Ermenek, ibrahim, iflisin Ertelenmesi, Genisletilmis 2.B., Ankara 2010, s.133;
Deliduman, Seyithan, Malvarliginin Terki Suretiyle Konkordato, (IBD, 2004/3, 1032 vd.), s.1036; Aydemir,
Efrail/ Caglar, Tiirkan, iflasm Ertelenmesi ve Konkordato, Ankara 2010, s.149, 171; Bilgen, s.273.
«...Tasdik edilen konkordato biitiin alacaklilar igin zorunludur” (Ozkan, s.69).

34 Bohle-Stramschrader, A./ Kilger, Joachim, Vergleichsordnung, 11.Aufl., Miinchen 1986; Pagenstecher,
5.121; Liike, 5.8; Tanriver, Siiha, 4949 Sayili icra ve Iflas Kanunu’nda Degisiklik Yapilmasima Dair Kanun’un
Adi Konkordato ile Tlgili Hiikiimlerde Getirmis Oldugu Degisikliklerin Tespiti Ve Degerlendirilmesi, TBBD,
S.51,Y. 2004, (s.67-90), s.67; Tanriver — Komiser, s.4; Tanriver/ Deynekli, 5.30; Giirdogan, s.155; Berkin
— Konkordato, 5.29; Pekcanitez/ Atalay/ Sungurtekin-Ozkan/ Ozekes, 5.460; Ermenek, s.133.

3 Berkin — Konkordato, s.29; Giirdogan, s.155. Konkordato ile alacakli yararmna dnerilerde bulunulmalidir
(Pagenstecher, 5.124).

3 Pagenstecher, s.121; Berkin — Konkordato, s.29.

87 Giirdogan, s.155; Tanriver — Komiser, s.4-5; Tanriver/ Deynekli, s.30-31. Konkordato, alacakli ve borgluya
yikiimliiliik de yiikler (Bohle/ Kilger, s.14 vd.; Liike, s.1).

38 Pekcamtez/ Atalay/ Sungurtekin-(")zkan/ Ozekes, 5.463; Tanriver — Adi Konkordato, s.69; Ermenek,
5.134; Musul - Erteleme, 5.247; Kale, Serdar, Sorularla Konkordato (iflas Dis1 ve iflas I¢i Adi Konkordato),
Istanbul 2017, s.6. Kars. Daha o6nceleri, bor¢lunun alacaklilarina konkordato talebinde bulunma hakk1
taninmadigindan, konkordatoda alacaklilarin menfaatinin, bor¢lunun menfaatine gore daha tali nitelikte kaldig:
kabul edilmekteydi (Berkin — iflas, s.524).

3 Pagenstecher, s.130.

40 Mohrbutter/ Mohrbutter, s.64 vd.; Tanriver — Komiser, s.5; Tanriver/ Deynekli, s.31-32; Ulukapu, 5.13.

Kars. Berkin — Konkordato Akti, s.193; Berkin — Konkordato, s.28-29. Devlet de bu yonde yenileme

(Sanierung) caligmalar1 yapmalidir (Liike, s.10 vd.). Ki daha sonraki dénemlerde Alman Hukuk sisteminde bu

yonde ¢aligmalar ve kanunlagsma hareketleri yapilmistir (Ayrintili bilgi i¢in bkz. Ercan, s.74 vd.).

Konkordatonun hukuki niteligine iligkin tartigmalar, mahkeme i¢i konkordato bakimindan gegerlidir. Mahkeme

dis1 konkordato ise, zaten bir 6zel hukuk sézlesmesidir.

42 Altay, Siimer, Konkordato ve Yeniden Yapilanma Hukuku, C.1, Istanbul 2005, s.20; Eskiocak, Ali/ Altay,
Siimer, Modern iflis Hukuku Agisindan Konkordato ve Yeniden Yapilanma, 3.B., Istanbul 2017, s.16; Bohle/
Kilger, s.8 vd.; Mohrbutter, .25, Rdnr.21; Pagenstecher, s.121; Uhlenbruck/ Delhaes, s.507, Rdnr.956.

43 Berkin — Konkordato, s.42.
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bir unsurdur (IIK m.305, 1, ¢ ve m.302)*. Alacaklhlarin ¢ogunlugu sartina gerekli onemi
vermemesi ve mahkeme kararlarinin feshinin miimkiin olmamasi noktasinda, konkordatonun
sartlarna uyulmamasi halinde feshedilebilmesi (1IK m.308/e, m.308/f) ¢eliskisi bu teorinin de
elestirilmesine neden olmustur®®. Kanuni iglem goriisiine gore, (Rechtsgeschaeftstheorie) gore
konkordato ne bir sézlesme ne de bir mahkeme hiikmiidiir. Konkordato, bor¢lu ve alacaklilarin
anlasmast noktasinda mahkemenin hiikmiiniin de arandigi kanundan dogan bir islem olarak
nitelendirilir. Kanundan kaynaklanan bir islem olmas1 geregi, taraflar1 baglar ve onlar hakkinda
bor¢lar dogurur. Soézlesme oldugu goriisiiniin taraflar1 baglayiciligi noktasindaki eksikligi,
konkordatoya katilmamis alacaklilar bakimindan baglayiciligin bir kanun hitkmiine dayanmasi
¢ikis noktasi ile giderilmektedir. Salt konkordatonun gegerliligini kanun hiikmiine dayamasi ve
bu acgidan da gerek alacaklilarin iradesi gerekse mahkemenin etkisini tiimiiyle bertaraf etmesi
nedeniyle amaca uygun gozikmemektedir ve konkordatonun karakteristik &zelliklerini
yansitmakta da yetersiz kalmaktadir*®. Cebri icra kurumu oldugu goriisiine gore, usul (prosediir)
goriisii ad1 verilen bu goriiste konkordato, klasik cebri icra usulleri yerine kabul edilen ve borglu
yararina olarak kanun tarafindan diizenlenmis bulunan “hafifletilmis bir Kollektif cebri icra
kurumu”dur®’. Diger bir deyisle, konkordato, diiriist bor¢lunun yararlanabilecegi, sartlarinin
saglanmas1 haline binaen olagan cebri icra usullerinin yerini alan, aslinda iflasa yaklagsmakla
birlikte ona gore daha 6zel ve yumusak bir yapi olarak kabul edilen bir miiessesedir.
Kanaatimizce, mahkeme ici konkordato iflasa gore daha hafifletilmis olan 6zel bir cebri icra
kurumu ve kollektif bir tasfiye seklidir?e.

C. TURLERI

Konkordato farkli kriterler esas alinarak farkli sekillerde tasnif edilmektedir®®. Bunlardan ilki
konkordatonun borg¢lu ve alacaklinin anlagsmasi yaninda mahkemenin de katilmasi ile sonug
doguran mahkeme ici konkordatodur®. IIK m.285 vd.’nda mahkeme i¢i konkordato diizenlenmis
ve bu konkordatonun yapilisi, belli sartlara baglanmistir. Mahkeme i¢i konkordato kendi iginde
icerigine, diizenlenis bigimine ve yapildigi zamana gore ¢esitli alt bagliklara ayrilir®®. Diger bir
konkordato tiirii ise mahkeme disi konkordatodur. Bu konkordato tiiriinde, prosediir i¢inde
herhangi bir bagka makamin katilimi1 olmaksizin bor¢lunun alacaklilart ile dogrudan ayri ayri

4 Berkin — Konkordato, s.43.

4% Altay, 5.21-22; Giirdogan, s.156; Tanriver — Komiser, s.6; Tanriver/ DeynekKli, s.33.

4 Tanriver — Komiser, s.6-7; Tanriver/ Deynekli, s.33; Altay, s.21-22; Ulukapi, s.66.

47 Ulukapy, $.67-68; Kuru — El Kitabi, s.1444; Kuru - Konkordato, s.404-405, dn.2; Postacioglu, s.13;
Giirdogan, s.156; Berkin — Konkordato Akti, 5.203; Tanriver — Komiser, s.7; Tanriver/ Deynekli, s.33;
Musul - Erteleme, 5.245. “.. Konkordato kosullari var oldugu takdirde, bor¢larim 6deyemeyecek hale gelen
borglunun iflastan kurtulmak icin aman dilemesi sonucu uygulanan hafifletilmis bir kollektif cebri icra
milessesesidir. Yrg. 14. HD., 6.3.1980 T., 1069 E., 1246 K. (Ozkan, 5.94-95).

48 (ztek, Serh, s.111; Pekcanitez, Hakan/ Erdénmez, Giiray, 7101 sayih Kanun Cercevesinde Konkordato,
Istanbul 2018, s.4; Tanriver — Komiser, s.7; Tanriver/ Deynekli, s.33-34; Ulukapa, 5.75-76; Altay, s.23;
Ansay, s.338; Zimmermann, Walter, Konkurs, Vergleichsverfahren, Zwangsversteigerungs-gesetz,
Zivilprozessrechts 111, Heidelberg 1986, s.5; Berkin — Konkordato, s.38; Giirdogan, s.155; Kale, s.2;
Postacioglu, 5.13; Berkin — iflas, s.523; Sarisozen, s.46.

4 Bukonuda ayrintili bilgi icin bkz. Bohle/ Kilger, s.230 vd.; Pekcamtez/ Erdénmez, $.6-7; ()ztek, Serh, 5.106
vd.; Musul — Konkordato, 5.348 vd.

50 Tanriver — Komiser, s.7; Tanriver/ Deynekli, 5.38; Ulukapi, s.19; Uhlenbruck/ Delhaes, s.559, Rdnr.1066.

51 Bu ayrimlar bazen farkli sekillerde olabilmektedir. Bu kapsamda Tanriver, adi konkordato ve malvarligimn
terki suretiyle konkordatoyu, mahkeme i¢i ve mahkeme dis1 konkordato ayrimi gibi temel ayr1 bir baslikta
anlatirken (Tanriver - Komiser, s.10 vd., 18 vd.), Ulukap1 ve Ercan gibi yazarlar adi ve malvarliginin terki
suretiyle konkordatoyu bizim de ifade ettigimiz gibi mahkeme i¢i konkordatonun alt baghgi altinda ele
almaktadirlar (Ulukapi, 5.19 vd.; Ercan, s.46 vd.).
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yaptig1 anlasma soz konusudur®?. Mahkeme i¢i konkordato igerigine gore, vade (miihlet)® , yiizde
(tenzilat), bilesik (kombine-karma)®* ve terditli (kademeli)®® konkordato; diizenlenis bigimine
gore, adi (alelade) ve malvarliginin terki suretiyle konkordato®®; yapildigi zamana gore, iflas dist
(iflastan 6nce) ve iflas i¢i (iflastan sonra)®” konkordato olmak iizere alt basliklara ayrilmaktadir.

II. KONKORDATO KOMISERININ KONKORDATO BAGLAMINDA ONEMI
A. GENEL OLARAK KONKORDATO KOMISERi

Konkordato komiseri, Icra ve Iflas Kanunu gergevesinde konkordato islerini yiiriitmekle
gorevlendirilen kisi olarak tamimlanmaktadir. Diger bir deyisle, konkordato miihleti iginde,
borglunun tasarruflarini denetlemek ve konkordatoyu hazirlayip, ticaret mahkemesine sunmakla
gorevlendirilmis resmi sifata sahip olan kisidir. Komiser, konkordato prosediiriinii yiiriitmek ve
bu agsamada borglu ile alacaklilarin ve hatta kamunun yararini adil Olgiitlere bagl kalarak
hakkaniyete uygun bir sekilde korumak ve dengelemekle gorevli resmi bir organ, bir kamu
gorevlisidir®®. Komiser, mahkeme dis1 konkordatonun bir 6zel hukuk sdzlesmesi olmasi ve resmi
bir organin katilimi olmaksizin borglu ile alacaklinin anlagmasi sonucu hiikim dogurmasi
nedeniyle; mahkeme i¢i konkordato bakimindan énemli olan ve onunla sinirl yetkileri bulunan
bir organdir. 1iK m.309, 2 geregi, iflas i¢ci konkordato bakimimdan komiserin gorevini iflas idaresi

52 Ansay, $.336; Tanriver — Komiser, s.18; Tanriver/ Deynekli, s.35; Ulukapi, s.13-14; Kuru - Konkordato,
s5.406; Postacioglu, s.13; Giirdogan, s.157; Berkin — Konkordato, s.117; Ercan, s.44; Deliduman, s.1036;
Altay,s .35; Ustiindag, 5.226-227.
Borglunun, bor¢larint 6deyebilecek giicii olmakla birlikte, vadesinde 6deme konusunda sikint1 ¢cekmekteyse,
borglarinin vadesi uzatilmak suretiyle kendisine bir konkordato teklif edilebilir. Bu konkordato ile borglu ile
alacaklilar, borglarin1 6demek {izere borgluya bir siire vermek veya borglarimi taksitle 6denmek konusunda
anlasirlar (Oztek, Serh, 5.107, dn.3, 4; Pekcamitez/ Erdénmez, 5.6 ; Pagenstecher, s.124; Ercan, s.48;
Tanriver — Komiser, s.12; Tanriver/ Deynekli, 5.39; Ulukap, 5.31).
Bu konkordato tiiriinde vade ve yiizde konkordatosunun birlikte gerceklestirilmesi s6z konusudur. Borgluya
hem siire verilmesi hem de siirenin baslangicindan itibaren bir faiz talep edilmeyecegi kararlastirilirsa bilesik
yani kombine konkordato soz konusu olacaktir (Pekcanitezz Erdonmez, $.6; Tanriver — Komiser, s.13;
Tanriver/ Deynekli, s.41; Ulukapi, 5.31-32; Kuru - Konkordato, s.405, dn.4; Ercan, s.49). Burada hem vade
hem de tenzilat konkordatosuna iliskin yaptigimiz degerlendirmeler bu konkordato tiiriine uygun diistiigi
6l¢iide uygulanabilecektir.
5 Terditli yani kademeli konkordato da borglunun asil talebinin reddedilmesi halinde yardimci konkordato talebi
s6z konusu olacaktir (Ulukapu, $.32; Ercan, s.49; Deliduman, s.1038) . Teklif edilen asil ve yan konkordato
teklifinin niteligine gore diger konkordato tiirleri bakimindan yaptigimiz degerlendirmeler burada da gegerli
olacaktir.
Adi (alelade) konkordato, mahkeme dis1 ve malvarliginin terki suretiyle konkordato disinda kalan konkordato
tiirlerini ifade etmek iizere kullanilir. Vade veya tenzilat seklinde olabilecegi gibi, iflastan dnce ya da sonra da
olabilir (Kale, s.5; Tanriver — Komiser, s.18; Tanriver/ Deynekli, 5.44). Diger yandan malvarliginin terki
suretiyle konkordatoda 11K m.309/a geregi, alacaklilara, borglunun malvarlig1 {izerinde tasarruf etme veya bu
mallarin tamami ya da bir kismini iigiincii kisiye devretme yetkisi verilmektedir. Bu konkordato ile bor¢ludan
ticari olarak iyilesmesi degil; tasarruf yetkisinin ortadan kaldirilmasi ile malvarliginin alacaklilara devredilmesi
amaglanir (bu konuda genis bilgi i¢in bkz. Ercan, .53 vd.).
Iflas dis1 konkordato, iflisa tabi olmayan borglular ile iflisa tabi olup heniiz iflis etmemis bor¢lular bakimindan
teklif edilen konkordatodur (IiIK m.285 vd.) (Giirdogan, s.159; Ercan, s.50; Tanriver — Komiser, s.14;
Tanriver/ Deynekli, 5.42; Ulukapi, s.32-33; Postacioglu, s.154; Kuru - Konkordato, s.406). Hem borglu
hem alacaklilar lehinedir. Alacaklilarin bor¢lunun iflasina oranla daha fazla alacaga kavusmalarini; borglularin
da iflasmn tasfiyesi ve kamu hukuku bakimidan sonuglarinin ortadan kalkmasini amagladigindan dolay1
lehedir.iflas ici konkordato ise, diiriist bir bor¢lunun iflasina karar verildikten sonra yaptigi teklif ve
alacaklilarin kabulii ve mahkemenin tasdiki ile hiikiim doguran konkordato tiiriidiir (iIK m.309). Konkordato
kapsami diginda kalan alacak kesimi i¢in alacaklilara bor¢ 6demeden aciz belgesi verilmez (Berkin —
Konkordato, s.117; Oztek, Selcuk, Icra ve iflas Hukukunda Bor¢ Odemeden Aciz Vesikasi, Istanbul 1994,
s.9). Kars. Normalde konkordatonun dogurdugu sonuglardan biri de alacagin kalan kesimi i¢in bor¢ 6demeden
aciz vesikas1 verilmemesidir (Oztek, s.9; Postacioglu, s.126), ancak durum iflas i¢i konkordato bakimmdan
farklidir.
% Tanriver — Komiser, s.25-26. Komiser, bor¢lu ve alacaklilar arasinda bag ve is¢iler ve resmi makamlar gibi
diger katilanlar i¢in de muhataptir (Tung-Yiicel, Serh, s.178).

53

54

56

57
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yerine getireceginden salt iflas disi konkordato bakimindan konkordato komiserligi kabul
edilmistir. Hukuki statii ve islevsel agidan komiser, iflas idarelerinden ziyade, icra ve iflas
miidiirlerine yaklasan bir konumdadir®®.

B. GECICI VE KESIN MUHLET BAKIMINDAN KONKORDATO KOMISERININ ONEMI

7101 sayili Kanun’la degisik 1IK m.287°de gecici miihlet ve kesin miihlet olmak iizere iki
konkordato miihleti diizenlenmistir. Gegici ve kesin miihlet, heniiz konkordato tasdik edilmeden
bor¢lunun konkordato hiikiimlerinden yararlanabilmesi imkanimi saglar. Bu iki miihletin
birbirinden farklari olmakla birlikte 1K m.288, 1 geregi gegici miihletin kesin miihletin
sonuglarini doguracagi kabul edilmektedir®®. Gegici miihlet kararimin verilebilmesi i¢in usuliine
uygun bir bagvurunun yapilmis olmasi gerekir. Borglu ve bor¢lu iflas tabi kisilerdense, iflas
talebinde bulunabilecek bir alacakli, yetkili ve gorevli asliye ticaret mahkemesine verecegi
gerekeeli bir dilekge ile konkordato miihleti talebinin kabul edilmesini isteyebilecektir (IIK
m.285, 1, 2). Ayrica borgluya gecici miihlet verilebilmesi i¢in 1IK m.286°da sayili belgelerin de
bagvuru dilekgesi ile birlikte eksiksiz verilmis olmasi gerekir. Gegici miihlet kararmin
verilebilmesi i¢in bor¢lunun mali durumunun iyilesebilme ihtimali olmali ve konkordato
teklifinin tasdiki miimkiin géziikmelidir. Yani basvuru itibariyle bir iflas tehdidi yoksa gegici
miihlet kararinin verilmemesi gereklidir®®. Gerekli belgelerle basvuru yapildiktan sonra asliye
ticaret mahkemesi gecici miihlet karar1 verip vermeyecegi konusunda bir degerlendirme
yapacaktir. 1K m.287 geregi, konkordato talebini alan mahkeme, IIK m.286’daki belgelerin
eksiksiz oldugunu goriirse gegici miihlet karar1 verecektir®?. Gegici miihlet ti¢ aydir. Mahkeme bu
ii¢ aylik siire dolmadan bor¢lunun veya gecici komiserin yapacagi talep lizerine gecici miihleti en
fazla iki ay daha uzatabilir, uzatmay: borglu talep etmigse gegici komiserin de goriisii alinir.
Gegici miihletin toplam siiresi bes ay1 gecemez (11K m.287, 4). Konkordato miihletinin verilmesi,
cekismesiz yargi isi oldugundan dolayr (HMK m.382, 2, {.6), basit bir yargilama ile olabildigince
kisa bir siirede dosya iizerinden (gerektiginde durusma yapilabilir) kararim verecektir. [IK m.287,
4 geregi, sartlarin varligi halinde borgluya ti¢ aylik bir gegici miihlet verilir; bu siire bor¢lunun
veya komiserin talebiyle iki ay daha uzatilabilir. Ayrica bu karar ilan edilir.

Gegici miihlet talebinin kabulii, gecici komiser gorevlendirilmesi, gecici miihletin uzatilmasi ve
tedbirlere iliskin kararlara kars1 kanun yoluna bagvurulamaz (iIlK m.287, 7).

Gegici komiser, gegici miihlet igerisinde yapacagi incelemenin sonucunda konkordatonun
bagariya ulagmasmin miimkiin oldugu yoniinde bir kanaate varirsa, borgluya kesin miihlet
verilmesine iliskin asliye ticaret mahkemesine bir dilekg¢e verir. Gegici komiserin kanaati aksi
yonde ise, kesin miihlet talebinin reddinin gerektigi de raporla belirtilecektir®®. Kesin miihlet
hakkinda bir karar verilebilmesi i¢in, mahkeme bor¢luyu ve varsa konkordato talep eden
alacakliy1 da durugsmaya davet edecektir. Gegici komiser, durugsmadan once yazili raporunu
sundugundan, mahkemece gerekli goriiliirse, beyan1 alinmak iizere durusmada hazir bulunur.
Mahkeme yapacagi degerlendirmede, itiraz eden alacaklilarin dilekgelerinde ileri siirdiikleri itiraz
sebeplerini de dikkate alarak kesin miihlet hakkinda bir karar verecektir. (1IK m.289, 1).

59 Tanriver — Komiser, s.130.

60 Doktrinde bu durumda, mahkemenin gegici miihleti vererek, kesin miihletin temellerini attig1 kabul edilmektedir
(Pekcanmitez/ Erdonmez, 5.22).

61 Pekcamtez/ Erdonmez, s.11.

62 Budak/ Tung-Yiicel, Serh, s.148; Sarisézen, $.55; Musul — Konkordato, s.363. Ancak bunun igin sekli bir
denetimle yetinilmemeli; belgelerin varliginin yaninda konkordatonun basariya ulagsma sansinin da olup
olmadig1 géz Oniinde tutulmalidir. Yoksa iyilesme imkani olmayan ve teklifi mahkemece tasdik edilmeyecek
borglularin dahi borglarimi 6telemek igin bu yola bagvurmasi gibi bir sonugla Kanun’daki imkandan dolay1
karsilasilacaktir (Pekcanitez/ Erdonmez, 5.23).

63 Pekcamtez/ Erdonmez, s.40; Budak/ Tunc-Yiicel, Serh, s.155.
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Konkordatonun basariya ulagsmasinin® miimkiin oldugunun anlasilmasi1 hélinde borgluya bir
yillik kesin miihlet verilir®®. Bu kararla birlikte mahkeme, yeni bir gorevlendirme yapilmasini
gerektiren bir durum olmadigi takdirde gegici komiser veya komiserlerin gorevine devam
etmesine karar verir ve dosyay1 komisere tevdi eder (IIK m.289, 2). Kesin miihletin pek ¢ok
sonucu vardir. Gegici miihlet disinda, kesin miihlet bakimindan da komiser atanmasi ve
alacaklilar kurulunun olusmas:t sonuglarinin da YoOnetmelik hiikiimleri ¢ercevesinde
degerlendirilmesi gereklidir.

C. ATANMASI
1. Gegici Miihlet Bakimindan

Gegici miihlet kararinin verilmesi ile birlikte asliye ticaret mahkemesi, 7101 sayili Kanunla
hukukumuza yeni getirilen, konkordatonun basariya ulasma sansinin olup olmadigini yakindan
incelemesi ve nerilerde bulunmasi tizerine bir gegici konkordato komiseri gorevlendirilir (HMK
m.287, 3). Bu bir takdir hakki degildir. Kanun geregi, gegici konkordato miihleti ile gegici
konkordato komiserinin atanmasi zorunludur®. Bu kapsamda gegici miihlet kararindan sonra bir
gecici konkordato komiseri atanacagindan séz edilmektedir (IIK m.287, 3). Ancak alacakli sayis1
ve alacak miktar1 dikkate alinarak gerektiginde mahkemece {i¢ konkordato komiseri de atanabilir.
Alacak sayis1 ve alacak miktarinin artmasi konkordato siirecini yiiriitecek daha yetkin kisilerin
olmasimi gerekli kildigindan dolay1 birden fazla komiserin bilgi ve tecriibelerinden yararlanilmasi
yoluna gidilebilecektir.

Borglunun var olan malvarligi, konkordato masrafi ve komiserin iicretini karsilayabilecek
nitelikte olmalidir. Bor¢lunun mali durumu bunu dahi karsilayacak nitelikte degilse gegici
komiser atanmasi yerine konkordato talebi basariya ulasma amacinin varlifindan soz
edilemeyeceginden dolay1 reddedilmelidir®’.

Gegici konkordato komiseri, gegici miihlet siiresince gorevine devam eder. Ancak yeni bir
gorevlendirme yapilmasim gerektirecek bir sebep olmadiginda, mahkemece kesin miihlet
siiresince de gegici komiserin gérevine devam edecegi yoniinde karar verilebilir (1K m.289, 3).
Bu nedenle alacaklilar ve bor¢lu bakimindan kimlerin gegici komiser olarak atanacagi hususu
onemlidir®. Asliye ticaret mahkemesi gegici komiserin atanmasi sirasinda bu nedenlerle
“Konkordato Komiserinin Niteliklerine ve Alacaklilar Kurulunun Zorunlu Olarak
Olusturulmasina Dair Yonetmelik™ hiikiimleri ¢er¢evesinde bir belirleme yapacaktir.

2. Kesin Mithlet Bakimindan

Asliye ticaret mahkemesi, gegici miihlet siiresi igerisinde yapacagi incelemede, konkordatonun
basariya ulasma ihtimaline binaen kesin miihlet verecek olursa (IIK m.289, 2), bu karariyla
birlikte gecici miihlette oldugu gibi, bir konkordato komiseri gorevlendirir. Gegici miihlette
oldugu gibi, kesin miihlet agisindan da bu bir zorunluluktur, mahkemenin takdirine bagli bir husus
degildir®®. Kural olarak gegici miihlette goérevlendirilen gegici komiser, kesin miihlette de
gorevlendirilir; ancak bu baska bir komiserin goérevlendirilemeyecegi anlamina da

64
65

“Konkordatonun basar1 sans1” kavrami bakimindan bkz. Budak/ Tung-Yiicel, Serh, s.154; Sarisézen, s.56.
Bunun i¢in borglu, alacakli ya da gegici komiserin talebine gerek olmadigi yoniinde bkz. Budak/ Tung-Yiicel,
Serh, s.165. Ayrica mahkemenin kesin miihlet hakkindaki karari, gecici miihletteki gibi sekli degil, esas
bakimindan yapilacak incelemeye gore verilir. Bu asamada gegici komiserin raporunun da ayri1 bir dnemi vardir
(Budak/ Tun¢-Yiicel, Serh, 5.166-167).

6 Ppekcanitez/ Erdonmez, s.35.

57 Pekcamtez/ Erdénmez, s.36.

% Pekcamtez/ Erdonmez, s.37.

69 Ppekcanitez/ Erdonmez, s.69.
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gelmemektedir. Mahkeme, gecici komiserin gorevini geregi gibi yerine getirmedigine kanaat
ederse bu durumda kesin miihlet bakimindan yeni bir komiser gorevlendirmesi de yapabilir™.

D. OZELLIKLERI

Yonetmelik hiikiimleri ¢ergevesinde konkordato komiseri (gegici ya da kesin miihlete iliskin)
olarak gorevlendirilecek kisinin bazi 6zellikler tasimasi gereklidir (30439 s. Yon. m.4). Bu sartlar
sunlardir:

. Tiirk vatandasi olan,
. Tam ehliyetli olan,
. En az dort yillik lisans egitimi veren fakiiltelerden veya bunlara denkligi Yiiksekogretim

Kurulu tarafindan kabul edilen yurti¢indeki veya yurtdisindaki 6gretim kurumlarindan mezun
olan ve bes yildan az olmamak {izere mesleki tecriibeye sahip bulunan,

. Iflas etmemis olan,

. Son ii¢ yil igcinde gorevin gerektirdigi O6zen yiikiimliiliigline uymadigindan dolay1
konkordato komiserligi gérevine son verilmemis olan,

. Gorevlendirildigi tarih itibariyla disiplin yoniinden meslekten veya memuriyetten
cikarilmamis ya da sanat icrasindan veya mesleki faaliyetten yasaklanmamig olan,

. Kamu hizmetinden yasakli olmayan,

. Fiilen yiriitmekte oldugu mesleginin ilgili mevzuatinda, konkordato komiserligini
yiirtitmesine engel bir hiikiim bulunmayan,

. 26/9/2004 tarihli ve 5237 sayil Tiirk Ceza Kanununun 53 iincii maddesinde belirtilen

siireler gegmis olsa bile; kasten islenen bir suctan dolay1 bir yildan fazla siireyle hapis cezasina
ya da affa ugramis olsa bile devletin giivenligine karsi suglar, Anayasal diizene ve bu diizenin
isleyisine karsi suclar ile zimmet, irtikdp, riisvet, hirsizlik, dolandiricilik, sahtecilik, giiveni
kotiiye kullanma, hileli iflas, ihaleye fesat karigtirma, edimin ifasina fesat karistirma, suctan
kaynaklanan malvarligi degerlerini aklama veya kagake¢ilik, gergege aykiri bilirkisilik veya
terclimanlik yapma, yalan taniklik ve yalan yere yemin suglarindan mahkim olmayan,

. Teror oOrglitleriyle iltisakli veya irtibatli olmayan her gergek kisi gegici komiser olarak
gorevlendirilebilir.

Gegici konkordato komiseri olarak ti¢ kisi gorevlendirilecekse, secilecek komiserlerden birinin
hukukgu ve birinin de yeminli mali miigsavir olmasi tercih edilir (30439 s. Yon. m.4, 2). Doktrinde,
Y o6netmelik ile bu sekilde bir diizenleme yapilmasi yerine, {i¢ kisilik komiser heyetinin kimlerden
olusacagmin hakimin takdirine birakilmasinin daha yerinde olacagi ifade edilmistir’t. Bu elestiri
hakl1 olarak yapilmistir. Ciinkii bazi borglularin daha uzmanlik gerektiren alanlarda calistiklar: da
kabul edilecek olursa, o sektorden birinin ya da isin uzmanin segiliyor olmasi daha yerinde bir
tercih olabilirdi™.

E. YASAKLILIGI VE KACINMA SEBEPLERI

Konkordato komiserinin bazi durumlarda yiiriitmekte oldugu konkordato gdrevlendirmesini
sonlandirmasi gereklidir. Yonetmelik kapsaminda “yasaklilik sebepleri ve yasak igler” baslig
altinda ifade edilen durumlarla karsilastiginda komiserin mahkemeye haber vermesi ve
mahkemenin de bu konuda karar vererek komiserin gorevini sonlandirmasi kabul edilmistir
(30439 5. Yon. m.5). Bu kapsamda komiser;

. Kendisinin,

. Kar1 veya kocasinin, nisanlisinin yahut kan ve kayin alt ve {istsoyunun veya {iglincii
derece dahil olmak iizere bu dereceye kadar olan kan ve kayin hisimlarinin,

70 Budak/ Tunc-Yiicel, Serh, s.168; Sarisézen, 5.62.
1 Pekcamitez/ Erdonmez, s.37.
72 Pekcamitez/ Erdonmez, s.37.

1008
Full Text/Tam Metin Proceedings Book/Bildiriler Kitabi Volume/Cilt:4



Uluslararasi Bilim ve Akademi Kongresi'18 |m\5© ]6 International Science and Academic Congress'18

. Kanuni temsilcisi veya vekili, ¢calisani, kayyimi ya da yasal danigmani bulundugu bir
sahsin,

menfaati olan isgleri goremez. Bu durumda derhal gorevlendirmeyi yapan asliye ticaret
mahkemesine haber vermek zorundadir. Mahkeme tarafindan da eger miiracaat yerinde goriiliirse
komiserin gorevine son verilir. Kendisinin ve yakinlarinin isini gérme yasagi olan komiser buna
ragmen yasak isi yapacak olursa, bunun kendiliginden hiikiimsiiz oldugu sonucuna varilamaz (1iK
m.10’dan kiyasen). Komiserin bu yasakliliga ragmen yaptig1 islemin sikayet yoluyla, asliye
ticaret mahkemesinden iptali gereklidir’® (iflK m.16, 7001 s. K atfi ile 1K m.290, 2 ve 3; 30439
s. Yon. m.5, 1). Yani s6z konusu komiserin islemi mutlak butlanla degil, nispi butlanla
sakatlanir’.

30439 s. Yon. m.5, 2 geregi, konkordato komiseri, gorevi kapsaminda kendisi veya bagkalari
hesabina sdzlesme yapamaz, yaparsa hiikiimsiizdiir. Konkordato komiserinin ekonomik ve
hukuki yonden konkordato taraflarindan bagimsiz olursa bu durumu koruyabilecegi kabul
edilmektedir. Bunun da IIK m.11’in kiyasen komiserler hakkinda da uygulanmasi ile
saglanabilecegi kabul edilmektedir”. Komiser, alacaklilarin vekili olarak konkordatoyu kabul ya
da red edemez; borgluya ait mallar1 konu edinen satim, kira gibi szlesmeleri kendi ya da baskalari
hesabina yapamaz; konkordato kapsaminda yer alan bir alacagi temelliikk edemez. Zira bu hususlar
gorevinin niteligi ile de bagdasmaz’®. Bu sekilde yapilan igslemlerin diizenleme geregi hiikiimsiiz
olmasindan kasit, mutlak butlanla hiikiimsiizliiktiir. Yani islem bastan itibaren gecersiz olacak ve
taraflarin riza gostermesi isleme gegerlilik kazandirmayacaktir. Bunun salt bir tespit islemi ile
ortaya konulmasi gerekir. Bunu herkes, hatta komiserin kendisi dahi ileri siirebilir. Burada
mahkemenin tespiti, sikdyet yoluyla, herhangi bir siireye bagli olunmaksizin gergeklesecektir’”.
Komiserin bu islemleri ii¢ilincii kisi araciligiyla yaptirmasi halinde de ayni yaptirim s6z konusu
olacaktir. Ayrica bir kisinin es zamanli olarak besten fazla dosyada gegici komiser ve komiser
olmasi da yasaklanmistir (30439 s. Yon. m.4, 3).

Goriildiigi tizere komiserin yasakliligi hali Yonetmelik ile diizenlenmektedir. Ancak taraflara
(ilgililere) komiseri red hakki taninmamistir’®. Ancak yaptiklari islemlere karsi sikdyet yoluna
bagvurulmasi, bu red olanagimm taninmamasindan dogan eksiklikleri giderir niteliktedir. Yani
taraflar taninan sikayet imkani ile konkordato komiserinin islemlerinin iptalini saglayabilirler.
Taraflara red hakki taninmamakla birlikte konkordato komiserinin komiserlikten kaginmasi ve
ayrilmasi bazi sartlarda kabul edilmistir. Bu kisilerden biri olan konkordato komiseri, komiserlik
gorevini kabul etmekten kacinabilme imkanina sahiptir. 30439 s. Yon. m.6 kapsaminda:

. Bedensel engelleri veya siirekli hastaliklari sebebiyle bu gorevi yapmakta giicliik gekecek
olanlar,

. Uhdesinde birden fazla konkordato komiserligi gorevi bulunanlar,

. Mahkemece kabul edilecek baskaca bir mazereti bulunanlar,

komiserlik gorevini kabul etmekten kaginabilirler.

Ayrica konkordato komiseri de hakli bir mazeretin ortaya ¢ikmasi halinde goérevden ayrilmayi1 bes
giin icinde talep edebilir. Mazeretin kabulii mahkemenin takdirine baglidir. Mazeret kabul
edilirse, komiserin gorevi sona erer ve ihtiyaca gore yeni bir komiser gorevlendirmesi yapilabilir
(30439 5. Yon. m.6, 2).

F. GOREVLERI

3 Benzer yonde bkz. Tanriver — Komiser, s.152.

74 Tanriver — Komiser, s.153.

> Tanriver — Komiser, s.150.

76 Tanriver — Komiser, s.150.

T Tanriver — Komiser, s.151.

8 Tanriver — Komiser, s.153. Ancak asliye ticaret mahkemesine basvurularak azlinin saglanabilecegi dnerisi
i¢in bkz. Tanriver — Komiser, s.153. Ayrica alacaklilar kurulu da, komiserin faaliyetlerini yeterli gormedigi
takdirde, komiserin degistirilmesini asliye ticaret mahkemesinden gerekgeli bir raporla talep edebilir (IIK
m.290, 7; 30439 s. Yon. m.12, 2).
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1. Gegici Komiserin Gorevleri

Gegici komiserin temel gorevi, konkordatonun basartya ulagmasinin miimkiin olup olmadigini
gecici miithlet icerisinde incelemek ve alacaklilarin menfaatlerinin bu dénem igerisinde zarara
ugramasina engel olmaktir’®. Gegici komiser atandiktan sonra bor¢lunun malvarligi durumunu,
miihlet boyunca olusabilecek olasi gelismeleri tespit etmeli, konkordato bagvurusunun kabul
edilme sartlarinin olup olmadigini ve bdyle bir ihtimalde muhtemel risklerin neler oldugunu
degerlendirmelidir; bu konuda mahkemeye sunacagi raporla, isletmenin faaliyetine devam edip
etmeyecegine karar verilmeli ve borg¢lunun malvarliginda meydana gelebilecek muhtemel
eksilmelere sebep davraniglaria da engel olunmalidir®.

2. Kesin Miihlet Bakimindan Komiserin Gorevleri

Gegici komiser, bu kesin miihlete hazirlik asamasina iliskin temel gérevi yaminda, [IK m.287,
3’{in 1K m.290’a yaptig1 atiftan hareketle, kesin miihlet igerisindeki gorevlerini de kesin komiser
sifatiyla (ki yerine baska bir komiser atanmamigsa) yerine getirecektir. icra ve Iflas Kanununda
komisere pek ¢ok 6nemli goérev verilmistir. Bu kapsamda 7001 sayili Kanun’la degisik 2004 sayili
[IK m. 290 geregi,

Dosyayi teslim alan komiser kesin miihlet i¢cinde, konkordatonun tasdikine yonelik islemleri
tamamlayarak dosyay1 raporuyla birlikte mahkemeye iade eder.

Komiserin gorevleri sunlardir:

. Konkordato projesinin tamamlanmasina katkida bulunmak.

. Borglunun faaliyetlerine nezaret etmek.

. Bu kanunda verilen gorevleri yapmak.

. Mahkemenin istedigi konularda ve uygun gorecegi siirelerde ara raporlar sunmak.

. Alacaklilar kurulunu konkordatonun seyri hakkinda diizenli araliklarla bilgilendirmek.

. Talepte bulunan diger alacaklilara konkordatonun seyri ve bor¢lunun giincel mali durumu
hakkinda bilgi vermek.

. Mahkeme tarafindan verilen diger gorevleri yerine getirmek.

Mesela baska drnekler, borglunun malvarligmin defterini tutmak ve kiymet takdiri yapmak (1IK
m.298, 1); ilan ile alacaklilari alacaklarmi bildirmeye davet etmek (IIK m.299); bildirilen
alacaklar bakimimdan rapor hazirlamak (iIK m.290, 1, d; m.300, c.2); projeyi goriismek iizere
alacaklilar1 toplantiya ¢agirmak (IIK m.301); toplantiya baskanlik etmek ve rapor sunmak (1IK
m.302, 1) gibi kanun geregi 6ngoriilen gorevleri mevcuttur.

Bu kapsamda bor¢lunun faaliyetlerine nezaret etmek gegici komiserin goreviyken; alacaklilar
kurulunu gorevlendirmek sadece kesin miihletten sonra atanan komiserin iizerine diisen bir
gorevdir. Ciinkii alacaklilar kurulu kesin miihlet karartyla birlikte atanmaktadir (iIK m.289, 3).
Ayrica 30439 s. Yon. m.8 geregi, komiserin gerekli faaliyeti yiiriitebilmek adina bazi yetkileri de
vardir. Konkordato komiseri gorevi kapsaminda ihtiya¢ duydugu bilgi ve belgeleri, 6zel ve kamu
kurum ve kuruluslar ile ilgililerden talep edebilir, dogrudan yazigsma yapabilir ve iletisim
kurabilir.

Gorildigi iizere konkordato komiseri, konkordato prosediiriiniin en etkili organi olarak gorev
yapmaktadir®. Bor¢lu ve alacaklilar arasindaki bagi kurdugu kabul edilmektedir®. Bu nedenle
komiserin atanmasi, kanunda acikca ifadesi olmamakla birlikte kesin miihletin de en 6nemli
sonuglaridan biridir.

9 Pekcamitez/ Erdonmez, s.39.
80 pekcamitez/ Erdonmez, s.39.
81 Ppekcamitez/ Erdonmez, s.71.
82 Budak/ Tun¢-Yiicel, Serh, s.178.
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G. YUKUMLULUKLER]®

30439 s. Yon. m.7 geregi konkordato komiserinin yiikiimliiliikleri diizenlenmistir. Buna gore,
konkordato komiseri 2004 sayili Kanunda belirtilen gorevlerini yerine getirirken asagidaki
yiikiimliiliklere uymak zorundadir:

. Gorevini kanun, yonetmelik ve diirtistliik kurallar1 ¢er¢evesinde tarafsiz, objektif ve
Ozenle yerine getirmek.

. Kendisine tevdi olunan gorevi bizzat yerine getirmek.

. Gorevi sebebiyle 6grendigi sirlarin gizliligini saglamak ve korumak.

. Gorevi sirasinda elde ettigi bilgileri, kendisi, yakinlari veya figiincii kisiler yararma
dogrudan veya dolayli bir menfaat elde etmek i¢in kullanmamak.

. Gorev, unvan ve yetkilerini kullanarak kendisi, yakinlar1 veya ti¢ilincii kisiler lehine

menfaat saglamamak, hediye kabul etmemek ve aracilikta bulunmamak.

Gorevi sebebiyle 6grendigi sirlarin gizliligini saglamak ve korumak, gorevi sirasinda elde ettigi
bilgileri, kendisi, yakinlar1 veya tiglincii kisiler yararina dogrudan veya dolayli bir menfaat elde
etmek i¢cin kullanmamak ve ayrica gorev, unvan ve yetkilerini kullanarak kendisi, yakinlari veya
ticiincl kisiler lehine menfaat saglamamak, hediye kabul etmemek ve aracilikta bulunmamak
seklindeki yiikiimliiliikleri komiserlik gorevi sona erdikten sonra da devam eder (30439 s. Yon.
m.7, 2).

Bu yiikiimliiliiklere aykirt davranan komiserin gérevine mahkemece son verilir. Bu durum derhal
bilirkisilik bolge kuruluna® ve ayrica eylemin sug olusturmasi halinde Cumhuriyet bassavciligina
bildirilir (30439 s. Yon. m.7, 3).

I1I. ALACAKLILAR KURULUNUN KONKORDATO BAGLAMINDA ONEMI
A. OLUSTURULMASI

Kesin miihlet ile birlikte alacaklilar kurulunun olusturulmasi durumu ortaya ¢ikar. Asliye ticaret
mahkemesince, kesin miihlet kararryla birlikte veya kesin miihlet icerisinde uygun goriilecek bir
zamanda (en ge¢ 2004 sayili Kanunun 299 uncu maddesi uyarinca alacaklilarin alacaklarini
bildirmesi ve ayn1 Kanunun 300 iincii maddesi geregince borglunun alacaklilar hakkindaki beyan1
alindiktan sonra), yedi alacakliy1 gegmemek, herhangi bir ticret takdir edilmemek ve tek sayida
kalmak kaydiyla konkordato komiserinin goriisii de alinarak alacaklilar kurulu olusturulabilir (IIK
m.289, 4; 30439 s. Yon. m.10, 1). Bu kurumun kabul edilmesindeki temel amag, alacaklilarin
haklarmin ~ kabul edilmesi ve alacaklilarin  konkordato siirecindeki konumunun
giiclendirilmesidir®®. Bunun igin alacaklari, hukuki nitelik itibariyla birbirinden farkli olan
alacakli siniflar1 ve varsa rehinli alacaklilarin hakkaniyete uygun bir sekilde temsil edilmeleri
gerektigi kabul edilmistir (30439 s. Yon. m.10, 2).

Kural olarak alacaklilar kurulunun olusturulmasi mahkemenin takdirine baglidir. Ancak 1K
m.289, 4 geregi bazi durumlarda alacaklilar kurulunun olusturulmasi zorunludur®. Buna gére, en
az li¢ alacakl smifi bulunmasi kaydiyla, alacakli sayisiin iki yiiz elliyi veya alacak miktariin
yiiz milyon Tiirk Lirasin1 agmasi halinde alacaklilar kurulunun olusturulmasi zorunludur (30439
s. Yon. m.11, 2). Kurulda yer alacak alacaklilar1 segmek hakimin takdirinde olmakla birlikte,

8 Yonetmelikte belirtilmemekle birlikte konkordato komiserinin yiikiimliiliikleri yaninda haklar1 da mevcuttur.
Komiserin ticret alma hakki vardir. 30439 sayili, 02.06.2018 tarihli “Konkordato Gider Avansi Tarifesi”,
konkordato talep edilirken yatirilmast gereken avansin miktar ve degerini belirlediginden, bu tarife geregi,
alinan gider avansi konkordato komiser {icretini de kapsamaktadir (30439 s. Tarife m.3). [IK m.285, 4 geregi
de konkordato talep eden, konkordato gider avansini yatirmaya mecburdur. Diger yandan komiserin gorevinden
istifa hakki vardir. Yerine baskasi gorevlendirilinceye kadar gorevini yiiritmelidir. Bu konuda ayrintili bilgi
i¢in bkz. Tanriver — Komiser, s.140-148.

84 Bu kurul tarafindan tutulan sicil hakkinda bkz. 30439 s. Yon. m.9.

8  Pekcamtez/ Erdénmez, s.80

8 Musul — Konkordato, s.376

1011
Full Text/Tam Metin Proceedings Book/Bildiriler Kitabi Volume/Cilt:4



Uluslararasi Bilim ve Akademi Kongresi'18 |m\5© ]6 International Science and Academic Congress'18

olusturulacak kurulda farkli alacak siniflarinin ve varsa rehinli alacaklilarin bulunmasi gereklidir.
Doktrinde rehinli alacaklar lehine ¢oziim getirildigi kabul edilmektedir®”. Yonetmelik geregi de
bu durumu destekleyen bir diizenleme yapilmistir. Buna gore, alacak siniflandirilmasi
bakimindan, hukuki nitelikleri biiyiik 6l¢iide birbirine benzer alacaklarin, ayni alacakli sinifinda
yer almasi ve rehinli alacaklilarin, rehnin kiymetini karsilayan miktardaki alacaklari bakimindan
ayr1 bir sinif olarak kabul edilmesi gerektigi yoniinde bir diizenleme yapilmistir.

B. GOREVLERI

Alacaklilar kurulunun gérev alaninin belirlenmesi noktasinda komiser ile olan durumuna goére bir
belirleme yapilmasi gerekir. Alacaklilar kurulu, komiserin faaliyetlerine nezaret eder; komisere
tavsiyelerde bulunabilir ve kanunun 6ngordiigii hallerde mahkemeye goriis bildirir (IiIK m.290, 7;
30439 s. Yon. m.12, 1). Yani diger bir deyisle kurul, siire¢ boyunca konkordato komiserini
denetlemek, desteklemek ve ona tavsiyelerde bulunmakla yikiimlidir®. Komiser, gerekirse
alacaklilar kurulunun tavsiyesinden farkli yonde kararlar da verebilir®®. Denetim organi olmasi
geregi, komisere talimat verme, onun islemlerini red etme yetkisi bulunmamaktadir®®. Ancak
komiserin degistirilmesini ticaret mahkemesinden isteyebilir (IIK m.290, 7; 30439 s. Yon. m.12,
2). Komiserin faaliyetlerini yeterli gormedigi takdirde, komiserin degistirilmesini asliye ticaret
mahkemesinden gerekceli bir raporla talep edebilir. Mahkeme bu talep hakkinda bor¢luyu ve
komiseri dinledikten sonra kesin olarak karar verir (30439 s. Yon. m.12, 2, ¢.2). Ancak mahkeme
bu isteme ragmen komiseri degistirmeyebilir®®.

Alacaklilar kurulu bakimindan diger énemli husus, Kanun’da sayili bazi hallerde mahkeme,
alacaklilar kurulunun goriisiinii almak zorundadir®?. Kesin miihletin kaldirilarak bor¢lunun
iflasina karar verilmeden 6nce, mahkemenin mutlaka alacaklilar kurulunu dinlemek zorunda
olmas1 (1IK m.292, 3) buna 6rnek olarak gosterilebilir.

Alacaklilar kurulu her ay en az bir kere toplanir. Alacaklilar kurulunun aylik olagan toplantilar
komiser tarafindan belirlenerek bildirilen giin ve yerde yapilir. Alacaklilar kurulu ayrica
tiyelerinin salt ¢ogunlugunun talebi iizerine her zaman toplanabilir. Bu halde, yapilacak
toplantilarin komisere bildirilmesi zorunludur. Alacaklilar kurulu toplantida hazir bulunanlarin
oy ¢okluguyla karar alir. Kullanilacak oy bakimindan, alacagin miktar ve {iriiniin bir belirleyiciligi
s6z konusu degildir. Komiser toplantilarda hazir bulunarak alinan kararlari toplantiya katilanlarin
imzasini almak suretiyle tutanaga baglar (30439 s. Yon. m.13; iIK m.289, 4, c.5).

IV. ONERILER

. Yonetmelikle birlikte konkordato komiserinin 6zellikleri baglaminda son donemlerde
siklikla verilen konkordato komiserligi egitimi hakkinda da bir hiikiim getirilmesi gerekmektedir.
Bu baglamda 6zellikle hukukeu olarak konkordato komiseri olmak isteyen komiser adaylar1 igin
bu egitim sartinin aranmamasi yoniinde bir hiikiim eklenmesi gerektigi kanaatindeyiz.

. Konkordato komiserinin ii¢ kisi olarak gorevlendirilmesi ve gorevlendirilecek
komiserlerden birinin hukukg¢u birinin de yeminli mali misavir olmas1 yoniindeki hiitkmiin
degistirilerek, bunlarin hakim tarafindan takdir edilmesi (bagka uzmanlik alanindan olanlara
ihtiyag duyulabilir) gerektigi kanaatindeyiz. Boylece Yonetmelikle bir simirlamaya tabi
tutulmaksizin secilecek daha farkli alandan komiserlerle birlikte konkordatonun basariya
ulagabilme amacina daha fazla hizmet edilebilecegi kanaatindeyiz.

87 Pekcanitez/ Erdonmez, s.80.
8  Pekcamtez/ Erdonmez, s.83.
8 Budak/ Tung-Yiicel, Serh, s.186.
9 Pekcamtez/ Erdonmez, s.83.
9 Budak/ Tung-Yiicel, Serh, s.186.
92 Ppekcamitez/ Erdonmez, s.81.
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. Yasak isler kapsaminda yapilacak igslemlerin “hiikiimsiiz” olduguna iliskin hiikme agiklik
getirilmesi ve buna bagli sonuglarin neler oldugunun yazilmasi gerektigi kanaatindeyiz.
. Yonetmelik ¢ercevesinde komiserin yiikiimliiliikklerine aykiri davranmasi halinde hukuki

ve cezai sorumlulugunun ne sekilde olacagina iliskin acik bir diizenleme yapilmasi gerektigi
kanaatindeyiz.

. Uygulamada heniiz nereden atanacagi belli olmayan konkordato komiserine iliskin
Yonetmelikle getirilen sicile iligskin diizenleme ile de bu belirsizligin giderilmis oldugunu ifade
edebiliriz.
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YONETMELIK

Adalet Bakanligindan:

KONKORDATO KOMISERININ NiTELIKLERINE VE ALACAKLILAR
KURULUNUN ZORUNLU OLARAK OLUSTURULMASINA

DAIR YONETMELIK

BIRINCI BOLUM

Amag, Kapsam ve Dayanak

Amag

MADDE 1 — (1) Bu Y&netmeligin amact; 9/6/1932 tarihli ve 2004 sayili Icra ve iflas Kanunu
hiikiimleri uyarinca gorevlendirilecek konkordato komiserinin nitelikleri ile alacakli sayisi, alacak
miktar1 ve alacaklarin g¢esitliligi dikkate alinarak alacaklilar kurulunun zorunlu olarak
olusturulacagi haller ve alacaklilar kuruluna dair diger hususlara iliskin usul ve esaslar1
belirlemektir.

Kapsam

MADDE 2 - (1) Bu Yonetmelik, 2004 sayili Kanun hiikiimlerine gore gorevlendirilecek
konkordato komiserinin nitelikleri ile alacaklilar kurulunun zorunlu olarak olusturulacag: haller
ve alacaklilar kuruluna dair diger hususlar kapsar.

Dayanak

MADDE 3 — (1) Bu Yo6netmelik, 2004 sayili Kanunun 289 uncu maddesinin dordiincii fikrasi ile
290 mc1 maddesinin altiner fikrasina dayanilarak hazirlanmigtir.

IKINCI BOLUM

Konkordato Komiseri

Konkordato komiserinin nitelikleri

MADDE 4 - (1) Konkordato komiseri olarak gorevlendirilecek kisilerde asagidaki nitelikler
aranir:

a) Tiirk vatandas1 olmak.
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b) Tam ehliyetli olmak.

¢) En az dort yillik lisans egitimi veren fakiiltelerden veya bunlara denkligi Yiiksekogretim
Kurulu tarafindan kabul edilen yurtigindeki veya yurtdisindaki 6gretim kurumlarindan mezun
olmak ve bes yildan az olmamak {izere mesleki tecriibeye sahip bulunmak.

¢) Iflas etmemis olmak.

d) Son ii¢ yil icinde gorevin gerektirdigi 6zen yiikiimliiliigiine uymadigindan dolay1 konkordato
komiserligi gorevine son verilmemis olmak.

e) Gorevlendirildigi tarih itibariyla disiplin yoniinden meslekten veya memuriyetten ¢cikarilmamis
ya da sanat icrasindan veya mesleki faaliyetten yasaklanmamis olmak.

f) Kamu hizmetinden yasakli olmamak.

) Fiilen yiiriitmekte oldugu mesleginin ilgili mevzuatinda, konkordato komiserligini yiiritmesine
engel bir hitkkiim bulunmamak.

£) 26/9/2004 tarihli ve 5237 sayili Tirk Ceza Kanununun 53 {incii maddesinde belirtilen siireler
gecmis olsa bile; kasten islenen bir suctan dolay1 bir yildan fazla siireyle hapis cezasina ya da affa
ugramis olsa bile devletin giivenligine karsi suglar, Anayasal diizene ve bu diizenin isleyisine
kars1 suclar ile zimmet, irtikdp, riisvet, hirsizlik, dolandiricilik, sahtecilik, giiveni kotiiye
kullanma, hileli iflas, ihaleye fesat karistirma, edimin ifasina fesat karistirma, sugtan kaynaklanan
malvarlig1 degerlerini aklama veya kacakgilik, gercege aykiri bilirkisilik veya terciimanlik yapma,
yalan taniklik ve yalan yere yemin suglarindan mahktim olmamak.

h) Terdr orgiitleriyle iltisakli veya irtibatli olmamak.

(2) Konkordato komiseri olarak ti¢ kisinin gorevlendirilmesi halinde, segilecek komiserlerden
birinin hukuk¢u ve birinin de yeminli mali miisavir olmasi tercih edilir.

(3) Bir kisi es zamanli olarak besten fazla dosyada gecici komiser ve komiser olarak gorev
yapamaz.

Konkordato komiserinin yasaklilik sebepleri ve yasak isler

MADDE 5 — (1) Konkordato komiseri;

a) Kendisinin,

b) Kar1 veya kocasmin, nisanlismin yahut kan ve kayin alt ve listsoyunun veya ti¢lincii derece
dahil olmak tizere bu dereceye kadar olan kan ve kayin hisimlarinin,

¢) Kanuni temsilcisi veya vekili, ¢alisani, kayyimi ya da yasal danismani bulundugu bir sahsin,
menfaati olan isleri géremeyip derhal gorevlendirmeyi yapan asliye ticaret mahkemesine haber
vermek zorundadir. Mahkeme tarafindan miiracaat yerinde goriiliirse komiserin gorevine son
verilir.

(2) Konkordato komiseri, gérevi kapsaminda kendisi veya bagkalar1 hesabina s6zlesme yapamaz,
yaparsa hiikiimsiizdiir.

Konkordato komiserliginden kaginma ve ayrilma sebepleri

MADDE 6 — (1) Asagidaki kisiler konkordato komiserligi gorevini kabul etmekten kaginabilirler:
a) Bedensel engelleri veya siirekli hastaliklar1 sebebiyle bu gorevi yapmakta giicliik ¢ekecek
olanlar.

b) Uhdesinde birden fazla konkordato komiserligi gérevi bulunanlar.

¢) Mahkemece kabul edilecek baskaca bir mazereti bulunanlar.

(2) Konkordato komiseri hakl1 bir mazeretin ortaya ¢ikmasi halinde gérevden ayrilmay1 bes giin
icinde talep edebilir. Mazeretin kabulii mahkemenin takdirine baglidir.

Konkordato komiserinin ylkiimliiliikleri

MADDE 7 — (1) Konkordato komiseri 2004 sayili Kanunda belirtilen gorevlerini yerine getirirken
asagidaki yiikiimliiliikklere uymak zorundadir:

a) Gorevini kanun, yonetmelik ve diiriistliik kurallar1 ¢ercevesinde tarafsiz, objektif ve 6zenle
yerine getirmek.

b) Kendisine tevdi olunan gorevi bizzat yerine getirmek.

¢) Gorevi sebebiyle 6grendigi sirlarin gizliligini saglamak ve korumak.

¢) Gorevi sirasinda elde ettigi bilgileri, kendisi, yakinlari veya ii¢lincii kisiler yararina dogrudan
veya dolayl1 bir menfaat elde etmek i¢in kullanmamak.
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d) Gorev, unvan ve yetkilerini kullanarak kendisi, yakinlar1 veya {igiincii kisiler lehine menfaat
saglamamak, hediye kabul etmemek ve aracilikta bulunmamak.

(2) Birinci fikranin (c), (¢) ve (d) bentlerinde sayilan yiikiimliiliikkler komiserlik goérevi sona
erdikten sonra da devam eder.

(3) Birinci fikrada sayilan yiikiimliiliikklere aykiri davranan komiserin gérevine mahkemece son
verilir. Bu durum derhal bilirkisilik bolge kuruluna ve ayrica eylemin sug olusturmasi halinde
Cumbhuriyet bagsavciligina bildirilir.

Konkordato komiserinin bilgi ve belge temini ile iletisimi

MADDE 8 — (1) Konkordato komiseri gorevi kapsaminda ihtiya¢ duydugu bilgi ve belgeleri, 6zel
ve kamu kurum ve kuruluslan ile ilgililerden talep edebilir, dogrudan yazigma yapabilir ve
iletisim kurabilir.

Sicil

MADDE 9 - (1) Bilirkisilik bolge kurullart tarafindan, konkordato komiseri olarak
gorevlendirilen kisinin bilgileri, gorevlendirme tarihi, gérevin sona ermesi ve sebeplerini igeren
ozel sicil tutulur.

(2) Bu sicil, bir kiginin ayn1 anda besten fazla dosyada konkordato komiseri olarak goérev
almamasimin ve konkordato komiserligi gérevine son verilme sebeplerinin takibini saglar.

(3) Gorevlendirilen konkordato komiseri, sicile kaydedilmek iizere mahkeme tarafindan bagh
oldugu bolge adliye mahkemesinin kurulu bulundugu yerdeki bilirkisilik bélge kuruluna derhal
bildirilir. Bu bildirim asagidaki hususlar1 kapsar:

a) Gorevlendirmeyi yapan mahkemenin ad1 ve dosyanin esas numarasi.

b) Komiserin ad1 ve soyadi ile Tiirkiye Cumhuriyeti kimlik numarast.

¢) Komiserin yerlesim yeri ve iletisim bilgileri.

¢) Komiserin meslegi, uzmanlik alani, ¢alistigi kurum veya kurulusun adi.

(4) Komiserin gérevinin sona ermesi halinde bu durum mahkemesince sebepleri ile birlikte derhal
bilirkisilik bolge kuruluna bildirilir.

(5) Sicil, hakim ve Cumhuriyet savcilarinin erisimine agiktir.

UCUNCU BOLUM

Alacaklilar Kurulu

Alacaklilar kurulunun olusturulmasi

MADDE 10 — (1) Mahkeme tarafindan kesin miihlet karariyla birlikte veya en ge¢ 2004 sayili
Kanunun 299 uncu maddesi uyarinca alacaklilarin alacaklarini bildirmesi ve ayni Kanunun 300
tincli maddesi geregince bor¢lunun alacaklilar hakkindaki beyan1 alindiktan sonra, yedi alacakliy
gecmemek, herhangi bir iicret takdir edilmemek ve tek sayida olmak kaydiyla konkordato
komiserinin de goriisii alinarak alacaklilar kurulu olusturulabilir.

(2) Bu durumda alacaklari, hukuki nitelik itibartyla birbirinden farkli olan alacakli siniflar1 ve
varsa rehinli alacaklilar, alacaklilar kurulunda hakkaniyete uygun sekilde temsil edilir.
Alacaklilar kurulunun zorunlu olarak olusturulacagi haller

MADDE 11 — (1) Hukuki nitelikleri biiyiik dl¢lide birbirine benzer alacaklar, ayni alacakli
sinifinda yer alir. Rehinli alacaklilar, rehnin kiymetini karsilayan miktardaki alacaklari
bakimindan ayr bir sinif olarak kabul edilir.

(2) En az ii¢ alacakli sinifi bulunmasi kaydiyla, alacakli sayisinin iki yiiz elliyi veya alacak
miktarmin yiiz milyon Tiirk Lirasim1 agmast halinde alacaklilar kurulunun olusturulmasi
zorunludur.

Alacaklilar kurulunun goérevi

MADDE 12 — (1) Alacaklilar kurulu, komiserin faaliyetlerine nezaret eder; komisere tavsiyelerde
bulunabilir ve kanunun 6ngdrdiigii hallerde mahkemeye goriis bildirir.

(2) Alacaklilar kurulu komiserin faaliyetlerini yeterli bulmazsa, mahkemeden komiserin
degistirilmesini gerekceli bir raporla isteyebilir. Mahkeme bu talep hakkinda borgluyu ve
komiseri dinledikten sonra kesin olarak karar verir.

Alacaklilar kurulunun ¢alisma usul ve esaslari
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MADDE 13 — (1) Alacaklilar kurulu her ay en az bir kere toplanir. Alacaklilar kurulunun aylik
olagan toplantilar1 komiser tarafindan belirlenerek bildirilen giin ve yerde yapilir.

(2) Alacaklilar kurulu ayrica iiyelerinin salt cogunlugunun talebi {izerine her zaman toplanabilir.
Bu halde, yapilacak toplantilarin komisere bildirilmesi zorunludur.

(3) Alacaklilar kurulu toplantida hazir bulunanlarin oy c¢okluguyla karar alir. Komiser
toplantilarda hazir bulunarak alinan kararlari toplantiya katilanlarin imzasmi almak suretiyle
tutanaga baglar.

DORDUNCU BOLUM

Son Hiikiimler

Yrtirlik

MADDE 14 — (1) Bu Yonetmelik yayimi tarihinde yiirtirliige girer.

Yiirtitme

MADDE 15 — (1) Bu Yonetmelik hiikiimlerini Adalet Bakani ytiriitiir.
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Merkezi Kompozit Tasarimi Kullanilarak Koagiilasyon-Flokiilasyon
Prosesiyle Atiksu Bulanikhiginin Giderilmesi

Adem TASDEMIR!

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, E-mail: atasdem@ogu.edu.tr

Ozet: Bu calismada %1 kati oram ve -20 mikron boyutunda kuvars iceren
siispansiyonlardan bulanikligin giderilmesi iizerine; pH, koagiilant ve flokiilant
dozaji parametrelerinin etkileri, 3 parametreli ve 5 seviyeli Merkezi Kompozit
deney tasarimiyla arastirilmigtir. Koagiilant olarak Polialiiminyum kloriir (PAC)
ve anyonik flokiilant (SPP508) kullanilmistir. Deney tasarimi sonuglari
degerlendirildiginde, kalan bulamiklik iizerine her iic parametrenin ikinci
dereceden etkileri 6nemli bulunmustur. Ayrica pH i en etkili parametre ve pH ile
koagiilant dozaji etkilesiminin %95 giiven seviyesinde énemli oldugu tespit
edilmistir.Bu  parametrelerin  bir fonksiyonu olarak, siispansiyon kalan
bulanikligint tahmin edebilen ve korelasyon katsayisi 0.949 olan ikinci dereceden
bir matematiksel model elde edilmistir. Minimum koagiilant ve flokiilant
dozajlariyla ulasilabilecek minimum bulanmiklik degerlerinin hangi kosullarda
elde edilebilecegi optimizasyon ¢alismalariyla ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Koagiilasyon, Flokiilasyon, Kuvars, Merkezi Kompozit Deney
tasarimi, Atiksu

Giris

Bulaniklik, suyun kalitesini belirleyen dnemli parametrelerden biridir. Atiksu icerisinde bulunan
ince taneler ve kolloidler, suda ¢Okmeyip siispanse halde bulunduklarindan, atiksuyun
bulanikligini arttirmaktadirlar. Bulanik sular, 1sik gegirgenligini azaltip dip
birikintilerine yol acarak ya da dogrudan zarar vererek su canlilarini olumsuz
etkilemektedirler. Bu nedenle bulaniklik giderimi atiksu aritiminda gerekli ve
onemli bir on asamadir. Atiksulardaki bulanikligin giderilmesinde koagiilasyon veya
flokiilasyon yardimi ile tanelerin ¢oktiiriilmesi, ayrica bu iki yontemin birlikte uygulanmasi
yaygin olarak uygulanan yontemlerdir (Hogg,2000).

Flokiilasyon ve koagiilasyon yontemleri, ¢cokmeden askida duran veya ¢ok yavas ¢oken ince
boyutlu ve kolloidal taneciklerin bir katki maddesi aracihigiyla bir araya getirilip
(salkimlagtirma,yumaklastirma) hizli ¢oktiiriilmesi islemleridir. Flokiilasyon yonteminde yiiksek
molekiil agirlikli organik polimerlerin (flokiilantlar) ortama ilave edilmesiyle taneler arasinda
fiziksel bir koprii meydana getirilerek tanelerin salkimlasmalar1 saglanmaktadir (Ipekoglu,1997).
Flokiilasyon karmasik bir siirectir ve silirecin etkinligi sadece uygun kimyasal reaktiflerin
kullanimina (koagiilantlar, flokiilantlar vb.) degil, aym zamanda nasil uygulandiklarina da
baghdir. Herhangi bir uygulamada flokiilantin performansi (¢okelme hizi, kalan bulaniklik ve
sediment hacmi cinsinden Olgiilen), birka¢ faktor arasindaki karmasik etkilesimler ile
belirlenmektedir (Bratby, 2006; Teh ve ark., 2016). Bu faktorler; kati orani, tane boyutu, ylizey
yiikii, ¢cozelti kimyasi, pH gibi siispansiyon 6zellikleri (Ersoy, 2005; Somasundaran ve Das, 1998;
Ohyama, ve ark., 1961; Ersoy ve ark., 2009; Sabah ve A¢ikg6z, 2012; Gregory ve Guibai, 1991;
Tasdemir ve Tasdemir, 2011; Tagdemir ve Tasdemir, 2018) ve karigtirma yogunlugu (hizi),
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karigtirma siiresi ve flokiilant ilave hiz1 gibi fiziksel 6zellikleri igerebilir (Ebeling 2003; Rossini
ve ark., 1999; Jang ve ark., 2010; Tasdemir ve Tagdemir, 2012; Tasdemir ve Tasdemir, 2015). Bu
Ozelliklerin her biri flokiilasyon hizim1 ve etkinligini belirler. Bu nedenle, siispansiyonlarin
flokiilasyon davranisinin belirlenmesi, etkin bir kati-siv1 ayrimi i¢in ¢ok dnemlidir.

Koagiilasyon yonteminde, tane agregasyonu igin ortama inorganik elektrolitler (A1*3, Fe*2,Ca*?
vb. ¢cok degerlikli katyonlar; koagiilantlar) ilave edilir ve tanelerin yiizey elektrik yiikleri nétralize
edilerek kararsiz hale gelmeleri saglanir. Koagiilantlar, kolloidal taneler ile ya yiik ndtralizasyonu
yaparak ya da adsorpsiyon ile etkilesim yaparak, elektrostatik ¢ekim kuvvetiyle taneleri bir araya
getirirler (Stephenson ve Duff,, 1996). Koagiilasyonun etkinligi ve maliyeti, koagiilant tiiriine ve
konsantrasyonuna, ¢dzelti pH'sina, ¢dzeltinin iyonik kuvvetine bagli oldugu gibi ayn1 zamanda
atik sudaki organik tortularin konsantrasyonu ve dogasina baghdir (Delgado, 2003; Pinotti ve
ark., 1997). Buna ek olarak, boylece saglam ve yogun floklar olusturma yeteneklerinden dolay1
dogal ve yapay polielektrolitler flokiilasyon yardimcilari olarak kullanilabilirler (Wong ve ark.,
2006).

Bu aragtirmada kuvars kullanilarak hazirlanan sentetik atik sulardan, koagiilasyon-flokiilasyon
yontemi kullanilarak, kalan bulaniklik {izerinekoagiilant ve flokiilant dozajlar1 ve pH’ nin etkileri
incelenmistir. Kirletici malzeme olarak kuvars se¢ilmesinin nedeni, kuvarsin dogada en fazla
bulunan silikatli minerallerden birisi olmasi ve bu nedenle atiksu aritiminda davraniginin 6nemli
olmasidir.

Deneylerde -20 mikron boyutuna sahip saf kuvars kullanilmistir. Daha 6nceki ¢aligmalarda, ayn1
kuvars numunesi kullanilarak kuvarsin bazi flokiilasyon ozellikleri arastirilmistir. Ornegin,
anyonik flokiilant kullanilarak kuvars flokiilasyonu iizerine kat1 orani, pH ve flokiilant dozajimin
etkileri Tasdemir ve Tagdemir (2011) tarafindan tespit edilmistir. Tagdemir ve Tagdemir (2012)
karistirma kosullarmin etkisi incelemek {izere; kat1 oranmi, pH ve flokiilant dozajinim sabit
tutarak, hizli karigtirma ve yavas karistirma hizinin ve siiresinin kuvars flokiilasyonuna etkisini
aragtirmiglardir. Sabit pH’da siispansiyon Ozellikleri ve karigtirma kosullarmin birlikte kuvars
flokiilasyonuna etkilerinin arastirildigi calismada Tasdemir ve Tagdemir (2015); parametre olarak
flokiilant dozajinin, hizl karistirma hizinin ve siiresinin, kati oraninin ve ¢ékme siiresinin etkisini
aragtirmislardir. Flokiilant tipinin (anyonik, katyonik ve noniyonik), tane boyutu ve kat1 oraninin
etkisi de diger parametreler sabit tutularak tespit edilmistir (Tagsdemir ve Tasdemir, 2018). Bu
caligmalarda test edilen parametrelerin kuvars flokiilasyonuna Onemli etkileri oldugu
bulunmustur. Ancak, kuvars igeren siispansiyonlarda koagiilant ve flokiilantin beraber kullanim1
ile ilgili bir ¢aligma yer almamaktadir.

Malzeme ve Metot

Malzeme

Deneysel calismalarda, -20 mikron boyutuna sahip Aydin Cine bdlgesinden temin edilen saf
kuvars kullanilmigtir. Numunenin tane boyut dagilimi Malvern Mastersizer 200 lazer
difraksiyonu ile belirlenmis olup, %90°1 15.77 mikron, ortalama boyutu 2.2 mikron ve %10°u 0.6
mikronun altindadir. Flokiilant olarak Siiperkim’den temin edilen %28 anyoniklik derecesine
sahip SPP508 anyonik flokiilant, %17’lik Polialiiminyum kloriir (PAC), pH ayarlamak i¢in 1M
HCIl ve 1M NaOH kullanilmistir.

Metot
Orion 5 Star pH metre cihazi pH Olglimlerinde kullanilmistir. Koagiilasyon/flokiilasyon

calismalarinda, 6nceden donme hizlar1 ayr1 ayri ayarlanabilen 6 pervaneli Velp Scientifica FC6S
jar test cihazi, testlerden sonra kalan bulanikligt NTU (nephelometric turbidity unit) birimi
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cinsinden 6lgmek i¢in HF Scientific Tiirbidimetre cihazi kullanilmistir. Deneylerde pH
ayarlandiktan ve belirlenen koagiilant ile flokiilant dozajlar1 ilave edildikten sonra, 2 dakika 200
d/d hizli karistirma, 10 dakika 30 d/d yavas karistirmayi takiben 5 dakika ¢okme siiresi sabit
tutulmustur. Deneyler %1 sabit kat1 oraninda yapilmistir ve bunun baslangi¢ bulaniklik degeri
yaklasik olarak 4400 NTU olarak belirlenmistir.

Deneyler, cevap yiizey yontemlerinden biri olan Merkezi Kompozit Deney Tasarimi yontemine
gore tasarlanmis (Montgomery, 2001) ve gergeklestirilmistir. Bu yoOntem ii¢ asamadan
olusmaktadir. Once, istatsitiksel olarak tasarlanan deneyler yapilir, sonra elde edilen
matematiksel modelin katsayilar1 ve cevaplar tahmin edilir. Son olarak, model kontrol edilir. Bu
calismada, kuvars igeren sentetik atik sulardan bulanikligin giderilmesinde, anyonik flokiilant
dozajimin, koagiilant dozajinin ve siispansiyon pH’nin etkileri arastirilmis olup, 3 faktorli 5
seviyeli merkezi kompozit tasarimi uygulanmistir. Bu tasarimda, parametre sayisi 5’den az
oldugunda gerekli olan deney sayisi N=2+2k+no formiilii ile bulunmaktadir. Burada k degisken
sayisini N ise parametrelerin merkez noktalarinda yapilan tekrar deney sayisin1 gostermektedir.
Bu calismada, merkez noktalarda 6 tekrar deney yapilmis olup, toplam deney sayis1 20°dir.
Merkezi kompozit tasariminda degiskenlerin kod ve gergek degerleri Tablo 1°de verilmistir.
Koagiilant dozaji, flokiilant dozaji ve pH, kuvars siispansiyonlarinin koagiilasyon/flokiilasyon
prosesinde bagimsiz degiskenler olarak secilmistir. Tablo 1’de goriildiigii gibi, koagiilant dozaji
(A) 0.0 ile 102 mg/lt, flokiilant dozaji (B) 0.0 ile 1.0 mg/lt ve pH (C) 4 ile 12 arasinda
degismektedir. Kalan bulaniklik degeri bu ¢alismada bagimli degisken olarak secilmistir.

Tablo 1. Degiskenlerin kod ve gergek degerleri

Kod | Degiskenlerin gergek degerleri A-Koagiilant B-Flokiilant C-pH
Dozaj1 (mg/1t) Dozaj1 (mg/It)

',B Xmin 0.0 0.0 4.0

-1 [(XmaxtXmin)/2]- [(Xmax-Xmin)/201] 20.7 0.2 5.6

0 (Xmax+Xmin)/2 51.0 0.5 8.0

+1 [(Xmax+xmin)/2]+ [(Xmax'Xmin)/ZOC] 81.3 0.8 10.4

-f Xmax 102 1.0 12.0

XmaxV€ Xmin sirastyla X’in en diisiik ve en yiiksek degerleri, a = 2¥*=1.682, k = degisken sayisi

Bulgular

3 faktorlii ve 5 seviyeli merkezi kompozit tasarimina gore parametrelerin deneysel kosullart ve
bu kosullarda kuvars iceren sentetik atik su silispansiyonlarinda elde edilen kalan bulaniklik
degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2 incelendiginde, deneysel kosullarda bulunan kalan bulaniklik degerleri arasindaki farkin
oldukea fazla oldugu goriilmektedir (2.0 ile 650 NTU arasinda). Bu nedenle bulaniklik verilerine
herhangi bir doniisiimiin gerekli olup olmadig1 Box-Cox iissel doniisiim grafigi ile test edilmis ve
elde edilen grafik, Sekil 1°de gosterilmistir. Doniisiim 6ncesi Box-Cox grafiginden goriildiigii
gibi, 1 olarak hesap edilen lamda degeri alt ve Uist gliven araliginda (-0.58 ile 0.33) yer almamakta
ve bu verilere en uygun lamda degerinin -0.09 oldugu goriilmekte ve logaritmik déniisiim uygun
olacagi anlagilmaktadir.
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Tablo 2. 3 Faktorlii, 5 seviyeli Merkezi Kompozit Tasarimma gore siispansiyon kosullar1 ve elde edilen
kalan bulaniklik degerleri

Deney H Koagiilant Dozaji | Flokiilant Dozaji | Kalan Bulaniklik

No P (mg/lt) (mg/lt) (NTU)
1 5.6 20.7 0.2 114.0
2 10.4 20.7 0.2 134
3 5.6 81.3 0.2 393.0
4 10.4 81.3 0.2 4.2
5 5.6 20.7 0.8 515
6 104 20.7 0.8 10.6
7 5.6 81.3 0.8 207.0
8 10.4 81.3 0.8 5.1
9 4.0 51.0 0.5 650.0
10 12.0 51.0 0.5 2.0
11 8.0 0.0 0.5 18.8
12 8.0 102.0 0.5 1.8
13 8.0 51.0 0.0 4.8
14 8.0 51.0 1.0 4.3
15 8.0 51.0 0.5 2.8
16 8.0 51.0 0.5 3.0
17 8.0 51.0 0.5 2.8
18 8.0 51.0 0.5 2.6
19 8.0 51.0 0.5 3.1
20 8.0 51.0 0.5 2.8

2

S

.'% 16.28 —|

4

I I I I I I I
Lambda

Sekil 1. Kalan bulaniklik degerlerini Box-Cox grafigi

Sekil 2, logaritmik doniisiim sonrasinda elde edilen Box-Cox grafigini gostermektedir. Goriildiigi
gibi, doniisiim sonrast lamda degeri 0 olup, en iyi deger olan -0.09’a ¢ok yakin bir degerdir ve
giiven araligi olan -0.58 ile 0.33 degerleri arasinda yer almaktadir.
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25.89 —

21.09 —

16.28 —

Ln(ResidualSS)

11.47 —

6.67 —

Lambda

Sekil 2. Logaritmik doniisiim sonrasinda kalan bulaniklik degerlerini Box-Cox grafigi

Merkezi kompozit tasarimina gore yapilan deneylerden ve varyans analizinden (ANOVA) sonra
kuvars igeren siispansiyonlarin kalan bulaniklik degerini flokiilant ve koagiilant dozaj1 ve pH’nin
bir fonksiyonu olarak tahmin edebilen ikinci dereceden bir denklem elde edilmistir. Kodlanmis
faktorler cinsinden ve terimlerin 6nemi gozetilmeden elde edilen bu denklem asagida verilmistir.

Ln(Bulantkltk)=1.01-1.59A-0.23B-0.12C-0.57AB+0.17AC+0.073BC+1.14A2+0.49B2+0.41C2

Bu denklemin korelasyon katsayisi (R), 0.949 olarak bulunmustur. Buna gore, denklemin
belirlilik katsayist (R?), 0.902°dir, yani elde edilen denklem kalan bulanikliktaki varyans
degisimlerinin %90.2’sini agiklayabilmektedir. Elde edilen modelin ve model katsayilarinin
istatistiksel onemi, varyans analizi (ANOVA) ile test edilmis olup, Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Varyans analizi (ANOVA) Tablosu

Kaynak Karelerin | Serbestlik | Ortalama F p-degeri Onem
Toplam1 | Derecesi Kare Degeri | Olasilik> F | diizeyi

Model 60.05 9 6.67 10.30 0.0006 *

A-pH 34.45 1 34.45 53.19 < 0.0001 *

B-Koagiilant 0.75 1 0.75 1.16 0.3060 | Onemsiz

dozaj1 (mg/lt)

C-Flokiilant 0.20 1 0.20 0.31 0.5888 Onemsiz

dozaj1 (mg/It)

AB 2.55 1 2.55 3.94 0.0751 *x

AC 0.24 1 0.24 0.38 0.5535 | Onemsiz

BC 0.042 1 0.042 0.065 0.8034 Onemsiz

A? 18.71 1 18.71 28.88 0.0003 *

B? 3.52 1 3.52 5.44 0.0419 *

c? 2.39 1 2.39 3.68 0.0839 *x

Artik 6.48 10 0.65

*: %95 giiven seviyesinde 6nemli, **: %90 giiven seviyesinde 6nemli

Tablo 2°deki ANOVA tablosunda goriildiigii gibi, 10.30 olan modelin F degeri ve 0.0006 olan p
degeri elde edilen modelin %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak onemli oldugunu
belirtmektedir. Olasilik> F degerinin 0.05’den kiiciik olmasi, model terimlerinin %95 giiven
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seviyesinde onemli oldugu anlamina gelmektedir. Bu durumda, A (pH), A? (pH’in ikinci
dereceden etkisi) ve B? (koagiilant dozajinin ikinci dereceden etkisi) terimleri %5 Onem
seviyesinde; Olasilik> F degeri, 0.1°den kiigiik olan AB (pH ve koagiilant dozaji1 etkilesimi) ve C?
(flokiilant dozajinin ikinci dereceden etkisi) terimleri ise %90 giiven seviyesinde modelin 6nemli
olan terimleridir. 0.1°den biiylik p degerleri ise bu terimlerin istatistiksel olarak onemsiz
parametreler olduklarini belirtmektedir. Bu parametrelerin kalan bulanikliga etki siralar1 ise en
biiyiik F degerine gore; A > A? > B2> AB > C? geklindedir. Kalan bulaniklia en fazla pH’in
birinci ve ikinci dereceden etki etmekte, koagiilant dozajinin ikinci dereceden etkisi de 6nemlidir.
pH ve koagiilant dozajmin ikili etkilesimi ile Flokiilant dozajinin ikinci dereceden bireysel
etkisinin de kalan bulaniklik tizerinde 6nemli oldugu goriilmektedir. pH ve flokiilant dozaj1 ile
koagtilent ve flokiilant dozaj1 ikili etkilesimlerinin kalan bulanikliga bir etkisinin olmadig1 Tablo
2’deki ANOVA testi sonuglarindan anlasilmaktadir. Gergek bulaniklik degerleri ile model ile
tahmin edilen bulanik degerleri, Sekil 3°te verilmistir. Gortildiigii gibi, gercek ve tahmin edilen
degerler uyum igerisindedir.

6.90 — ]

530 —

3.70

210

Tahmin edilen Ln (Bulaniklik)

0.50 —

0.53 212 3.72 531 6.90

Gercek Ln (Bulaniklik)
Sekil 3. Gergek ve model ile tahmin edilen kalan bulaniklik grafigi

Parametrelerin Bireysel Etkileri

pH, koagiilant dozaj1 ve flokiilant dozajinin kalan bulanikliga bireysel etkileri deney tasarimi
sonuglarindan belirlenmistir. Bireysel etki grafikleri Sekil 4 (a-c)’de verilmistir. Bu grafikler,
diger parametrelerin orta nokta degerinde sabit oldugu kosullar gostermektedir.

Sekil 4 incelendiginde, kalan bulanikliga en fazla etki eden parametrenin Tablo 2’deki ANOVA
testi sonuglartyla da uyumlu olarak pH oldugu anlagilmaktadir. pH 1 artis1 ile kalan bulaniklik
ikinci dereceden fonksiyona uyarak azalmakta, en yiiksek pH’da en iyi sonug elde edilmektedir
(Sekil 4a). Koagiilant ve flokiilant dozaji artisinin kalan bulanikligt pH kadar etkilemedigi,
dozajlardaki artisin baslangigta kalan bulanikligi bir miktar azalttigi sonra hemen hemen sabit
kalig1 goriilmektedir (Sekil 4b ve 4c). Gerek koagiilant dozaji gerekse flokiilant dozajimnin etkisi
ozellikle yiiksek pH’da daha fazla olmaktadir. Ornegin, pH nin 10.4 ve flokiilant dozajinin 0.5
mg/lt oldugu kosullarda artan koagiilant dozajinin bulanikligi Snemli oOlglide azalttig
gorilmektedir (Sekil 5a). Sekil 5b’de pH 10.4°te ve 51 mg/lt koagiilant dozajinda kalan

1024
Full Text/Tam Metin Proceedings Book/Bildiriler Kitabi Volume/Cilt:4



Uluslararasi Bilim ve Akademi Kongresi'18 |m§© Ié International Science and Academic Congress'18

bulanikliga etkisi pH 8.0 igin verilen Sekil 4c ile karsilastirildiginda kalan bulaniklik daha da
azalmaktadir. Ancak artan flokiilant dozajinin etkisi ayn1 sekilde az olmaktadir.

@ (b) ©

a7

Ln(Bulaniklik)
I

Ln(Bulaniklik)
T

Ln (Bulaniklik)

56 68 80 92 104 207 38 510 661 813 02 04 05

A: pH B: Koagiilant dozaji (mg/It) C: Flokilant dozaji (mg/It)

Sekil 4. Kalan bulaniklik iizerine (a) pH, (b) koagiilant dozaj1 ve (c¢) flokiilant dozajinin bireysel etki

grafikleri
(@) (b)
6.5 — 6.5 —
4.7 — 47 —
) )
= =
= =
© 29— © 29—
> >
M i3]
= =
- |
12—+ 12— M
-0.6 —| -0.6 —|
| \ | \ \ \ \ \ \ \
20.7 35.8 51.0 66.1 81.3 0.2 0.4 05 0.7 0.8
B: Koagulant dozaji (mg/It) C: Flokulant dozaji (mg/It)

Sekil 5. pH 10.4’te koagiilant dozajinin (a) ve flokiilant dozajinin (b) kalan bulaniklia etkileri
Parametrelerin Etkilesimlerinin Kalan Bulanikliga Etkileri

Uygulanan merkezi kompozit tasarimiyla parametrelerin ikili etkilesimlerinin kalan bulanikliga
etki ve kontur grafikleri, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’ve verilmistir. Tablo 2°deki ANOVA tablosu
ciktilartyla uyumlu olarak, kalan bulaniklik iizerine sadece pH ile koagiilant dozaji ikili
etkilesiminin 6nemli oldugu goriilmektedir (Sekil 6). 0.5 mg/It flokiilant dozaj1 igin verilen Sekil
6a’da goriildiigl gibi diisiik ve yiiksek koagiilant dozajlar egrileri kesismektedir. En iyi kalan
bulaniklik degeri yiiksek pH’da yiiksek koagiilant dozajlariyla elde edilmektedir (Sekil 6a ve 6b).
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(@) (b)

B: Koagtlant dozaji (mg/It)

65—

66.2
47—

Ln(Bulaniklik)
T
B: Koagulant dozaji (mg/It)

-0.6 —

\ \ \ T T 27
56 6.8 8.0 92 104 56 6.8 8.0 92 104

A: pH A: pH
Sekil 6. Kalan bulaniklik iizerine pH ve koagiilant dozajinin (a) etkilesim (m: 20.7 mg/lt, A: 81.3
mg/lt)ve (b) kontur grafikleri (Flokiilant dozaji: 0.5 mg/It)

51 mg/lt sabit koagiilant dozajinda pH ve flokiilant dozajimin kalan bulamikliga etkilerinin
verildigi Sekil 7a ve Sekil 7b incelendiginde, pH egrileri birbirine paralel olup, kesismenin
olmadig goriilmektedir (Sekil 7a). Artan flokiilant dozajinin kalan bulaniklig1 pek etkilemedigi
ancak yliksek pH’larda daha iyi sonug elde edildigi goriilmektedir (Sekil 7a ve 7b).

(a) (b)
65| A: pH
47 — %
S
2 =
= ©
= 8
Q 29— o
) —
g g
S =)
- X
o
1.2 | [
G
-0.6 —
T T T T T
0.2 04 0.5 0.7 0.8
C: Flokulant dozaji (mg/It) A: pH

Sekil 7. Kalan bulaniklik tizerine pH ve flokiilant dozajinin (a) etkilesim (m: 5.6 mg/It, A: 10.4 mg/It) ve
(b) kontur grafikleri (Koagiilant dozaji: 51 mg/It)

pH 8.0 i¢in koagiilant dozaji ve flokiilant dozaji etkilesimlerini gosteren Sekil 8a ve 8b
incelendiginde, bu etkilesimin kalan bulanikliga etkisinin olmadigi, artan koagiilant dozajiyla
flokiilant dozaj artisinin kalan bulanikligi neredeyse degistirmedigi goriilmektedir. Sekil 8a’da
goriildigl gibi, diisiik ve yliksek flokiilant dozaj egrileri neredeyse iist iiste gelmistir. Yaklagik
olarak flokiilant ve koagiilant dozajlarinin orta degerlerinde minimum kalan bulaniklik degerleri
elde edilebilmektedir (Sekil 8b).
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(a) (b)
C: Flokulant dozaji (mg/It)

6.5 —

07
4.7 —

29— 0.5

Ln (Bulaniklik)

12—

C: Flokulant dozaji (mg/It)

03

-0.6 —

I I T I T
358 510 66.1 813

359

51.0

B: Koagtlant dozaji (mg/It) B: Koagulant dozaji (mg/It)

Sekil 8. Kalan bulaniklik {izerine koagiilant dozaji ve flokiilant dozajinin (a) etkilesim (m: 0.2 mg/1t,
A 0.8 mg/It)ve (b) kontur grafikleri (pH: 8.0)

Optimizasyon Calismalar:

pH’1n test edilen aralikta tutuldugu, flokiilant ve koagiilant dozajinin minimum oldugu kosullarda

elde edilebilecek kalan bulaniklik degerlerinin hangi siispansiyon kosullarinda ulasilabilecegi
yapilan optimizasyin ¢alismasiyla belirlenmeye ¢alisilmistir. Tablo 3, optimizasyon kosullarini,
Tablo 4 ise elde edilebilecek minimum kalan bulaniklik tahmin sonuglarini gdstermektedir.

Gorildigi gibi, 20.7 mg/1t koagiilant dozaji, 0.2 mg/It flokiilant dozaj1 ve pH 9.2-9.4 araliginda
degerlerde yaklagik 7.5 NTU kalan bulaniklik degerine ulasilabilmektedir. Ayni flokiilant

dozajinda; koagiilant dozajinin 22.2 mg/lt ve pH’nin 9.4 olmasi halinde 7.017 NTU, 27.4 mg/lt
koagiilant dozaj1 ve pH 8.4’te 6.65 NTU bulaniklik degerleri elde edilebilmektedir.

Tablo 3. pH aralikta tutulup diger parametreler minimumda istendiginde minimum bulaniklik i¢in
optimizasyon

Parametre Amag Lower limit Upper limit
pH Aralikta 5.6 10.4
Koagiilant dozaji (mg/It) Minimum 20.7 81.3
Flokiilant dozaj1 (mg/It) Minimum 0.2 0.8

Ln (bulaniklik) Minimum 0.587 6.477

Tablo 4. pH aralikta tutulup diger parametreler minimumda istendiginde elde edilebilecek minimum
bulaniklik i¢in optimizasyon sonuglari

Optimizasyon | pH Koagiilant | Flokiilant Ln
No dozaj1 dozaj1 (bulaniklik)
(mg/1t) (mg/lt)
1 9.3 20.7 0.2 2.021
2 9.2 20.7 0.2 2.023
3 9.4 20.7 0.2 2.023

Tablo 4. pH aralikta tutulup diger parametreler minimumda istendiginde elde edilebilecek minimum

bulaniklik i¢in optimizasyon sonuglar1 (devam)

Full Text/Tam Metin
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Optimizasyon | pH Koagiilant | Flokiilant Ln
No dozaji dozaji (bulaniklik)
(mg/It) (mg/It)
4 9.2 20.7 0.2 2.021
5 9.3 20.7 0.2 2.015
6 9.3 21.0 0.2 2.004
7 9.4 22.2 0.2 1.948
8 9.7 20.7 0.2 2.060
9 8.8 20.7 0.2 2.066
10 8.6 20.7 0.2 2.099
11 8.4 27.4 0.2 1.894

Sonuclar

Yapilan bu ¢aligma ile agagidaki ¢ikarimlar yapilabilir:

%1 kat1 oran1 ve -20 mikron kuvars iceren atik su silispansiyonlardan tesislerde geri
doniistimle kullanilabilecek kalitede su elde edilebilmektedir.

Koagiilasyon ve flokiilasyon yontemlerinin beraber kullanilmasi halinde siispansiyona
etki eden parametreler ve bu parametrelerin etki sirasi ve ikili etkilesimlerinin
belirlenmesini daha az sayida deneyle saglayan Merkezi Kompozit Deney tasarimiyla
elde edilebilecegi gosterilmistir.

Uygulanan deney tasarimiyla, kalan bulaniklig test edilen parametrelerin bir fonksiyonu
olarak tahmin edebilen ve 0.949 korelasyon katsayisina sahip ikinci dereceden bir
matematiksel model elde edilmistir.

Elde edilen modelin ANOVA testi ile kalan bulaniklik i¢in en etkili parametrelerin
sirastyla pH, koagiilant dozaji, pH ve koagiilant dozaji ikili etkilesimi ve az da olsa
flokiilant dozajinin oldugu belirlenmistir.

Yontemin diger bir avantaji istenilen kosullarda elde edilebilecek kalan bulaniklik degeri
icin parametrelere degerlerinin belirlenebilmesidir.

pH’m test edilen aralikta tutulmasi ve koagiilant ve flokiilant dozajlarimin minimum
olmasi halinde, minimum kalan bulaniklik degerlerinin hangi siispansiyon kosullarinda
elde edilebilecegi yapilan optimizasyon ¢alismasiyla tahmin edilebilmektedir.
Optimizasyon ¢alismasiyla, 20.7 mg/It koagiilant dozaji, 0.2 mg/It flokiilant dozaji1 ve pH
9.2-9.4 araligindaki degerlerle yaklasik 7.5 NTU kalan bulaniklik degerine
ulasilabilmektedir.
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Abstract: Nonlinear partial integro- differential equations and the related initial and
boundary value problems play an important role in the areas of science and
engineering. But, most of these type problems have not analytical solutions. So it is
necessary to obtain their approximate solutions by using some numerical methods.
In this study, we consider a class of the partial integro-differential equations
containing first order nonlinear terms. Then we present a matrix method based on
the truncated Hermite and Taylor series along with collocation points to find the
approximate solutions of these type equations subject to the mixed conditions. The
method reduces the solution of the mentioned equations to the solution of a matrix
equation which corresponds to a system of nonlinear algebraic equations with the
unknown Hermite coefficients. Besides, some numerical examples are performed to
illustrate the efficiency of the method; the obtained results are scrutinized and
interpreted.

Keywords: Hermite polynomials and series, Taylor series, Nonlinear partial
integro-differential equations, Matrix method, Collocation points.

1. Introduction

Nonlinear partial integro-differential equations mostly occur in many fields of engineering,
mathematics, physics, finance, biology and so on. There exists difficulties for solving these type
equations with variable, both numerically and analytically. For this purpose, the numerical
methods are developed in order to availed the application of these class of problems (Avazzadeh
et al, 2012; Fakhar and Dehghan, 2011; Fakhar and Dehghan, 2013; Giirbiiz and Sezer, 2017; Guo
and Shen, 2000; Jachiewicz and Kowal, 2006; Matthies and Keese, 2005; Tari et al, 2009). In
this study, we develop the combined Hermite-Taylor matrix-collocation method to solve the first

order nonlinear partial integro differential equations in the form

3

uy(x,t) = glx, t) + P (x thu, (x, thulx, ) + P (x thu(x, 1) + j[, K(t, s)ul(x, S}ds(l

)

a=x=b0=t=T
under the initial and Dirichlet boundary conditions
ulx, 0) = f(x),x € [a, b],
u.(x,0) = h(x),x € [a,b], )
ula,t) = k(t),t €[0,T],
u(b,t) =1(t),t € [0, T].
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where the functions , g, Py and P> are continuous functions; and & is the kernel function and
f.h kand | are given functions. Then we investigate the approximate solution of the problem

(1)- (2) in the finite Hermite series form

. | | o (3)
u{x-' t} % Z Z ﬂ'?ﬂ_.” Hi']"l_.” {x-' t}-' Hi']’l_.i'! {x-' t} = Hi']’l {x}H?! {t}
m=0n=0
where H,(x)(n = 0,1, ..,N) denote the Hermite polynomials defined by (Andrews, 1985; 167)
ﬂ."lf]
. (—1)kn!2n-2k .
— R n—2 = . 4
H,(x) R MENO=x <o (4)

and @mgp.(m,mn = 0,1, ..., N} are unknown Hermite polynomial coefficients. These polynomials

are orthogonal on (=00, +00) with respect to weight function w(x) = e™* and generally defined
by Rodrigues (Rainville, 1960; 189)
: : S .Y
Hp () = (—1)me< (&) 7
The first few Hermite polynomials can be given the explicit expressions (4) as

Hp(x) = 1, Hy (x) = 2x Hp(x) = 4x% — 2 Ha(x) = 8x% — 12x

Also, the sequence of Hermite polynomials {Hn(x)} satisfies the recursion relation (Artken,
2013;643)
Ha'(x) = 2nH, 1 (x),n = 2 (5)

with H'(x) =0,  H, (%) = 2H, (x).

2. Fundamental matrix relations and Hermite-Taylor matrix method

In this section, we develop a matrix-collocation method to find the approximate solution of the
problem (1)-(2) in terms of Hermite polynomials in the form (3). For our purpose, firstly, we write
the matrix form of (3) as

[u(x )] = HEH(HA (6)
where
H(x) = [Ho(=) Hy(x) .. Hy(x)] H) = diag{H'[:t}J H(t), ..., H'[:t]:},
A= [au,u dp,1 7t doN d1p #11 e AW e dnp 8NL e ENN]T

By using the expression (4), we obtain

H(x) = X(x)F, H(t) =X(OF (7)

where

Xx)=1 x . =V, Xto=[1 t .. t¥]
X(t) = diag(X(t),X(t), ...,X(t)), F = diag(F,F,...,F)
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[ -
i-1)%012
# 0 0 0 0 0
- =11t
o L il o 0 e o
o .
i-1tpad (102122
o 0 - 0 0 o
FT= : : v o 0
. -1V 110 . -1 L ana? . (=11 a2
Nis even « | —7w. P (¥ i
o (N-1p2,1 - (N=1)/2 .3 0, N
. =1y N12 (=17 N2 =1 N2
— g L .. S i
Nis odd 0 R 0 R i
1 3 | 1 3 |

Also, by means of the relation (5), the derivates of H(x) and H(t) become

H'(x)=H(x)M, H'(t)=H{tM (8)
where
-T
0 0
21 0
M=|0 22 ... 0 0,M=dag(MM,--,M).
|0 0 - 2N 0

By using the matrix relations (3)- (8) , we compose the following derivates of ulx, t;
[u(x, t)] = HH(t)A (9)
[u,(xt)]] = H(x)' H(t)A = H(x)M H(t)A
[u.(x,t)] = H()H(t)'A = H(x)H(t)MA
[v*(x ] = HOH®AX) HOA

[, (x, Dhu(x, )] = HEOMAORGHDA

where

H(t) = diag[H(2), H(0), ..., H()]H = diag(AH, ..., H),
— T
A= [al}_.l}A E.DJJ_A"' E‘-D,Nﬂ Ell[:.ﬂ dyq A alNA . aNl}A a:\”_ﬂ . HNNA]
On the other hand, the matrix relation of the kernel function K(t, 5) and the unknown function

u(x, s), by using well known the operational matrices of Taylor matrix Method (Karamete and
Sezer, 2002; 991) and the relations (6)-(7), are obtained as

K(t,s) = X(DKXT(s); K= [k,,] (10)
1 8e+aK(0,0)
Kpa=rgl atposa © Pa=0L-o N
and _ o
u(x s) = H(x)H(s)A = X(x)FX(s)FA (11)
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where
X(t) = [1 £ r-“'] X(s) = diag[X(s) X(s) - X(s)].

We now ready to construct the fundamental matrix equation for Eq.(1). For this aim, by
substituting the matrix relations (9), (10) and (11) into Eq.(1), we can write the matrix equation
as

(HE)HDM — X(DKQ(x, t))A + {—P, (x, ) HE)MHAtH)H* () (12
— P, (x, V)H)HMHX)H* (D]A = G(x 1) )

where

t

Qxt) = J‘XT{:S}H{:}{}E{:S}dS

o

By substituting the collocation points defined by

x-l=a+]$ij tl=%j; ,j=01,---N (13)
into Eq.(12) and then simplifying, we get the system of the matrix equations
Wi, tDA+Z(x,t)A = G(x,t;), 1j=01--N
such that

W= W(x,t;)) = H(x)H(t;)M— X(t;)KQ(x, t;), G = G(xyt;)
Z =Z(x,t;) = —Py(x;,t; ) Hx )MHA(t )H G ) H* (t;)—Py (x;,t; ) HG)H(t ) Hix) H (1)

or the fundamental matrix equation is written as

WA+ZA=G -~ [W;Z:c], (14)
where
W) | [ e(nt) |
W (%.4) 2(%.4)
W (% 1y ) gl xp.1, )
W= W(x.5) G = 2(x.4)
Wix.4) g(x.4)
W (5.7 ) g(2.1 )
W (.t ) | | &(xy.ty)

On the other hand, by following the same procedure for the conditions (2), we obtain the matrix
equations as follows;
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u(x,0) =H(x)H(0)A=f(x), a=x<bhb
u,(x,0) = Hx)H(O)MA=h(x), a=x=b (15)
u(at)=H@HMDA=k({), 0=t=T

u(b,t) = HOH®A=1{(t), 0=t=T,
Then, by putting the proper collocation points (x;,t;) unused in the conditions (2) into the system
(15), we obtain the fundamental matrix equation for conditions (2) in the form
UA+0A=S — [U;0:8] (16)
where O=[0 0 0 ...0 ] (zero matrix ) : Uand 5 are defined by the system

Hix)H(0)A=f(x;), a<x <b

H(x,)H(O)MA=h(x), a<x <b

H(2)H(t;)A=k(t), 0<t; <T

HWH(t)A=1(t;), 0<t; <T.
Consequently, to obtain the unknown Hermite coefficient matrix A, by replacing the row matrices

of the augmented matrix (16) by the proper rows of the augmented matrix (14), we find the
required augmented matrix [ﬁ, Z: é] and thereby,

WA+ ZA=G.
By solving this nonlinear system with Hermite coefficients, the approximate solution u(x,t) is
obtained in the form (3).
4. Accuracy of Solution

We can easily test the accuracy of the obtained solutions as follows: since the truncated Hermite
series (3) is an approximation solution of Eq.(1), when the function Uy (%,t) and its derivatives
are substituted in Eq.(1), the resulting equation must be approximately satisfied; that is, for
Xp € [a, b] and tgy € [0,T,p=01,-,P; g=0,1,---,Q

du, du ) 17
Rar(pta) = 2 () = Pyt o) 2 (i )t ty) — Pt Y (1) §

— I{xp,tq} — g{xp,tq} =0

where
I(x,t) = [JK(t,s)uy(x,s) ds.
If RN{KP,tq} < 107Fea (kpq is positive integer) or max'[lﬂ_kpq} = 107&(k s positive integer)

is prescribed, then the truncation limit N is increased until the difference RN{Xthq] at each of

the points {XFJ tq:l becomes smaller than the prescribedlﬁl'LL (Biilbiil and Sezer, 2013; 5).

5. Illustrative Examples

Example 1: We consider first order nonlinear partial integro-differential equations
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T

u(x t) = glx t) —u(x thulx, t) + vz t) - 2j u(x, s)ds
o

under the initial and Dirihlet boundary conditions
ux0=x uwx0=1 0=x=<1
w0, th=t u(l,t)=1+t 0=x=1
where g(x,t) = 1+ x+t— x7 and exact solution of the problem is u(x,t) =x +1t,

For N = 1, collacation points (13) are obtained as

{:X[htl}} = {ﬂ.lﬂ}.l {:KI}Jtl} = {011}1 {:letl}} = {l.lﬂ}.l {:XlJtl} = {l.ll}
From Eq. (9) we have
u (%, t) = H(x)H(t)MA
u, (x, u(x, 1) = HEOMAOAHDA

w2 (x,t) = HEHOHHOA
Hence, we obtain

0 ) = HOAOMA= (o) H,(] [0 O 1M O]a

Hit)llo M
=[0 2Hx(x) 0 2H,x)]A=[0 2 0 4x]A

(e D) = HEOMAOAWAOA =11 2d[] ZJ[*Y 0 |FeRoa
H(x) 0 0 0
: : 0 H(x 0 0 |=. .-
=[0 0 2H,(x 2H, ()] ) H(DA

0 0 H(G 0
0 0 0 HE

=fo 0 0 0 2 4x 4¢ sn]ﬁ{jt}i

=0 000 0000 2 4 4x 8x 4r 8 8 151:3]E(23)

where

agp A
ag A
aph
a; A

=]
I

and

w2(x ) = HEORAOAHDA
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H(t) 0 ] [ﬁ{'t} 0 ]E. - :
- : ' —. . |H(t)A 24
0 Hm®IL o HO ® 24
1 2x 2 4w 2x 4% 4w 8°|H(DA

= Ho®  H,|

|
|

1 2¢ 2x 4dxt 2¢ 48 dxr Bxf 2x dxr 4% 8%t dxr 8xf Bt mx-'z-']ﬁ{ﬁt}i

and
T i i .
—zf u(x, s)ds = 2H{jx}j H(t)dsA = 2H{x}f [Hff} H?S]] dsA ;25
o V] o :
B - (1t 2s 0 0 B t t2 0 0
= 2[Hy (=) Hli_x]]J;[G 0 1 zs]dsﬁ—E[l 2”‘][0 0 ¢ 12

=[2t 262 4xt 4xtZ]A
We now ready to construct the fundamental matrix equation for Eq.(18). For this aim, by
substituting the matrix relations (21), (22), (23),(24) and (25) into Eq.(18), we can write the matrix
equation as

t
u(x t) = glx t) —u, G ulxt) + vz t) - 2_{ ulx, s)ds

o
HGOH(OMA = gl t) — HEOMAM®HGHDA + HEHOHGHA — I(x)A
From here, the matrix equation obtained as

(HEOHOM + 160)A + (H{jx}mﬁ{jt}ﬁ{jx}ﬁ(t} - H{jx}mt}ﬁ{jx}ﬁ{jt}) A=g(xt)

| _ (26)
W(x A +Z(x, t)A = g(x t)
where
W(xt) = HeOH(EOM + I(x)
Z(x,t) = HE)MA®AGA(D — He)AORG)RR)
If we substitute the collacation points into Eq. (26), we obtain
(x0,to) Z(xp,tp) g(xg.to)
w{;KDJ ty) At z{;}‘:[ﬁ:tl} X g{;Xm ty)
Wix,to) Z(xy, tp) g(x,tp)
Wiz, ty) Z(x,ty) glx,t)
WA+ZA=G 27)
where

Witi=[0 2 0 4x]+[2t 2t 4xt 4xt2]

=[2t 2242 4xt 4x+ 4xt2],
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0o 2 0 0

2 4 0 0
W=

0o 2 0 4

2 4 4 B

Z(x t) = HEOMAMDACR®D — HOBOAOR®

:[0 000 00 0 0 2 4 4x 8xr 4r 8 8z mnf]—
[1 24 2x dxr 2¢ 48 Adxr Bxtt 2x dxr 4yt 8x% dxr Sart 8xC4 lﬁx"r"]

- [—1 =2 -2x dxr - & Ao S’ 2-2x 4w dx—dx Sw-S'r d—dr B —8xr  Bwr—8xy E]

-1 0 o 0 0 0 2 00 000 O00
7 -1 -2 o -2 -4 0 2 400 4 8 00
-1 0 2 0 0 0 0 00000000
-1 -2 2 4 -2 4 4 £ 0 0000000
gxt)=1+x+t—x?,
g0,00]
6= g(0.1)] _ |z
~le(1o)f |1
g1l *t2
Thus, fundamental matrix equation is written as
o 2001 0 0 0 0 0 0 2000000 01
240 0-1 =2 0 0 2 4 0 24 00 4 8 0 02
0o 20 4-1 0 =2 0 0 0 O 000 00 00 01
2 4 4 8&-1 -2 -2 4 -2 4 4 -8 000O0O0O0O0 Q02
w Z G

We take proper collacation points as %1 = 1, &; =1 by putting this collacation points into
Eq.(19), we have

u(1,0) =1y H(H(OA=[1 0 2 0l4=1
u(1,0) =1 (H(1)H(0OMA=[0 2 0 4]4=1
u(0,1)=1{ H(OH(1A=[1 2 0 04=1
u(l,1) =2 H(OH(1DA=[1 2 2 4]aA=2

So, we obtain the fundamental matrix equation for conditions (19) in the form

UA+04=5S -=[U;0;5] (28)
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Ooo0oo0o0O0O0CO0O0DO0ODO0OO0OO0OO0OO0O0 G
Ooo0oo0o0O0O0CO0O0DO0ODO0OO0OO0OO0OO0O0 G
ocoo0oo0oo0o0O0O0O0ODODOTOOTOOT©OO

e Y e T |
[ S SR =

The solution of the problem (18)-(19) has found in three different way. Firstly, we found the
solution according to initial conditions by replacing the row matrices of the augmented matrix of
Eq.(27) by the rows of the initial conditions of the augmented matrix (28), we find the required
augmented matrix [ﬁ’, Z: fr] as

ulx,0) =x

: } The solution according to initial conditions:
u(x0)=1

WA+ZA =G = [W;Z; 6]

0 2 00 -1 0 o 0 0 00200000001
2400 -1 =200-2 400240042800 2
1020 0 0 00 O0C O O0CO0ODO0C0ODOCO0O0OD0OO0 O I1
0204 0 0 O0OO0CCO0C O O0OCO0DO0OCO0ODO0OCDO0ODO0OO0O ORI

By solving this nonlinear system with Hermite coefficients,
2ap; —appgo + 2010000 =1

2agy +4ag; — Agplep — 200001 — 2001800 — 1801 + 2049800 + 2a1pa0 + 424180
+ Sﬂllﬂﬂl = 2

ﬂ-m}"‘ 2&-1[:. = l
Eﬂ’l}l + 4‘&-11 = l

So, we obtain these coefficients as

1
{ﬂuu =0, gy = E’ Qg = E: ayy =0 }

Then, the approximate solution u(Xx,t) is obtained in the form (3), as following

i 1 i i 1 i
ulx,t) = EHD'[_X}HH_E‘} + EHi{.x} Ho(t) =t+x

Secondly, we found the solution according to boundary conditions by replacing the row matrices
of the augmented matrix (27) by the rows of the boundary conditions of the augmented matrix
(20). We have

u(0,t) =t } . . N

* wL) =t+1 The solution according to boundary conditions:
£ u{;ﬂJl} =1
FOrf == w1 =2
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UA+04=5 —=[U:0:5]

o 2 0 0 a1

1 2 2 4 a2
WA+ZA =G = [W;Z; 6]
o200 -1 0000 0 00200000001
2400 -1 200240024004 280 0 2
o204 0 0 00 0 0 0CO0CO0C0OOCO0OODDO0OD QI
122 4 0 0 00 O O O0CO0OCO0OCO0OCOQODOOO0O0OO0O D 2
From the solution of the nonlinear system, we obtain A=1[0 1/2 1/2 0]" So, the

approximate solution u(X,t) is obtained as

. 1 1 .
ulx, t) = EHD{_x} H,(t) + EHli_x} Ho(t) =t +x

Finally, we found the solution according to initial and Dirichlet conditions by replacing the row
matrices of the augmented matrix (27) by the rows of the initial and Dirichlet conditions of the
augmented matrix (20). We have

ul(x,0) =x
o u(0,t) =t The solution according to initial and Dirichlet conditions:
u(l,t) =t+1
u(0,00=0
Forxpg=10 t;, =1 u(0,1)=1
u(1,1) =2

UA+04A=5 —[U:;0;5]

100000O0O0CODO0OCODODODCO0OCDODO0OO0OCO0OO0OCO0OGKO
1200 000000O0CO0O0O0DD0ODIDOITOODO DRI
122 4 0 00O0O0CO0OCO0ODO0ODO0ODODO0ODODODODODOD0OOD O 2
WA+ZA =G - [W;Z; 6]
o200 100000002000 000 1
1000 0 0O0CO0COCOCO0OCO0ODO0CDO0OCCO0OCO0OCO0O0OD0 DD
1 200 0 O0CO0COCODOCO0OCOO0ODO0OCO0OCO0OCO0O0OD0 DX 1
1 224 0 0O0CO0COCOCO0OCO0ODO0OCO0OCCO0OCO0OCO0OO0 D0 O 2
From the solution of the nonlinear system, we obtain 4 =[0 1/2 1/2 0]" so, the
approximation solution u(Xx,t) is obtained as
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i 1 i i 1 i
ulx, t) = EHD{_X}HH_I‘} + EHl{.x} Ho(t) =t+x

This solution gives the exact solution of the problem (18)-(19).

6. Conclusion

As partial differential equations are solved by many different methods, partial integro-differential
equations are also studied with some numerical methods. In this paper, we have proposed to a
new solution method based on Hermite polynomials for solving nonlinear partial integro-
differential equations which are equations mostly occur in many fields of engineering,
mathematics, physics, finance, biology and so on. There are difficulties in obtaining numerical
and analytical solving of such equations. But, in many cases, approximate solutions of these
equations are required. Therefore, the presented method can be proposed. The numerical example
has shown that validity and applicability of the method. Also, the proposed method can be widen
to solve any other of the nonlinear partial integro-differential equations and to make their error
analysis with some modifications.

References
Arfken, G. B., & Weber, H. J. (2013). Mathematical methods for physicists. Academic Press

Avazzadeh, Z., Rizi, Z. B., Ghaini, F. M., & Loghmani, G. B. (2012). A numerical solution of nonlinear
parabolic-type Volterra partial integro-differential equations using radial basis functions.
Engineering Analysis with Boundary Elements, 36(5), 881-893.

Akgoniillii, N., Sahin, N., & Sezer, M. (2011). A Hermite collocation method for the approximate
solutions of high-order linear Fredholm integro-differential equations. Numerical Methods for
Partial Differential Equations, 27(6), 1707-1721.

Biilbiil, B., & Sezer, M. (2013). A new approach to numerical solution of nonlinear Klein-Gordon
equation. Mathematical Problems in Engineering, 2013.

Dehghan, M., & Fakhar-lzadi, F. (2011). The spectral collocation method with three different bases for
solving a nonlinear partial differential equation arising in modeling of nonlinear waves.
Mathematical and Computer Modelling, 53(9-10), 1865-1877.

Fakhar-Izadi, F., & Dehghan, M. (2013). An efficient pseudo-spectral Legendre—Galerkin method for
solving a nonlinear partial integro-differential equation arising in population dynamics.
Mathematical Methods in the Applied Sciences, 36(12), 1485-1511.

Giirbiiz, B., & Sezer, M. (2017). A New Computational Method Based on Laguerre Polynomials for
Solving Certain Nonlinear Partial Integro Differential Equations. Acta Physica Polonica A, 132(3),
561-563.

Guo, B. Y., & Shen, J. (2000). Laguerre-Galerkin method for nonlinear partial differential equations on
a semi-infinite interval. Numerische Mathematik, 86(4), 635-654.

Jackiewicz, Z., & Zubik-Kowal, B. (2006). Spectral collocation and waveform relaxation methods for
nonlinear delay partial differential equations. Applied Numerical Mathematics, 56(3-4), 433-443.

1041
Full Text/Tam Metin Proceedings Book/Bildiriler Kitabi Volume/Cilt:4



Uluslararasi Bilim ve Akademi Kongresi'18 |m§© Ié International Science and Academic Congress'18

Karamete, A., & Sezer, M. (2002). A Taylor collocation method for the solution of linear integro-
differential equations. International Journal of Computer Mathematics, 79(9), 987-1000.

Matthies, H. G., & Keese, A. (2005). Galerkin methods for linear and nonlinear elliptic stochastic partial
differential equations. Computer methods in applied mechanics and engineering, 194(12-16), 1295-
1331.

Rainville, E.D. 1960. Special functions. The Macmillan Company, 365 p., New York.
Tari, A., Rahimi, M. Y., Shahmorad, S., & Talati, F. (2009). Solving a class of two-dimensional linear

and nonlinear Volterra integral equations by the differential transform method. Journal of
Computational and Applied Mathematics, 228(1), 70-76.

1042
Full Text/Tam Metin Proceedings Book/Bildiriler Kitabi Volume/Cilt:4



INSAC-18-1303

Hermite Polynomial Solutions of the One-Dimensional Parabolic
Convection—Diffusion Problems by Using Matrix-Collocation
Method (Eiif YALCIN, Mehmet SEZER)



Uluslararasi Bilim ve Akademi Kongresi'18 |ms© Ié International Science and Academic Congress'18

Hermite Polynomial Solutions of the One-Dimensional Parabolic
Convection-Diffusion Problems by Using Matrix-Collocation Method

Elif YALCIN?, Mehmet SEZER?
! Department of Mathematics, Manisa Celal Bayar University, E-mail: elfylcn@gmail.com
2 Department of Mathematics, Manisa Celal Bayar University, E-mail: mehmet.sezer@cbu.edu.tr

Abstract In this paper, we introduce a Hermite collacation method for
approximation solution of one-dimensional parabolic convection-diffusion
problems. These problems arise in many scientific fields to define the behavior of
systems such as engineering, ecology, biology, physic and chemistry. The method
reduces the equation and its conditions to an algebraic equations system with
unknown Hermite coefficient with the aid of collocation points. The Hermite
coefficients in the solution of the problem are obtained by solving this equation
system. So, the approximation solution based on truncated Hermite series form is
obtained. Besides, to demonstrate the correctness and validity of the method, a test
problem is given with error estimation. The results reveals that the method is very
usefulness and effective.

Key words: Hermite polynomials and series, Matrix-collocation method,
Convection—diffusion problem

1. Introduction

In this paper, we consider the following one- dimensional parabolic convection-diffusion
equation:

gu  #u L du . (1)
P Plf_x}a+1:'g{_x}u =flx,t), 0=x=1,0=t=T
with initial conditions
ulx, ) =mx), 0=x<ow 2
and the boundary conditions
u{0,t) =nix), ull, t) = hix), 0=t=l=T<w (3)

where fx,2) Py (x), P,(x), m(x) n(x) and h(x) are functions on [0, ] x [0, T] also T and | are
appropriate constants. One- dimensional parabolic convection-diffusion equations are solved
some different numerical methods (Clavero et al, 2003; Chertock and Kurganov, 2010; EI-Gamel,
2006; Gracia and O’Riordan, 2016; Kadalbajoo and Awasthi, 2006; Lenferink, 2002;
Phongthanapanich and Dechaumphai, 2009; Ramos 2005; Kadalbajoo et al, 2008; Sharifi and
Rashidinia, 2018; Yiizbasi and Sahin, 2013). The method proposed in this study is regard to the
matrix collacation method given by Sezer and coworker (Giirbiiz and Sezer; 2017). In this study,
we search for a numerical solution of one- dimensional parabolic convection-diffusion equation
Eqg. (1) with the conditions (2) and (3) in the truncated Hermite series form

i) i)
WED 2 Uy = ) D AnmHam(®0,  Ham(0 = HyGHL O

n=0m=0

(4)
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where a, ., nm = 0,1,---N are the unknown Hermite coefficient and H,(x), n = 0,1,---N are
the Hermit polynomials defined by (Akgoniillii et al, 2010:1708).
S ®
I[_—.l]l n!2n-?2 a2k
(n—2K)'K!
k=0

Hy, {X} =

The first few Hermite polynomials can be given as, explicit expressions form (5);
Ho(x) =1 Hy(x) = 2x Ho(x) = 4x% — 2 Hi(x) = 8x% — 12x

Also, the sequence of Hermite polynomials {Ha ()} satisfies the recursion relation (Arfken,
2013;643)

H, (x)=2nH,_;(x), n=2 (6)
with Hp'(x) = 0,H; ' (x) = 2Hy(x)

This study which proposes a method based on Hermite series form consists of 6 sections. In the
second section, fundamental matrix relations required for the method are given. Hermite matrix-
collacation method is introduced in the section three and the accuracy of solution is given in
section four. The proposed method is applied to test problem in the Section 5. Lastly, some
conclusions are given in the Section 6.

2. Fundamental Matrix Relations

Firstly, we assume that Eq. (1) has an approximation solution based on truncated Hermite series
form. We transform the approximation solution given in Eq. (4) to matrix form as following

u(x, t) = Hx)H(HA (7)
where
. 3 H(t) - 0
H(x) = [Hp(x) Hy(x) - Hy(x)], H() = ;
0 - H({®
T
A= [au,u pat8pN A0 81 e N e Anp AL e aNN] .

Besides, the matrix form of H{x)is defined by means of (5) as;
H(x) =X(x)F, H(t) =X({F ©))
where

Xxi=[1 = .. =N], X(h=[1 t .. t¥]

X(t) = diag[X(t),X(t), ..., Xt], F = diag[F,F, ..., F]
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[ 070
i-1%12
# 0 0 0 0 0
N -1t
0 — 0 0 w0 0
1t - g2
=1y 27 (=122
0 —_ 0 0 0
FT o 0
= : : : : 0 0
Ni2 N 1 5 o r
. I 5 {17 a2 . P
Nis even « | — 7 o ¥ 0N
} IN-1y2,. 1 - [ N-13/2 43 0 o
. i1 N1 i-1} N12 -1y N1
— L ML
Nis odd 0 v 0 o, 0 —5F
| I 1 3 |

Also, the derivates of H(x) and H(t) can be expressed in the matrix form as
H'(x) = H(x)M, H"(x) = Hx)M?,
H'(t) = H()M, H"(t) = H(t)(M)?

where

M = I:I 22 e D I:I !ﬁ:diag{MJMJJM}

o 0 . IN O

So, by using the matrix relations (7) - (9), we have derivates of u(x, t) as following:
u(x, t) = HH(DA
u(x t) = Hx)H(HM A
u, (x,t) = H(x)MH(t) A
U (x,t) = H(x)M2H(t) A
If we apply same steps for conditions (2)-(3), we have
u(x, 0) = HH(0)A = m(x), xe[01]
u(0,t) = H(O)H(y)A=n(t) tel0,T]
u(l,t) = H{1)H(y)A = h(t) te[0,T]

3. Hermite Matrix-Collacation Method
We get main matrix equation by substituting matrix relations (10) into Eq. (1) as

HE)HEM — e HGOM2H(t) + P, () H)MH(t)+P, (x)HE)H( A = [f(x, £)]

Wk t)A = f(x, t)
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In Eq. (12), we substitute the collocation points defined by

b—a T
=i B=01N (13)

¥ =a+

and then we get the system of the matrix equations as
Wi(x,t)A=F(x.t;), Lj=01,-N
{HGx)H(r; )M— e H)M2H(t; ) + Py (x )HGe)MH(t; )+ P () HG) H( ) JA = [f(x;)

or the main matrix equation

WA=G - [W;G] (9
where
Wi x,.t,) _G[:":l r:‘s]_
W(x.4) G (x.1)
n:[-'l:. r1.,:' G[-'I-:. r‘\:l
W= ﬂ:[ll &) G= G(x.%)
Wi(x.5) G(x%.4)
W (2.0 G(x.1y )
| (xy.ty) | |G (2. 2y ) |

In addition to, by following the same steps for the conditions (2) and (3), the matrix equations are
obtained as follows;

u(x, 0) = H(x)H(0)A = m(x),
u(0,t) = H(0O)H(t)A = n(t), (15)

u(l, t) = HDH(t)A = h(t),
Similarly, by putting colocation points (13) into the unused initial and boundary conditions (2)
and (3), we get

UA=C - [U;c] (16)

where

Ulx;,0) m(x;)
Finally, we replacing the row matrices of the augmented matrix (16) by the proper rows of the

augmented matrix (14) to find the unknown Hermite coefficient matrix A. For this reason the
required augmented matrix is obtained as following
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WA=G —A=(W) ¢

4. Accuracy of Solution

In this section, we use the residual error function for testing the accuracy of the solutions. Firstly,
the function Uy (%,t) and its derivatives are replaced in Eq. (1). So residual function of the problem
(1)-(3) defined as

du 8%u fu
RN{XPth} = 5_1? (Xpitq} - Eﬁ{xwtq} + Pl{xp}a{xpitq}"'ljf {Xp }UN(Xthq}
—f(x,.t,) 20,

%y € [abland t, €[0,T],

where if RN{prtq} < 107 %1 Kpqis positive integer.(or if max{l[]_kl?q} = 107¥ ks positive
integer )So the truncation limit N is increased pending difference R_\;(XFth) at each points
smaller than value of 10™% (Giirbiiz and Sezer, 2017:199).

5. llustrative Examples
In this section, we give an example to illustrate the applicability and effectiveness of the proposed
method. All calculation of the example is carry out on Matlab R2013b.

Example 1 we consider the one-dimensional parabolic convection—diffusion equation

gxtt (17)

u, (3 t) — e, (o t) + (2x + Du+xZulxt) = (x2+2x+2—¢),

0=x=1andl0=t=1

under the initial condition and the boundary conditions

ulx, 0) = "’E x € [0.1] (18)

) gt ) E1+r
u{.ﬂj t} = E.l u{.L.l t} = = : te [ﬂjl]

g%

X +t
The exact solution of the problem (17)-(18) is ux, t) = — (Yiizbasi& Sahin, 2013; 314).

£

The solutions obtained for V.= 11 and N = 12 by the following the same procedure in the
section 3 are written in Table 1. The comparison of absolute error values are given in Table 2 for
N =11and N =12 Lastly, the residual errors Ry(x;, 1) of the Example 1 are shown in Table
3fort=1and €= 41077

Table 1 The approximate solutions of Example 1 for and different values of N

For €= 4.107% Exact For N=11 For N=12
x,y) solution :ax” approximate solution  approximate solution
£

(0,0) 25 25 25

(0.1,0.1) 30.535068 30.535068 30.535068

(0.2,02) 37.295617 37.295617 37.295617

(03,0.3) 45.552970 45.552970 45.552970
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(0.4,04) 55.638523 55.638523 55.638523
(0.5,05) 67.957046 67.957046 67.957046
(0.6,0.6) 83.002923 83.002923 83.002923
(0.7,0.7) 101.379999 101.379998 101.37800
(0.8,0.8) 123.825811 123.825832 123.82581
(0.9,09) 151.241187 151.241621 151.241127
(1,1) 184.726402 184.726402 184.726402

Table 2 The Error analysis of Example 1 for different values of N

(xy) For N=11 absolute error For N=12 absolute error
(0,0 0 0
(0.1,01) 3.794172e-12 1.428437e-11
(0.2,0.2) 2.189117e-11 4.374347e-11
(03,0.3) 7.210020e-11 1.083495e-10
(0.4,0.4) 1.013060e-11 5.722874e-10
(0.5,0.5) 1.495414e-09 7.447865e-10
(0.6,0.6) 1.721931e-08 1.986301e-09
(0.7,0.7) 2.114950e-07 2.807688e-08
(0.8,0.8) 2.098576e-05 2.114908e-06
(0.9,0.9) 4.340099e-04 5.936754e-05
(1,1) 7.105427e-15 7.105427e-15

Table 3 The residual errors Ryp(%;, 1) of the Example 1 fort =1 and = 4.107*

(x) Absolute Error Rio(¥ptq)

0.0) 8.881784¢-15 1.974435e-15
(0.2) 3.518222e-04 7.297581e-06
(0.4) 1.523215¢-04 3.1518136-06
(0.6) 8.464704¢-06 1.7487426-07
(0.8) 2.099338e-02 4.711181e-04
(1.0) 7.105427e-15 5.170608e-15

6. Conclusion

In this study, to solve one-dimensional parabolic convection-diffusion problems, we proposed
and demonstrated the Hermite collacation method based on the calculation of the coefficients in
the truncated Hermite series form. One of the important advantages of the method is that the
Hermite coefficients of the approximation solution can be found very easily in shorter time by
using computer programs as Matlab. The results given in section 5 show that if N increase the
accuracy improves. As a results, the proposed method can be extended to solve different type
of convection—diffusion parabolic problems with some modifications.
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Abstract: In this study, a derivative of pillar[5]arene was firstly synthesized for the
improving of a new super magnetic iron oxide nanoparticle. The characterization of
pillar[5]arene was carried out by FT-IR, melting point, NMR. The supermagnetic
iron oxide nanoparticles modified by using (3-aminopropyl) triethoxysilane (Fe304-
APTS).Then, the synthesized pillar[5]arene was chemically anchored on iron oxide
superparamagnetic nanoparticles (Fe304-APTS). The surface based on
pillar[5]arene was characterized with FT-IR spectroscopy.

Keywords: Nanoparticle, Pillar[5]arene, Iron oxide, Synthesis, Characterization

Introduction

Among macromolecules, pillararene compounds linked with methylene bridges at para-positions
have multi-terminals and they can be possessed for various applications such as smart polymer,
drug delivery, chemosensor, transmembrane. However, pillararenes have been just reported in a
few literatures for FRET-based light-harvesting systems. Ogoshi and co-workers synthesized a
pillar[5]arene derivative including pyrene/perylene for an effective light-harvesting application
that a FRET process carried out from pyrene to perylene depending on the smart interlocked
structure. The properties of a useful host compound can be listed by the following points, (i)
ergonomic shape, (ii) cheap synthesis, (iii) highly solubility, (iv) easy functionality, (v)
homologues and host—guest ability-cavity size. Before pillar[n]arenes, the most well-known host
molecules are cyclodextrins, crown ethers, calix[n]arenes, cucurbit[n]urils. Pillar[n]arenes
combine many of the interesting features of the all well-known macrocyclic compounds.
Cyclodextrins homologues can be provided from starch using an enzymatic process at a moderate
price. In contrast, other host-molecules can only be produced by expensive synthetic methods in
low yields. On the other hand, excellent shape of pillar[5]arenes having decameric branches and
appropriate cavity enables to more complexometric interactions in enzymatic applications when
other macromolecules compared [1-12].

The pillar[n]arenes can be derived and functionalized for many applications. The pillar[n]arenes
with 5 or 6-member rings can be generally synthesized by the condensation of 1,4-
dialkoxybenzene and paraformaldehyde using BFs.(OC;Hs) or FeCls as catalyst in different
solvents. Other than these catalysts, although various catalysts have been tried for the synthesis
of pillar[n]arenes, sufficient yield has not been achieved. So, they facilitate many amazing
molecular structures such as controllable release, bioimaging, stabilization of nanoparticles,
catalysis and drug delivery. In spite of the crucial attention that pillararenes have received from
the researchers, their biological functions have been rarely investigated [13-17].
Superparamagnetic iron oxide nanoparticles (SPIONSs) have wide applications in many fields due
to their magnetism and low toxicity. Magnetic nanoparticles also offer many attractive
possibilities for biomedical applications in medical diagnosis and therapy, such as magnetic
resonance imaging, hyperthermia, magnetic separation, and transportation of drugs to the places
of diseases, due to their biocompatibility [1]. Non-covalent binding of magnetic nanoparticles to
biological macromolecules like proteins, enzymes and drugs which has been recently described,
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provides several biological aspects such as binding constant and site stoichiometry [2,3].
Magnetic separation is a recently developing technology and mostly applied in the field of
bioseparation. The principle of this method is to utilize magnetic particles to bind the target
molecules via a ligand to form a complex that can be separated from the bulk solution by magnetic
field gradient which is a variation in the magnetic field with respect to position. Compared to
conventional separation, the advantages of magnetic separation are attributed to its speed,
accuracy, and simplicity [3]. The surface of Fe304 nanoparticles can be modified with functional
molecules such as silane compounds and crosslinkers such as thioglycolic acid, oleic acids and
N,N'-methylenebisacrylamide for enhancing their stability, dispersity and adjusting surface
properties like hydrophilicity [4—6].

Materials and Methods

The PILLAR[5]JARENE was prepared under N2 atmosphere. The purification was carried out by
Acros silica gel 60 (32-70 mm mesh). Chloroform, borontrifluoride diethyl etherate Carbon
tetraiodide 1,4-bis(2-hydroxyethoxy)benzene and (3- Aminopropyl)-triethoxysilane (APTES,
99%) were supplied from Sigma-Aldrich. Ferric chloride hexahydrate (FeCls.6H20, 4 99%),
ferrous chloride tetrahydrate (FeCl2.4H20, 4 99%) and ammonium hydroxide (25%, w/w) were
obtained from Merck (Germany). Solvents (AR Grade) were obtained from Fischer Chemicals
Pvt. Ltd., India, in high purity and were used without any purification. All chemicals were of
analytical grade and used as received. IR data were taken from Bruker FT-IR.

@00: APTES Oz));si /\/\NHZ pillar[5]arene
OH

Fe3Oy Fe304-APTES

Fe;04-APTES-P5

Synthesis of 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene

4- (chloromethyl) benzoylchloride (1.875 g, 10 mmol) was added dropwise at room temperature
to a solution of 2,4-dimethyl-3-ethylpyrrole (2.5 mL) in 100 mL dichloromethane. The solution
was then heated to 60 °C and stirred for two hours. After cooling the mixture, five equivalents of
triethylamine (TEA) were added and mixed again under nitrogen atmosphere for thirty minutes.
Finally, boron trifluoride diethyl etherate (7 eq.) Fluid was added slowly with the injector and
stirred at 60 oC for two hours. The residue obtained as a result of removal of the solvent was
purified on a column in the presence of petroleum ether: ethylacetate (8:1). As a result, a red solid
was obtained.

Yield 60%. Melting Point: 183 °C, *H-NMR [400 MHz, CDCls]: (ppm) 7.41 (d, 2H, ArH), 7.18
(d, 2H, ArH) 4.63 (s, 2H, CHy), 2.44 (s,6H, CHs), 2.21 (q, 4H, CHy), 1.27 (s, 6H, CH3) 0.89 (t,
6H, CHs). 3C-NMR [100 MHz, CDCls]: d(ppm); 153, 139, 138, 136, 135, 132, 130, 129, 128,
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45,17, 14,12, 11.

500

200

100

150 100 50 [i]
ppm {11}

Figure 1. 13C NMR of 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene

Synthesis of pillar[5]arene including ten iodide terminals

Carbon tetraiodide (12.24 g, 24 mmol) was slowly added in small portions to a solution of 1,4-
bis(2-hydroxyethoxy) benzene (2.38 g, 12 mmol) and triphenylphosphine (6.30 g, 12 mmol) in
100 mL of dry acetonitrile at 0 °C. Then, the reaction mixture was stirred at room temperature,
and the resulting clear solution was stirred for another 3 h under Ar. 100 g of ice was added to the
reaction mixture, where 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene slowly precipitated as a white solid. The
product was collected by vacuum filtration, and thoroughly washed with cold methanol/water,
60:40. The white flake-like crystals were dried in a desiccator (4.37 g, 87%). *H-NMR (400 MHz,
chloroform-d, r. t.) & (ppm): 6.92 (s, 4H), 4.33 (t, J = 5.2 Hz, 4H), 3.52 (t, ] = 5.7 Hz, 4H). *C-
NMR (100 MHz) & (ppm): 150.38, 116.10, 75.18, 4.32.
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Figure 1. 3C NMR of pillar[5]arene including ten iodo terminals

Modification of nanoparticles

Fe3O4 nanoparticles were prepared as reported elsewhere, with some alterations: 1 mL of 2 M
FeCl; and 4.0 mL of 1 M FeCl; aqueous solutions were vigorously stirred, and then 50 mL of 0.5
M NaOH solution was added drop by drop, the resulting in the formation of iron oxide precipitate.
The precipitate was then separated using a magnet and washed extensively with water until the
supernatant reached pH 7.

APTES homogeneous solution was obtained by using ultrapure water. 0.2 g of weighed magnetite
nanoparticle powder was added into the APTES solution and coating was made for 3 h under
stirring. APTES coated Fe;O4 nanoparticles were removed from solution by settling through
external magnetic field using bar magnet and washed thoroughly with water and dried at 70 °C
under vacuum. Finally, pillar[5]arene was immobilized chemically to the modified nanoparticles.
The magnetic material was characterized with FT-IR.

Conclusions

Fourier transform infrared (FTIR) measurements were carried out using a Bruker FT-IR/FT-NIR
process spectrometer at room temperature. FTIR spectra were used to better investigate the
functional groups. In the synthesized compounds, the small peaks around 2900 cm™ were
assigned to the stretching vibrations of the aromatic and aliphatic vibrations of the C—H bond.
Moreover, the multiple sharp bands between 16001450 cm ™ assigned to the stretching vibrations
of the aromatic C=C double bond were observed. The Ph-O-C stretching at 1230 cm™ with a
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broad-sharp band in the spectrum of 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene clearly shifted to 1195 cm™
and 1190 cm? in pillar[5]arene including ten iodide terminals respectively.

g )
BRUKER i
o | (,N l
2 1|
e A S R R T o T i S NS , f |
Al e ey ~Ay PV , an M e
- va ol oA ﬂw Al
T
ry 1l \ ) |
g (LRI
= ‘ | ‘
5 '1
c i
g o I
-~ | 6
o l
: |
. |
It
|
* \
\
| \
‘ . g — |
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumber cm-1

Figure 3. FT-IR spectrum of pillar[5]arene including ten iodide terminals

In the following, we gave the most essential characterization of the functionalized nanoparticles.
The presence of the pillar[5]arene on the FesOs-APTES surface was confirmed by Fourier
Transform Infrared (FTIR) spectroscopy. FTIR spectra of FesO4-APTS and the immobilization
of the pillar[5]arene are shown in Fig. 4.

Fig. 4 shows the FT-IR spectra of the Fes04-APTS (blue line) and nanoparticle- pillar[5]arene
(red line). The FTIR bands at low wave numbers (700 cm-1) are attributed to vibrations of classic
Fe—O bonds of iron oxide. After the anchoring of APTS to the surface of Fe304 nanoparticles
was confirmed by the bands at 1115 and 1030 cm* assigned to the Si—O. The two broad bands at
3445 and 1640 cm can be attributed to the N— H stretching vibration and NH, bending mode of
free NH, group, respectively. Moreover, the presence of the anchored propyl group was
confirmed by C-H stretching vibrations that appeared around 2900 cm-1. In the spectrum of
nanoparticle- pillar[5]arene, the new sharp band at 1200 cm-1 was referred to the stretching
vibration of C-O bond carried out after the binding of pillar[5]arene on the Fe;04-APTS surface.

All shifts and new peaks confirmed that the designed magnetic nanoparticles were successfully
prepared.
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Figure 4. FT-IR spectra of Fes04-APTS and FesO4-APTS immobilized pillar[5]arene
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Abstract: In this study, a pillar[5]arene derivative concluding ten iodide terminals
was firstly prepared by using 1,4-bis(2-hydroxyethoxy) benzene as starting material.
The pillar[5]arene macromolecule was characterized by FT-IR, melting point, 1H-
NMR and 13C-NMR. The activated supermagnetic iron oxide nanoparticles
modified by the prepared pillar[5]arene macromolecule. Then, the
superparamagnetic nanoparticle immobilized pillar[5]arene was named as SPION-
pillar[5]arene.

Keywords: Nanoparticle, Pillar[5]arene, Iron oxide, Synthesis, Characterization

Introduction

Macromolecular compounds have a significant for a lot of science areas such as medicine,
biochemistry and chemistry. The macrocyclic compounds can develop the improving of
supramolecular science. Among the macromolecular molecules, pillararene derivatives have a
perfect cavity and they can interact with several organic groups. Pillar[n]arenes have been firstly
synthesized in 2008 and they have a sensitive s for a range of organic/inorganic molecules. [1-5].
Pillar[n]arene molecules have special tubular shapes such as other cyclic macromolecules (crown
ether, calixarene, cucurbituril, cyclodextrin). Their big cavity exhibits host-guest properties [6-
12]. Pillar[n]arenes can detect to the molecules with small diameter owing to their large cavities.
They are prepared in presence of BF;.OEt; as Lewis base by using a 1,4-dialkoxybenzene group
and paraformaldehyde. Pillararenes which possess novel host—guest binding properties and a type
of macromolecules, are consist of organic group bound by -CH- units at 1, 4 positions.
Pillar[5]arenes having five repeating units can be synthesized in high yield so they have most
widely used in numerous applications. Ogoshi and co-workers prepared a new pillar[5]arene
compounds in 2011 and published a lot of papers, and the studies have has speeded up pillararene
science. Their super symmetrical framework differs from the known other macrocompounds that
these macromolecules have been used in the detection of different analytes [13-17].

The magnetic nanostructures (FesO4 and Fe20s) have been performed for many applications. The
synthesis of these iron oxide nanoparticles is practice and they are nontoxic for human body. So,
they used for a lot of actual biochemical applications owing to their special characteristics such
as high surface area, interfacial reactivity and their greater saturation magnetization. Following
the chemically immobilization for macromolecules, they can be recovery from the reaction
medium in an external magnetic field.

Materials and Methods
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The PILLAR[5]ARENE was prepared under N2 atmosphere. The purification was carried out by
Acros silica gel 60 (32-70 mm mesh). Chloroform, borontrifluoride diethyl etherate Carbon
tetraiodide 1,4-bis(2-hydroxyethoxy)benzene were purchased from Sigma-Aldrich. Ferric
chloride hexahydrate (FeCls.6H20, 4 99%), ferrous chloride tetrahydrate (FeCl..4H20, 4 99%)
and ammonium hydroxide (25%, w/w) were obtained from Merck (Germany). Solvents (AR
Grade) were obtained from Fischer Chemicals Pvt. Ltd., India, in high purity and were used
without any purification. All chemicals were of analytical grade and used as received.

FesO4 nanoparticles were prepared by co-precipitation of Fe(ll) and Fe(lll) in an ammonia
solution. Amine modified Fe304 was synthesized by using pillar[5]arene derivative. The covalent
binding of pillar[5]arene to amine modified Fe3O. was confirmed by means of Fourier Transform
infrared spectroscopy.

Synthesis of 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene

4- (chloromethyl) benzoylchloride (1.875 g, 10 mmol) was added dropwise at room temperature
to a solution of 2,4-dimethyl-3-ethylpyrrole (2.5 mL) in 100 mL dichloromethane. The solution
was then heated to 60 °C and stirred for two hours. After cooling the mixture, five equivalents of
triethylamine (TEA) were added and mixed again under nitrogen atmosphere for thirty minutes.
Finally, boron trifluoride diethyl etherate (7 eq.) Fluid was added slowly with the injector and
stirred at 60 oC for two hours. The residue obtained as a result of removal of the solvent was
purified on a column in the presence of petroleum ether: ethylacetate (8:1). As a result, a red solid
was obtained.

Yield 60%. Melting Point: 183 °C, "H-NMR [400 MHz, CDCls]: (ppm) 7.41 (d, 2H, ArH), 7.18
(d, 2H, ArH) 4.63 (s, 2H, CH;), 2.44 (s,6H, CHs), 2.21 (q, 4H, CH,), 1.27 (s, 6H, CHs) 0.89 (t,
6H, CHs). 3C-NMR [100 MHz, CDCIs]: d(ppm); 153, 139, 138, 136, 135, 132, 130, 129, 128,
45,17, 14, 12, 11.

Synthesis of pillar[5]arene including ten iodide terminals

Carbon tetraiodide (12.24 g, 24 mmol) was slowly added in small portions to a solution of 1,4-
bis(2-hydroxyethoxy) benzene (2.38 g, 12 mmol) and triphenylphosphine (6.30 g, 12 mmol) in
100 mL of dry acetonitrile at 0 °C. Then, the reaction mixture was stirred at room temperature,
and the resulting clear solution was stirred for another 3 h under Ar. 100 g of ice was added to the
reaction mixture, where 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene slowly precipitated as a white solid. The
product was collected by vacuum filtration, and thoroughly washed with cold methanol/water,
60:40. The white flake-like crystals were dried in a desiccator (4.37 ¢, 87%). 1H-NMR (400 MHz,
chloroform-d, r. t.) 6 (ppm): 6.92 (s, 4H), 4.33 (t, J = 5.2 Hz, 4H), 3.52 (t, ] = 5.7 Hz, 4H). 13C-
NMR (100 MHz) & (ppm): 150.38, 116.10, 75.18, 4.32.
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Figure 1. *H-NMR of 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene

Synthesis of pillar[5]arene including ten iodide terminals

When Todide pillar[S]arene was prepared using a literature procedure.20 BF3-OEt2 (0.8 g, 6.75
mmol) was added to a solution of 1,4-bis (2-iodoethoxy)benzene (2.82 ¢, 6.75 mmol) and
paraformaldehyde (0.51 g, 18 mmol) in 1,2-dichloroethane (100 mL) at room temperature. The
reaction mixture was stirred for 3 h under an N2 atmosphere. Column chromatography (SiO2;
petroleum ether/CH2CI2, 1:1) gave iodo-pillar[5]arene (0.99 g, 36%). 1H-NMR (400 MHz,
chloroform-d, room temperature) 6 (ppm): 6.92 (s, 10H), 4.33 (t, J = 5.4 Hz, 20H), 3.85 (s, 10H),
3.52 (t, J = 5.4 Hz, 20H). 13C-NMR (100 MHz) & (ppm): 149.88, 125.87, 116.30, 67.38, 29.65,
and 3.92. Elemental analysis calcd: C55H60110010: C, 30.72; H, 2.81; found: C, 30.55; H, 3.07.
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Figure 2. 1H-NMR of pillar[5]arene including ten iodo terminals

In addition, three peaks of aliphatic and aromatic CH strains observed around 2900-3000 cm*
and peaks of 1500-1600 cm* belong to aromatic C = C stresses.

Modification of nanoparticles

0.5 g of Fe304 and 0.2 g of pillar[5]arene were added to 60 mL of dry acetone. Then, 0.5 mg of
potassium carbonate was added to this mixture. The mixture was heated under dry nitrogen
atmosphere during 72 h in a reflux system at 100 °C. After the solid phase was taken with a
magnet, it was washed with toluene-ethanol (1:1) and dried under vacuum at 30 °C for 24 h. This
novel surface was named as nanoparticle- pillar[5]arene.

°0
D OH pillar[5]arene

OH ]

OH

Fe304
Fe;O4 - P5
Conclusions
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In Fourier transform infrared (FTIR) measurements were perform by using a Bruker FT-IR/FT-
NIR process spectrometer at room temperature. FTIR spectra were used to better investigate the
vibration diversity. In the prepared surface, the small peaks around 2880 cm~* were attributed to
the stretching vibrations of the aliphatic and aromatic groups of the C-H bond. In addition to, the
multiple peaks between 1600-1450 cm™ assigned to the stretching vibrations of the aromatic C=C
double bonds. The Ar—O-C stretching around 1235 cm™ with a broad-sharp band in the spectrum
of 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene clearly observed around 1195 c¢cm™ in FesO, immobilized
pillar[5]arene.

Figure 3. FT-IR spectra of Fe;O4 and Fe3O4 immobilized pillar[5]arene
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Ozet: Son zamanlardaki arastirmalar, artan kablosuz sualti algilayict ag kullanimi
nedeniyle, algilayici diigiimler icin farkl yaklasimlarin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Bu yaklasimlar arasinda, algilayict diigiimler arasinda oncelik siniflart
kullanilarak daha onemli verilerin acil olarak iletilmesi one ¢ikmaktadir. Oncelik
swiflart goz oniine alimirken, mevcut devam eden iletimin zarar gormemesi igin
engelsiz oncelik yaklasiminin kullanilmasi énem arz etmektedir. Devam eden bir
haberlesme sirasinda, daha yiiksek oncelikli bir veri gelse dahi iletisimin kesintisiz
bir sekilde tamamlanmasi gerekmektedir. Mevcut haberlesmenin kesilmeden
iletisimin tamamlanmasimin beklendigi oncelik yaklasumina engelsiz dncelik ismi
verilmektedir. Bu ¢alismada, bulanik mantik tabanli haberlesme karari, oncelik,
enerji ve uzaklik parametreleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Ayrica, algilayici
diigiimlerin farkly verileri sezdigi goz oniinde bulundurulmustur. Bulanik mantik
tabanli  haberlesme  yaklasiminin  benzetimi  MATLAB  yazilimi  ile
gerceklestirilmistir. Ek olarak, sualti canli yagamini etkileyebilecek derecede 6neme
sahip olan diigiimlerin sezdigi veriler de odncelik siiflari kapsaminda dikkate
alinmaktadir. Onerilen sistemde, farkli algilayici diigiim verileri igin oncelik dikkate
alinarak dogru haberlesme kararlarinin verildigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: algilayici ag, bulanik mantik, oncelik, sualtr.

Giris

Son yillarda, kablosuz algilayici ag teknolojilerinin kullanimi biiyiik dl¢iide artmistir (Jin ve ark.
2007). Kablosuz algilayici aglar arasinda, sualt1 algilayici aglar konusunda yapilan ¢alismalar giin
gectikce artmaktadir (Leung ve White 1996). Ayrica, sualt1 algilayici aglarda enerji verimliligi ve
mesafe i¢in farkli algoritmalar gelistirilmektedir (Liu ve ark. 2016). Farkli sualt1 algilayict ag
algoritmalar1 arasinda yapay zeka tabanli sistemler de bulunmaktadir (Sabra ve Fung 2017).
Glinimiizde en ¢ok tercih edilen yapay zeka tabanli sistemler arasinda bulanik mantik
gelmektedir (Sadigh ve Arimand 2009). Bulanik mantik, temel olarak farkli girisleri
degerlendirerek bir sonuca varmaktadir (Son ve ark. 2014). Bununla birlikte, bulanik mantik
sistemi sonucuna kesin olarak ulagilamayan iglemlerde kullanilmaktadir (Tang ve Li 2009).
Bulanik mantik islemi kesin degerlerden daha ¢ok ara degerlerle bir karara varilan sistemler i¢in
uygundur (Tu ve Lin 2002). Sualt1 algilayic1 aglarda, karar verme tekniklerine ihtiya¢ duyulmasi
nedeniyle, bulanik mantik gibi ¢esitli yapay zeka tekniklerinin kullanimi yaygin olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Wang ve Wei 1993).

Montseny ve arkadaslari, renk bilgisine bagl olarak sualtinda yagsanan anormallikleri tespit etmek
icin otomatik gorsel izleme sistemi sunmuslardir (Montsey ve ark. 2006). Mahapatra ve
arkadasglari, bulanik ve yogun sualt1 ortamlarda hareket halindeki baliklar1 tespit etmek i¢in ¢oklu
bulanik mantik yaklasimi 6nermislerdir (Mahapatra ve ark. 2016).

Bu calismada, sualti algilayict aglar i¢in bulanik mantik tabanli bir haberlesme yaklagimi
onerilmistir. Giris parametreleri; oncelik, enerji ve uzaklik olarak belirlenmistir. Onerilen
sistemin benzetimi MATLAB FIS yazihm editori  kullanilarak —gergeklestirilmistir.
Caligmamizda, sualti algilayict diigimlerin farkli 6neme sahip verileri sezecegi varsayimina
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dayali olarak farkli oncelik siniflart g6z 6niinde bulundurulmustur. Bu baglamda, oncelik
parametresi algilayici diiglimlerden gelen farkli 6ncelige sahip verilere gore belirlenmektedir.
Enerji parametresi, diiglimlerinde enerji seviyesine gore belirlenmektedir. Uzaklik parametresi,
algilayic1 diiglimlerin birbirleri {iizerinden haberlesmeleri gerektiginde birbirlerine olan
uzakliklarina gore belirlenmektedir. Gergeklestirilen benzetim senaryolarinda, sualti algilayici
diigiimler i¢in tatmin edici haberlesme kararlari verilmektedir. Bu alandaki ¢alismalardan farkli
olarak, farkli 6neme sahip sualt1 algilayici verileri i¢in 6ncelik siniflar1 dikkate alinmaktadir.

Bulamik Mantik tabanh Sualti Algilayic1 Ag
Sekil 1’de sualti algilayici ag diigiimlerinin benzetim ortamindaki dagilimlar goriilmektedir.

Sualt1 algilayict diigtimler kendi aralarinda ad-hoc bir yapida haberlesmektedir. Her bir diiglimiin
farkli bir veriyi sezdigi benzetim ortami sembolik olarak tasarlanmistir.

) () (@) ()
(©)
(©) (©)
Sualti Alglla%fl)a Diugiimler
) )

Sekil 2. Sualt1 Algilayicit Ag

Bulanik mantik; miihendislik, ekonomi, tip vb. alanlarda ileri teknoloji gerektiren uygulamalar
icin kullanilan bir yapay zeka metodudur. Bulanik mantik temel olarak insan kararmin
kabiliyetine benzer yaklasik bilgilerden belirli kararlar almay1 amag¢lamaktadir.

Bilgi Taban1

Karar

Kural Uyelik Tablosu
Tabani | \ Fonksiyonlar

nceli

i Haberlesme
Enerji E— .
— Bulank Clkarlm Duru SeQ1m Karar
"
Uzaklk | Motoru ' Fonk.

N

Sekil 3. Onerilen Sistemin Blok Diyagrami

Sekil 2'de, dnerilen bulanik mantik sisteminin blok diyagrami verilmistir. Bulanik mantik sistemi;
bulaniklastirma, ¢ikarim motoru ve durulastirma birimlerinden olusmaktadir. Bu ii¢ birim stirekli
olarak, kural tabam1 ve iiyelik fonksiyonlarindan olusan bilgi tabani ile iletisim halinde olmaktadir.
Bulaniklastirma tinitesinde, belirli degerler bulanik veri setlerine doniisttirilmektedir. Bu bulanik
kiimeler ¢ikarim motorunda islendikten sonra, durulagtirma birimi bunlar1 sayisal degerlere

1068

Full Text/Tam Metin Proceedings Book/Bildiriler Kitabi Volume/Cilt:4



Uluslararasi Bilim ve Akademi Kongresi'18 |m§© Ié International Science and Academic Congress'18

dontistirmektedir. Durulastirma biriminden sonra ise, karar tablosu ve se¢im fonksiyonu
asamalar1 bulunmaktadir. Bulanik mantik sistemimizde iiyelik islevleri i¢in ii¢ girdi parametresi
ve bu parametreler i¢in ii¢ seviye bulunmaktadir.

Tablo 1. Kural Tablosundan Ornekler
Eger (6ncelik diisiik ise) ve (enerji yiiksek ise) ve (uzaklik diisiik ise)
(haberlesme kalitesi orta) olur
Eger (6ncelik yiiksek ise) ve (enerji yiiksek ise) ve (uzaklik orta ise)
(haberlesme kalitesi yiiksek) olur
Eger (0ncelik orta ise) ve (enerji diisiik ise) ve (uzaklik orta ise)
(haberlesme kalitesi diisiik) olur

Tablo 1'de toplamda yirmi yedi kurali olan bulanik kural tablosundan 6rnekler verilmistir. Bu
kurallar sualti algilayict ag diigiimlerinin haberlesme kalitesini tespit etmek i¢in kullanilmaktadir.
Sekil 3'te, 6ncelik parametresinin iiyelik fonksiyonlar1 gosterilmektedir. Oncelik, haberlesme
kalitesi kararmin verilmesi i¢in en etkili parametredir. Sualti algilayict diigiimlerin sezdigi
verilerin Oncelik arttik¢a, oncelikli olarak haberlesme kaliteleri artmaktadir. Sekil 4'te, uzaklik
icin Uyelik fonksiyonlar1 gosterilmektedir. Sekil 5’te ise, enerji parametresinin iiyelik
fonksiyonlar1 goriilmektedir.

Uyelik
Degeri
A

diisiik orta yiiksek

0.5

» Oncelik

15 25
Sekil 4. Oncelik Parametresinin Uyelik Fonksiyonlar1
Uyelik

Degeri
A

diisiik orta yiiksek

0.5

»Uzaklik (m)
5 15

Sekil 5. Uzaklik Parametresinin Uyelik Fonksiyonlar1
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Uyelik
Degeri
A

diisiik orta yiiksek

0.5

» Enerji (w
20 30 Hw)

Sekil 6. Enerji Parametresinin Uyelik Fonksiyonlari

Oncelik parametresi icin farkli veriler i¢in 3 farkli olasiik smifi diisiiniilmiistiir. Uzaklik
parametresi i¢in, algilayict diigiimlerin birbirleri iizerinden haberlesmelerinde gereken en yiiksek
ve en diisiin mesafe g6z Oniine alinmistir. Enerji parametresi ise, sualt1 algilayici diiglimlerin en
biiylik problemlerinden biri oldugundan hesaba katilmistir. Bu parametreler i¢in belirlenen
seviyeler diisiik, orta ve yiiksek olarak belirlenmistir.

Performans Degerlendirmesi

Onerilen bulanik mantik tabanli sualti algilayict ag sisteminin sonuglari bu boliimde
degerlendirilmektedir. Benzetim senaryolarinda oncelik siniflar1 kullanilirken, algilayici agin
davraniglarini karakterize etmek ve mevcut devam eden haberlesmeye zarar vermemek igin,
engelsiz oncelik yaklasimi kullanilmistir. Oncelik yaklasiminda, 1 en diisiik onceligi temsil
etmekle birlikte 3 en yiiksek Onceligi ifade etmektedir. 2 ise orta dnem dereceli Onceligi
belirtmektedir.

Tablo 2. Benzetim Modeli Sonuglarindan Ornekler

Oncelik | Enerji (w) | Uzakhk (m) | Haberlesme Kalitesi (%)
1 36 4 55
3 34 13 89
2 17 10 12

Tablo 2'de, sualti algilayici ag benzetim sonuglarindan elde edilen degerlerin Grnekleri
gosterilmektedir. Buna gore, bulanik mantik sistemi sonucunda haberlesme kalitesi yaklagiminin
performans degerlendirmesi elde edilmektedir.

Sonu¢

Bu calismada, sualti algilayici aglarda bulanik mantik tabanli haberlesme kalitesi; oncelik, enerji
ve giris parametreleri kullanilarak gerceklestirilmistir. EK olarak, sualti algilayict diigiimlerin
farkl verileri sezdigi g6z 6niinde bulundurulmustur. Bulanik mantik tabanli haberlesme Kalitesi
tespit yaklasiminin benzetimi MATLAB yazilimi ile gergeklestirilmistir. Bununla birlikte, sualti
canli yasamini etkileyebilecek derecede dneme sahip olan diigiimlerin sezdigi veriler de dncelik
smiflar1 kapsaminda dikkate alinmaktadir. Onerilen sistemde, farkl algilayici diigiim verileri igin
oncelik, enerji ve mesafe dikkate alinarak haberlesme kalitesinin dogru bir sekilde tespit edildigi
goriilmektedir.
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Abstract: In this study, a derivative of pillar[5]arene was firstly synthesized for the
improving of a new super magnetic iron oxide nanoparticle. The characterization of
pillar[5]arene was carried out by FT-IR, melting point, NMR. The supermagnetic
iron oxide nanoparticles modified by using (3-aminopropyl) triethoxysilane was
functionalized with thioglycolic acid (TG-APTS-SPION). Then, the synthesized
pillar[5]arene was immobilized on iron oxide superparamagnetic nanoparticles
(TG-APTS-SPION). The amount of pillar[5]arene coated on SPIONs was about 19.7
M at 10 mg nanopatrticles.

Keywords: Nanoparticle, Pillar[5]arene, Iron oxide, Thioglycolic acid
Characterization

Introduction

Pillar[n]arenes, composed of hydroquinone fragments linked in the para position through
methylene bridges, are a new type of host molecule obtained from calixarenes, crown ethers,
cyclodextrins. These compounds are prepared from the Lewis-catalyzed reaction of 1,4-
dialkoxybenzene and paraformaldehyde and form a range of different-sized nanocapsules with a
symmetrical, pillar-like shape. When they were compared with other macrocyclic hosts, the
symmetric character of Pillar[n]arene compounds enable well-defined rigid structures, n-electron
rich cavities, and typical host—guest complexation capabilities, have rendered them out- standing
abilities to bind selectively various kinds of neutral and r-electron deficient guest molecules. The
appropriate cavity of the pillar[n]arenes encapsulate to small molecules and can be easily
modified and functionalized. Such features facilitate the construction of a lot of supramolecular
compounds such as self-assembly, drug delivery and controlled release, pesticide adsorption,
stabilization of nanoparticles, catalysis application [1-10].

The magnetite nanoparticles are widely used in water purification and separation technologies.
Super magnetite iron oxide particles have a paramagnetic property and they were modified with
various organic group such as macromolecules, epoxy, amine and aldehyde that give better results
for immobilization or binding. The immobilization applications for macromolecules based on the
solid-phase magnetic feature which has the advantages of quick, easy, and gentle separation of
macromolecules using an external magnetic field gradient. [11-16].

Materials and Methods

The main aim of this study is to prepare s super magnetic iron oxide nanoparticle based on
Pillar[5]arene for nano material applications. For this reason, a Pillar[5]arene derivative was
firstly synthesized and characterized. Secondly, the iron oxide was modified with some reactants
and finally, the macromolecule was immobilized to the functionalized iron oxide.
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The synthesis of 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene and pillar[5]arene including ten iodide terminals
were carried out under a nitrogen atmosphere. Carbon tetraiodide, 1,4-bis(2-
hydroxyethoxy)benzene, triphenylphosphine, borontrifluoride etherate thioglycolic acid,,
paraformaldehyde, ferric chloride hexahydrate (FeCls-6H20), ferrous chloride tetra hydrate
(FeCl; .4H20), (3-aminopropyl) triethoxysilane (APTS) ammonia, toluene, anhydrous ethanol,
chloroform, benzene, toluene and dichloromethane were ensured from several. All chemicals
were of analytical and molecular grade.

Synthesis of 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene

4- (chloromethyl) benzoylchloride (1.875 g, 10 mmol) was added dropwise at room temperature
to a solution of 2,4-dimethyl-3-ethylpyrrole (2.5 mL) in 100 mL dichloromethane. The solution
was then heated to 60 °C and stirred for two hours. After cooling the mixture, five equivalents of
triethylamine (TEA) were added and mixed again under nitrogen atmosphere for thirty minutes.
Finally, boron trifluoride diethyl etherate (7 eq.) Fluid was added slowly with the injector and
stirred at 60 oC for two hours. The residue obtained as a result of removal of the solvent was
purified on a column in the presence of petroleum ether: ethylacetate (8:1). As a result, a red solid
was obtained.

Yield 60%. Melting Point: 183 °C, *H-NMR [400 MHz, CDCls]: (ppm) 7.41 (d, 2H, ArH), 7.18
(d, 2H, ArH) 4.63 (s, 2H, CH.), 2.44 (s,6H, CHa), 2.21 (q, 4H, CHz), 1.27 (s, 6H, CH3) 0.89 (t,
6H, CHs). 1*C-NMR [100 MHz, CDCls]: d(ppm); 153, 139, 138, 136, 135, 132, 130, 129, 128,
45,17, 14, 12, 11.

Synthesis of pillar[5]arene including ten iodide terminals

Carbon tetraiodide (12.24 g, 24 mmol) was slowly added in small portions to a solution of 1,4-
bis(2-hydroxyethoxy) benzene (2.38 g, 12 mmol) and triphenylphosphine (6.30 g, 12 mmol) in
100 mL of dry acetonitrile at 0 °C. Then, the reaction mixture was stirred at room temperature,
and the resulting clear solution was stirred for another 3 h under Ar. 100 g of ice was added to the
reaction mixture, where 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene slowly precipitated as a white solid. The
product was collected by vacuum filtration, and thoroughly washed with cold methanol/water,
60:40. The white flake-like crystals were dried in a desiccator (4.37 g, 87%). *H-NMR (400 MHz,
chloroform-d, r. t.) & (ppm): 6.92 (s, 4H), 4.33 (t, J = 5.2 Hz, 4H), 3.52 (t, ] = 5.7 Hz, 4H). 13C-
NMR (100 MHz) 6 (ppm): 150.38, 116.10, 75.18, 4.32.

IO
BF3.0OEt
- 3 2
paraformaldehyde
OI
2

HOI
o
Cl
-«
PPhs
o\L
OH
1
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Modification of nanoparticles

Synthesis of FesO, nanoparticle and functionalization with (3-aminopropyl) triethoxysilane
(APTS) and (TG) were carried out as known a literature [12]. 1 mL of 2 M FeCI2 and 4.0 mL of
1 M FeCls aqueous solutions were stirred. 50 mL of ammonia solution (1 M) was poured to this
mixture. Following the incubation for 30 min, the precipitate was taken by a magnet and washed
with water until pH~7 was detected in the supernatant. Then, 32 g of APTS was added to the
solution at 40 °C for 2 h. The optimal surface modification molar ratio of APTS to Fe3O4 was
found to be 4:1. The prepared nanoparticle immobilized APTS was separated by a magnet and
washed with ethanol and then washed three times with deionized water. 4.03 g of modified Fe;04
-APTS nanoparticle was dispersed in 100 mL of toluene. Then 4 mL of thioglycolic acid (0.15
mol) was added into the solution and solvent reflux stirring at 80 °C for 36 h. After that the
solution was cooled to r.t. The prepared nanoparticles were separated by a magnet, then washed
with toluene and anhydrous ethanol, and dried under vacuum at r. t. for 24 h.

OEt
. HZN/\/\Si<0Et 00
o ,° OEt @9 @
00,° : °
° ®
F8304NP5

Fes04 - APTES

- HS\)LN/\/\SK—;%

rd Fe;04 - APTES - TGA

Fe;04 - APTES - TGA - PS

Conclusions

Fourier transform infrared (FTIR) measurements were carried out using a Bruker FT-IR/FT-NIR
process spectrometer at room temperature. FTIR spectra were used to better investigate the
functional groups. In the synthesized compounds, the small peaks around 2900 cm™ were
assigned to the stretching vibrations of the aromatic and aliphatic vibrations of the C—H bond.
Moreover, the multiple sharp bands between 1600-1450 cm™ assigned to the stretching vibrations
of the aromatic C=C double bond were observed. The Ph-O-C stretching at 1230 cm™ with a
broad-sharp band in the spectrum of 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene clearly shifted to 1195 cm™
and 1190 cmt in pillar[5]arene including ten iodide terminals respectively.
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Figure 1. FT-IR spectrum of pillar[5]arene including ten iodide terminals

In the following, we gave the most essential characterization of the functionalized nanoparticles.
The presence of the pillar[5]arene on the TG-APTS-SPION surface was confirmed by Fourier
Transform Infrared (FTIR) spectroscopy. FTIR spectra of TG-APTS-SPION and the
immobilization of the pillar[5]arene are shown in Fig. 2.

The FTIR bands at low wave numbers (700 cm) are attributed to vibrations of classic Fe-O
bonds of iron oxide. After the anchoring of APTS to the surface of FesO4 nanoparticles was
confirmed by the bands at 1115 and 1030 cm assigned to the Si—O. The two broad bands at 3445
and 1640 cm can be attributed to the N— H stretching vibration and NH, bending mode of free
NH: group, respectively. Moreover, the presence of the anchored propyl group was confirmed by
C—H stretching vibrations that appeared around 2900 cm-1. All shifts and new peaks confirmed
that the designed magnetic nanoparticles were successfully prepared.
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Figure 2. FT-IR spectra of FesOs4, TG-APTS-SPION and TG-APTS-SPION immobilized
pillar[5]arene

IH-NMR spectra were performed on a Varian 400 MHz spectrometer with internal standard TMS
and signals as the internal references, and the chemical shifts (3) were expressed in ppm. In 1H-
NMR, the protons of 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene appeared at 6.92 ppm (singlet), 4.33 ppm
(triplet) and 3.52 ppm (triplet) for the aromatic and aliphatic units, respectively. After the
transformation of 1,4-bis(2-iodoethoxy)benzene to iodide-pillar[5]arene, the methylene bridge
protons appeared at 3.85 ppm. The —CH: protons of iodide-pillar[5]arene give a singlet peak
asserting that there is no barrier to prevent the through-the annulus-rotation.

The components used in the preparation of pillararenes are not expensive and their synthesis can
be performed facilely and rapidly, with high-yields. By virtue of their excellent advantages of
pillararene compounds, can caused to the construction of most nanoparticle applications, as well
as colloidal assembly of pillararenes. The use of this nanoparticle for some applications is one of
the unique features of macrocycle cavity as hosts. As a result, this nanoparticle can be used as a
sensing material and may find potential applications in the development of magnetic properties
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Turpta Tuz Stresinin Morfolojik, Fizyolojik ve Biyokimyasal Etkileri
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Ozet: Farkli NaCl dozlarimn, turpta fide déneminde morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal etkilerinin incelendigi ¢alismada, materyal olarak iri kirmizi turp
cesidi kullanimistir. Calismada tohumlar torf : perlit karisimi bulunan plastik
saksilara ekilmis, bitkiler 3 yaprakli asamaya ulastiklarinda stres uygulamalarina
baslanmistir. Saksilar kontrol, 50 mM NaCl, 100 mM NaCl ve 150 mM NaCl olmak
tizere dort gruba ayrilmistir. Stres uygulamasindan 20 giin sonra, hasat edilen
bitkilerde, yesil aksam yas ve kuru agirliklari, bitki boyu, govde ¢ap, yaprak oransal
su igerigi, membran zararlanma indeksi ile katalaz (CAT), askorbat peroksidaz
(APX) ve glutatyon rediiktaz (GR) enzim aktiviteleri bakimindan degerlendirmeler
yapumistir. Calisma sonucunda artan NaCl dozunun fide gelisimini olumsuz
etkiledigi, tuz stresine paralel olarak enzim aktivitelerinde de degisen oranlarda
artis meydana geldigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: APX, CAT, GR, Raphanus sativus, tuzluluk

Giris

Tarimsal tiretim alanlarinda tuzluluk, topraklarin verimliligini, bitki biiyiime ve gelismesini
olumsuz etkileyerek {irlin verimini smirlandiran en Onemli sorunlardan biri olarak
degerlendirilmektedir (Liang ve ark., 2018). Toprak tuzlulugu cogunlukla yagis miktar1 az,
yiiksek sicaklik derecelerine sahip olan kurak ve yar1 kurak bdlgelerde ortaya ¢ikmaktadir. Boyle
bir ekolojide sulama yapilmasi halinde tuzlanma daha da hizli ortaya ¢ikabilmektedir. Sulama ile
topragin alt katmanlarinda bulunan tuz, evaporasyon sirasinda kapillarite ile yukar1 tasinmakta ve
bitkinin kok bolgesi seviyesinde birikmektedir. Sulamanin yanlis uygulanmasi veya sulama
suyunda asir1 diizeyde eriyebilir tuzlarin bulunmasi, yeterli drenajin olmamasi da tuzlanmanin
diger nedenleri arasinda yer almaktadir (Kugvuran, 2010).

Toprakta bulunan ¢oziinebilir tuzlarin miktari, bitkinin bliylime ve gelismesi i¢in gerekli olan
miktarin iizerine ¢iktiginda sorunlar ortaya ¢ikmaya baslar. Toprakta tuz igerigi arttik¢a bitkinin
su alimi kisitlanir. Tuz konsantrasyonu, kullanilabilir su potansiyelini diisiirmeye yetecek kadar
oldugunda (0.5-1.0 bar) bitki strese girer ki, bu da tuz stresi olarak adlandirilir (Levitt 1980).

Ekonomik anlamda 6neme sahip bitkilerin ¢ogu tuzluluga karsi duyarlidir. Tuzlu ortamlarda
yetisen bir bitki icin biiylimeyi engelleyici faktdrleri iic grupta toplamak olasidir: a) kok
bolgesindeki diisiik su potansiyeli nedeniyle su aliniminin azalmasi veya diger bir deyisle su
stresi, b) iyon toksisitesine neden olacak diizeyde yiikselen Na* ve Cl- iyonlarinin bitki biinyesinde
birikimi, ¢) besin maddelerinin alim1 ve taginimi sirasinda ortaya ¢ikan dengesizlikler ve 6zellikle
K* ve kismen Ca*? eksikliklerinin ortaya ¢ikmasi (Rady ve ark., 2018a).

Tuzluluk, acik alanlara nazaran ortii altinda ¢ok daha yiiksek risk olusturmaktadir. Tiirkiye’de
seralar ve diger ortii alt1 sistemler s6z konusu oldugunda, kiiciik 6lgekli isletmelerin 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. Ayrica seralar, tarimin yogun olarak yapildig1 alanlarda bulunmaktadir. Yogun
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bitki besleme tuzlanmay1 artiran bir faktor iken, topragin yagislarla yikanamamasi da tuzlanmanin
birikme yoluyla artmasina neden olabilmektedir. Topraksiz sistemlerde de eger diisiik kaliteli su
kullaniliyorsa tuzlanma ¢ok hizlica ortaya cikabilen bir faktor olarak tehdit olusturmaktadir
(Talhouni ve ark., 2017; Kiran ve ark., 2017). Tuzlulugun bitki gelisimi tizerindeki olumsuz
etkisinin ortadan kaldirilmasi amaci ile bazi 6nlemler alinabilmektedir. Bu uygulamalar arasinda
tuzlu topraklarin 1slah edilmesi, tuzlu sulama sularinin iyilestirilmesi ve daha kaliteli su kullanima,
organik giibreler kullanilarak topragin humus miktarnin artirilmasi, asir1 inorganik giibrelemeden
kacinilmasi, seralarda topraksiz yetistiricilik gibi bazi yetistirme tekniklerinin kullanimi yer
almaktadir. Ancak tuzlulugun zararl etkilerini ortadan kaldirmayi amacglayan bu calismalar
oldukca masrafli olmas1 yaninda gecici sonuclar vermektedir. Ozellikle iyilestirilen alanlarda
kaliteli su kullanimu ile birlikte uygun sulama yontemlerinin saglanamadig1 durumlarda topragin
tekrar tuzlanma olasiligi oldukga yiiksektir. Aragtiricilar son yillarda tuz zararmin en aza
indirilmesi amaci ile farkli 6nlemler iizerinde ¢alismalarina devam etmektedir. Bunlarin basinda
tuzlulugun sorun oldugu alanlarda normal gelisme ve biliylime gostererek ekonomik bir iirlin
olusturabilen, tuz stresine karsi toleransi yiiksek bitki genotiplerinin belirlenmesi ve yeni
gesitlerin 1slah edilmesi gelmektedir (Saruhan ve ark., 2008; Dasgan ve Kog, 2009; Kiran et al.
2016).

Bitkilerin tuza karsi gosterdigi tepkiler; bitkinin icinde bulundugu gelisme donemine, stres
faktorii olan tuzun konsantrasyonuna, tuzun bitkiye etki ettigi siireye gore degisebilmekte; ayrica
iklim ve toprak 6zelliklerine bagli olarak da farklilik gosterebilmektedir (Kusvuran, 2010).

Cevresel faktorler ve fizyolojik etkilerin eslik ettigi tuza tolerans 6zelliginin esas kaynagi kalitsal
unsurlardir. Tuza tolerans bakimindan bitkiler arasinda Onemli farkliliklar bulunmaktadir.
Familya, cins ve tiirler arasinda farkliliklar bulundugu gibi, ayni tiire ait genotipler arasinda da
tuza tolerans yontinden farkliliklarin bulundugu bilinmektedir (Deinlein ve ark., 2014).

Bitkiler kendilerini toksik oksijen tlirevlerine karsi koruyan, degisik miktarlarda antioksidantlara
ve antioksidatif enzimlere sahiptirler (Rady ve ark., 2018a). Enzimatik yollarla zararli oksijen
radikallerinin zararsiz formlara doniistiiriilmesi siirecinde siiperoksitdismutaz (SOD), katalaz
(CAT), askorbatperoksidaz (APX) ve glutatyon rediiktaz (GR) Onemli rol oynayan
enzimlerdendir. Tuz stresi altinda bulunan bitkilerde serbest oksijen radikallerine kars1 bitkiyi
koruyan enzim aktivitelerinin dayanikli genotiplerde daha yiiksek oldugu, yapilan arastirmalarla
belirlenmistir (Rady ve ark., 2018b).

Ulkemizde 56.484 da alanda 178.344 ton (TUIK, 2017) iiretimi yapilan turp, Maas and Hoffman
(1977) tarafindan tuza duyarli bir sebze tiirli olarak ifade edilmektedir. Gergeklestirilen bu
caligmada iri kirmiz1 turp ¢esidinde farkli tuz konsantrasyonlarinda fide gelisimi morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal bazi parametreler 1s181inda degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Farkli NaCl dozlarinin, turpta fide doneminde morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal etkilerinin
incelendigi calismada, materyal olarak iri kirmizi turp ¢esidi kullanilmigtir. Calisma tesadiif
parselleri deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur. Caligmada tohumlar torf :
perlit karigimi bulunan plastik saksilara ekilmis, bitkiler li¢ yaprakli asamaya ulastiklarinda stres
uygulamalarina baglanmistir. Saksilar Kontrol, 50 mM NaCl, 100 mM NaCl ve 150 mM NaCl
olmak iizere dort gruba ayrilmistir. Stres uygulamasindan 20 giin sonra, uygulamalar arasinda
farkliliklar ortaya ¢ikmuis, 6l¢lim ve analizler i¢in 6rnek alma islemi gergeklestirilmistir. Hasat
edilen bitkilerde, yesil aksam yas ve kuru agirliklari, bitki boyu, gévde capi, yaprak oransal su
icerigi, membran zararlanma indeksi ile katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve glutatyon
rediiktaz (GR) enzim aktiviteleri bakimindan degerlendirmeler yapilmistir.
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Yesil Aksam Yas ve Kuru Agwrliklarin Belirlenmesi: Stres uygulamalar1 sonucunda hasat edilen
bitkilerden tesadiifi olarak segilen 3’er bitki hassas terazide tartilarak yas agirliklari belirlenmis;
daha sonra ayni Ornekler 65 °C etiivde 48 saat silireyle agirliklart sabit kalincaya kadar
kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 g olarak alinmustir.

Gévde Boyu ve Capimin Belirlenmesi: Bitkide kok bogazindan bilylime ucuna kadar olan bolge
cm (£ 0.5) cinsinden metre ile dl¢lilmiistiir. Govde ¢ap1 sayisal kumpas yardimi ile mm (£ 0.1)
olarak belirlenmistir.

Yaprak Oransal Su Iceriginin Belirlenmesi: Tuzluluga ve kurakliga tolerans denemelerinde,
Yaprak Oransal Su icerigi (YOSI) % olarak Sanchez ve ark. (2004) ve Tiirkan ve ark. (2005)'e
gore yapilmistir. Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak 6rneklerinin oransal su igeriklerinin
belirlenmesi i¢in taze agirliklart alinmis, daha sonra alinan yaprak dort saat siire ile saf su
icerisinde bekletilerek bu siire sonunda turgor agirliklart saptanmistir. Agirliklar1 belirlenen
yaprak ornekleri 65 °C etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru agirlik g olarak alinmistir. Elde
edilen taze ve kuru agirliklar asagidaki formiil yardimiyla oranlanarak yaprak oransal su igerikleri
(%) hesaplanmustir.

(TA-KA)/(TuA-KA)x100
TA: Taze Agirlik KA: Kuru Agirlik TuA: Turgor Agirhig

Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasimin Belirlenmesi (Membran Injury Index):
Membran Zararlanma indeksi-MZi (Membran Injury Index-MII) hiicreden disartya verilen
elektrolitin dl¢iilmesi ile hesaplanmistir (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz, 1978; Fan and Blake,
1994). Stres ve kontrol bitkilerinin alttan {igiincli yapraklarindan 17 mm ¢apinda alinan diskler
deiyonize su igerisinde bes saat bekletildikten sonra EC degeri dl¢iilmiis, ayn1 diskler 100°C’de
10 dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC degeri tekrar olglilmiistiir. Elde edilen degerden
asagidaki formiil yardimiyla yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi % olarak belirlenmistir.

MZi=(Lt-Lc/1-Lc)x100
Lt: Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden dnceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden dnceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC

Antioksidatif Enzim Aktiviteleri: Enzim analizleri i¢in 1 g taze yaprak ve doku 6rnekleri sivi azot
icerisinde porselen havanlarda ezildikten sonra, icinde 0.1 mMNa-EDTA bulunan 50 mM’lik 10
ml’lik fosfor tampon ¢ozeltisi (pH:7.6) ile homojenize edilmis, 15 dk 15000 g’de santrifiij
edildikten sonra 6l¢iim yapilincaya kadar +4°C sicaklikta tutulmustur. Olgiimler AnalyticJ Ena
40 model spektrofotometrede gergeklestirilmistir. Enzim Olglimiinde son hacimler, tampon
¢ozeltisiyle tamamlanmustir. Katalaz aktivitesi (CAT), H20;’ nin 240 nm’de (E=39.4mM cm-1)
parg¢alanma orani esas alinarak 6l¢iilmiistiir (Cakmak ve Marschner, 1992). Askorbatperoksidaz
(APX), Cakmak ve Marschner (1992)’e gore, 290 nm’de (E=2.8mM cm-1) askorbatin
oksidasyonu 0l¢iilerek, glutatyon rediiktaz (GR) Cakmak ve Marschner (1992)’e gore 340 nm’de
(E=6.2 mM cm-1) NADPH nin oksidasyonu esas alinarak olgtilmiistiir.

Denemelerden elde edilen sayisal degerler, varyans analizine tabi tutulmus, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi yapilmis ve farklhilik dereceleri, (P< 0.05) diizeyinde harflendirme yoluyla
gosterilmistir. Bu amacla, SAS Institute (1985) paket programindan yararlanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
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Tuz uygulamalarmin bitki gelisimi {izerindeki etkilerinin incelendigi c¢aligmada, tuz
konsantrasyonu artig gosterdikge bitki yas agirliginda azalma meydana gelmistir (Tablo 1). En
yiiksek yas agirlik kontrol bitkilerinde 50.31 g bitki? olarak belirlenirken; 150 mM NaCl
uygulamasinda 23.96 g bitki™ olarak tespit edilmistir. Caligmada yesil aksam kuru agirliklarinda
da degisen oranlarda azalma meydana gelmis; en yiiksek degerler kontrol ile ayni istatistiksel
grupta yer alan 50 mM NaCl dozunda belirlenmistir.

Tuz uygulanan ve uygulanmayan ortamlarda yetistirilen turp bitkilerinde stres sonucu bitki
boyunda degisen oranlarda azalma meydana gelmistir. En yiiksek bitki boyu kontrol bitkilerinde
belirlenirken (37.34 cm g bitki?), 150 mM tuz uygulamasi ile birlikte kontrole oranla %30
oraninda bitki boyunda azalma meydana gelmistir. Tuz stresi kosullarinda yetistirilen turp
bitkilerinin govde ¢ap degerleri de incelenmis ve kontrol bitkilerine gore govde ¢ap degerleri
bakimindan azalma meydana geldigi belirlenmistir. En yliksek gévde cap1 kontrol ve 50 mM tuz
dozunda 15.66 ve 15.28 mm mm bitki-olarak belirlenirken, 100 ve 150 mM NaCl dozlarinda,
kontrol uygulamasina oranla sirastyla %41.1 ve %352.4 oranlarinda azalma meydana gelmistir.
Turpta farkli tuz konsantrasyonlarmin bitki gelisimi iizerindeki etkilerinin incelendigi bu
arastirmada genel olarak artan tuz uygulamalar bitki gelisimini olumsuz etkilemistir. Yildirim ve
ark. (2008) tuz stresinin turpta biiylime ve gelismeyi olumsuz etkiledigini, govde ve kok kuru
agirliklarinda %77-85 oraninda azalma meydana geldigini ifade ederken; Daggan ve ark. (2015)
kavunda gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda tuz stresine bagli olarak bitki gelisiminde azalma
meydana geldigini, incelenen genotiplerin tuz stresi karsisinda bitki yas ve kuru agirliklar ile
bitki boy ve gévde ¢apinda kontrol bitkilerine oranla azaldigini bildirmislerdir. Bununla birlikte
her yil giderek artan bir alanin tuzluluk problemi ile kars1 karsiya kaldigini ve bu nedenle bitkisel
tiretimin Onemli derecede etkilendigini vurgulayan Kaouther ve ark. (2013), bes farkli biber
¢esidinde tuz stresinin etkilerini belirlemek i¢in yapmis olduklar1 calismalarinda; 0, 2, 4, 6, 8, 10
ve 12 g I'NaCl dozlan ile iki ay siiresince muamele edilen bitkilerde bitki boyu, biyomas ve
oransal su icerigi bakimindan degisen oranlarda azalma meydana geldigi belirlenmistir.
Tuzluluga tolerans mekanizmasinin karmagsik bir karaktere sahip oldugunu ifade eden Akrami
ve Arzani (2018), bu karmasik yapinin osmotik stres, spesifik iyon toksitesi, besin elementi
dengesizligi ve biiyiime asamasina bagl olarak hiicresel bozulmalari igerdigini ifade etmistir

Kontrol ve tuz stresi kosullarinda yetistirilen turp bitkilerinin yapraklarinda oransal su igerigi
belirlenmis ve buna iligkin sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Buna gore, en yiiksek su igerigi
kontrol bitkilerinde belirlenirken, stres derecesi arttik¢a yaprak oransal su igeriginde de azalma
meydana gelmistir. Yakit ve Tuna (2006), misirda yaptiklar1 c¢alismada 100 mM NaCl
uygulamasinda nispi su igeriginin stres kosullarinda diistiiglinii ve kontrol bitkilerinde ise en
yiiksek degerlere ulagtigini ifade etmislerdir. Bu ¢alismada 150 mM NaCl uygulamasinin turp
bitkisinde %59.8 oraninda YOSI degerlerinde azalmaya neden oldugu saptanmistir. Artan NaCl
iyonlar1 suyun serbest enerjisini azaltmakta bu etkiye bagli olarak yaprak oransal su igerigide
azalma egilimi gostermektedir. Turp (Yildirim ve ark., 2008), bamya (Kugvuran, 2012) ve
bugdayda (Rady ve ark. 2018a) gerceklestirilen ¢aligmalarda tuz stresinin yaprak oransal su
igeriginde azalmaya neden oldugu vurgulanmistir.

Stres sonrasi hiicrede meydana gelen zararlanmanin ortaya konulmasi amaci ile yapilan membran
zararlanma indeksine iligkin sonuglar Tablo 1°de verilmistir. Stres sonucu en diisiik hiicre
zararlanmast %15 ile 50 mM tuz uygulamasinda belirlenirken , en yiiksek zararlanma %51 ile
150 mM tuz uygulamasinda saptanmistir. Membran gecirgenligi olarak da tanimlanabilen bu
parametre, Ozellikle tuz ve su stresi altindaki bitkilerde hiicre i¢i ve hiicre disi ozmotik
uyumsuzluga bagli olarak gelisen bir iyon dengesizligi olarak ifade edilmektedir (Munns, 2002;
Ghoulam ve ark., 2002). Zhu ve ark. (2008)’nin hiyarda, Kugvuran ve ark. (2015)’nin misirda
yaptiklari tuz calismalarinda, hiicre zararlanmasinin stres kosullarinda arttig1 ifade edilmistir.
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Tablo 1. Farkli tuz konsantrasyonlarinin turpta bazi morfolojik ve fizyolojik dzellikler tizerindeki
etkisi

Bitki yas Bitki kuru

Uygulamalar agirig agirhg Bitki I?oYtJl Bitki g.ap.|1 RWC MZi
(g bitki?) (g bitki}) (cm bitki*)  (mm bitki™) (%) (%)
0 (Kontrol) 50.32a 4.06 a 37.34a 15.66 a 90.22 a -
50 mM NacCl 40.62 b 3.08 a 34.00b 15.28 a 79.42 b 15.09 c
100 mM NacCl 29.64 c 1.95b 29.33¢c 14.33 ab 53.95¢c 23.28 b
150 mM NacCl 23.96d 1.62b 26.33d 13.77 b 35.25d 50.97 a

*Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gdsterilen ortalamalar Duncan testine gdre %5 hata simrlart iginde istatistiksel
olarak farkli degildir.

Farkli NaCl dozlan ile olusturulan tuz stresi, incelenen enzim aktiviteleri yoniinden farkli
dagilimlarin olusmasina neden olmustur (Tablo 2). Genel olarak CAT, APX ve GR enzim
aktiviteleri stres ile birlikte artiy gdstermis ancak 150 mM NaCl uygulamasinin neden oldugu
siddetli stres kosullari enzim aktivitelerinde azalmaya yol agmigtir. CAT enzim aktiviteleri
bakimindan, en yiiksek degerler 100 ve 150 mM NaCl dozunda belirlenmistir (60.75 ve 82.85
umol/dak/mg T.A.). Tuz konsantrasyonuna bagl olarak CAT enzim aktivitesi kontrol
uygulamalarina oranla %40.4 ve %91.5 oraninda artis gostermistir. APX ve GR enzim
aktivitelerinin de incelendigi ¢alismada, artan tuz stresine bagli olarak enzim aktivitelerinde artig
meydana gelmistir. GR aktivitesi bakimindan 50 mM NaCl dozunda kontrol bitkilerine oranla
9%9.1 oraninda artig belirlenirken, bu oran 100 mM NaCl dozunda %20 olarak tespit edilmistir.
Ancak 150 mM NaCl dozunda, GR aktivitesinde ortaya ¢ikan artis sadece %?2.7 oranmda
olmustur. APX enzim aktivitesi bakimmdan 50 mM tuz dozunda %12.7; 100 mM tuz dozunda
%24.2 ve 150 mM tuz dozunda %340 oraninda bir artis belirlenmistir.

Katalaz enzimi, oksidatif stres sonucu olugan hidrojen peroksit gibi reaktif oksijen tiirevlerinin
suya ve molekiiler oksijene doniiserek yok edilmesinde gorevli bir enzim olarak rol almaktadir.
Demiral ve Tiirkan (2005) celtikte yaptiklart bir ¢aligmada, tuz stresinin CAT ve APX enzim
aktivitesinde artig meydana getirdigini bildirmistir.

Huang ve ark. (2009), 100 mM NaCl uyguladiklari hiyar bitkisinde tuz stresine bagli olarak CAT
enzim aktivitesinde artits meydana geldigini ifade etmistir. Burada c¢alismada da artan tuz
konsantrasyonu CAT enzim aktivitesinde artisa neden olmustur. Tuz ve kuraklik stresi gibi
oksidatif stres kosullarinda enzimatik savunma mekanizmalari igerisinde yer alan askorbat
peroksidaz enzimi (APX) genellikle hidrojen peroksitin suya indirgenerek kloroplastlar ve
mitokondriden temizlenmesinde etkili olmaktadir (Scandalios, 1997; Shalata ve ark., 2001).
Azevedo Neto ve ark. (2006), misirda tuza tolerant ve hassas olan her iki misir ¢esidinde de tuz
stresi kosullarinda APX aktivitesinde artig goriildiigiinii ifade etmislerdir. GR enzimatik
antioksidan savunmalar1 igerisinde yer alip kloroplastlardaki ve mitokondrideki H>O>’nin
temizlenmesinde etkilidir. Wei ve ark. (2009) tarafindan patlicanda yapilan ¢alismalarinda GR
aktivitesinin tuz stresi ile birlikte artisa gectigi ve kontrol bitkilerine gore %511.6 diizeyinde bir
degisim gosterdigi saptanmistir. Biberde gergeklestirilen bir ¢alismada, tuz uygulamalar1 sonucu
tuza tolerant genotipte yaprak oransal su igeriginde (YOSI) meydana gelen azalmanin daha diisiik
oranlarda oldugu, ayrica daha diisitk MDA igerigine sahip oldugu, SOD, toplam protein icerigi
ve GR icerigi bakimindan ise artig gdsterdigi belirlenmistir. Tuza hassas olan genotipte ise yaprak
oransal su iceriginde (YOSI) daha fazla diisiis goriiliirken, MDA miktarinda da daha yiiksek
oranlarda artis saptanmugtir. Incelenen parametreler 1s13inda biber genotiplerinin ROS
bilesenlerine karsi oOzellikle antioksidant enzim aktivitelerini kullanarak karsi koymaya
calistiklart belirlenmistir (Aktag ve ark., 2012). Tuz stresinin ortaya koydugu oksidatif stres
sonucu fasulye (Farhangi-Abriz ve Torabian, 2017), misir (Jiang ve ark., 2017) ve nohut (Singh,
2018) bitkilerinde de antioksidatif enzim aktivitelerinde artiglar oldugu belirlenmistir.
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Tablo 2. Farkli tuz konsantrasyonlarinin turpta membran zararlanma indeksi ile CAT, APX ve
GR enzim aktiviteleri bakiminda ortaya koydugu degisimler

Uygulamalar CAT GR APX
(umol/dak/mg T.A) (umol/dak/mg T.A) (umol/dak/mg T.A)

0 (Kontrol) 43.26d 113.25d 44.56d

50 mM NacCl 55.23 ¢ 123.56 b 50.23 ¢

100 mM NacCl 60.75 b 13591 a 55.35b

150 mM NaCl 82.85a 116.32c 76.51 a

*Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gére %5 hata simrlart iginde istatistiksel
olarak farkli degildir.

Sonuc¢

Farkli NaCl dozlarinin, kirmizi turpun bitki bilytime ve gelisimi iizerindeki morfolojik, fizyolojik
ve biyokimyasal etkilerinin incelendigi ¢alismada; genel olarak artan tuz stresinin biiyiimeyi
olumsuz yonde etkiledigi saptanmigtir. Bitkilerdeki oksidatif zarara karsi en énemli savunma
mekanizmalarini olusturan CAT, APX ve GRenzim aktivitelerinde ise, stres kosullarina gore
degisen oranlarda, artis meydana geldigi, turpta antioksidatif savunma mekanizmalarinin tuza
toleransin saglanmasinda 6nemli bir kriter oldugu sonucuna varilmistir.
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Farkh Tuz Konsantrasyonlarimin Dalli Dar1 (Panicum virgatum L.)’da
Morfolojik ve Fizyolojik Ozelliklere Etkisi

Alpaslan Kusvuran?, Sebnem Kusvuran®, Recep Irfan Nazli?, Veyis Tansi®

1 Cankir1 Karatekin Universitesi, Kizilrmak Meslek Yiiksekokul, Cankir1, kusvuran@karatekin.edu.tr, skusvuran@Xkaratekin.edu.tr
2Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Adana, inazli@cukurova.edu.tr, veyis@cukurova.edu.tr

Ozet: Amerika Birlesik devletleri basta olmak iizere, diinya genelinde enerji bitkisi
olarak en fazla kullanian tiirlerden birisi dalli dari (Panicum virgatum L.) dur.
Farkly tuz konsantrasyonlarimin dally dart tiriinde bitki biiyiime ve geligimi
tizerindeki etkilerin morfolojik ve fizyolojik bazi kriterler bakimindan incelendigi bu
calismada; 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl dozlarina yer verilmistir. Tohumlar
2:1 oraminda torf:perlit karisimi iceren 11 litre hacmindeki plastik saksilara ekilmis,
25 giin sonra tuz uygulamalarina baglanmistir. Bitkilerde tuz stresinin olusturdugu
etkinin net olarak goriildiigii 84 giinliik bitkiler hasat edilerek bazi morfolojik (skala,
bitki yas ve kuru agirligi kok yas ve kuru agirligi gévde boyu ve ¢capi, yaprak sayisi)
ve fizyolojik (klorofil ve yaprak oransal su icerigi-YOSI) parametreler bakimindan
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, tuz konsantrasyonundaki artisa bagh
olarak incelenen parametrelerde degisen oranlarda azalma meydana geldigi, buna
karsilik gorsel skala degerlendirmesinde artis ortaya ¢iktigi saptanmistir. Artan tuz
konsantrasyonlarinin  olumsuz etkisinin 100 mM dozuyla birlikte goriilmeye
baslandigi, ancak asil etkininl50 mM tuz konsantrasyonu ile belirgin bir sekilde
ortaya ¢iktigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Oksidatif stres, Panicum virgatum L., RWC, skala, tuzluluk

Giris

Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bélgelerinde yikanarak yeraltt suyuna karisan
¢Ozilinebilir tuzlarn yiiksek taban suyuyla birlikte kapilarite yoluyla toprak yilizeyine ¢ikmasi ve
buharlagma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve yiizeye yakin boliimiinde
birikmesi olayidir (Munns, 2002). Tuz stresi degisik tuzlarin toprak ya da suda bitkinin
biiylimesini engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunmasi ile ortaya ¢ikarken; dogada en gok
rastlanilan tuz formu sodyum kloriir (NaCl) diir.

Tuzlu ortamlarda yetisen bir bitki i¢in bliylimeyi engelleyici faktorler a) kok bolgesindeki diisiik
su potansiyeli nedeniyle su aliminin azalmasi veya diger bir deyisle su stresi, b) iyon toksisitesine
neden olacak diizeyde yiikselen Na* ve ClI iyonlarmin bitki biinyesinde birikimi, c¢) besin
maddelerinin alim1 ve tagiimi sirasinda ortaya ¢ikan dengesizlikler ve 6zellikle K* ve kismen
Ca** eksikliklerinin ortaya ¢ikmasi (Kusvuran, 2011) seklinde siralanabilmektedir.

Genel olarak tuz zarari; daha kiigiik yapi, yaprak sayisinda ve alaninda azalmaya bagli olarak
ortaya ¢ikan biiyiimede yavaglama seklinde etkisini gostermektedir. Bunun yani sira, bitki yas ve
kuru agirliklarinda azalma, meyve tat ve kalitesinde bozulma ve buna bagli olarak verimde diisiis
tuz stresinin ortaya c¢ikardigi etkiler arasinda yer almaktadir (Ashraf, 2004). Yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda iyon birikimi ve stomalarin agilip kapanmasindaki diizensizlikler nedeniyle
toplam klorofil miktarinda azalmalar meydana gelmekte, bunun sonucu olarak fotosentez
etkinligi azalarak bitkinin gelisiminde olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir (Dasgan ve Kog, 2009;
Kusvuran ve ark., 2015).
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Dall1 dar1t Kuzey Amerika orijinli bir bitki olup ABD’de daha yaygindir ve ABD Enerji Bakanlig1
tarafindan model enerji bitkisi olarak secilmistir (Heaton ve ark., 2004). C4 bitkisi olmalari
nedeniyle, sahip olduklar1 fotosentez yolundan dolay1 enerji bitkisi olarak oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Vamvuka ve ark. (2010), dalli darinin 6nceleri ABD ve Kanada’da enerji
bitkisi olarak kullanildigin1 ancak son yillarda Avrupa’da da gittikge artan bir sekilde 6nem
kazandigimi bildirmislerdir.

Bu calismada, diinya genelinde model enerji bitkisi olarak dnemli bir yere sahip olan dalli dar
(Panicum virgatum L.) bitkisinin, farkli tuz konsantrasyonlari altinda gostermis olduklart
tepkilerin incelenerek bitki biiylime ve gelismesinde ortaya ¢ikan morfolojik ve fizyolojik
etkilerin belirlenmesi amaglanmugtir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada materyal olarak ABD’den ithal edilen dall1 dar1 (Panicum virgatum L.)’nin “Alamo”
cesidi materyal olarak kullanilmistir.

Arastirma, Cankirn Karatekin Universitesi, Kizilirmak Meslek Yiiksekokulu’nda bulunan plastik
serada, 2015 yilinda, tesadiif parselleri deneme desenine gore, dort tekrarlamali olarak
gerceklestirilmistir. Dall1 dar1 tohumlari, igerisinde 2:1 oraninda torf:perlit karisimi bulunan 11
litre kapasiteli ve 57x16x12 cm ebatlarindaki plastik saksilara, 1 kg da?! ekim normuna goére
ekilmistir (Alexopoulou ve ark., 2008; Vamvuka ve ark., 2010). Bitkilerin besin elementi ihtiyaci
Hoagland besin ¢ozeltisi kullanilarak karsilanmaistir.

Calismada, kontrol ve 5 farkli tuz konsantrasyonuna (0-kontrol, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM)
yer verilmistir. Tohum ekiminden sekiz giin sonra ¢ikislar baslamis ve 12. glinde tamamlanmastir.
Ekimden 25 giin sonra, bitkiler belli bir gelisim gosterip, en az li¢ gercek yaprakli asamaya
ulastiklarinda tuz uygulamalarina gecilmistir. Stres uygulamasindan 59 giin sonra tuz zararmnin
net olarak belirlenmesi ile bitkiler hasat edilerek morfolojik (skala, bitki yas ve kuru agirliklari,
kok yas ve kuru agirliklari, govde boyu, bitki ¢api, yaprak sayisi) ve fizyolojik (klorofil ve yaprak
oransal su igerigi-YOSI) parametreler bakimindan degerlendirilmistir.

Skala (0-5) Degerlendirmesi: Tuz stresi sonucu skala degerlendirmesini ifade etmektedir.
Bitkilerde morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlanmanin derecesini ortaya koyabilmek amaciyla
Kusvuran (2010) tarafindan belirtilen sekilde 0-5 skalas1 esasina gore yapilmistir.

0: Bitkilerin tuz stresinden hi¢ etkilenmemesi (kontrol bitkileri)

1: Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

2: Yapraklarda sararma ve %25 oraninda nekrotik leke

3: Yapraklarda %25-50 arasinda nekrotik leke goriilmesi ve dokiilme baslamasi

4: Yapraklarda %50-75 oraninda nekrozlar olugsmasi ve dliimlerin goriilmesi

5: Yapraklarda %75-100 oraninda siddetli nekrozlar olusmasi ve/veya bitkinin tamamen dlmesi

Bitki Yas ve Kuru Agiwrhigi (g 0.08m™): Her bir saksidaki bitkilerin tamamu hasat edilerek, toprak
tistlinde kalan aksamin tamami hassas terazide tartilarak Ol¢iimleri yapilmistir. Alinan bitki
ornekleri 65°C’de 48 saat siireyle, biinyesindeki su tamamen uzaklagmcaya kadar, etiivde
kurutmaya tabi tutulmusg ve kuru agirliklari tespit edilmistir.

Kok Yas ve Kuru Agirliga (g 0.08m™): Her bir saksidaki bitkilerin tamami hasat edilerek, toprak
altinda kalan aksamin tamami hassas terazide tartilarak Ol¢limleri yapilmistir. Alinan kok
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ornekleri 65°C’de 48 saat siireyle, bilinyesindeki su tamamen uzaklasincaya kadar, etiivde
kurutmaya tabi tutulmus ve kuru agirliklar tespit edilmistir.

Govde Boyu (cm) ve capr (mm): Bitkilerin toprak ylizeyi ile en iist noktasi arasindaki mesafe
Olciilmiis ve cm olarak kaydedilmis, bitki capt manuel kumpas kullanilarak, alttan 2. ve 3. bogum
arasinda belirlenmistir.

Yaprak Sayist (adet bitki'): Hasat edilen bitkilerin tamaminda bitki basina diisen yaprak sayisi
belirlenmistir.

Klorofil Spad Degeri: Minolta marka spad metre kullanilarak bitki yapraklarindaki klorofil
miktar1 belirlenmistir.

Yaprak oransal su icerigi (YOSI): Yaprak oransal su icerigi (%) olarak, Sanchez ve ark. (2004)
ve Tiirkan ve ark. (2005)'e gore yapilmistir. Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak 6rneklerinin
oransal su igeriklerinin belirlenmesi i¢in taze agirliklar1 alinarak daha sonra alman yaprak
ornekleri dort saat siire ile saf su igerisinde bekletilmis, bu siire sonunda turgor agirliklari
saptanmigtir. Agirliklar1 belirlenen yaprak ornekleri 65 °C etlivde 48 saat kurutulduktan sonra
kuru agirlik degerleri g olarak tespit edilmistir. Elde edilen taze ve kuru agirliklar asagidaki
formiil yardimiyla oranlanarak YOSI (%) degerleri hesaplanmistir.

(TA-KA)/(TuA-KA)x100
TA: Taze Agirlik KA: Kuru Agirlik TuA: Turgor Agirlig

Verilerin degerlendirilmesi: Deneme verileri SAS 9.1 istatistik paket programinda varyans
analizine tabii tutulmus ve uygulamalar arasindaki farkin 6nemli oldugu durumlarda (P<0.01) bu
farklilik LSD coklu karsilastirma yontemi ile gruplandirilarak ortaya konulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada, farkli tuz konsantrasyonlarinin dalli dar1 bitkisinde incelenen &zelliklerinin
tamaminda istatistiksel olarak 6nemli fark olusturdugu tespit edilmistir.

Skala (0-5) Degerlendirmesi

Tuzlulugun morfolojik olarak ortaya ¢ikardigi zararin belirlenmesi amaci ile yapilan 0-5 skala
degerlendirmesinde kontrol bitkileri “0” olarak nitelendirilmistir. Calisma sonucunda skala
degerleri 0.00-4.75 arasinda degisim gostermistir (Tablo 1). Tuz uygulamalar igerisinde 50 mM
NaCl uygulanan bitkilerde skala degeri 1.50 olurken tuz konsantrasyonundaki artisa bagh olarak
skala degeri de artig gostermis; 250 mM NaCl uygulamasinda bu deger 4.75’¢ ulagmustir.
Kusvuran (2011) bamyada, Kusvuran ve ark. (2015) ise musirda yaptiklar1 tuzluluk
calismalarinda, gorsel skala (0-5) degerleri bakimindan genotip ve/veya cesitlerin farkli
puanlamalar aldigini ve tuz konsantrasyonlarina kars1 farkli tepkiler verdigini bildirmislerdir.

Bitki yas ve kuru agirhiklarinda meydana gelen degisimler

Farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki biiyiime ve gelismesinde ortaya koydugu degisimlerin
incelendigi bu calismada, bitki yas ve kuru agiliklarina ait elde edilen degerler Tablo 1°de
gosterilmistir. Artan doza bagl olarak tuz stresi ile birlikte ortalama; yas agirlikta %44, kuru
agirlikta ise %31 diizeyinde azalma meydana gelmistir. Kontrol bitkileri ile karsilagtirildiklarinda
50 mM NaCl uygulanan bitkilerde bitki yas ve kuru agiliklarinda sirasiyla, %32 ve %18 oraninda
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kayip meydana gelirken, bu oran 250 mM NaCl uygulanan bitkilerde %59 ve %45 olarak tespit
edilmistir. Diger uygulamalarda ise ortaya ¢ikan degisimler %26-59 arasinda tespit edilmistir.

Toksik diizeydeki NaCl tuzunun ilk belirgin semptomatik etkisi, ‘bitkilerin yesil aksam yas ve
kuru agirhiginda azalma ve bitki biiylimesinde duraklama’ seklinde olmustur. Bunu takiben
oncelikle yash yapraklardan baslayarak sararma ve nekroze olma, yash yapraklardan itibaren
kuruyarak yapraklarin dokiilmesi, biiylimenin sinirlanmasi ve sonugta bitkinin Sliimiine kadar
gegen bir siire¢ gergeklesmistir. Tuzdan gozle goriilebilir zararlanma derecesi arttik¢a yani skala
degeri bliylidiikce, yesil aksam yas ve kuru agirligi da azalmistir. Bu iki 6zellik arasinda ¢ok
yiiksek diizeyde bir iliski bulundugu Kugvuran ve ark. (2007) tarafindan da belirtilmistir. Nitekim
misirda (Kugvuran ve ark., 2015) ve kargi kamiginda (Pollastri ve ark., 2018) gergeklestirilen
calismalarda tuz stresine bagli olarak bitkilerin yas ve kuru agirliklarinda azalma meydana geldigi
ifade edilmektedir.

Kok yas ve kuru agirhiklarinda meydana gelen degisimler

Artan tuz konsantrasyonuna bagl olarak goriilen tuz stresi kok yas ve kuru agirliklarinda da
degisen oranlarda azalmaya yol agmistir (Tablo 1). Bu degisim tuz konsantrasyonunun artigina
bagl olarak degisim gdstermistir. Buna gore, kontrol bitkileri ile karsilastirildiklarinda 50 mM
NaCl uygulamasi kok yas ve kuru agirliklarinda %32 oraninda azalmaya neden olmustur. En
yiiksek agirlik kayiplart 250 mM NaCl dozunda goriilmiis, kok yas ve kuru agirliklarinda ortalama
olarak %55 ve %63 oraninda azalma belirlenmistir. En yiiksek kok yas ve kuru agirliklar ise
kontrol bitkilerinde (179.9 ve 24.1 g 0.08 m) saptanmustir.

Dalli darida tuz stresinin toksik Na* ve Cl iyonlar1 nedeniyle bitki gelisiminin olumsuz
etkilenmesinden dolay1 kok yas ve kuru agirliklarinda kayiplar meydana gelmis, bu etki toksik
iyon konsantrasyonu ile artis gostermistir. Dadkhah ve Grrrifiths (2006), yiiksek tuz
konsantrasyonlarinin seker pancarinda kok gelisimini engelledigini, 250 ve 350 mM tuz
seviyelerinde kok kuru agirliklarinin kontrol bitkilerine gore %23.3 ile %89.8 oraninda azaldiginm
ifade etmistir. Bunun yani sira Wang (2009) kok bolgesinin NaCl’ye dogrudan maruz kaldigini,
dolayisiyla primer kok sisteminin biiylimesi, hiicre genislemesi ve hiicre dongiisiinii direkt
etkiledigini bildirmistir.

Tablo 1. Farkli tuz konsantrasyonlarinin dalli dar1 bitkisinde skala, bitki yas ve kuru agirliklar
ile kok yas ve kuru agirliklar lizerindeki etkisi

NaCl Bitki Yas Bitki Kuru Kok Yas Kok Kuru
Doglari Skala Agirligi Agirhigi Agirhig Agirhig

(90.08m?) | (g0.08m?) | (g0.08m?) | (g0.08m?)
0 0.00e 230.86 a 64.15a 179.98 a 24.07 a
50 1.50d 154.78 b 52.03b 121.70 b 18.01 b
100 2.25¢ 139.99 ¢ 46.97 ¢ 121.55b 1797 ¢
150 3.00 b 131.50d 44.63d 115.65¢ 1724 c
200 3.25Db 120.95¢e 41.60 e 96.60 d 9.86d
250 4.25a 94.62 f 34.65f 79.92¢e 8.80e

Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gore %1 hata sinirlar
icinde istatistiksel olarak farkli degildir.
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Govde boyu ve ¢capinda meydana gelen degisimler

Govde boyu ve ¢ap1 bakimindan elde edilen bulgular Tablo 2°de verilmistir. incelenen parametre
bakimindan en yiiksek degerler 66.25 cm bitki boyu ve 3.50 mm bitki ¢api ile kontrol bitkilerinden
elde edilmistir. Tuz uygulamasi ile birlikte gévde boyu degerlerinde ortalama %14; gévde ¢ap1
degerlerinde ise %27 oraninda azalma meydana gelmistir. Bu degisim en belirgin olarak 250 mM
NaCl uygulamasinda tespit edilmis olup, govde boyunda %27 ve govde capinda %44 olarak
belirlenmistir. Tuz stresinin konsantrasyonu ve maruz kalma siiresi arttikgca meristematik
hiicrelerdeki mitoz boliinme hiz1 azalmakta, vegetatif ve generatif gelismede farkliliklar ortaya
¢ikmaktadir (Munns, 2002). Patlican (Kiran ve ark. 2015) ve pamukta (Gao ve ark. 2018)
gerceklestirilen ¢aligsmalarda tuz stresinin hiicre boliinmesi ve biiyilimesini etkiledigi dolayisiyla
govde boyu ve ¢apinda da kontrole gore azalma meydana geldigi ifade edilmistir.

Yaprak sayisinda meydana gelen degisimler

Yaprak sayisi, tuz konsantrasyonunda meydana gelen artiga bagli olarak %25 oraninda azalma
gostermistir (Tablo 2). Bu azalma 50 mM NaCl uygulamasinda %6, 100 mM NaCl ve 150 mM
NaCl uygulamasinda %20, 200 mM NaCl uygulamasinda %33 ve 250 mM NaCl uygulamasinda
%46 olarak tespit edilmistir. Tuz stresi karsisinda NaCl’nin neden oldugu toksisite ve su
potansiyelinde meydana gelen azalma, bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyelinin diigmesine ve
bitki gelisiminde azalmaya neden olmaktadir. Bu degisim siireci icerisinde tuz stresine en duyarlt
olan bitki organlarmin yapraklar oldugu distiniilmektedir (Kusvuran, 2011). Nitekim
gergeklestirilen bu calismada, artan NaCl dozu bitkide toksik etki ortaya ¢ikararak bitkinin
gelisimini azaltmis ve buna bagh olarak yaprak sayisinda azalma meydana gelmistir.

Klorofil (Spad Degeri) miktar1 bakimindan meydana gelen degisimler

Dalli darida farkli tuz konsantrasyonlarmin morfolojik ve fizyolojik etkilerinin incelendigi
caligmada, stres sonunda bitkilerde klorofil (spad) miktar1 da belirlenmis ve Tablo 2’de
verilmistir. Buna gore en yiiksek klorofil degerleri 35.87 ile kontrol bitkilerinde saptanmistir.
NaCl uygulamasina bagli olarak klorofil degerlerinde azalma meydana gelmis, en fazla azalma
orant %29 ile 250 mM NaCl uygulamasinda tespit edilmistir. Tuz stresi degisik parametreler
tizerinde etkili olmak suretiyle fotosenteze olumsuz etki yapar. Yapraklarin i¢ hiicrelerinde CO»
basmci diiserken stomalarin gegirgenliklerinde oldugu gibi klorofil kapsaminda da azalma
olmaktadir (Dasgan ve ark., 2018). Bu calismada, tuz konsantrasyonundaki artis klorofil
degerlerinde azalmaya yol agmuistir.

Yaprak oransal su icerigi (YOSI) bakimindan meydana gelen degisimler

Yaprak oransal su icerigi (YOSI) bakimmdan meydana gelen degisimler Tablo 2’de
gdsterilmistir. YOSI degerleri tuz konsantrasyonundaki artis ile birlikte azalma gostermistir.
Kontrol bitkilerinde YOSI %89.89 olarak belirlenirken, 250 mM NaCl uygulamasinda YOSI
degeri %47 oraninda bir azalma ile %47.38 olarak tespit edilmistir. Tuz stresi, bitkinin su alimini
engelleyerek, ozmotik etki nedeniyle bitki gelisiminin azalmasina, iyon toksisitesi nedeniyle de
yapraklarda su taginimini saglayan hiicrelerde zararlanmalara neden olmaktadir (Kugvuran,
2010). Dall1 darida da toksik iyon alimina bagli olarak su alimi azalarak ikincil bir stres
olan kuraklik stresinin ortaya ¢iktig1, bdylece su alimindaki kisitlama ile baglantili olarak
YOSI degerlerinin de azalma egilimi gosterdigi diisiiniilmektedir.
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Tablo 2. Farkli tuz konsantrasyonlarmin dalli dari’da bazi morfolojik ve fizyolojik
parametreler iizerindeki etkisi

NaCl Govde Boyu | Govde Cap1 | Yaprak Sayisi Klorofil RWC
Dozlari (cm) (mm) (adet bitki?) (Spad) (%)

0 65.75a 3.50a 3.75a 35.87a 89.89 a
50 66.25 a 3.43a 3.50 a 30.40b 81.10b
100 65.00 a 2.62b 3.00 ab 28.20 ¢ 71.39¢c
150 54.00 b 245D 3.00 ab 26.90 cd 67.46 cd
200 49.00 ¢ 2.35b 2.50 bc 25.90 de 61.71d
250 48.00 ¢ 1.95¢ 2.00c 2535¢ 47.38 e

Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gore %1 hata sinirlar
icinde istatistiksel olarak farkli degildir.

Sonug¢

Tuz stresi bitkilerde morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal olarak degisimlere yol acan
en onemli abiyotik stres faktorlerinden biridir. Bu ¢alismada 6nemli bir enerji bitkisi olan
dall1 darida farkl tuz konsantrasyonlarinin bitki biiylime ve gelismesinde ortaya koydugu
degisimler baz1 morfolojik ve fizyolojik parametreler 1s18inda incelenmistir. Caligma
sonucunda artan tuz konsantrasyonun bitki gelisimini engelledigi, 6zellikle 150 mM NaCl
ve lizerindeki tuz konsantrasyonlarinin 6nemli toksik etkiler meydana getirdigi tespit
edilmistir.
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Tuz Stresinin Miskantus (Miscanthus x giganteus) Bitkisinde Morfolojik
ve Fizyolojik Ozelliklere EtKisi

Alpaslan Kusvuran®, Sebnem Kusvuran?, Recep Irfan Nazli? Veyis Tansi?

1 Cankir1 Karatekin Universitesi, Kizilrmak Meslek Yiiksekokul, Cankir1, kusvuran@karatekin.edu.tr, skusvuran@Xkaratekin.edu.tr
2 Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Adana, inazli@cukurova .edu.tr, veyis@cukurova.edu.tr

Ozet: Miskantus Giiney Asya orijinli bir bitki olmasina karsin daha ¢ok Avrupa
katasinda taninan bir bitkidir. Bu ¢alismada, farkl tuz konsantrasyonlarinin (0, 50,
100, 150, 200 ve 250 mM NaCl) miskantus bitkisinde bitki biiyiime ve geligimi
tizerine olan etkileri incelenmigtir. Rizomlar 2:1 oraninda torf:perlit karigimi iceren
11 litre hacmindeki plastik saksilara dikilmis, dikimden 25 giin sonra tuz
uygulamalarina baslanmistir. Bitkilerde tuz stresinin olusturdugu etkinin net olarak
goriildiigii 72 giinliik bitkiler hasat edilerek skala, bitki yas ve kuru agirliklar, kok
Yas ve kuru agirliklar, gévde boyu ve capi, yaprak sayisi, klorofil ve yaprak oransal
su icerigi (YOSI) bakimindan degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, tuz
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak gorsel skala degerlendirmesinde artis
ortaya ¢iktigt ve incelenen parametrelerde degisen oranlarda azalma meydana
geldigi, tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Klorofil, Miscanthus xgiganteus., skala, tuzluluk, YOSI

Giris

Tuz stresi bitkilerde biiylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkileyen en 6énemli abiyotik stres
faktorlerinden biridir. Toprak tuzlulugu yagisin az oldugu alanlarda toprakta fazla miktarda NaCl
birikimi olarak ifade edilirken, Yakupoglu ve Ozdemir (2007), bitkilere zarar verecek diizeyde
coziinen tuz veya degisebilir sodyum ya da bunlarin ikisini birden iceren topraklari tuzlu toprak
olarak isimlendirmistir.

Bitkiler, tuz stresinde, iki sekilde bitki gelisimini engellemektedir. Bu bilesenlerden ilki,
topraktaki tuz miktarmin artist ozmotik basinct artirdigi ve su potansiyelini diislirdligii i¢in
koklerin su alimini engelleyerek bir ¢esit kuraklik stresine sebep oldugu osmotik etki; digeri ise
tuz iyonlarinin yiiksek konsantrasyonlarda olmasi halinde iyon dengesinin bozularak besin
maddesi aliminin engellenmesi sekilde ortaya ¢ikan toksik etkidir (Stavridou ve ark. 2017).

Tuz toleransi, yiiksek oranlarda tuz igerigine sahip olan ortamlarda bitkilerin biiylime ve
gelismesini siirdiirebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu amagla bitkiler tuzdan sakinim
(exclusion) ve tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmalarindan birini devreye sokarak tuz
kosullarinda biiyiime ve gelismelerine devam edebilmektedirler. Tuzdan sakinim mekanizmasina
sahip bitkiler, tuzu biinyesinden uzak tutarak hiicre igerisindeki tuz konsantrasyonunu sabit tutma
yetenegine sahiptirler. Tuzu kabullenme mekanizmasini calistiran bitkilerde ise, Na ve Cl
iyonlarina doku tolerans1 gostermektedirler (Kugvuran 2010). Iyon regiilasyonu, bitkilerin tuza
toleransinin belirlenmesinde Oonemli bir faktordiir. Tuz kosullarinda bitki genotiplerinin
dokularinda diisiik Na* ve Cl- alimi yaninda daha yiiksek oranlarda K ve Ca seviyelerinin
olusturulmasi toleransin anahtar mekanizmalarint olugturmaktadir. Genel olarak tuz stresine
toleransi olan bitkiler dokularinda daha yiiksek K/Na oranini olusturma kabiliyetine sahiptirler
(Dasgan ve Kog¢ 2009; Acosta-Motos ve ark. 2017).
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Cok yillik bugdaygiller igerisinde enerji bitkisi olarak en fazla tercih edilen iki tiirden birisi olan
miskantus (Miscanthus x giganteus) Giiney Asya orijinli bir bitki olmasina karsin daha ¢ok
Avrupa kitasinda taninan bir bitkidir (Heaton ve ark., 2004). Yiiksek biyokiitle verimi ve kalitesi
nedeniyle kati yakit olmaya en uygun bitkilerden birisi olarak ifade edilmesinin yaninda,
biyoetanol verim potansiyeli ve sera gazi salimini azaltmada etkin olmasi bakimindan tek yillik
bitkilerden daha {istiin olduklar ifade edilmektedir (Huang ve ark., 2009).

Bu ¢alismada, diinya genelinde model enerji bitkisi olarak 6nemli bir yere sahip olan miskantus
(Miscanthus xgiganteus) bitkisinin farkli tuz konsantrasyonlar1 altinda gostermis oldugu
tepkilerin incelenerek bitki biliylime ve gelismesinde ortaya ¢ikan morfolojik ve fizyolojik
etkilerin belirlenmesi amaclanmstir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, Avusturya ve Kanada’dan ithal edilen (Miscanthus xgiganteus) rizomlar1 materyal
olarak kullanilmugtir.

Arastirma, Cankir1 Karatekin Universitesi, Kizilirmak Meslek Yiiksekokulu’nda bulunan plastik
serada, 2015 yilinda, tesadiif parselleri deneme desenine gore, dort tekrarlamali olarak
gercgeklestirilmistir. Miskantus rizomlari, i¢erisinde 2:1 oraninda torf:perlit karigimi bulunan 11
litre kapasiteli ve 57x16x12 cm ebatlarindaki plastik saksilara, her bir saksida 6 adet bitki olacak
sekilde dikilmistir. Rizomlarin siirmesinden sonra tekleme yapilarak her bir saksida en saglikli ti¢
adet rizom birakilmistir. Bitkilerin besin elementi ihtiyact Hoagland besin ¢ozeltisi kullanilarak
kargilanmustir.

Calismada, kontrol ile birlikte alt1 farkli tuz konsantrasyonuna (0-kontrol, 50, 100, 150, 200 ve
250 mM) yer verilmistir. Rizomlarin dikiminden 8 giin sonra, siirglinlerden ¢ikiglar baglamistir.
Dikimden 25 giin sonra, bitkiler en az {li¢ gergek yaprakli asamaya ulastiklarinda tuz
uygulamalarina gegilmistir. Stres uygulamasindan 46 giin sonra tuz zararmin net olarak
belirlenmesi ile bitkiler hasat edilerek skala, bitki yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligy,
govde boyu, bitki capi, yaprak sayisi, klorofil ve yaprak oransal su igerigi (YOSI) gibi bazi
morfolojik ve fizyolojik parametreler bakimindan degerlendirilmistir.

Skala (0-5) Degerlendirmesi: Tuz stresi sonucu skala degerlendirmesini ifade etmektedir.
Bitkilerde morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlanmanin derecesini ortaya koyabilmek amaciyla
Kusvuran (2010) tarafindan belirtilen sekilde 0-5 skalasi esasina gore yapilmistir.

0: Bitkilerin tuz stresinden hi¢ etkilenmemesi (kontrol bitkileri)

1: Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

2: Yapraklarda sararma ve %25 oraninda nekrotik leke

3: Yapraklarda %25-50 arasinda nekrotik leke goriilmesi ve dokiilme baglamasi

4: Yapraklarda %50-75 oraninda nekrozlar olusmasi ve 6liimlerin goriillmesi

5: Yapraklarda %75-100 oraninda siddetli nekrozlar olusmasi ve/veya bitkinin tamamen dlmesi

Bitki Yas ve Kuru Agiwrhigi (g bitki?): Her bir saksidaki bitkilerin tamami hasat edilerek, toprak
tistlinde kalan aksamin tamami hassas terazide tartilarak Ol¢iimleri yapilmistir. Alinan bitki
ornekleri 65°C’de 48 saat siireyle, biinyesindeki su tamamen uzaklagmcaya kadar, etiivde
kurutmaya tabi tutulmus ve kuru agirliklari tespit edilmistir.

Kok Yas ve Kuru Agwhig (g bitkit): Her bir saksidaki bitkilerin tamami hasat edilerek, toprak
altinda kalan aksamin tamami hassas terazide tartilarak Ol¢limleri yapilmistir. Alinan kok
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ornekleri 65°C’de 48 saat siireyle, bilinyesindeki su tamamen uzaklasincaya kadar, etiivde
kurutmaya tabi tutulmus ve kuru agirliklar tespit edilmistir.

Govde Boyu (cm) ve capr (mm): Bitkilerin toprak ylizeyi ile en iist noktasi arasindaki mesafe
Olciilmiis ve cm olarak kaydedilmis, bitki ¢cap1 manuel kumpas kullanilarak, alttan 2. ve 3. bogum
arasinda belirlenmistir.

Yaprak Sayist (adet bitki'): Hasat edilen bitkilerin tamaminda bitki basina diisen yaprak sayisi
belirlenmistir.

Klorofil Spad Degeri: Minolta marka spad metre kullanilarak bitki yapraklarindaki klorofil
miktar1 belirlenmistir.

Yaprak oransal su icerigi (YOSI): Yaprak oransal su igerigi (%) olarak, Sanchez ve ark. (2004)
ve Tiirkan ve ark. (2005)'e gore yapilmistir. Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak 6rneklerinin
oransal su igeriklerinin belirlenmesi i¢in taze agirliklar1 alinarak daha sonra alman yaprak
ornekleri dort saat siire ile saf su igerisinde bekletilmis, bu siire sonunda turgor agirliklar
saptanmigtir. Agirliklar1 belirlenen yaprak ornekleri 65 °C etlivde 48 saat kurutulduktan sonra
kuru agirlik degerleri g olarak tespit edilmistir. Elde edilen taze ve kuru agirliklar asagidaki
formiil yardimiyla oranlanarak YOSI (%) degerleri hesaplanmistir.

(TA-KA)/(TuA-KA)x100
TA: Taze Agirlik KA: Kuru Agirlik TuA: Turgor Agirlig

Verilerin degerlendirilmesi: Deneme verileri SAS 9.1 istatistik paket programinda varyans
analizine tabii tutulmus ve uygulamalar arasindaki farkin nemli oldugu durumlarda (P<0.01) bu
farklilik LSD coklu karsilastirma yontemi ile gruplandirilarak ortaya konulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada, farkli tuz konsantrasyonlarinin miskantus bitkisinde incelenen 6zelliklerinin
tamaminda istatistiksel olarak dnemli fark olusturdugu tespit edilmistir.

Skala (0-5) Degerlendirmesi

Tuz stresinin morfolojik olarak ortaya ¢ikardigi zararin belirlenmesi amaci ile yapilan 0-5 skala
degerlendirmesinde kontrol bitkileri “0” olarak nitelendirilmistir. Calisma sonucunda skala
degerleri 0.00-4.75 arasinda degisim gdstermistir (Sekil 1). Tuz uygulamalari i¢erisinde 50 mM
NaCl uygulanan bitkilerde skala degeri 1.50 olurken tuz konsantrasyonundaki artisa bagli olarak
skala degeri de artig gostermis, 250 mM NaCl uygulamasinda bu deger 4.75’e ulagmaistir.
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Sekil 1. Farkli tuz konsantrasyonlariin miskantus bitkisinde ortaya koydugu skala
degerlendirmesi

Bitki yas ve kuru agirhiklarinda meydana gelen degisimler

Tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerde, en dnemli farkliliklar bitki yas ve kuru agirliklarinda
meydana gelen azalma ile ortaya ¢ikmaktadir. Farkli tuz konsantrasyonlarmin bitki biiylime ve
gelismesinde ortaya koydugu degisimlerin incelendigi ¢alismada bitki yas ve kuru agiliklar1 da
incelenmis ve Sekil 2’de gosterilmistir. Tuz stresi ile birlikte yas agirlikta ortalama %47, kuru
agirlikta ise %63 diizeyinde azalma meydana gelmistir. Kontrol bitkileri ile karsilastirildiklarinda
50 mM NaCl uygulanan bitkilerde bitki yas ve kuru agirliklarinda %13 ve %35 oraninda kayip
meydana gelirken; bu oran 250 mM NaCl uygulanan bitkilerde %72 ve %74 olarak tespit
edilmistir. Diger uygulamalarda ise ortaya c¢ikan farkliliklar %13-68 arasinda degisim
gOstermistir. Bitkilerde tuzdan kaynakli olarak gozle goriilebilir sekilde zararlanma derecesi
arttik¢a yani skala degeri biiylidiikge, yesil aksam yas ve kuru agirligi azalmistir.

Toksik diizeydeki NaCl tuzunun ilk belirgin semptomatik etkisi, ‘bitkilerin yesil aksam yas ve
kuru agirliginda azalma ve bitki biiylimesinde duraklama’ olmustur. Bunu takiben dncelikle yasl
yapraklardan baslayarak sararma ve nekroze olma, yash yapraklardan itibaren kuruyarak yaprak
dokiilmesi, bitylimenin sinirlanmasi ve sonugta bitkinin 6limii ger¢eklesmistir. Bu iki 6zellik
arasinda ¢ok yiiksek diizeyde bir iligki bulundugu Kugvuran ve ark. (2007) tarafindan da
belirtilmistir. Nitekim miskantus (Stavridou ve ark., 2017) ve kargi kamiginda (Pollastri ve ark.,
2018) gerceklestirilen caligmalarda tuz stresine bagli olarak bitkilerde yas ve kuru agirliklarinda
azalma meydana geldigi ifade edilmektedir.
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Sekil 2. Farkli tuz konsantrasyonlariin miskantus bitkisinde bitki yas ve kuru agirliklar
bakimindan ortaya koydugu degisimler
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Kok yas ve kuru agirhklarinda meydana gelen degisimler

Kok yas ve kuru agirliklari, tuz konsantrasyonlarinda meydana gelen artisa bagli olarak degisen
oranlarda azalma gostermistir (Sekil 3). En yliksek kok yas ve kuru agirliklari kontrol bitkilerinde
(16.33 ve 2.58 g bitki?) saptanmigtir. Buna gore kontrol bitkileri ile karsilastirildiklarinda 50 mM
NaCl uygulamasi kok yas ve kuru agirliklarinda %1 ve %17 oraninda azalmaya neden olmustur.

Tuz stresinin toksik Na* ve Cl- iyonlar1 nedeniyle bitki gelisiminin olumsuz etkilenmesinden
dolayr kok yas ve kuru agirhiklarinda kayiplar meydana gelmis, bu etki toksik iyon
konsantrasyonu ile artig gostermistir. Dadkhah ve Grrrifiths (2006), yiiksek tuz
konsantrasyonlarinin seker pancarinda kok gelisimini engelledigini, 250 ve 350 mM tuz
seviyelerinde kok kuru agirliklarinin kontrol bitkilerine gore %23.3 ile %89.8 oraninda azaldigini
ifade etmistir. Bunun yam sira Wang (2009) kok bolgesinin NaCl’ye direkt olarak maruz
kaldigini, dolayistyla primer kok sisteminin biiylimesi, hiicre genislemesi ve hiicre dongiisiinii
dogrudan etkiledigini bildirmistir.
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Sekil 3. Farkli tuz konsantrasyonlarinin miskantus bitkisinde kok yas ve kuru agirliklari
bakimindan ortaya koydugu degisimler

Govde boyu ve capinda meydana gelen degisimler

Farkli diizeylerde uygulanan NaCl, bitkilerde olusturdugu stres ile birlikte govde boyu ve ¢capinda
azalmaya neden olmustur (Sekil 4). Incelenen parametre bakimindan en yiiksek degerler 78.5 cm
boy ve 7.7 mm bitki c¢api ile kontrol bitkilerinden elde edilmistir. Tuz uygulamasi ile birlikte
ortalama olarak govde boyu degerlerinde %18, govde ¢ap1 degerlerinde ise %28 oraninda azalma
meydana gelmistir. Bu degisim en belirgin olarak 250 mM NaCl uygulamasinda tespit edilmis
olup; gdovde boyunda %30 ve govde ¢apinda %85 olarak belirlenmistir.

Tuz stresinin konsantrasyonu ve maruz kalma siiresi arttikga meristematik hiicrelerdeki mitoz
boliinme hiz1 azalmakta, vegetatif ve generatif gelismede farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir (Munns,
2002). Kiran ve ark. (2015) ve Gao ve ark. (2018) gergeklestirdikleri caligsmalarinda tuz stresinin
hiicre boliinmesi ve biiylimesini etkiledigini, dolayisiyla gévde boyu ve ¢apinda da kontrole gore
azalma meydana geldigini ifade etmislerdir
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Sekil 4. Farkli tuz konsantrasyonlarinin miskantus bitkisinde gévde boy ve ¢ap1 bakimindan
ortaya koydugu degisimler

Yaprak sayisinda meydana gelen degisimler

Yaprak sayist bakimindan elde edilen bulgular Sekil 5’te verilmistir. Yaprak sayist tuz
konsantrasyonunda meydana gelen artisa bagli olarak %33 oraninda azalma géstermis, bu azalma
50 mM NaCl uygulamasinda %16; 100 mM NaCl uygulamasinda %19; 150 mM NaCl
uygulamasinda %41; 200 mM NaCl uygulamasinda %44 ve 250 mM NaCl uygulamasinda %47

olarak tespit edilmistir.

Tuz stresi karsisinda NaCl’nin neden oldugu toksisite ve su potansiyelinde meydana gelen
azalma, bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyelinin diigmesine ve bitki gelisiminde azalmaya neden
olmaktadir. Genel olarak tuz stresi kosullarina oncelikle etkilenen ve ilk belirtilerin goriildiigii
bitki organlan yapraklar olmaktadir (Kusvuran, 2011). Nitekim gergeklestirilen bu ¢aligmada,
artan toksik NaCl dozu bitki gelisimini azaltmis, buna bagh olarak yaprak sayisinda da azalma

meydana gelmistir.
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Sekil 5. Farkli tuz konsantrasyonlarinin miskantus bitkisinde yaprak sayis1 bakimindan ortaya

koydugu degisimler
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Klorofil (Spad Degeri) miktar1 bakimindan meydana gelen degisimler

Farkli tuz konsantrasyonlarmin miskantus bitkisinde ortaya koydugu morfolojik ve fizyolojik
etkilerin incelendigi calismada, en yiiksek klorofil degerleri kontrol bitkilerinde (43.05)
belirlenmistir (Sekil 6). NaCl uygulamasina bagli olarak klorofil degerlerinde azalma meydana
gelmis ve bu azalma %80 ile 250 mM NaCl uygulamasinda tespit edilmistir. Tuz stresi degisik
parametreler iizerine etkili olmak suretiyle fotosentez iizerine de olumsuz yonde etki yapar.
Yapraklarin i¢ hiicrelerinde CO; basinci diiserken stomalarin gecirgenliklerinde oldugu gibi
klorofil kapsaminda da azalma olmaktadir (Daggan ve ark., 2018). Bu calismada, tuz
konsantrasyonundaki artisa bagl olarak klorofil degerlerinde de azalma tespit edilmistir.

Klorofil (Spad)
[ =R T T T 4 N O SO |
o ] L [ ] L =] L [ i [

un

[==]

MNaCl Dozlar (mM)

Sekil 6. Farkli tuz konsantrasyonlariin miskantus bitkisinde klorofil igerigi (Spad) bakimindan
ortaya koydugu degisimler

Yaprak oransal su icerig¢i bakimindan meydana gelen degisimler

Yaprak oransal su igerigi (YOSI) bakimindan meydana gelen degisimler incelenmis ve Sekil 7°de
gdsterilmistir. YOSI degerleri tuz konsantrasyonundaki artis ile birlikte azalma gostermistir.
Kontrol bitkilerinde YOSI %89.33 olarak belirlenirken; 250 mM NaCl uygulamasinda YOSI
degeri %31 oraninda bir azalma ile %61 olarak tespit edilmistir.

Tuz stresi, bitkinin su alimin1 engelleyerek, ozmotik etki nedeniyle bitki gelisiminin azalmasina,
iyon toksisitesi nedeniyle de yapraklarda su taginimini saglayan hiicrelerde zararlanmalara neden
olmaktadir (Kugvuran, 2010). Calismada toksik iyon alimina bagh olarak su alimi azalarak ikincil
bir stres olan kuraklik stresinin ortaya ¢iktig1 boylece su alimindaki kisitlama ile baglantili olarak
YOSI degerlerinin de azalma egilimi gosterdigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 7. Farkli tuz konsantrasyonlariin miskantus bitkisinde yaprak oransal su icerigi (RWC)
bakimindan ortaya koydugu degisimler

Sonug¢

Tuz stresi bitkide, morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal agidan bir¢ok metabolik olay1 olumsuz
yonde etkilemekte, 6zellikle kiiltiir bitkilerinde {iriin kalitesi ve verimi diisiiren 6nemli faktorler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calisma sonucunda artan tuz konsantrasyonun bitki gelisimini
engelledigi; 6zellikle 100 mM NacCl ve iizerindeki tuz konsantrasyonlarinin miskantus bitkisinde
bitki bliyiime ve gelisimini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.
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Ozet: Kumlu zeminlerde yatay yiik etkisindeki tekil kisa kaziklarin performansi Plaxis 3D
yazilimy kullanarak parametrik olarak Taguchi Optimizasyon teknigi ile incelenmigtir.
Calisma igin 5 parametreli ve 4 seviyeli Taguchi L16 tasarim tablosu kullanilmigtir. Kazik ¢capi
(D), kazigin zemin igindeki uzunlugu (L), kazigin zemin iistiindeki uzunlugu (e), diizeltilmis
SPT darbe sayisi (N60 (SPT) ve yeralti su seviyesi (YASS) parametre olarak segilen ¢alismada
L16 tablosu kullanarak 16 farkli durum icin Plaxis modelleri olusturularak kazik baghgi
seviyesinin 10, 25ve 50mm yatay yer degistirmesine karsilik karsi gelen yatay yiikler
bulunmugtur. Taguchi Optimizasyon teknigi ile 10, 25 ve 50mm yatay deplasmanlar i¢in S/N
ve Varyans analizleri yapilarak her parametrenin etki grafikleri ile etki oranlar: belirlenmistir.
Yatay yiiklii kaziklarin ézellikle 6n tasarimlarda kullanilabilecek matematik modeller
gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yatay yiiklii kazik — sonlu elemanlar- Taguchi Optimizasyon Yontemi

GIRIS

Yanal yiiklii kaziklar ingaat Miihendisliginde ¢ok farkli uygulamalarda kullanilirlar. Baslicalari;
sev stabilizesinde, derin kazilarin desteklemesinde (iksa), rihtim yapilarinda, deprem ve riizgar
yiiklerine kars1 yapilarin temellerinde, iskeleli sanat yapilarinda, koprii ayagi temellerinde ve
deniz veya okyanus yapilarinda dalgadan gelen yanal yiiklerin karsilanmasinda olarak
siralanabilir.

Yanal yiiklii kaziklarin davranisi ile yanal yiik kapasitesinin belirlenmesi tasarimlar i¢in oldukg¢a
onemlidir. Yatay yiiklii kazik sisteminin davramisini iistyapi, kazik, zemin ve yiik ozellikleri
etkilemektedir. Sistemi etkileyen parametre sayisinin oldukga fazla olmasi ve sistemin hiperstatik
bir yapida olmasi nedeniyle ¢oziimler olduk¢a karmasik olmaktadir. Yanal yiiklii kaziklarin
tasarim1 zemin kosullarina ve kazik iizerinde olusan egilme momentleri ve yiik etkisinde olusan
yanal 6telenmelere gore yapilmaktadir. Zeminin kayma mukavemeti, i¢sel siirtiinme agisi, kazigin
imalat yontemi, kazigin geometrisi (¢ap1 veya boyutlar1 ve uzunlugu), kazigin basimnin tutulu
oldugu veya olmadig1 yanal yiiklii kaziklarin davramigini etkileyen 6nemli unsurlardir. Bu
nedenlerle ¢esitli kabullere dayali ¢cok farkli yontemler gelistirilmistir (Broms 1964, Reese 1975,
Hansen 1961). Konu giinlimiize kadar farkli yonleri ile aragtirilmis ve halende devam etmektedir.

Ancak; yatay yiiklii kaziklarinin davranisinin parametrik olarak ve uygun bir optimizasyon
teknigi kullanilarak arastirilmasi, parametrelerin sonug iizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve 6n
tasarimlar i¢in kullanilabilecek matematik modellerin gelistirilmesi iizerine yapilmis detayli
caligmalar literatiirde yok denecek kadar azdir. Bu ¢alisma ile kum igerisindeki yatay yiiklii kisa
(rijit) kaziklar i¢in Plaxis 3D yazilimi kullanilarak parametrik bir ¢alisma yapilmast, literatiirdeki
boslugun doldurulmasi ve tasarimlarda kullanilabilecek pratik bagintilar gelistirilmesi
hedeflenmistir. Tasarim tablosunun segilmesinde ve analizlerde Taguchi optimizasyon teknigi
uygulanmustir.
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Bu ¢alisma; Moutasem Zarzour’ un Konya Teknik Universitesinde devam etmekte olan yiiksek
lisans tezi kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalarin bir kismin1 kapsamaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Taguchi Optimizasyon Teknigi: Parametrelerin sonu¢ deger iizerindeki etkilerin oncelikli
olarak arastirilacagi ve istatistiksel degerlendirmelerin yapilacagi bir ¢alisma igin tam faktoriyel
deney tasarimi, kesirli faktdriyel deney tasarimi, her defasinda bir faktoriin degistirildigi deney
tasarimi ile deterministik veya stokastik tabanli optimizasyon teknikleri kullanilmaktadir. Tam
faktoriyel tasarimi 6zellikle deney/analiz sayisinin fazla oldugu durumlarda uygulamak maliyet
ve zaman agisindan olanaksiz duruma gelebilmektedir. Bu gibi durumlarda her defasinda bir
faktorii degistirerek veya kesirli deney tasarimi yapmak segenek olabilir. Ancak bu tiir
tasarimlarda hangi parametre ve seviyelerin segilecegi, sonuclarm giivenilirligi konusunda
problemler olugsmaktadir. Taguchi Yontemi az sayida deney veya ¢aligma yaparak tam faktoriyel
caligma sonuglarini vermeyi hedefleyen deterministtik bir optimizasyon yontemidir. Bu yontem,
calisma maliyetini en aza indirmek, sonuglara kisa siirede hedefe ulasmak ve parametrelerin sonug
iizerindeki etkilerini belirlemek icin gelistirilmis olan bir gii¢lii bir optimizasyon ydntemidir.
Yontemde kontrol edilebilen faktorlerin optimum degerlerini belirleyebilmek icin parametre
sayisina ve seviyesine bagli 6zel olarak tasarlanmis ortogonal dizinler (deney tasarim tablolari)
kullanilmaktadir. Yontem hakkinda detayli bilgi Phadke (1989) da bulunmaktadir. Segilen
tasarim tablosundaki her kombinasyon i¢in deney veya analizlerin yapilmasindan sonra S/N ve
varyans analizleri yapilmaktadir.

SIN analizlerinde temel hedef, sonu¢ degerin degisim indeksi olarak ta adlandirilan S/N
oranlarinin hesaplanmasidir. Asagidaki baginti ile hesaplanan S/N orani ne kadar biiyiik ise hedef
deger etrafindaki iiriin degisimi o kadar kiigiiliir.

S/N =-10log,,(MSD) 0

Bu bagmtidaki MSD (Mean Square Deviation) degeri, hedef degerin en biiyiik, en kiigiik ve belirli
bir deger olmasi durumlari i¢in (2)-(4) nolu esitliklerden hesaplanmaktadir.

MSD:(%+%+...+%J/n .......................... (2)
Y
1 2 n
2 2 2
MSD :[Yl Yo bty J .............................. (3)
n

MSD:((Yl—YO )2+(Y3—Yr(:)2+ ...... ¢, —YO)ZJ @

Burada; Y1, Y2, ... Yn; deney (veya analiz) sonuglari, n; bir deneydeki tekrar sayisidir. Taguchi
Yontemi ile herhangi bir kombinasyon i¢in beklenen (hedef) deger asagidaki baginti ile
hesaplanabilmektedir.

1
Y. =
beklenen M S Don

Deney veya calisma sonuglariin giivenilirligi i¢in ¢ok degiskenli varyans analizi (ANOVA)
kullanilarak parametrelerin sonug {izerindeki etki yiizdeleri ve giiven diizeyleri belirlenmektedir.
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Taguchi Yénteminin insaat Miihendisliginde kullanimi ile ilgili gliniimiize kadar farkli calismalar
yapilarak yontemin uygulanabilirligi gésterilmistir (Tan 2006, Tan ve Zaimoglu 2004)

Yatay Yiiklu Kisa Kaziklarda Optimizasyon:

Yatay yiiklii kisa kaziklarin davranigini arastirmak amaci ile her biri dort seviyeli olan 5
parametreli L16 tablosu kullanilmistir. Yatay yiiklii kisa kaziklarin tasarimini etkileyen
ve kontrol edilebilen ve ¢alisma i¢in secilen parametreler;

Kazik cap1 (D),

Kazigin zemin i¢indeki uzunlugu (L),
Kazigin zemin iistiindeki uzunlugu (e),
Diizeltilmis SPT darbe sayis1 (N60
Yeralt1 su seviyesi (YASS)
Olarak siralanabilir. Caligmada kullanilan parametrelerin degerleri Tablo 1 de verilmistir.

Tablol. Kisa Kaziklar igin tasarimlarda segilen parametreler ve seviyeleri

Parametre
Seviyeleri

1.seviye
2.seviye
3.seviye
4.seviye

Parametreler ve degerler

L (m)

oo~ DN

e (m) N60 YASS
(darbe)
0.5 10 0
1 20 0.4L
1.5 30 0.8L
2 40 1.2L

Calisma i¢in 5 parametreli ve 4 seviyeli Taguchi L16 tasarim tablosu (Tablo 2)

kullanilmustir.

Tablo2.Taguchi tasariminda segilen parametreler ve seviyeleri

AnalizNo. ID(m) L(m) e(m) N60 YASS
(darbe)

1 0.5 2 0.5 10 0
2 0.5 4 1 20 0.4L
3 0.5 6 15 30 0.8L
4 0.5 8 2 40 1.2L
5 0.75 2 30 1.2L
6 0.75 4 0.5 40 0.8L
7 0.75 6 2 10 0.4L

8 0.75 8 15 20 0
9 1 2 15 40 0.4L

10 1 4 2 30 0
11 1 6 0.5 20 1.2L
12 1 8 10 0.8L
13 1.25 2 2 20 0.8L
14 1.25 4 15 10 1.2L

15 1.25 6 1 40 0
16 1.25 8 0.5 30 0.4L
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Tablo 2

’deki tasarim tablosunda verilen 16 farkli durum ig¢in Plaxis modelleri olusturularak 10,25

ve 50mm kazik ucu yatay hareket miktarlar icin yanal yiikler Plaxis yazilimi kullanilarak
belirlenmistir. Analizlerde zemin ve sonlu elemanlar modeli ile ilgili asagidaki kabuller
yapilmistir.

Zemin homojen ve izotropik yapiya sahiptir.

Zemin tek tabakadan olusturmaktadir.

Drenajli kohezyonsuz zemin ortami gegerlidir.

Kaziklar kisa (rijit) ve lineer elastik davranisa sahiptir.

Zemin gé¢gme modeli Mohr-Coulomb modeline gore modellenmistir.

Model ¢ok inci mesh segilerek yapilmistir.

Zemin igsel sitirtiinme agisi, diizeltilmis SPT darbe sayisina (Neo) gore, asagidaki baginti
(Mcgregor ve Duncan,1998) ile hesaplanmustir.

0 =,/12Ng, + 15 (6)
Analizlerde Zemin poisson orani v= 0.3 olarak alinmistir.
Elastisite modiilii diizeltilmis SPT darbe sayisia (Neo) gore, asagidaki bagint1 (Tan ve
dig,1991) ile hesaplanmustir.

Es = 500(N60 +15) (7)

Tasarim tablosundaki 16 farkli durum i¢in plaxis yazilimi kullanilarak kazik ucunun 10, 25 ve
50mm yatay hareket miktarlarina karsilik gelen yatay yiikler hesaplanarak Tablo 3. de verilmistir.
1 nolu esitlik ile hesaplanan S/N degerleri de Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3. Taguchi tasariminda yanal yiik, S/N ve Varyans Degerleri.

Anali 10 mm 25mm 50mm
ZNO. el Yik SN Yamal Yik SN Yamal Yik SN
(KN) Oran (KN) Oran (KN) Oran
1 1 1
1 9.85 19.87 12.1 21.66 13.3 22.48
2 445 32.97 66.3 36.43 85.8 38.67
3 91.4 39.22 149.2 43.48 208.1 46.37
4 1448 4322 256.3 48.17 380.8 51.61
5 28.1 28.97 40.0 32.04 50 33.98
6 113.7 41.12 184.2 45.31 254.7 48.12
7 68.4 36.70 109.8 40.81 146.4 4331
8 112.3 41.01 1745 44.84 233.2 4735
9 33.6 30.53 49.1 33.82 61.8 35.82
10 52.4 34.39 80.1 38.07 103.4 40.29
11 161.8 44.18 262.5 48.38 357.2 51.06
12 161.1 44.14 2734 48.74 379.8 51.59
13 25.1 27.99 37.1 31.39 46.1 33.27
14 66.9 36.51 106.9 40.58 1405 4295
15 1785 45.03 2924 49.32 403.1 52.11
16 319.2 50.08 546.8 54.76 780.1 57.84
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Tablo 3 de verilen S/N oranlart kullanilarak 10, 25 ve 50mm yatay hareket durumlari i¢in
parametre seviyelerinin ortalama S/N degerleri hesaplanarak 10mm durumu igin belirlenen
degerler Tablo 4. de verilmistir.

Tablo 4. Parametre seviyelerinin ortalama S/N oranlari

Seviye D (m) L (m) e (m) Neso Y.A.S.S.
1 39.78 31.39 44.87 40.08 40.56
2 43.19 42.51 44.09 42.59 43.91
3 44.69 48.21 43.12 44.62 44.84
4 46.54 52.10 42.12 46.92 44.90

Delta 6.76 20.71 2.75 6.83 4.34

Rank 3 1 5 2 4

Parametrelerin sonug {izerindeki etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢ok degiskenli varyans analizi
(ANOVA) sonuglari ise Tablo 5. de verilmistir.

Tablo 5. Parametre seviyelerinin ortalama S/N oranlari

Parametre | Serbestlik  Kareler  Varyans Net Etki
derecesi toplami varyans oranu%

D (m) 3 98.39 98.390 32.797 7.91
L (m) 3 975.38  975.381  325.127 78.48
e (m) 3 17.05 17.055 5.685 1.37
N60 3 101.66  101.656  33.885 8.18

Y.AS.S. 3 50.28 50.277 16.759 4.05

Toplam 15 1242.76
BULGULAR

Parametrelerin Yatay Yiik Tasima Kapasitesi Uzerindeki Etkileri: Parametre seviyelerinin
yatay yiik tasima kapasitesi tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in ¢izilen ortalama S/N degeri-
parametre seviyesi dagilim grafikleri sekil 1. de verilmistir.

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

D (m) L (m) e (m) N60 Y.A5.5.

Mean of SN ratios
5 &

050075 100125 2 4 6 8 05 10 15 20 10 20 30 40 0 04L 08L 1.2L

Signal-to-noise: Larger is better

Sekil 1. Parametre seviyesi- (S/N)or. arasindaki degisim (10mm yatay hareket i¢in)
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Sekil 1’den yatay yiik tasima kapasitesi tizerindeki en etkili parametrenin kazik boyu oldugu
goriilmektedir. Zemin icindeki kazik boyu (L), kazik cap1 (D) ve Ngo darbe sayisinin artmasi ile
yatay yiik tagima kapasitesinin arttigi, kazigin zemin iistiindeki uzunlugunun artmasi ile bu
degerin azaldig1 goriilmektedir. Yine yer alt1 su seviyesini diismesi ile, su etkisi azalacagindan
tasima kapasitesinin arttig1 goriilmektedir. Benzer sekilde Kazik ucununl0, 25 ve 50mm yatay
deplasmani i¢in parametre seviyelerine ait degisim grafikleri toplu olarak sekil 2°de verilmistir.

—8—10mm 25mm 50mm —8—10mm 25mm 50mm
55 50
50
= 45 - 45
© ©
= 40 =
o Q 40
=z 35 =
S
< 30 Y 35
25
20 30
2 3 4 5 6 7 8 04 06 0.8 1 12 14
uzunluk L {m) Cap D (m)
—8— 10mm 25mm 50mm —&— 10mm 25mm 50mm
50 50
— 45 _ 45
O 40 O 40
= z ‘\o\,\.
~— ~—
= . //'/ = .
30 30
10 15 20 25 30 35 40 0.5 1 1.5 2
Ngg (Darbe) Zemin Ustli Uzunluk e (m)
10mm —@—25mm 50mm
50
- 45
I ° * *
O 40 /
=z
=
wi

35

30
0 0.2 04 0.6 0.8 1 12

YASS (XL)

Sekil 2. Parametre Seviyelerinin Etki grafikleri

Tasarimlarda Kullanilabilecek Matematik Modellerin Gelistirilmesi: Sekil 2 de verilen etki
grafikleri kullamilarak 10, 25 ve 50mm i¢in MSD matematik modelleri (bagint1 (8)-(10)
gelistirilmigtir. ~ Gelistirilen modellerin determinasyon katsayilarinin (R?) 0.95 ten biiyiik
oldugundan temsil edebilecek diizeyde oldugu goriilmiistiir.

MSDo= 0.06L%-1.211%+10.4L+6.5In(D)-0.48e°+1.58e%-3.59e+0.19N¢o+3.91yass>-10.78yass?+9.94yass+7.88  .............. 8)
MSDys = 0.07L3-1.42L%2 +11.85L+ 7.03In(D) -0.09¢® + 0.18 €2 - 1.91e+ 0.2Ng+3.93 Yass® - 11.66 yass? + 11.51yass + 7.1 ....(9)

MSDs; =0.08L3 - 1.58L2 +12.93L+7.21In (D) + 0.21€ - 1.02¢? - 0.4e+ 0.23Ng+4.04Yass® - 12.41Yass? + 12.69Yass+5.73 ... (10)

Istenilen parametre degerlerine gére hesaplanan parametre degerleri igin yukaridaki modelden
hesaplanan MSD degerlerinden (5) nolu bagnti kullamlarak yatay yiik tasima kapasitesi
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hesaplanabilmektedir. Modelin giivenilirligini gostermek i¢in segilen 25 farkli kombinasyondaki
parametre degerleri Tablo 6 da, hesaplanan yatay yiik degerleri ise Tablo 7. de verilmistir.

Tablo 6. Model Giivenilirligi Igin Segilen Parametre Degerleri

Analiz No. D (m) L (m) e (m) Neo (Darbe) YASS
1 0.6 2 0.8 22 0
2 0.7 6 0.7 12 0.5L
3 0.8 7 1 14 1.0L
4 0.9 4 1.2 22 0.7L
5 1 5 14 24 1.1L
6 1.1 3 0.8 26 0.9L
7 12 8 0.6 32 0.6L
8 0.7 2 0.7 36 0.8L
9 0.6 4 16 15 1.2L
10 1 6 14 18 0
11 0.9 5 1.2 33 0.5L
12 11 7 0.8 21 0.6L
13 0.8 3 1.7 26 0.7L
14 1.2 4 13 16 0.8L
15 0.65 7 0.6 12 0
16 1 2 0.8 32 1.0L
17 0.75 4 1.6 24 1.1L
18 0.95 3 18 18 1.2L
19 0.85 5 0.7 38 0.9L
20 11 6 0.9 15 0.5L
21 0.65 8 1.9 25 0.4L
22 0.8 7 14 35 0.6L
23 0.7 4 0.6 19 1.0L
24 0.9 6 11 37 0.9L
25 0.8 5 1.2 23 0.6L

Tablo 7. Rastgele Segilen Farkli Durumlar i¢in Kaziklarin Yatay Yiik Degerleri

10mm Yatay Hareket I¢in 250mm Yatay Hareket I¢in 50mm Yatay Hareket I¢in
Anali Plaxis Matemati Rola  Plaxis  Matemati  Rolati  Plaxis  Matemati  Rolati
z No. | sonucu k Model tif sonuc k Model fhata sonuc k Model f hata
(KN) (KN) hata u (KN) (%) u (KN) (%)
(%)  (KN) (KN)
1 13.9 14.0 0.9 17.9 18.0 0.5 20.8 20.6 -1.0
2 98.8 94.2 -4.6 154.8 148.3 -4.2 205.2 196.3 -4.3
3 131.9 128.1 -2.9 2175 211.9 -2.6 298.3 291.3 -2.3
4 72.9 12.7 -0.3 114 1159 1.6 150 154.7 3.1
5 108.2 110.6 2.2 178.1 183.4 3.0 2454 252.2 2.8
6 79.6 63.8 -19.9 118.7 99.6 -16.1 151.9 130.7 -14.0
7 3215 331.6 3.1 560.12 585.3 45 812.3 846.1 4.2
8 37.7 30.9 -18.0 51.3 44.6 -13.1 64.3 56.1 -12.8
9 39.4 42.8 8.6 60.5 65.6 8.5 79.2 85.5 8.0
10 92.2 87.2 -5.4 142.8 133.8 -6.3 188.1 173.0 -8.0
11 122.8 124.8 1.6 202.1 206.4 2.1 280.9 285.9 1.8
12 202.2 194.2 -3.9 337.3 328.4 -2.6 470 457.1 -2.7
13 39.8 40.7 2.2 61.2 62.5 2.1 79.2 81.1 2.4
14 83.3 77.9 -6.5 130.3 125.2 -3.9 170.2 166.1 -2.4
15 88.42 81.0 -8.4 132 120.1 -9.0 171.8 1525 -11.2
16 47.1 36.2 -23.1 67.9 53.2 -21.6 84.7 67.1 -20.8
17 58 60.9 4.9 92.7 96.8 45 125.2 129.7 3.6
18 39 38.5 -1.3 58.8 58.9 0.2 74.9 75.6 0.9
19 153 153.8 0.5 253.4 259.3 2.3 356.8 366.4 2.7
20 141.8 134.6 -5.1 228.4 220.1 -3.6 307.1 2974 -3.2
21 139.9 125.6 -10.2 234.1 2119 9.5 328 297.2 -9.4
22 1771 181.2 2.3 300.3 3104 3.4 429.5 443.8 3.3
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23 69.9 65.0 -7.0 106.4 100.9 -5.1 138.8 132.7 -4.4
24 175.2 183.9 5.0 297.7 317.3 6.6 426.5 455.9 6.9
25 92.8 94.0 1.3 148.1 152.1 2.7 199.7 206.4 34

Ortalama Mutlak hata  5.98 Ortalama Mutlak hata 5.6 Ortalama Mutlak hata 5.6

Tablo 7°den, kisa kaziklarin yatay yiik tasima kapasitesini belirlemede gelistirilen bagintilar
kullanilabilecegi goriilmektedir. Ortalama mutlak hatanin %6’nin altinda olmasi modellerin
giivenilirligini gostermektedir.

SONUCLAR ve ONERILER

Yatay yiiklii kisa kaziklarin davranisinin ve yatay yiik tasima kapasitesinin parametrik olarak
arastirildigi bu ¢alismada edinilen sonuglar asagida verilmistir.

- Kazik davranmigim etkileyen en énemli parametre %79 oran ile zemin igerisinde kalan
kazik boyudur. Kazik boyu arttik¢a yatay yiikk degerinde yaklasik dogrusal olarak
artmaktadir.

- Ikinci ve iigiincii derecede etkili parametreler %8’lik oran ile kazik cap1 ve SPT darbe
sayisidir. Bu parametreler arttikca yatay yiik degeri artmaktadir.

- Taguchi optimizasyon teknigi kullanilarak gelistirilen matematik modellerin yatay yiikli
kisa kaziklarin Ozellikle 6n tasariminda kullanilabilecegi belirlenmistir. Modellerin
ortalama mutlak hatas1 %6’ nin altindadir.

- Bu calisma Taguchi optimizasyon tekniginin Ingaat Miihendisligi problemlerinde
davranigin tanimlanmasinda kullanilabilecegini gostermesi agisindan énemlidir.

- Daha fazla parametre ve seviyesinin dikkate alinarak gelistirilecek ¢aligmalar ile kisa
veya uzun kaziklarin kesin tasarimlari igin modeller gelistirilebilecegi diistiniilmektedir.
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Orgiitsel Sessizlik, Mobbing ve Tiikenmislik iliskisi
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Ozet: Bu calismamn amact mobbing, orgiitsel sessizlik ve tiikenmislik arasindaki
iliskiyi incelemektir. Calisma kapsaminda TIGEM’e bagh isletmede ¢alisan 408
kisiden kolayda o&rneklem yoluyla elde edilen veriler itizerinden séz konusu
degiskenler arasindaki iliskiler ele alimmigtir. Aragtirma sonucunda ¢alisanlarin
mobbing, tiikenmislik algis1 ve orgiitsel sessizlik tutumunun orta diizeyde oldugu
belirlenmistir. Ayrica ¢alismada mobbing, orgiitsel sessizlik ve tiikenmiglik arasinda
porzitif yonlii ve istatistiksel bakimdan anlamli bir iliski oldugu, mobbing ve orgiitsel
sessizlik arasindaki iliskide tiikenmisligin kismi aracilik rolii oldugu ve tiikenmislik
ve mobbingin orgiitsel sessizlik davranisini aciklamada onemli bir degisken oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orgiitsel Sessizlik, Mobbing, Tiikenmislik.

Giris

Siirekli gelisen ve degisen, misterilerin tercih ve beklentilerinin artmasiyla kalitenin arttigi,
rekabetin oldugu orglitsel cevrede oOrgiitler calisanlarindan daha fazla sorumluluk beklemekte ve
bu durumda ¢alisanlarin rol gereklerinde daha fazla inisiyatif almalarina neden olmaktadir. Ayrica
uzun calisma saatleri, calisanin hak etmedigi iicretler, isten c¢ikarmalar, calisanlara deger
verilmemesi bunun gibi birgok nedenden dolay1 ¢alisanlar drgiitte meydana gelen degisikliklere
bagl olarak bilerek veya bilmeyerek orgiitsel sorunlara karst kayitsiz kalmaktadir. Cevresel
dinamiklerin siirekli degistigi bu gevrede orgiitlerin varligini devam ettirebilmesi igin, ¢alisanlarin
bilgi paylasiminda bulunmalar1 ve drgiit ile uyumlu hale gelebilmeleri beklenmektedir. Orgiitsel
yazinda, ¢alisanlarin kendi kararlarinm verebildigi, yetkilendirmenin esas oldugu ve agik iletisim
kanallar1 {izerine odaklanilsa da, bircok c¢alisanin Grgiitii ile bilgi paylasimindan kagindigi ve
orgiitte acik iletisimin desteklemedigini bildirilmektedir (Shojaie vd., 2011). Calisanlarin ¢ogu
zaman bilingli bir sekilde korunma veya savunma amagh 6rgiitleri ile bilgileri paylasmamalari
seklinde gelisen bu durumu Morrison ve Milliken (2000) 6rgiitsel sessizlik olarak tanimlamastir.
Caligsanlarin orgiitsel sorunlara iligkin olumsuz geri bildirim alma veya dikkate deger bulmama
gibi nedenlerle yoneticilerinden saklama (Kalay vd., 2014) seklinde de ifade edilen orgiitsel
sessizligin ortaya ¢ikmasinda orgiitsel sinizm, Orgiitsel giiven duygusunun veya bagliliginin
azalmasi, Orgiitsel adaletsizlik algisi gibi bircok nedeni bulunmakla birlikte bu calismada
calisanlarin Orgiitsel sessizlik davranigi gostermesine neden olabilecek olan mobbing ve
tilkenmiglik davraniglar1 incelenmistir. Bu dogrultuda calismada mobbing ve tilkenmisligin
orgiitsel sessizlik davranigi lizerindeki etkisi ve mobbing ve orgiitsel sessizlik davranisi arasindaki
iliskide tiikenmislik sendromunun aracilik rolii incelenmistir.

1. Kavramsal Cerceve

Sessizlik, insanlarin sahip oldugu bilgi, birikim, tecriibe, fikir ve diisiincelerini i¢inde barindirip
disa aktarmamas: olarak ifade edilmektedir (Dilek, 2014: 5). Orgiit yaziminda sessizlik, aktif,
bilingli, kasitli ve amagli bir davranis olarak incelenmekte ve caligsanlarin 6rgiit icindeki sorunlarla
ilgili goriis, fikir ve disiincelerini kasitli olarak esirgemesi durumu orgiitsel sessizlik olarak
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tammlanmaktadir (Morrison ve Milliken, 2000). Orgiitsel sessizlik, calisamin orgiit iginde
karsilastigi Orglitsel acidan Onem arz eden sorunlara karsi gosterdigi tepki seklinde
tanimlanmaktadir (Henriksen ve Dayton, 2006: 1539). Sessizlik bilerek veya bilmeyerek
calisanlar1 bir araya getirmesi veya uzaklastirmasi, galisanlar arasi etkilesime zarar verebilmesi
veya iyilestirebilmesi gibi olumlu ve olumsuz tepkilere neden olabilmektedir (Harbalioglu, 2014:
9). Orgiitsel sessizlik calisanlarin kendi inisiyatifleriyle veya inisiyatifleri disinda olabilmektedir.
Calisanlarin sessiz kalmalari, biling dis1 bastirilmis sessizlik, bilingli saklanan sessizlik ve bilingli
bastirilmig sessizlik seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Biling dist bastirilmis sessizlik, farkinda
olmadan calisanin 6rgiit igerisinde bilginin aktarilmamasidir. Bu durumda ¢alisan bilgiye sahiptir
ancak biling dis1 olarak sessiz kalmaktadir. Bilingli saklanan sessizlik, c¢alisanin seslilik
eyleminde bulunmasi halinde olumsuz bir durumla karsilagma ihtimalinin olmasi ya da ¢ikarinin
olmasi durumunda bilingli olarak sergiledigi tepki olarak ele alinmaktadir. Bu iki tiiriin gii¢ odag1
bireye gore yon degistirmektedir. Bilingli bastirilan sessizlik ise, gli¢ odagi bireye gore degil
isletmeye gore yon degistiren, oOrgiit tarafindan calisanin sessizlestirilme durumudur. Bilingli
bastirilan sessizlikte seslilik eylemi gergeklestirdigi takdirde, c¢alisanin isini kaybetme, terfi
edememe gibi olumsuzluklarla karsilasmasi ihtimali vardir (Blackman ve Sadler-Smith, 2009:
571-572).

Orgiitsel sessizlik literatiirii incelendiginde yapilan ¢alismalarda calisan sessizligi; kabul edilmis
sessizlik, korunma amacgli sessizlik ve oOrgilit yararina sessizlik seklinde ii¢ boyutta
incelenmektedir (Sehitoglu ve Zehir, 2010: 89). Kabul edilmis sessizlik; ¢aliganin rgiitte higbir
seyin degismeyecegi inanciyla var olan durumu benimseme anlayisina dayanmaktadir. Bu
durumda calisanlar; higbir konuda itiraz etmemekte, mevcut duruma razi olmakta, konuyla ilgili
cok fazla konusmak istememekte ve durumu degistirmeye yonelik herhangi bir tesebbiiste
bulunmamaktadirlar. Calisanlar, “konussam da fayda etmeyecek en iyisi susmam”, “konugmak
bir seyi degistirmeyecek” seklinde diisiinceye sahip olduklarindan sessiz kalmaktadirlar.
Korunma (savunma) amagh sessizlikte ise c¢alisanlar konugmaktan ¢ok susmay1 tercih ederler.
Calisanlar herhangi bir durumdaki korkularindan kendisine zarar gelecegini diislindiigiinden
savunma amagli kasitli olarak susmaktadirlar. Bu sessizlik tiiriinde calisanlar, isleriyle ilgili
herhangi bir konuda fikir beyan ettiklerinde bunun faydasiz hatta tehlikeli bir ¢caba olduguna
inanmakta ve bunun sonucunda iistlerinin duymak istemedigi herhangi bir bilgiyi kendilerinde
tutabilmektedirler. Orgiitsel sessizligin diger bir tiirii olan drgiit yararina sessizlik; ¢alisanlarin
orgiit veya diger calisanlar1 koruma amagli olarak susmalaridir. Caliganlar kigisel menfaati diginda
orgiite fayda saglamak ve diger ¢alisanlarin menfaatini korumak amaciyla sessiz kalmaktadirlar
(Oztiirk, 2014: 9-10). Calisanlarin orgiitleriyle ilgili fikir, bilgi ve diisiincelerini paylasmalarina
engel olabilecek diger bir ifade ile orgiitsel sessizligin nedenleri arasinda yer alan faktdrlerden
biri de mobbingdir.

Isyerinde psikolojik taciz olarak da adlandirilan mobbing, sistematik bir sekilde bir veya birkag
kisi tarafindan esas olarak bir bireye dogru yonlendirilen diismanca ve etik olmayan iletigim
seklinde tanimlanmaktadir (Leymann, 1990: 120). Leymann (1996: 165) mobbing kavramini,
“birden fazla kisinin bir araya gelerek bagka bir kisiye kars1 saldir1 hazirligina baglamasi ve yine
s6z konusu kisiye karsi cephe olusturmasi” seklinde agiklamigtir. Lorenz (1991) ve Leymann
(1990) yaptiklar1 calismalara dayanan kavramin sadece tanimlanmasi yapilmamis bu ¢alismalarda
davranisin nitelikleri, ortaya ¢ikig sekli, mobbingten en fazla etkilenen kisileri ve dogabilecek
psikolojik sonuglar1 da incelenmistir (Sentiirk, 2014: 14). Ayrica bir davranisin mobbing olarak
nitelendirilmesinde bu davranigin nasil, ne sekilde ortaya ¢iktigindan ziyade bu davranisa maruz
kalma siiresi de mobbingin igyerindeki diger olumsuz davranis tiirlerinden ayirt edilmesine de
neden olmaktadir (Leymann, 1994: 168). Bu dogrultuda, dérgiitlerde meydana gelen olumsuz bir
davranisin mobbing kapsaminda degerlendirilebilmesi i¢in, haftada en az bir kez ger¢eklesmesi,
en az 6 ay boyunca devam etmesi, hedefe yonelik olmasi ve magdurun bu durumla miicadele
etmede zorlaniyor olmasi gerekmektedir (Karcioglu ve Celik, 2012: 61). Orgiitlerde mobbing,
astin iistiine veya {istiin astina uyguladig1 dikey mobbing olarak ortaya ¢ikabilecegi gibi orgiit
igerisinde ayni pozisyonda calisanlar arasinda yatay mobbing seklinde de goriilebilmektedir
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(Oztiirk ve Cevher, 2016: 75). Mobbing davramsimn basit anlasmazlik, psikolojik saldirilar,
magduru suglu bulma, kurbani asi- akil hastasi olarak gérme ve isten kovulma veya zorunlu istifa
olarak orgiitlerde farkli asamalardan gectigini de sdylemek miimkiindiir (Kose ve Uysal, 2010:
264). Literatiirde yapilan ¢alismalarda isyerinde zorbalik, kotli muamele, kurban etme, yildirma
ve duygusal taciz olarak da nitelendirilen mobbing kavraminin 6rgiitsel sessizlik davranisina
neden oldugu ve aralarinda pozitif yonlii bir iliski oldugu belirtilmistir (Hasan ve Ozcan, 2011;
Ozcan, 2011; Elgi vd., 2014; Kaygin ve Atay, 2014; Hiisrevsahi , 2014; Cavus vd., 2015;
Erdirencelebi ve Sendogdu, 2016; Oztiirk ve Cevher, 2016; Meral ve Karabay, 2016; Alperay vd.,
2016; Dasct ve Cemaloglu, 2018). Bu dogrultuda c¢alismanin ilk hipotezi asagidaki sekilde
gelistirilmistir:

Hi: Orgiitsel sessizlik ile mobbing arasinda pozitif yonlii ve istatistiksel bakimdan anlamli bir
iligki vardir.

Orgiitsel sessizlik davranisina neden olabilecek ve arastirma kapsaminda incelenen bir diger
kavram da tiikkenmislik kavramidir. Tiikkenmiglik sendromu, ilk olarak goniilli saglik calisanlari
arasinda goriilen yorgunluk, hayal kiriklig1 ve isi birakmayla karakterize bir durumu tanimlamak
icin Freudenberger (1974) tarafindan ortaya atilmis ve daha sonra Maslack (1982) tarafindan
gelistirilmistir (Kagmaz, 2005: 29). Freudenberger (1974) tikenmislik sendromunu basarisiz
olmanin bir sonucu olarak bireyin i¢ kaynaklarinin tiikkenmesi, yipranma, enerji, gii¢c kayb1 ve
tatminsizlik igeren bir durum olarak tanimlamistir (Budak ve Siirgevil, 2005: 96). Maslach (1982)
ise tilkenmiglik sendromunu sosyal bir problem olarak ele almasina ragmen, is hayatinda
insanlarin gercek deneyimleri yansitmasi nedeniyle oOrglitsel literatiirde kullanilan bir kavram
olmaya baglamistir. Bu agidan bakildiginda, tiikenmislik sendromu is ortaminda kronik, duygusal
ve kisilerarasi stres kaynaklaria karsi uzun dénemli bir reaksiyon olarak tanimlanir (Maslach ve
Goldberg, 1998: 64). Baska bir ifadeyle, bireylerin isleri geregi karsilagtiklan kisilere kars
duyarsizlasmalari, duygusal yonden kendilerini titkenmis hissetmeleri, kisisel basar1 ve yeterlilik
duygularmin azalmasi durumunu tiikenmislik sendromu olarak tanimlanmigtir (Keser, 2009:
464). Bu baglamda is yasaminda tiikenmislik davramisi, duygusal tiilkenme, duyarsizlasma ve
kisisel basar1 hissinde azalma olarak ii¢ sekilde ortaya ¢iktigi goriilmektedir (Maslach ve
Goldberg, 1998: 64; Maslach vd., 2008: 89). Duygusal tiikkenme; bireyin diger insanlara karsi
duygusal ve sezgisel olarak tiikenmesi olarak tanimlanir (Leiter ve Maslach, 1988: 297; Bruce,
2009: 58; Yildirim ve igerli, 2010: 124). Duyarsizlasma; tiikenmisligin bireysel ve stres boyutunu
belirtmekte ve bireyin duygusal ve fiziksel kaynaklarinda azalmayi ifade etmektedir.
Duyarsizlagsma; kisinin baskalarina karsi hissettigi duygularin azalmasidir (Budak ve Siirgevil,
2005: 96; Bruce, 2009: 58). Calisanlarin hizmet verdikleri kisilere birer nesne gibi davranmasi,
kiiciiltiicii sozler sarf etmesi, umursamaz alayci bir tutum sergilemeleri” dir. Duygusal tiikkenmeyi
yasayan kisi, kendini diger insanlarin sorunlarmi ¢dzmede gii¢siiz hisseder (Yildirim ve Icerli,
2010: 124). Kisisel basarinin azalma boyutu ise bireyin kendi basar1 degerlemesinde kendisini
yetersiz olarak gormesi olarak tanimlanir (Maslach ve Goldberg, 1998: 64). Tiikenmislik,
duygusal ¢okiintii, igyerine karsi negatif tutumlarin gelismesi ve nihayetinde ige yaramazlik,
basarisizlik duygusu asamalarindan olusan stresin belirli bir sonucudur. Duygusal ¢6kiintii; enerji
eksikligi, yorgunluk, duygusal kaynaklarin bittigi hislerinden olusan ilk asamadir. Bunu
isletmeye karsi negatif tutumlar olan duyarsizlasma izlemektedir. Duyarsizlasma; ise karsi
kayitsizlik, miisterilerden duygusal olarak kopus, oOrgiite alayci bir bakis, bagkalariin
ihtiyaglarina uyum saglama yerine yalmzca kati bir sekilde kurallara ve diizene uyma.
Tiikenmisligin son agamasi ise kisinin artik isiyle ilgili basarilarinin azaldigini hissetmesi ve is
yeterince iyl yapmasi konusundaki giivenin azalmasidir. Bu durumda calisanlar 6grenilmis
caresizlik duygusuyla ¢abalarinin artik faydasiz oldugunu diistinmeye baslar (McShane ve
VonGlinow, 2010: 115-116). Bu davranislar literatiirde yapilan ¢alismalarda orgiitsel sessizligin
nedeni olarak da goriilebilmektedir (Kalay vd., 2014; Aktas ve Simsek, 2015; Kahya, 2015;
Oztiirk Ciftci vd., 2015; Coban ve Sarikaya, 2016; Erogluer ve Erselcan, 2017). Ayrica mobbing
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ve tiikenmiglik davraniglarinin rgiitsel sessizlige neden oldugu ifade edilmistir (Tas vd., 2013).
Bu calismalardan hareketle ¢calismanin diger hipotezleri asagidaki sekilde gelistirilmistir:

Ho: Orgiitsel sessizlik ile tiikenmislik arasinda pozitif yonlii ve istatistiksel bakimdan anlaml1 bir
iliski vardir.

Hs: Orgiitsel sessizlik ile mobbing arasindaki iliskide tiikenmislik aracilik roliine sahiptir.

fleri siiriilen hipotezler dogrultusunda bu c¢alismanin amaci calisanlarin orgiitsel sessizlik
davranig1 ile mobbing ve tiikkenmislik algilar1 arasindaki iligkilerin incelenmesi ve Orgiitsel
sessizlik ile mobbing arasindaki iliskide tlikenmigligin aracilik roliiniin belirlenmesidir. Bu
noktada literatiirde orgiitsel sessizlik ile mobbing arasindaki iligkide tiikenmisligin aracilik roliine
iligki sinirli sayida ¢alismaya (Tas vd., 2013) ulasilmis olmasi arastirmanin 6nemini artirmaktadir.

2. Yontem

Nicel arastirma ydntemi kapsaminda yapilandirilmis calisma TIGEM’e bagh 36 isletmede
calisanlar lizerinde uygulanmistir. Arastirma kapsaminda galisanlarin mobbing algilarini tespit
edebilmek icin Niedl (1996) tarafindan gelistirilen LIPT (Leymann Inventory of Psychological
Terror) anketi ve Einarsen vd. (1994) tarindan gelistirilen Negative Action Questionnaire
anketinden faydalanilarak olusturulan Ozler vd. (2008) ¢alismalarinda kullandiklar1 mobbing
dlgeginden yararlanilmistir. Orgiitsel sessizlik diizeyini 6lgmek amaciyla Van Dyne vd. (2003)
ile Briensfield (2009)’1n yapmis oldugu ¢alismalardan yararlanilarak Sehitoglu ve Zehir (2010)
tarafindan olusturulan ¢alisanlarin sessizlik davraniglarina iliskin Glgek kullanilmgtir.
Tiikenmislik algisin1 6lcmek amaciyla Maslach ve Jackson (1986) tarafindan gelistirilen, Tiirkge
uyarlanan, gegerlilik ve giivenilirlik ¢aligmasi Ergin (1992) tarafindan yapilmis olan “Maslach
Tiikenmislik Olgegi” kullamlmistir. Arastirmanin evreni olarak secilen TIGEM’e bagh 36
isletmede toplam 6825 kisi ¢aligmaktadir. Kolayda drnekleme yontemiyle calisanlardan elde
edilen wveriler dogrultusunda 408 adet anket degerlendirilmeye alinmistir. Bu veriler
dogrultusunda 6rneklemin ana kiitleyi temsil etme giicline sahip oldugu sdylenebilmektedir
(Coskun vd., 2015: 137). Arastirmada kullanilan 6l¢eklere iliskin gegerlilik ve giivenilirlik analizi
sonuglar1 Tablo 1’de yer almaktadir.

. Orgiitsel . -
Mobbing Sessizlik Tiikenmislik
KMO ve Barlett 0,924 0,909 0,864
Uygunluk Testi (p <0,001) (p <0,001) (p <0,001)
Faktor Yiiklerine Gore 30 ifade 28 ifade 22 ifade
Faktor Sayisi ve Toplam 67 205 60.739 64.178
Aciklanan Varyans ' ' '
Giivenirlik Analizi
(Cronbach's Alpha) 0,955 0,944 0,903

Tablo7.Arastirma Olgeklerine Iliskin Analiz Sonuglari

Aragtirmada kullanilan dlgeklerin agimlayici faktor analizi ve giivenilirlik analizi sonuglari
dikkate alindiginda; mobbing (0,924), orgiitsel sessizlik (0,909) ve tiikenmislik (0,864)
Olgeklerinin gegerliliklerinin literatiirde ileri siiriilen yapilar ile uyumlu oldugu ve dlgeklerin
yiiksek diizeyde giivenilir oldugu (0,60>0>0,80) tespit edilmistir.
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Degiskenler X S.S. (1) (2) (3)
Mobbing (1) 2,65 0,77 1

Orgiitsel Sessizlik (2) 2,78 0,73 A3T** 1

Tiikenmislik (3) 2,84 0,65 ,672*%* ,566** 1
Notlar: (i) n=408, (ii) **p<.001, *p<.05.

Tablo 2. Degigkenlere Ait Ortalama, Standart Sapma ve Korelasyon Degerleri

Arastirma degiskenlerine ait tanimlayici istatistikler degerlendirildiginde, calisanlarin mobbing
algilarinm (Ort.=2,65; S.S5.=0,77), orgiitsel sessizlik diizeylerinin (Ort.=2,78; S.S.=0,73) ve
tikenmiglik diizeylerinin (Ort.=2,84; S.S.=0,65) orta diizeyde oldugu ifade edilebilmektedir.
Ayrica arastirma degiskenlerine iliskin pearson korelasyon analizi sonuglari incelendiginde,
mobbing ve orgilitsel sessizlik arasinda yiiksek diizeyde ve pozitif yonlii (r=0,737, p<0,001),
mobbing ve tiikkenmislik arasinda yiiksek diizeyde (r=0,672, p<0,001) pozitif yonlii ve istatistiksel
bakimdan anlamli bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica orgiitsel sessizlik ve tiikkenmislik
arasinda orta diizeyde (r=0,566, p<0,001) pozitif yonlii ve istatistiksel bakimdan anlaml1 bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Arastirma hipotezleri kapsaminda mobbing, tiikenmislik ve orgiitsel
sessizlik arasindaki iligkileri ve mobbing ile orgiitsel sessizlik arasindaki iliskide tiikenmisligin
aracilik roliinii inceleyebilmek tizere IBM SPSS 22 programi iizerinde PROCESS 3.2 (Hayes,
2012) eklentisi kullanilarak regresyon analizi yapilmistir. Arastirmada aracilik etkisini incelemek
amaciyla Baron ve Kenny (1986)tarafindan ileri siiriilen 3 asamali model (bagimli, bagimsiz ve
araci degisken arasindaki iligkiler) kullanilmis olup, bu ii¢ kosulun gerceklesip gerceklesmedigi
tespit edilmelidir. Bunun yani sira, aract degisken ile bagimsiz degisken birlikte modele dahil
oldugunda regresyon modelinin anlamsiz hale gelmesi veya etkisinin diismesi araci etkinin var
oldugunun bir gostergesidir (Preacher ve Hayes, 2008: 880). Araci etkinin anlamhiligini test
edebilmek i¢in, Sobel Testi kullanilmistir. Sobel Testinin Z skor katsayisi 1,96’dan biiyiik ve
anlamliysa araci etkinin anlamliligindan ve varligindan s6z edilebilir. Bu bilgiler 1s1g81inda, aracilik
etkisini incelemek i¢in 5000 Onylikleme (bootstrap) orneklemiyle yapilan analiz sonucunda
ulagilan bulgular Tablo 3’de sunulmustur.

Bagimh Bagimsiz R? B Std. t %95 GA

Degisken Degisken Hata P Alt Ust
Tiikenmislik | Mobbing | 0,4521 | 0,5655 | 0,0398 | 14,2095 | 0,000 | 0,4873 | 0,6438
gggfﬁi Mobbing | 0,5435 | 0,6990 | 0,0330 | 21,1517 | 0,000 | 0,6340 | 0,7640
Orgiitsel | Titkenmislik | ., | 0,6174 | 0,0442 | 13,9633 | 0,000 | 05304 | 0,7043
Sessizlik Mobbing ' 0,1444 | 0,0595 | 2,4284 | 0,0156 | 0,0275 | 0,2613

Tablo 3.Regresyon Analizi Sonuglar1

Regresyon analizi sonuglar1 incelendiginde, agiklayici degisken olan mobbingin, bagimli
degisken olan tilkenmisligi anlaml bir sekilde yordadigi ve %45,21ini agikladig tespit edilmistir
(F=201,9093; p=0,000). Benzer sekilde, a¢iklayic1 degisken olan mobbingin orgiitsel sessizlik
degiskenini anlaml bir sekilde yordadigi ve %54,35’ini agikladigi tespit edilmistir (F=447,3927,
p=0,000). Son asamada ise tikenmislik ve mobbing degiskenleri birlikte modele dahil edilerek
bu degiskenlerin 6rgiitsel sessizlik tizerindeki etkisi incelenmis, tiikenmislik ve mobbingin
orgiitsel sessizlik degiskeninin varyansimin %55,25’ini agikladig: tespit edilmistir (F=2227,2952;
p=0,000). Tiikenmislik degiskeni modele dahil edildiginde mobbingin Orgiitsel sessizlik
iizerindeki etkisi f= 0,6990’dan PB= 0,1444’e diismektedir. Ayrica tikenmislik degiskeni
regresyon modeline dahil edildiginde R?=0,5435’den R?=0,5525"e artig gdstermekte ve regresyon
modelinin agiklayiciligi artmaktadir. Tikenmislik degiskeni regresyon modeline eklendikten
sonra mobbingin etkisinin azalmasi ve bu etkinin anlamliliginin azalmasi (p=0,0156), mobbing
ile orglitsel sessizlik arasindaki iligkide tiikenmisligin kismi aracilik (roliine sahip bir degisken
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oldugunu gostermektedir. Bulunan aracilik etkisinin anlamliligini tespit etmeye yonelik olarak
Sobel testi yapilmistir. Sobel analizi sonucunda z degeri 9,96 (z<1,96) olarak hesaplanmis olup,
z degeri istatistiksel bakimdan anlamlidir (p<0,05). Araci degiskenin sdzkonusu iligki tizerinde
ne kadar etkili oldugunun belirlenmesi i¢in toplam, dogrudan ve dolayli etkiler incelenmis ve bu
etkilerin anlamlilig1 bootstrap giiven aralig1 degerleri ile tespit edilmistir. Aracilik iliskisine konu
olan toplam, dogrudan ve dolayli etki degerleri Tablo 4’te yer almaktadir.

Toplam | Dogrudan | Dolayh | BeCtstrap Given | ok
Etki Etki Etki Aralig Tiirii
BoLLCI-BoULCI
Mobbing—Orgiitsel Sessizlik | 0,6990 | 0,6174 | 0,0817 | 0,0149-0,1525 Kismi

Tablo 4: Toplam, Dogrudan ve Dolayli Etki Degerleri

Regresyon modelinde araci (tiikenmislik) ve bagimsiz degisken (mobbing) birlikte modele dahil
edildiginde toplam etkinin, azalmasi araci etkinin varligini ispatlamaktadir. Toplam etki ile
dogrudan etkinin arasindaki fark (0,0817) dolayh etkiyi ifade edilmektedir. Bootstrap giliven
aralig1 sonuglar1 incelendiginde, alt sinir ve {ist sinir arasinda sifir degerinin olmadigi
goriilmektedir. Bu dogrultuda, ortaya ¢ikan araci etkinin anlamli oldugu, arastirmanin hipotezinin
desteklendigi ve orglitsel sessizlik ile mobbing arasindaki iliskide tiikenmisligin kismi aracilik
rolii oldugu tespit edilmis; arastirmada ileri siiriilen Hy,H, ve Hs hipotezleri desteklenmistir.

Sonug¢

Calisanlarin orgiitsel sessizlik davranisi ile mobbing ve tiikenmislik algilar1 arasindaki iligkilerin
incelenmesi ve orgiitsel sessizlik ile mobbing arasindaki iliskide tiikkenmisligin aracilik roliiniin
tespit edilmesine ydnelik olarak yapilan bu arastirma TIGEM e bagli isletmelerin ¢alisanlarindan
anket yontemiyle elde edilen veriler iizerinden degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda
calisanlarin orgiitsel sessizlik davranigi ile mobbing ve tiikenmislik algilar1 arasinda pozitif yonlii
ve istatistiksel agidan anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica calismanin literatiire
katkis1 olarak diisiiniilen, orgiitsel sessizlik ile mobbing arasindaki iligskide tiikenmisligin kismi
aracilik rolii oldugu tespit edilmistir. Ancak bu ¢alisma sonuglari degerlendirilirken, sadece belirli
bir sektoriin dikkate alindigi ve dolayisiyla calismanin bagka sektorlerde ve daha biiyiik
orneklemlerde c¢alisilarak genellestirme  giiciiniin  artirilmas1  gerektigi gz Oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica bu ¢alismada orgiitsel sessizlik davranigi, mobbing ve tiikenmislik
degiskenlerinin incelenirken alt boyutlarinin incelenmedigi ve ileride yapilacak olan ¢alismalarda
bu degiskenlere iliskin alt boyutlarinda dikkate alinmasi 6nerilebilmektedir.
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Ozet: Konjenital akciger anomalileri nadir goriilen anomalilerdir. Genellikle
yenidogan déneminde, yol actigi solunum sikintist ile tami almaktadirlar ancak
yillarca sessiz kalip eriskin ¢aga kadar ulasabilirler. Kistik adenomatoid
malformasyon, akcigerin nadir bir gelisimsel anomalisi olmakla birlikte, en sik
goriilen konjenital akciger lezyonudur. Otuz ii¢ yasinda erkek hasta sik tekrarlayan
akciger enfeksiyonlar: nedeni ile klinigimize basvurdu ve sag iist lobda saptanan
kistik akciger hastaligi nedeni ile opere edildi. Patoloji sonucu ise Kkistik
adenomatoid malformasyon olarak rapor edildi. Olgu sunumumuzda eriskin ¢cagda
tani alan ve videotorakoskopik lobektomi ile tedavi edilen konjenital adenomatoid
malformasyon olgusunu, nadir gériilmesi nedeni ile sunuyoruz.

Anahtar  Kelimeler:  erigkin,  konjenital — adenomatoid — malformasyon,
videotorakoskopi

GIRIS

Bronsiyol benzeri hava bosluklarinin proliferasyonu ile karakterize akcigerin konjenital kistik
adenomatoid malformasyonu (KKAM) olduk¢a nadir goriilen bir anomalidir (1). KKAM ile
iliskili ilk calismalar 1949 yilinda Ch'in ve Tang tarafindan yapilmis ve 1981 6ncesi sadece 175
olgu bildirilmistir (2). Embriyolojik gelisim siiresinde, gebeligin 6-8. haftasinda proksimal hava
yollarindaki matiirasyon eksikligi ile distal alveol dokusunda genisleme s6z konusudur.
Lezyonlar genellikle tek tarafli (%55) ve bir lobda (%80) lokalizedir. Kistik yapilarin
duvarlarinda kartilaj bulunmayip, i¢ yiizeyleri kiiboidal veya kolumnar epitelle doselidir (3).
Genellikle yenidogan doneminde tani alan bu durum nadiren erigskinlerde de tespit
edilebilmektedir. Genellikle tekrarlayan akciger infeksiyonlar seklinde kendini gostermektedir
ve brongektazi ile karigtirlabilmektedir. Olgumuzu sag akciger {ist lobda tespit edilen kistik
bronsektazi goriiniimiine sahip olan ancak patolojik sonucu, erigkinde son derece nadir goriilen,

KKAM olmast nedeni ile sunuyoruz.
OoLGU

33 yasinda erkek hasta. Oksiiriik, balgam ¢ikarma ve nefes darlig1 sikayeti ile hastanemize
bagvurdu. Anamnezinde bu sikayetlerinin birkag yildir devam ettigini ve degisik tedaviler aldigini

beyan etti. Fizik muayenede her iki akcigerin solunuma esit katildig tespit edildi. Sag akcigerde
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yer yer ince raller duyuldu. Posteroanterior akciger grafisinde sag iist zonda golge koyulugu tespit
edilmesi tizerine toraks ct ¢cekilmesi karari alindi. Toraks ct gortintiilemesinde ise sag akciger st
lobda mediastene komsu alanda sakkiiler bronsektaziler izlendi (Sekil 1 ve 2). Hastada oncelikli
tan1 olarak bronsektazi diisiiniildii ancak sik karsilasilan bir lokalizasyon olmadigi diisiiniildi.
Semptomatik olmasi nedeni ile cerrahi karar1 alindi. Videotorakoskopi ile sag iist lobektomi
yapildi. Lobektomi materyalinin postoperatif patoloji sonucu ise kistik adenomatoid

malformasyon olarak rapor edildi.
SONUC

18 yasindan sonra, yetiskinlikte, KKAM'm saptanmasi olduk¢a nadirdir. KKAM tanisini
dogrulamak i¢in, pulmoner sekestrasyon, bronsiyal atrezi, bronkojenik kistler ve bronsektazi
hastaliklar1 mutlaka ekarte edilmelidir (4). Hastamizda etkilenen alan sag st lob idi ve
sekestrasyonu disiindiirecek sekilde herhangi bir anormal damarlanma preoperatif
goriintiilemelerde tespit edilmedi. Kistik yapilarin i¢cinde apse olusmadigi siirece posteroanterior
grafilerde saptanmasi giiglesmektedir. Toraks ct goriintiilemesinin KKAM’de direkt grafilere

gore daha iistiin olabilecegi bildirilmistir (5).

KKAM'in kistlerinde enfeksiyonun niiks riski yiiksek oldugundan, bu hastalarda ana tedavi
cerrahidir. Ote yandan, daha once de bildirildigi gibi (6), kist duvarindan kaynaklanan
metaplaziye eslik eden mukus hiicrelerinin progresif biiyiimesi ve bunlarin daha sonra
adenokarsinomaya doniismesi ortaya cikabilir. Bu nedenle hastalar asemptomatik olsalar bile
ameliyat edilmelidir.

Sonug olarak, her ne kadar KK AM oldukga nadir goriilen bir konjenital anomali ise de, radyolojik
incelemelerde tek lob ile simirli kistik akciger hastaligi saptanan eriskinlerde ayirici tanmida

mutlaka akla getirilmelidir.
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Sekil 8. Toraks Ct goriintiist

Sekil 2. Toraks Ct goriintiisii
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Komiiriin Alt Isil Degerinin Coklu Lineer Regresyon ile Tahmininde
Degisken Seciminin Onemi

Adem TASDEMIR!

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, E-mail: atasdem@ogu.edu.tr

Ozet: Bu calismada, agir ortam siklonunda iiretilmis olan komiiriin alt 1s1l
degerinin kisa analiz verileriyle (kiil, toplam nem, sabit karbon ve ugucu madde)
tahmininde alt 151l degeri ile kisa analiz icerikleri arasindaki korelasyonlar tespit
edilmistir. Daha sonra alt 151l deger tahmininde kullanilabilecek en uygun ¢oklu
lineer regresyon modeli icin degisken se¢imi yapilmistir. Kiil iceriginin modelde
tek basina yer almas ile alt is1l degerindeki varyans degisiminin %59.75’i, modele
swrasiyla toplam nem ve sabit karbonun ilave edilmesiyle de sirasiyla %91.96 ve
%92.54 1 aciklanabilmektedir. Modele ug¢ucu madde igerigi ilavesinin korelasyon
katsayisinda onemli bir degisiklik yapmadig tespit edilmigtir. Sabit karbon
degiskeni alt 1s1l deger ile kiilden sonra en yiiksek korelasyona sahip olmasina
ragmen; ilave degisken olarak yer aldigi modellerde, alt isil deger ile daha diisiik
korelasyona sahip toplam nem degiskenine gore daha diisiik korelasyon katsayisi
veren modeller elde edilmistir. Bunun nedeninin, toplam nem degiskenin alt 1s1l
deger ile sabit karbona goére daha yiiksek kismi korelasyona sahip oldugu ve sabit
karbon degiskenin bu korelasyonu maskeledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Komiir, kisa analiz, alt isil deger, ¢oklu lineer regresyon,

Giris

Komiir kimyasal ve fiziksel olarak heterojen ve hem organik hem de inorganik bilesikler igeren
yanabilir bir maddedir. Komiir &zellikle gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda ana enerji
kaynaklarindan biridir ve uzun yillar da 6yle olmaya devam edecektir (Farezi ve ark., 2011).
Ulkemiz komiir kaynaklarmin biiyiik ¢ogunlugu, diisiik kaliteli linyitlerden olusmaktadir. Bu
nedenle tretilen linyitler lavvar tesislerinde tane boyutlarina gore agir ortam zenginlestirmesine
tabii tutularak kaliteleri artirilmaktadir. Uretilen kdmiirlerin kalite kontrolii i¢in, rutin olarak
analizler yapilmaktadir.

Komiirde yapilan kimyasal analizler, kisa (proximate), elementel ve teknolojik analizlerdir.
Ko6miiriin kalitesi, kullanim alanini ve {licretini belirlediginden, bu analizler yapilmak zorundadir.
Kisa analiz, komiiriin kiil, nem, ugucu madde ve sabit karbon gibi goreceli miktarlarim
icermektedir. Elementel analiz ise komiiriin karbon, hidrojen, azot, kiikiirt miktarin1 vermektedir
(Farezi ve ark., 2011; Kavsek ve ark., 2018).. Verilen bir komiir miktarinin yandiginda
tiretebilecegi enerjini miktari, 1s1l deger ya da kalorifik deger olarak bilinmektedir (Patel ve ark,
2007; Llorente ve Garcia, 2008). Isil deger, komiiriin elementel bilesiminin kompleks bir
fonksiyonudur ve ayni zamanda misel ve mineral bilesimine de baglidir. Parametreler arasinda en
onemlisi komiiriin kalorifik degeridir (Ac¢ikkar ve Sivrikaya, 2018; Kavsek ve ark., 2018). Isil
deger, deneysel olarak kalorimetreyle belirlenmektedir. Standart bir kalorimetre analizi, pahali
bir bir test cihazi ve deneyimli bir uzman gerektirmektedir. Buna karsilik, kisa analizler i¢in basit
bir laboratuvar firmi ve kiil firmm yeterlidir. Bu cihazlar kalorimetreden daha ucuz ve bir
laboratuvar teknisyeni tarafindan kullanilabilirler (Yilmaz ve ark., 2010; Agikkar ve Sivrikaya,
2018; Kavsek ve ark., 2018). Benzer sekilde, komiirde elementel analiz yapabilmek i¢in ¢ok
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pahali enstriimental analizorler ve olduk¢a deneyimli teknisyenler gereklidir (Kavsek ve ark.,
2018).

Nem, kiil ve ugucu madde analizleri, ASTM standard: tarafindan belirlenen kosullar altinda
onceden belirlenmis zaman araliklarinda kdmiiriin ayarlanan sicakliklara tabii tutulmasiyla
belirlenmektedir. Agirliktaki kayiplar, nem kaybi1 ve daha yiiksek sicakliktaki ugucu kaybi
nedeniyledir. Bu ii¢ miktarin toplanmasi ve 100°den ¢ikarilmasi ile sabit karbon igerigi bulunur
Kisa analizlerle kiyaslandiginda, elementel ve 1s1l degeri analizleri zaman alici, daha pahali ve
uzman gerektirdiginden, literatiirde daha basit cihazlarla yapilabilen kisa analiz icerikleri ya da
elementel analiz degerleri kullanilarak gerek komiiriin gerekse diger yakit tiirlerinin 1sil
degerlerini tahmin eden bir¢ok ¢oklu lineer regresyon veya yapay sinir aglar1 ve yapay sinir aglari
ile bulanik ¢ikarsama sistemlerinin kombinasyonunu (ANFIS) kullanan yaklasimlar gibi daha
ileri teknikler gelistirilmistir (Parikh ve ark., 2005; Patel ve ark, 2007; Majumder ve ark., 2008;
Akkaya, 2009; Mesroghli ve ark., 2009; Yilmaz ve ark., 2010; Farezi ve ark., 2011; Krishnaiah
ve ark., 2012; Akkaya, 2013; Chelgani ve Makaremi, 2013) ve giincel olarak da bu ¢aligmalar
devam etmektedir (Behnamfard ve Alaei, 2017; Agikkar ve Sivrikaya, 2018; Kavsek ve ark.,
2018; Giileg ve Giilbandilar, 2018).

Is1l degerinin daha ucuz yontemler olan kisa analiz igeriklerini kullanarak ¢oklu lineer regresyon
ile tahmininde kullanilan modeller verilerin elde edildigi komiiriin kalitesi ve ait oldugu bolgeye
bagh olarak farklilik gosterebilir. Bu ¢aligmada; Manisa Soma’da bulunan Derekdy lavvar
tesisinde birinci agir ortam siklonunda firetilen -18+10 mm temiz komiiriin kisa analiz
icerikleriyle, bu {iiretime ait alt asil degerlerini tahmin edebilen bir ¢oklu lineer regresyon
modelinin tespit edilmesi amaglanmigtir. Modelde kullanilacak degiskenlerin se¢imi igin
degiskenler arasindaki korelasyonlar tespit edilmis ve en uygun model degiskenleri i¢in se¢im
yontemleri kullanilmistir.

Malzeme ve Yontem

Bu c¢alismada, Manisa Soma’da bulunan Derekoy lavvar tesisinde birinci agir ortam siklonunda
iiretilen -18+10 mm temiz kdmiiriin orijinal (as-received) kisa analiz (kiil, ugucu madde, toplam
nem ve sabit karbon) ve alt 1s1] degeri verileri temin edilmistir. Tesiste 2010 yilinda tiretilen -
18+10 mm temiz kémiire ait toplam 356 veri bu ¢alismada kullanilmistir. Verilerin istatistiksel
degerlendirilmesi, modellerin olusturulmas1 ve degiskenlerin tespiti i¢in Statistica 8.0,
Statgraphics Centurion XV ve Minitab 16.0 programlarinin deneme siiriimleri kullanilmisgtir.

Coklu Lineer Regresyon

Coklu lineer regresyon, bagimsiz degiskenlerin bir fonksiyonu olarak, bagimli degiskeni tahmin
etmede kullanilan ve bu iligki i¢in matematiksel bir esitlik saglayan yontemdir. Bu ¢alismada
bagimsiz degiskenler kdmiiriin kisa analiz igerikleri (kiil, toplam nem, ugucu madde ve sabit
karbon) kullanilarak, bagimlh degisken olan alt 1s1l degerdeki toplam degisimin agiklanmasi
hedeflenmistir. Coklu lineer regresyonun genel ifadesi Esitlik 1°de verilmistir (Montgomery ve
ark., 2001):

Y =ap+ aXet ... +anXn 1)
Burada; Y, bagimli degiken, Xi,...Xny modelde yer alan bagimsiz degiskenleri, ap sabit ve Y yi

tahmin eden bagimsiz degiskenlerin regresyon katsayilart (aj) en kiigiik kareler yontemiyle
belirlenmektedir (Montgomery ve ark., 2001).
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Bulgular

Caligmada kullanilan kisa analiz ve alt 1s1l deger igeriklerine ait agir ortam siklonunda alinan 356
adet iiretim verisinin istatistiksel dagilim 6zellikleri Tablo 1’de sunulmustur. Toplam nem igerigi
hari¢ diger tiim igeriklerin standart carpiklik ve basiklik degerleri normal bir dagilim olmasi

gereken -2 ile +2 araliginda degildir yani bu degiskenler normal dagilima uymamaktadir.

Tablo 1. Kisa analiz ve alt kalorifik degerlerinin istatistiksel dagilim 6zellikleri

. Kiil Ugucu Sabit | Toplam | Altsil
Istatistiksel degerler %) madde | karbon Nem deger
(%) (%) (%) | (keal/kg)
Say1 356 356 356 356 356
Ortalama 10,47 35,29 37,23 17,00 | 4879,76
Standart sapma 1,64 1,97 2,64 1,20 195,33
Varyasyon katsayis1 (%) 15,66 5,60 7,09 7,09 4,00
Minimum 5,99 3,80 29,52 14,39 | 4101,0
Maksimum 16,24 | 40,84 69,54 21,33 | 5317,0
Aralik 10,24 37,04 40,01 6,94 1216,0
Stnd. garpiklik 3,98 -87,74 37,09 1,04 -5,57
Stnd. basiklik 3,60 700,67 | 240,46 -0,33 4,374

Alt 1s1l deger ile kisa analiz degerleri arasindaki olasi istatistiksel korelasyon c¢aligmalari
yapilmistir. Sonugclar tablo halinde Tablo 2°de ve grafiksel olarak da Sekil 1°de verilmistir.

Tablo 2. Kisa analiz ile alt kalorifik degerlerinin her bir degisken ¢ifti arasindaki korelasyonlar

Kiil Ucucu madde | Sabit karbon | ToplamNem | Alt 1sil deger
-0,0990* -0,5804 0,0731 -0,7743
Kiil (356)** (356) (356) (356)
0,0621*** 0,0000 0,1685 0,0000
Ucueu -0,0990 -0,6178 -0,1512 0,0937
e (356) (356) (356) (356)
0,0621 0,0000 0,0042 0,0774
Sabit -0,5804 -0,6178 -0,3886 0,6944
vatbon (356) (356) (356) (356)
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Toplam 0,0731 -0,1512 -0,3886 -0,6217
nerﬁ’] (356) (356) (356) (356)
0,1685 0,0042 0,0000 0,0000
Alt 151l 07743 | 0,0937 0,604 0,6217
loger (356) (356) (356) (356)
g 0,0000 00774 0,0000 0,0000

*: Korelasyon katsayis1, **: (Ornek boyutu), ***: p-degeri

Tablo 2, her bir degisken cifti arasindaki korelasyon degerlendirme sonuglarmni géstermektedir.
Korelasyon katsayilari -1 ile +1 araligindadir ve degiskenler arasindaki, lineer iligskinin kuvvetini
6lgmektedir. Parantez igindeki 356 sayisi her bir korelasyon katsayisi igin kullanilan veri sayisini
gostermektedir. Her bir kolondaki {igiincii sayi, tahmin edilen korelasyonlarin istatistiksel
Onemini test eden p degerlerini vermektedir. 0.05’ten kiiciik p degerleri, %95 giiven seviyesinde
istatistiksel olarak dnemli sifir olmayan korelasyonlari belirtmektedir. Asagidaki degisken ciftleri
0.05’ten kiiciik p degerlerine sahiptir:
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Kiil ve Sabit karbon, Kiil ve Alt 1s1l deger, Ucucu madde ve Sabit karbon, Ugucu madde ve Nem,
Sabit karbon ve Nem, Sabit karbon ve Alt 151l deger, Nem ve Alt 1sil deger.

Alt 1s1l degeri ile en yiiksek korelasyon katsayisina sahip degiskenin -0.7743 degeri ile kiil igerigi
oldugu ve bu korelasyonun ters oldugu goriilmektedir. Yani artan kiil icerigi, 1si1l degeri
diistirmektedir. Artan sabit karbon igerigi ile 1s1l degeri artirmaktadir ve bu iki degisken arasinda
pozitif korelasyon olup korelasyon katsayisi 0.6944 olarak bulunmustur. Nem icerigi ile 1s1l deger
arasindaki lineer iligkinin korelasyon katsayis1 -0.6217 degerine sahiptir. Artan nem igeriginin 1s1l
degeri diislirdiigii anlagilmaktadir. Ugucu madde artisinin alt 1s1l degeri artirdig1 ancak etkisinin
diger ii¢ igerik degerlerine gore daha az oldugu bulunmustur.

Kl

i ge__

° ° Sabit karbon ° °

Toplam nem

=oNs___

Alt1sil deger

g
___=BblE.

Sekil 9. Alt 1s1l deger ile kisa analiz degerleri arasindaki korelasyonlar

Coklu Lineer Regresyon Modelleri ve Modellerin Degiskenlerinin Secimi

Tablo 2 ve Sekil 1°de gorildiigii gibi iiretilen agir ortam siklonunda iiretilen komiirlerin alt 1s1l
degerine, kisa analiz degerlerinin etkisi farklidir. Alt 1s1l degerini en uygun sekilde
aciklayabilecek kisa analiz degiskeni ya da degiskenlerinin belirlenmesi ve 6nemsiz degisken
veya degiskenlerin belirlenip modele dahil edilmemesi amaciyla degisken secimi caligmasi
yapilmaktadir (Thompson, 1978; Alpar, 2003; Kayaalp, 2015).

Degisken secimi; ileriye dogru, geriye dogru ve adimsal se¢im yontemleri olmak iizere ii¢ sekilde
yapilabilmektedir (Alpar, 2003; Kayaalp, 2015). Bu ¢alismada, her ii¢ yontem de uygulanmis ve
ayni sonu¢ bulunmustur. Bu nedenle, modele kisa analiz degiskenlerinin bireysel, ikili, {i¢lii ya
da tiimiiniin ilave edilmesi sonuglarinin hepsi burada sunulmamistir. Bunlar arasindan secilen 8
adet model ve bu modellere ait istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Verilen
modeller i¢in, kisa analiz igeriklerinin ¢oklu regresyon ile alt 1s1l degeri tahmin etmede yer almasi
durumunda, her modelin degiskenlerinin regresyon katsayilari, modellerin korelasyon katsayilari
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ve diger model parametreleri sunulmustur. Bu modellerle tahmin edilen ve gercek alt 1s1l deger
grafikleri ise Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5°te verilmistir.

Tablo 3. Kisa analiz igeriklerinin ¢oklu lineer regresyon modellerinde yer almasi halinde, modellerdeki
degisenlerin regresyon katsayilari ve modellerin korelasyon katsayilar1 ve diger istatistiksel degerleri

Model Degiskenin regresyon katsayisi Modelin
sabiti Kiil Toplam Sabit Ucucu | Korelasyon F p
(X1) nem Karbon | Madde katsayisi degeri | degeri
(X2) (Xs) (X4) (R)
Model 1 | 5845.24 | -0.77 -- -- -- 0.773 530 0.000
Model 2 | 6592.70 - -0.62 -- -- 0.621 223 0.000
Model 3 | 2967.98 - -- 0.69 -- 0.694 329 0.000
Model 4 | 4552.92 - -- -- 0.094 0.094 3.14 | 0.077
Model 5 | 5782.90 | -0.77 -- -- 0.017 0.774 265 0.000
Model 6 | 6451.30 | -0.56 -- 0.37 -- 0.831 393 0.000
Model 7 | 7358.71 | -0.73 -0.57 -- -- 0.959 2045 | 0.000
Model 8 | 6965.89 | -0.68 -0.54 0.089 -- 0.962 1444 | 0.000

Model 1, 2, 3 ve 4 kisa analiz igeriklerinin bireysel olarak modelde yer almalar1 halinde elde
edilen modellerdir. Degiskenler modelde teker teker yer aldiginda elde edilen modeller:

Model 1: Y=5845.24-92.19X; (r=0.773)
Model 2: Y=6592.7-100.74X, (r=0.621)
Model 3: Y=2967.98+51.35X3 (r=0.694)
Model 4: Y=4552.92+9.26Xs (r=0.094)

Goriildiigi gibi, 4 model arasinda kiil icerigi degiskeni, en yliksek korelasyon katsayisina ve F
degerine sahiptir ve kOmir alt 1s1l degerindeki varyans degisiminin % 59.75’ini
aciklayabilmektedir. Modellerde sadece toplam nem ve sabit karbon degiskenleri bireysel olarak
bulunmalar1 halinde, alt 1s11 deger varyansindaki degisimin sirasiyla %38.56 ve %48.16’s1n1
aciklanabilmektedir. Ugucu madde ise tek bagina modelde bulunmasi halinde modelin korelasyon
katsayist (r) 0.094 olarak bulunmustur ve bu varyans degisiminin sadece %0.88’ine aciklik
getirebilmektedir.

Model 1 ve 2 ile tahmin edilen ve gergek alt 1s1l degerini gosteren grafik Sekil 2°de, Model 3 ve
4 i¢in Sekil 3’te sunulmustur. Bu grafikler incelendiginde de alt 1s1l degeri en iyi tahmin eden
degiskenin kiil i¢erigi oldugu goriilmektedir.

Ucucu madde igeriginin, kil igerigi ile birlikte yer aldigt Model 5’in Tablo 3’teki istatistiksel
model degerlendirme verilerine bakildiginda, modele ugucu madde degiskenin ilave edilmesi
sonucu degistirmemistir. Bu durum Sekil 1’deki Model 1’e ait grafik ile Sekil 4’teki Model 5’¢
ait grafiklerden de anlasilmaktadir. Ugucu madde degiskenin modellerde yer almasi sonucu ¢ok
az etkiledigi tespit edildiginden, diger olusturulan modellerde yer almamuistir.
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Sekil 2. Model 1 ve Model 2 ile tahmin edilen ve gergek alt 1s1l deger grafikleri
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Sekil 3. Model 3 ve Model 4 ile tahmin edilen ve gergek alt 1s1l deger grafikleri

Alt 151l degeri lizerine en fazla etkisi olan kiil ve sabit karbon igeriklerinin beraber yer aldig
Model 6’nin korelasyon katsayisi 0.831°’dir ve bu model, alt 1s1l deger varyans degisiminin
%69.06 ‘sin1 agiklayabilmektedir. Tahmin edilen ve gercek alt 1s1l deger grafigi, Model 6 i¢in
Sekil 4’te goriilmektedir. Sabit karbon ve toplam nemin degisken olarak bir baska modelde,
korelasyon katsayisi 0.792 olarak bulunmustur. Ancak bu model burada verilmemistir, bu sonug
Model 6’dan daha iyi degildir.
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Sekil 4. Model 5 ve Model 6 ile tahmin edilen ve gergek alt 1s1l deger grafikleri
Kiil igerigi ile toplam nemin ikili olarak yer aldig1 Model 7 ile bu degiskenlere sabit karbonun da
ilave edildigi Model 8’de diger tiim modellerden daha iyi sonug elde edildigi Tablo 3’te ve Sekil
5’teki tahmin edilen-gercek deger grafiklerinden anlasiimaktadir. Bulunan bu modeller:

Model 7: Y=7358.71-87.24X1-92.06X, (R=0.959)
Model 8: Y=6965.89-81.35X,-87.03X2+6.59X3 (R=0.962)

Gorildigi gibi alt 1s1l varyans degisiminin %91.96’s1 Model 7°deki kiil ve nem igerikleriyle
aciklanabilirken, bu degiskenlere sabit karbonun da ilave edildigi Model 8, %92.54’{inii
aciklayabilmektedir.
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Sekil 5. Model 7 ve Model 8 ile tahmin edilen ve gergek alt 1s1l deger grafikleri

Coklu Lineer Regresyon Denklemlerinde Degisken Seciinin Onemi

Alt 151l degiskeni tahmin etmede ¢oklu lineer regresyon denkleminde kullanilacak degiskenlerin
secimi, yukarida deginildigi gibi; ileriye dogru, geriye dogru ve adimsal se¢im ydntemlerinin
hepsi uygulanmis ve bu yontemlerin hepsi de ayni sonucu vermis olup, en iyi sonucu veren
modellerin Model 7 ve Model 8 oldugunu dogrulamistir.

Sabit karbon degiskenin, alt 1s1] degeri ile kiil degiskeninden sonra en fazla korelasyona sahip
oldugu Tablo 2’deki korelasyon tablosunda goriilmektedir. Sabit karbonun tek degisken olarak
yer aldig1 Model 3’iin korelasyon katsayis1 0.694 iken, alt 1s1l degeri ile en yiiksek korelasyona
sahip kiil degiskeni (r=-0.774) ile birlikte yer aldiklart Model 6’da korelasyon katsayis1 0.831
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olmaktadir. Ayrica burada verilmeyen, sabit karbon ve toplam nemin ikisinin yer aldigi modelde
korelasyon katsayisi 0.792 bulunmustur. Alt 1s1l deger ile sabit karbona gore daha diisiik
korelasyona sahip toplam nem (r=-0.622) ile kiiliin degiskenleriyle olusturulan Model 7’nin
korelasyon katsayisi ise 0.959 bulunmustur (Tablo 3).

Alt 1s1] deger ile en yiiksek korelasyona sahip degiskenlerin yer aldigt Model 6’nin korelasyon
katsayisinin, Model 7’den daha yiiksek olmasi beklenebilir. Ancak, iki degisken arasindaki
korelasyon katsayilarmin bir ¢ok durumda degisenler arasindaki bagliligi gostermede yeterli
olmadig1 belirtilmektedir (Unver ve Gamgam, 1996; Berberoglu, 2002). Bunun nedeni, yiiksek
korelasyona sahip iki degiskenin iigiincli bir degiskenle yiiksek korelasyona sahip olmasindan
kaynaklanabilmektedir (Unver ve Gamgam, 1996; Berberoglu, 2002). Béyle bir durumunun
varligi, kismi korelasyon katsayisimin hesap edilmesiyle ortaya konulabilmektedir. Kismi
korelasyon katsayisi; diger degiskenler sabitken, iki degisken arasindaki korelasyonu, diger
bagimsiz degiskenlerin etkisinden giderilmis olarak tespit etmeye olanak saglamaktadir (Unal ve
Gamgam, 1996; Serper, 1996; Berberoglu, 2002).

Degiskenler arasindaki basit korelasyon katsayilari kullanilarak kismi korelasyon katsayilari
hesap edilebilmektedir (Kayaalp ve ark., 2015; Berberoglu, 2002). Kiil degiskeni sabitken, alt 1s1l
deger ile sabit karbon ve toplam nem degiskenleri arasindaki kismi korelasyon katsayilar1 Tablo
2’deki korelasyon katsayilar1 kullanilarak bulunmustur.

Toplam nem ile alt 1511 deger arasindaki kismi korelasyon:

Ty2—T21*Ty1 _ (=0.6217)—((0.0731)*(=0.7743)) __

Typq1 = = = —0.895

vzl [(1_T221)*(1_r§1) J(1-(0.0731)2)%(1-(—0.7743)2)

Sabit karbon ile alt 1s1l deger arasindaki kismi korelasyon:
Ty3—131*Ty1 __ (0.6944)—((=0.5804)*(—0.7743)) — 0475

T, = —
vid (1—1”321)*(1_1«;1) J(1-(-0.5804)2)*(1—(-0.7743)2)

Goriildiigi gibi, kiil igerigi sabitken, alt 1s1 deger ile toplam nem arasindaki kismi korelasyon, alt
1s1l deger ile sabit karbon arasindaki kismi1 korelasyondan oldukga yiiksektir. Bu da kiil ve toplam
nemin oldugu Model 7’nin korelasyon katsayisinin, kiil ve sabit karbonun yer aldigi Model 6 nin
korelasyon katsayisindan neden biiylik oldugunu agiklamaktadir. Alt 1s1l deger ile toplam nem
arasindaki kismi korelasyon katsayisi (-0.895), korelasyon katsayisi -0.622°den daha yiiksektir (-
I’e daha yakindir). Ayrica, alt 151 deger ile sabit karbon arasindaki kismi korelasyon katsayisi
(0.475), bu iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi 0.694 ten oldukea diisiiktiir. Toplam nem
ile alt 1s1l deger arasindaki kismi korelasyonun (-0.895), korelasyon katsayisindan (-0.622) daha
biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durum iki degisken arasindaki iliskinin diger degisken (burada
sabit karbon) tarafindan maskelenmesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Berberoglu, 2002).
Yukarida agiklanan nedenlerden dolayi, kiil ve toplam degiskenlerine ilaveten sabit karbonun
eklendigi Model 8’in korelasyon katsayisi (R=0.962) Model 7’nin korelasyon katsayisindan
(R=0.959) biraz fazla ¢ikabilmistir.

Model 7 ve Model 8 ile tahmin edilen ve gercek alt 1s1l degerler arasindaki fark olan artiklarin
normal dagilim grafikleri Sekil 6’da sunulmustur. Goriildiigii gibi her iki modeli artik dagilimlari
normal dagilima uyum gostermektedir. Her iki modelin artik dagilimlar birbirine ¢ok yakin bir
dagilim gostermektedir.
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Sekil 6. Model 7 ve Model 8 ile tahmin edilen ve gercek alt 1s1l deger grafikleri arasindaki artiklarin

normal dagilim grafikleri

Sonuclar

Yapilan bu ¢aligma ile agagidaki ¢ikarimlar yapilabilir:

Agir ortam siklonunda tiretilen -18+10 mm temiz komdiire ait kisa analiz igerik degerleri
kullanilarak yapilan korelasyon analizlerinde, alt 1s1l degerinin kiil ve nem igerigiyle
negatif, sabit karbon igerigi ile pozitif korelasyona sahip ve ucucu madde ile
korelasyonun ¢ok az oldugu bulunmustur.

Alt 151l degerini ile kiil, sabit karbon, toplam nem ve ugucu madde arasindaki korelasyon
katsayilarimin korelasyonun kuvvetine gore siralanisinin -0.77, +0.69, -0.62 ve +0.09
seklinde oldugu bulunmustur.

Degiskenlerin bireysel olarak yer aldigi modeller olusturuldugunda en iyi sonucu
korelasyon katsayis1 0.77 olan kiil igerigi ile olusturulan model vermis bunu, sabit karbon
ve toplam nem igerigi ile tespit edilen modeller takip etmistir.

Ugucu madde igeriginin bireysel ya da diger degiskenlere ilave edilmesiyle olusturulan
modellerde alt 1511 degerin tahmininde istatistiksel olarak onemli bir katkis1 olmamustir.
Sabit karbon degiskeni alt 1s1l deger ile kiilden sonra en yiiksek korelasyona sahip
olmasina ragmen; ilave degisken olarak yer aldig1 modellerde, alt 1s1l deger ile daha diisiik
korelasyona sahip toplam nem degiskenine gore daha diisiik korelasyon katsayisi veren
modeller elde edilmistir. Bunun nedeninin, toplam nem degiskenin alt 1s1l deger ile sabit
karbona gore daha yiiksek kismi korelasyona sahip oldugu ve sabit karbon degiskenin bu
korelasyonu maskeledigi tespit edilmistir.

En iyi tahmin yapan modeller; alt 1s1l varyans degisiminin %91.96’sin1 agiklayabilen kiil
ve toplam nemin bulundugu iki degiskenli model (R=0.959) ile bu degiskenlere sabit
karbonun da ilave edildigi ve varyans degisiminin %92.54’linli agiklayabilen {i¢
degiskenli model (R=0.962) olmustur.

Kiil, toplan nem ve sabit karbon iceren ii¢ degiskenli modelin artiklar ile kiil ve toplam
nemin degisken olarak kullamildigr iki degiskenli modelin artiklarinin benzer dagilima
sahip olduklari tespit edilmistir.

Tesekkiir
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Yazar, bu ¢alismanin yapilabilmesi icin, komiir analizi verilerinin kullanimina izin veren TKI
(Tiirkiye Komiir Isletmeleri) ve ELI (Ege Linyitleri Isletmesi) ne tesekkiirlerini sunmaktadir.
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Ozet: Bin yillardir var olan moda, iki yiiz yil gibi kisa bir siire énce ortaya ¢ikan
Feminizm kavramnin toplumda goriiniir olmasina, bu goriiniirliigiin genel kabuller
olusturmasina onemli  katkilar sagladigi ve oOniimiizdeki dénemlerde de
saglayabilecegi varsayimindan hareket ile bu ¢calisma planlanmustir. Moda tasarimi
ile kadimin oOzgiir ve esit bir birey olma ¢abasindaki goriinmeyen, hatta
hissedilmeyen ancak varligi yadsinamayacak birliktelige yeni bir anlam katacagina
inamlmaktadwr. Giysi segiminde feminizm etkisi, feminizm ve modanin arasinda
iliski olup olmadig1 konusunda arastirma planlanmigstir.

Bu konu; kadinlarin ézgiirliik hareketi olarak bilinen feminizm diistincesinin moda
tizerindeki kuvvetli etkisinden dolayr segilmistir. Arastirmanin evreni 2017-2018
yilinda Selcuk Universitesinde Alaattin Keykubat kampiisiinde ogrenim géren kiz
ogrenciler olarak belirlenmistir. Evren igerisinden random ydntemi ile 270 kiz
ogrenciye ulagsilmis ve anket uygulamasi yapilmistir. Bu arastirma evrenin
secilmesindeki amag iiniversite 6grencilerinin moda ve feminizm kavramlarina
asina oldugu varsayilmis ve arastirma orneklem iizerinden gerceklestirilmistir. Her
olaydan beslenen moda, feminizmden de beslenmistir. Bu ¢alismada feminizm ile
moda arasindaki iliski incelendiginde,; aralarinda bir bag oldugu feminizminden
sonra modanmin daha rahat, daha ozgiir ve daha kullanish oldugu gériilmiistiir.
Calismada yapilan anketle moda ve feminizm kavramlarinin bilinirligine, moda ve
feminizm diisiincesini aile, sosyal ortam, inanis, reklamlar, hayat goriisii gibi
degiskenlerin etkisinin olup olmadigina; secilen renk ve kiyafet secimleri ile bir
bagin olup olmadigi arastirilmistir. Bu arastirmada ankete verilen cevaplar ile
feminizmin goriilmeyen etkisini ortaya ¢ikartmak amaglanmistir. Anketten elde
edilen bulgular Spss 24 programa ile ¢oziimlenmis ve bulgular béliimiinde tablolarla
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Feminizm, Moda tasarimi, Giysi
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Views Of Students Concerning Fashion And Feminism:
The Example Of Selcuk University

Abstract
This study was planned based on the hypothesis that fashion, which exists for
thousands of years, has contributed much to the visibility of the feminism concept,
which exists for such a short period of time like two centuries, in the society, and
that it will contribute in the forthcoming periods. It is believed that the fashion design
will give a sense to the invisible, even insensible, but incontrovertible unity between
the efforts of the women for being an independent and equal individual. The research
was planned about the effect of feminism in the selection of the clothes, and about
whether there was a relation between feminism and fashion.
This issue was preferred based on the powerful influence of the feminism notion,
which is known as a movement of independence, on the fashion. The universe of the
study was comprised of the female students actively studying at the Alaattin
Keykubat campus of the Sel¢uk University in the 2017-2018 education year. Through
random selection method, 270 female students were reached within the sample, and
the survey was implemented. The objective in selecting this research universe was
the assumption that female university students are more familiar with fashion and
feminism, and the research was conducted over the sample. Feeding on every event,
fashion fed on feminism as well. When the relation between feminism and fashion
was examined in this study, it was observed that there was a relation between them,
and that fashion has been more comfortable, more independent, and more useful
after the feminism. With the survey of the study, the familiarity of fashion and
feminism was examined; additionally it was investigated whether variables such the
family, social settings, beliefs, advertisements, and world-views had an impact on
the notion of fashion and feminism, and lastly, whether it had a relation with the
color and cloth selection. In this study, it was aimed at revealing the invisible impact
of the feminism through the answers to the survey questions. The findings obtained
from the survey were analyzed through SPSS 24 program, and they were presented
in tables in the findings section.
Key Words: Feminism, Fashion design, Clothes

Giris

Gegici giyim, kullanim ve davranis biitiinliigii olarak nitelendirilen modanin, hemen her
zaman yadsinamayacak derecede kalici bir etkisi olmustur. Moda birikimleri birbirinden bagimsiz
disiiniilemez. Bu ¢ergevede en genel ve basit tanimiyla kadin erkek esitligini savunan Feminizm
ile kadin, kendisini toplumsal alanda erkek ile esitlemeye calisirken moda, tasarimlartyla kadinin
disaridaki varligina yeni katkilar yapmistir. 18. yiizyilda ortaya ¢ikan Feminizm, kadm erkek
esitliginde yeni bir dil gelistirirken ve kadinlar kamusal alanda kendilerini bu dil ile ifade etmeye
cabalarken, moda da kendi alfabesini hayatin bircok alanina aktardigi gibi Feminizme de
aktarmustir. Ust kimliginin olusumuna vazgegilmez katkilar yapan cinsel kimligini koruyarak, her
alanda ozgiirlik ve esitlik miicadelesini siirdiiren kadinin bu miicadelesinin daha ilk andaki
goriliniirligi, birgok bilesen ile birlikte ayn1 zamanda agirlikli olarak modanin izlerini tagimistr.
Feminizm savunusundaki gorsellik hissedilsin veya hissedilmesin, belirli bir biling veya biling
disilikla modanin eseri olmustur.

Bin yillardir var olan moda, iki yiiz y1l gibi kisa bir siire dnce ortaya ¢ikan Feminizm
kavraminin toplumda goriiniir olmasina, bu goriiniirligiin genel kabuller olusturmasina énemli
katkilar sagladigi ve onlimiizdeki donemlerde de saglayabilecegi varsayimindan hareket ile bu
calisma planlanmistir. Moda tasarimi ile kadimin 6zgiir ve esit bir birey olma cabasindaki
goriinmeyen, hatta hissedilmeyen ancak varligi yadsinamayacak birliktelige yeni bir anlam
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katacagina inanilmaktadir. Hangi miicadele yontemi, hangi bigimlerde ve nasil yapilirsa yapilsin
ve sonuglari ne olursa olsun, biitiin bu inisli ¢ikish siirecler iginde insanin, dolayisiyla konum
itibariyle kadinin kendini en dogru bigimde ifade edebilmesine katki yapacaktir. Esitlik arasindaki
farkliligin ilk andaki en belirleyici 6zelligi kadin gorselliginin yeni bir bigim biitiinligii i¢inde
sunulmasinda yatmaktadir. Goriiniir olabilmek i¢cin de moda ve moda tasarimlarinin farkl
yaklagimlari gerekmektedir. Bazen moda tasarimecisi ortaya ¢ikardigi tasarimla yeni fikirler ilham
edebilir, bazen de yeni fikirlerin Kitlesellesmesinde oncii rolii iistlenir. Feminizm de moda
tasarimcisini dolayisi ile moday1 her zaman mikroskobu altinda olmustur. Kadinin sosyal hayatta
daha etkin bir rol oynamasinda moda tasarimcisinin ana temasi niteligindedir. Son yiiz elli yilda
kadin bedeni iizerinden yapilacak okumalarda kadinin kiyafetiyle kendini ifade etme bicimi
neredeyse birbirine 6zdestir. Kadinin 6zgiirlesmeye dogru attigi her adimda moda tasarimecisi,
hem kendisine, hem de kadina yeni bir yol haritasi sunmustur. Ve feminizmde bu baglamda
belirleyici rol oynamaktadir.

Feminizm, dolayisiyla kadin haklar1 hareketi baslamadan 6nce kadinin konumu gibi
modanin konumu da erkegin statiisiine gore degisiklik gostermistir. Moda unsurlart erkegin
statiisiinii gosteren ara¢ olarak kullamilmustir. Her olaydan beslenen moda, feminizmden de
beslenmistir. Bu ¢aligmada feminizm ile moda arasindaki iligki incelendiginde; aralarinda bir bag
oldugu feminizminden sonra modanin daha rahat, daha Ozgir ve daha kullanish oldugu
goriilmiistiir. Calismada yapilan anketle moda ve feminizm kavramlarinin bilinirligine, moda ve
feminizm diisiincesini aile, sosyal ortam, inanmig, reklamlar, hayat goriisii gibi degiskenlerin
etkisinin olup olmadigma; sec¢ilen renk ve kiyafet secimleri ile bir bagm olup olmadig
arastirilmistir. Bu arastirmada ankete verilen cevaplar ile feminizmin goriilmeyen etkisini ortaya
¢ikartmak amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmanimn evreni 2017/2018 Egitim-Ogretim yilinda Selguk Universitesi Alaaddin
Keykubat Kampiisii'nde on lisans ve lisans programlarinda Ogrenim goren kiz &grenciler
olugturmaktadir. Arastirma i¢in bu grubunun secilmesindeki en 6nemli amag, arastirmacinin
katilimcilara ulagsma kolayligi ve geng bir grup olan dgrencilerin moda ile ilgilendikleri ayrica
moda ve feminizm kavramina uzak olmadiklari, moda hakkinda bir goriise sahip olduklari
varsayillmigtir. Aragtirmanin 6rneklemi ise evren iginden random yontemiyle seg¢ilmis Selguk
Universitesi on lisans ve lisans programlarinda grenim géren 270 kiz dgrenciden olusmaktadir.

Yapilan arastirmada veri toplama yontemi var olan bir durumu var oldugu sekliyle ortaya
koymay1 amagladigindan tarama modelli bir arastirmadir. Arastirmada veri toplama araci olarak
amaca uygun olarak hazirlanan anket kullanilmistir. Thomas (1998) anketi, insanlarin yasam
kosullarini, davraniglarini, inanglarini veya tutumlarini betimlemeye yonelik bir dizi sorudan
olusan bir arastirma materyali olarak tamimlanmaktadir. Diger veri toplama tekniklerine
(goriisme, gozlem) gore farkli bolgelerden ¢ok daha biiyiik gruplara hizla uygulama olanaginin
olmasi ve maliyetinin daha diisiik olmasi gibi avantajlar vardir(Biiyiikoztiirk,133,2005).
Feminizm ve moda hakkinda kiz &grencilerin goriislerini ortaya koymak ve feminizmin modaya
yansimasini incelemek amaciyla anket sorular1 olusturulmustur. Uygulanan anketten elde edilen
veriler SPSS programinda ¢6ziimlenmis ve tablolara dokiilerek sonuglar okunmustur. Hazirlanan
anketin birinci bdlimiinde; demografik 6zellikleri 6lgmeye yonelik kisisel sorular yer almistir.
fkinci boliimde moda kavrami ve giysi tercihleriyle ilgili sorular, Ugiincii béliimde feminizm
kavram1 ve moda ile ilgili sorular, doérdiincii boliimde ise; katilimcilarin moda ve feminizm ile
ilgili ¢esitli yargilara katilip katilmadigina yonelik, kisilerin tutumlarini belirlemeyi amaglayan
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likert dlgegi kullamlmistir. Anket uygulamast sonucu elde edilen veriler IBM SPSS STATISTICS
24 paket programina aktarilmis ve verilen cevaplar ¢apraz tablolarda frekans ve % degerleri

verilerek sunulmustur. Tablolarda yer alan bulgular gerek kendi icerisinde gerekse birbirleriyle
iliskilendirilerek tablolarin altinda tartisilmstir.

Caligmada anketin ikinci ve {iglincli boliimiinde sorulan sorular i¢in 6lgek gecerliligi ve
giivenirligini belirlemek amaciyla Cronbach Alpfa (o) Testi istatistik sonucuna bakilmistir.
Katsayilarinin degerlendirilmesinde uyulan degerlendirme 6lgiitii asagidaki gibidir.

0.00 <a<0.40 ise dlgek giivenilir degil

0.40 <a<0.60 ise olcek diisiik giivenilirlikte

0.60 <a<0.80 ise olcek oldukea giivenilir

0.80 <a<1.00 ise dlgek yiiksek derecede giivenilirdir (Ozdamar,2002:673).

Arastirmada anketin giivenirligini 6l¢mek icin yapilan Cronbach Alpfa (a) testi = 0,715
olarak ¢ikmistir. Sonuca gore ¢ikan deger 0.60 < a < 0.80 araliginda olup gegerlilik ve giivenirligi
oldukga giivenli kategorisinde oldugu ispatlanmustir.

Katilime1 6grencilerin, 6grenim degiskeni ile moda ve feminizm goriisleri arasinda
istatistiksel iligkinin Olglimii i¢cin ¥> analizi kullanilmistir. Bunun igin hipotezler asagida
yapilandirilmastir.

H° Orneklemde katilimer dgrencilerin 6grenim degiskeni ile moda ve feminizm gériisleri
arasinda istatistiksel iliski yoktur.

H' Orneklemde katilimer 6grencilerin dgrenim degiskeni ile moda ve feminizm goriisleri
arasinda istatistiksel iliski vardir.

Hipotezin kabul yada reddi i¢in olasilik degeri P< 0,05 ise H® red, H' kabul edilir.

Hipotezin kabul yada reddi i¢in olasilik degeri P> 0,05 ise H® kabul, H' red edilebilir. Yani
degiskenler arasinda istatistiksel iliski yoktur. Yapilan y? iligki analizi sonucunda sadece anlamli
iliski bulunanlar metin igerisinde belirtilmistir.

Arastirma Bulgular

Arastirmanin bu bdliimiinde amaglara uygun olarak hazirlanan anketin sonuglar
verilmistir.

Selguk {iniversitesinde okuyan kiz &grencilerin moda kavrami, giysi tercihleri, renk
tercihleri, feminizm kavrami, feminizm ve moda arasindaki iligkiyi belirlemeye yonelik olarak
hazirlanan sorulardan elde edilen bulgular asagida verilmistir. Ayrica 6grenim degiskeni dikkate
alinarak capraz tablolar olusturulmustur. Arastirmada yer alan katilimcilara iligkin genel
demografik ozellikler asagida verilmistir. Katilimcilar en fazla 19 yas grubunda %28.,5 (77)
oldugu, en yiiksek yas araliginin 29 yas ile %1,5 (4) oldugu, ayrica katilimcilarin yas araliginin
minimum 18 maksimum 29 yas olarak ortaya ¢ikti1g1, Ortalama yasin ise 23 oldugu goériilmektedir.
Toplamda 20 farkli fakiilte ve yiiksekokula ulagilmis olup en fazla %19,3 (50) ile Saglik Bilimleri
Fakiiltesi en az ise Veterinerlik, Teknoloji ve Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve Adalet MYO %0.,4 (1)
ile aragtirmaya dahil olmustur. Katilimcilarin medeni durumuna bakildiginda %2,2 (6) evli,
%97,8 (264) bekar oldugu sonucu ¢ikmistir. Ogrenim durumlar1 %71,1 (192) fakiilte, %28,9 (78)
yiiksekokul diizeyindedir.
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Katilimcilarin simif dereceleri %38,9 (105) 1. Smuf, %27,0 (73) 2. Simif, %13,3 (36) 3.
Sinif, %20,0 (54) 4. Smnf, %0,7 (2) 6. Sinif oldugu ortaya ¢ikmistir. En ¢ok 105 kisi sayisi ile
1. Simif 6grencilerinin fikirlerine ulasilmistir. Katilimeilarin gelir dagilimlar1 7,0(19) oranla
maksimum 751-1000 TL araligi, 64,4(174) oranla minimum 250-500 TL olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin Moda Kavramina Iliskin Gériisleri

OGRENIM Fakiilte Yiiksekokul v P
Evet Hayir Evet Hayir

MODA KAVRA S % S % S % S %

Degisim 24 1125|168 | 875 |14 | 179 | 64 | 82,1 | 1,362 | 0,243
Tekrar 11| 57 | 181|943 | 6 | 7,7 | 72| 923 | 0,362 | 0,547
Stil 78 | 40,6 | 114 | 59,4 | 42 | 53,8 | 36 | 46,2 | 3,927 | 0,048
Farklilik 61318 | 131|682 |27 | 346 |51 |654 | 0,204 | 0,651
Yenilik 37 119,3 ] 155|807 | 15| 192 | 63 | 80,8 | 0,000 | 0,994
Toplumsal begeni 35182 | 157|818 |10 | 128 |68 | 87,2 | 1,168 | 0,280

Tablo 1’de fakiilte ve yiiksekokul incelendiginde fakiiltelerde en ¢ok %40,6(78) degerle
stil, yiiksekokullarda da %53,8(42) degerle stil kavraminin moday1 ¢agristirdig1 ortaya ¢ikmuistir.
Giizel, aliml, goze hos gelen, tarz sahibi terimlerinin stili dolayisiyla da moday1 ¢cagristirdiginm
disiinmiislerdir. Fakiiltelerde stil %40,6(78) kavramimi sirastyla farklilik %31,8(61), yenilik
%19,3(37). Toplumsal begeni %18,2(35), degisim %12,5(24) ve tekrar %5,7(11) takip ederken
yiikksekokullarda stilden %53,8(42) sonra farklilik %34,6(27), yenilik %19,2(15), degisim
%17.,9(14), toplumsal begeni %12,8(10), tekrar %7,7(6) takip etmistir. Fakiiltelerde de %40,6(78)
yiiksekokullarda da %53,8(42)en ¢ok stil kavraminin moday1 ¢agristirdigi diistiniilmistiir. Stil
kavramindan sonra en ¢ok farklilik kavrami tercih edilmistir. Anlam bakimindan stil ve farklilik
kavramut birbirlerini desteklemektedir. Stil, insanin yetenegini kullanmada izledigi yoldur. Tercih
etme seklinde diistiniiliir. Bu sebepten gesitli stiller iyi ya da koti degil sadece farklidir (Stemberg,
1994; Siinbiil, 2001: 25). Waquet ve Laporte'ye gore, moda kelimesi i¢ginde bir¢cok anlami
barindiran bir kavramdir. Oncelikle, bir hareket olarak algilanan moda kavrami, bunun yani sira
bir varolus, yasam bic¢imi ve giyim tarzi olarak agiklanmaktadir (Waquet ve Laporte, 2011: 7).
Moda 6ngoriilerinden bahseden bir¢ok kaynak ve konusmada konu kapsaminda sik¢a kullanilan
kelimeler olan, moda, egilim (trend), stil ve tasarim kelimeleri birbiri yerine kullanilarak anlam
kargasasina yol agildigi gozlemlenmektedir(Dereci,2017:77). Yine moda egilimleri kapsaminda
sikca kullanilan stil ise, ayn1 sinif veya kategoriyi simgeleyen karakteristik ozellikler olarak
tanimlanmistir (Splores vd., 1994:7). Stil kelimesi giysi alaninda kullanildiginda mini etek, kalem
etek, pileli etek gibi tek bir kategoride ayirt edici 6zelliklerden de bahseder™ (Splores vd.,
1994:13). Ayrica Cetin’in yapmis oldugu “Kadin Tiiketicilerin Giysi Satin Alma Davraniglar1 Ve
Marka Bagimlilig1” konulu arastirmasinda giysi markalarin tercih etme nedenleri arasinda stilimi
yansitmast se¢cenegi en dnemli sirada bulunmustur(Cetin,2016:31).

Ayrica fakiiltede okuyan kiz 6grenciler %94,3(181), yiiksekokulda okuyan kiz 6grenciler
%92,3(72) ile en c¢ok tekrar kavramina “hayir” cevabmi vermistir. Modanin tekrar
cagristirmadigini diisiinmiislerdir. Yapilan > sonucunda kiz 6grencilerin stil cevabinda 0,048
degerle 6grenim diizeyleri arasinda anlamli iligki oldugu ortaya ¢ikmigtir.
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Tablo 2. Katilimcilarin Modayi Takip Etme Durum Dagilimlart

Oprenim Fakiilte Yiiksekokul X2 P
Evet Hayir Bazen Evet Hayir Bazen

Takip S % S % S % S % S % S %

Moda takip 31| 16,1 |44 | 229 | 117 | 60,9 | 24 | 30,8 17 21,8 | 37 | 47,4 | 7,626 | 0,022

ederim

Moda takip 34 (17,7 139|203 | 119 | 62,0 | 23 | 29,5 16 20,5 | 39 | 50,0 | 5,007 | 0,082

edilmelidir

Tablo 2’ de katilimcilarin degiskenlere verdikleri cevaplar incelendiginde; fakiiltelerde
Ogrenim goren kiz 6grenciler moda takip ederim sorusu i¢in en fazla bazen cevabi %60,9(117),
yiiksekokullarda 6grenim goren kiz 6grenciler de en fazla bazen cevabi %47,4(37) vermislerdir.
Moda takip edilmelidir degiskeni igin yine en fazla bazen segenegi%62,0(119), yiiksekokul
ogrencileri de %50.0(39) ile bazen cevabini vermislerdir. Oguz ve Kaya (2010) “Universite
Gengliginin Aligveris Tercihlerinde Tiiketim Kiiltiirliniin Rolii” adli ¢alismasinda moday1 takip
edip etmemeleri sorusuna iniversite Ogrencileri %44 degerle “evet”, %52 degerle “hayir”
cevabmi vermistir. Cinsiyet dagilimina gore incelendiginde kiz grencilerinin yaklasik %501
degerle “evet” cevabi ile modayi takip ettikleri belirtilmistir (Kaya ve Oguz, 2010: 159). Yapilan
y*> analizi sonucunda fakiilte ve yiiksekokul Ogrencilerinin tercihleri ile 0,022 moday: takip
ederim arasinda anlamli iligki oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tablo 3. Katilimcilarin Giysi Alirken Etkilendigi Durumlar

QGRENIM Fakiilte Yiiksekokul a P
Evet Hayir Evet Hayir

ETKI S| % | S| % [S| % |S| %

Hayat goriisii 109 | 56,8 | 83 | 432 | 42 | 538 | 36 | 46,2 | 0,192 | 0,661
Dini goriis 62 | 323|130 | 67,724 |308 | 54| 69,2 | 0,059 | 0,808
Sosyal ortam 44 |1 22,9 | 148 | 77,1 | 17 | 21,8 | 61 | 78,2 | 0,040 | 0,842
Moda olusu 12 | 63 | 180938 | 7 | 90 | 71| 91,0 0,629 | 0,428
Feminizmi ¢agristirmast 1 05 191|995 | 2 26 | 76 | 97,4 | 2,108 | 0,147
Aile 11 | 57 | 181 | 943 | 13| 16,7 | 65| 83,3 | 8,193 | 0,004

Tablo 3 incelendiginde; Fakiilte 6greniminde en gok evet cevabi ile %56,8(109) oranla
hayat goriisii ve sirastyla %32,3(62) oranla dini goriis, %22,9(44) oranla sosyal ortam, %6,3(12)
oranla moda olusu, %5,7(11) oranla aile ve son olarak da %0,5(1) oranla feminizmi ¢agristirmasi
etkili olmustur. Yiiksekokul 6greniminde en gok evet cevabi ile %53,8(42) oranla hayat goriisi
en yiiksek deger alirken onu %30,8(24) oranla dini goriisli, %21,8(17) oranla sosyal ortami,
%16,7(13) oranla aile, %9,0(7) oranla moda olusu ve son olarak da %2,6(2) oranla feminizmi
cagristirmasi etkili olmustur. Genglerin giyim triinii alirken tercihlerini belirleyen o6zellikler
arasinda en ¢ok %46 oranla iiriin fiyatinin uygun olmasi, %25 oranla tarzini yansitmasi ve %6
oranla da statiiye uygun olmasi ¢ikmistir. Veriler birlestirildiginde %25 oranla iiriin fiyatinin
uygunlugu ve %23 oranla tarzim yansitmasi benimsenmistir (Kaya ve Oguz, 2010: 154).
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Yapilan ¥*> sonucunda fakiilte ve yiiksekokul kiz 6grencilerinin tercihlerine bakildiginda
Tablo 3’te kiz Ogrencilerinin kiyafet alirken etkilendikleri durumda aile sikki ile 6grenim
durumlar1 arasinda 0,004 degerle anlamli iligki oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4. En Cok Tercih Edilen Giysi Siralamasi

Hig tercih | 1.Tercih | 2. Tercih | 3. Tercih | 4. Tercih | 5. Tercih | 6. Tercih | 7. Tercih

edilmeyen
S(%) S(%) S(%) S(%) S(%) S(%) S(%) S(%)
Etek 20(7.4) | 26(9,6) | 33(12,2) | 33(12,2) | 60(22,2) | 50(18,5) | 28(10,4) | 20(7.4)
Pantolon 11(4,1) | 179(66,3) | 41(152) | 12(44) | 9(3:3) | 5(1,9) 7(2,6) 6(2,2)
Elbise 14(5,2) | 26(9,6) | 33(12,2) | 39(14,4) | 61(22,6) | 60(22,2) | 26(9.6) | 11(4.1)
Tulum 25(9,3) 1(0,4) 5(1,9) 8(3,0) | 40(14,8) | 42(15,6) | 102(37,8) | 46(17,0)

Takim Elbise | 27(10,0) | 6(2,2) | 12@4.4) | 16(59) | 30(11,1) | 44(16,3) | 133(49,3) | 2(0.7)

Bluz Gomlek | 16(59) | 13(4,8) | 59(21,9) | 102(37,8) | 32(11,9) | 21(7.8) | 21(7.8) | 6(2.2)
Tisort 18(6,7) | 24(8,9) | 82(30,4) | 53(19,6) | 29(10,7) | 32(11,9) | 13(4.8) | 17(6.3)

Tablo 4’de katilimcilara en ¢ok tercih ettikleri giysilerin siralamasina bakildiginda;
Sirastyla 1. Tercih olarak en fazla %66,3(179) pantolon, 2. Tercih olarak en fazla %30,4 (82)
tisort, 3. Tercih olarak en fazla %37,8(102) bluz gomlek, 4. Tercih olarak en fazla %22,6(61)
elbise, 5. Tercih olarak da en fazla %22,2(60) elbise, 6. Tercih olarak %37,8(102) tulum tercih
etmislerdir. Hig¢ tercih edilmeyen ise %10,0 (27) oranla takim elbise olmustur. En ¢ok pantolon
tercih edilmesinin sebebi rahat ve pratik olmasidir. Giiniimiizde de kadinlar pantolonu elbise ve
etekten daha ¢ok tercih etmistir (Polat ve Arslan, 2015: 66). 18. Yy’da Feminizm yeni yeni
canlanmaya baglamig kadinin yeri, ve konumundan rahatsizlik vardi. Bu rahatsizlik da feminizm
ile birlikte yeni gelismelere kap1 aralamstir. “ {lk kez Amelia Jenks Bloomer tarafindan giyilen
“salvar benzeri kisa biizgiilii pantolon” ile reform kiyafetinin de temellerini atmiglardir” (Giirciim
ve Arslan, 2017: 1385). Bu pantolon kadinlara 6zgiir hareket imkani sagliyordu. Kendi iglerini
kendileri yapabilecekler, kiyafetlerini kendileri giyinip kendileri ¢ikartabileceklerdi. “Bu nedenle
kadinlarinda pantolon giyebilmesi Onerisi ortaya atildi. Bu Oneriyi getiren onderlerinden olan
Amelia Bloomer, ideal kiyafet 6rnegi olarak Tiirk kadinlarinin giydigi salvari gostermistir.”
(Vural, 2014: 42). Feminist kadin sanat¢ilardan olan Rosa Bonheur, pantolonu isini
kolaylastirdig1 ve kendini sanatina adamak i¢in rahat hareket etmek adma giyindigini, giyindigi
eteklikleri ile is yaparken rahat olmadigin1 ama etekliklerini atip sadece pantolon giyen kadinlara
da kars1 durdugunu soylemistir ve sunlari da eklemistir “ Pantolonum benim en biiyiik koruyucum
olmustur. O eteklikleri bir yerden bir yere siiriiklemek zor, birtakim isleri yapmaktan beni
alikoyacak geleneklerden kopabildigim i¢in kendimle gurur duyuyorum...” (Antmen, 2010:155).

16. Yy da komiir madenlerinde isci olarak calisan Ingiliz kadilarmin kisa pantolonlar
giyindikleri bilinmektedir. 17. Yy da denizcilikte calisan kadinlarin ise yaptiklar1 isten Otiiri
kolaylik saglamasi adina eteklerini pantolonlara benzettikleri bilinmektedir (Crane, 2003: 159).
1907 yillarinda maden ve komiir ocaklarinda ¢aligan kadinlar daha ¢ok pantolon giyinmeyi tercih
etmislerdir. O zamanki sartlarda pantolon giyen kadinlarin erkek otoritesini ele gecirmeye
calismasi diigiincesi pantolon giyinen kadinlara karsi bir dnyargi olusturmustur. Viktoryan giyimi
pantolona tercih edenler olsa da ig¢i smifi kadinlari pantolon giyinmeye devam etmistir.
Giliniimiizde de pantolon kadinlar i¢in kurtarici par¢a olmustur. Bloomer pantolonun o zaman
sagladigi kolaylik gibi simdiki zaman i¢in de kullanim kolayligi saglamaktadir.
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Tablo 5. En Cok Tercih Edilen Renkler Siralamasi

Hig tercih | 1.Tercih | 2. Tercih | 3. Tercih | 4. Tercih | 5. Tercih | 6. Tercih | 7. Tercih | 8.Tercih | 9. Tercih
Edilmeye
n
S(%) S(%) S(%) S(%) S(%) S(%) S(%) S(%) S(%) S(%)
Kirmiz1 | 19(7,0) | 36(13,3) | 17(6,3) | 28(10,4 | 30(11,1 | 25(9,3) | 29(10,7 | 44(16,3 | 21(7,8) | 21(7.8)
Pembe 24(8.9) 12(4.4) 20(74) | 23(85) | 13(4.8) | 20(74) | 24(89) | 41(152 | 49(18.1 | 44(16.3
Mor 13(4,8) | 23(85) | 27(10,0 | 30(11,1 | 30(11,1 | 31(11,5 | 36(13,3 | 28(10,4 | 29(10,7 | 23(8,5)
Beyaz 14(5,2) | 11(4,1) | 72(26,7 | 29(10,7 | 33(12,2 | 30(11,1 | 28(10,4 | 21(7,8) | 13(4,8) | 19(7,0)
Siyah 7(2,6) 157(58,1 | 31(11,5 | 19(7,0) | 20(7,4) | 16(5,9) 9(3,3) 1(0,4) 3(1,1) 7(2,6)
Mavi 16(5,9) 16(5,9) | 23(8,5) | 56(20,7 | 42(15,6 | 34(12,6 | 43(159 | 23(8,5) | 7(2,6) | 10(3,7)
Sar1 23(8.5) 1(0,4) 5(1,9) 10(3,7) | 12(4,4) | 25(9,3) | 32(11,9 | 38(14,1 | 59(21,3 | 65(24.1
Laciver | 17(6,3) 7(2,6) | 48(17,8 | 48(17,8 | 36(13,3 | 30(11,1 | 18(6,7) | 22(8,1) | 33(12,2 | 11(4,1)
Yesil 20(7,4) 11(4,1) 22(8,1) | 24(8,9) | 37(13,7 | 36(13,3 | 30(11,1 | 24(8,9) | 28(10,4 | 36(13,3

Tablo 5’de katilimcilara en ¢ok tercih ettikleri renkler siralamasi sorulmustur. Sirastyla
1. Tercih olarak %58,1(157) siyah, 2. Tercih olarak %26,7 (72) beyaz, 3. Tercih olarak %20,7(56)
mavi, 4. Tercih olarak %15,6(42) mavi, 5. Tercih olarak %13,3(36) yesil, 6. Tercih olarak
%15,9(43) ile yine mavi, 7. Tercih olarak %16,3(44) oranla kirmizi, 8. Tercih olarak %21,3(59)
oranla sar1 ve 9. Tercih olarak %24,1(65) oranla yine sari renk tercih edilmistir.

Hayatimizda her seyin iginde var olan, diisiince ve duygular1 uyandiran, motivasyonu arttiran,
satin alma aligkanliklarimiz iizerinde onemli etkileri olan renkler, isletmelerin de tiiketicileri ile
gorsel iletisiminde 6nemli olan ve ¢okca lizerinde durdugu, pazarlamada bir mesaj iletme aracidir.
(Mehmeti, 2003, s.121). Giinlik hayatin vazgegilmez parcalarindan olan giysilerde kullanilan
renkler eski zamanlardan beri bir statii gostergesi olarak ve mesaj iletme araci olarak
kullantlmistir (Misirli, 2008 : 83). Ayrica giinliik hayatimizda giysiler, renkleri en fazla
kullandigimiz segment olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Renkler, soyut kavramlari ve diisiinceleri
simgelestiren (sembolize eden), istekleri ve arzulari, disa vuran; zaman ve mekan1 hatirlatan;
duygusal ve gorsel yanitlar iiretirler; ayn1 zamanda, kurumsal kimliklerin ve markalarin yapitasi
olarak islev gosterir; ikna etmede, iletisim kurmada ve bir {iriine insanlarin ilgisini ¢ekmede
renkler 6nemli bir rol oynamaktadir (Oztuna, 2007).

Tablo 6. Katilimcilarin Giyinme Sebepleri

OGRENIM Fakiilte Yiiksekokul 2y P
Evet Hayir Evet Hayir
SEBEP S % S % S % S %
Moda oldugu i¢in 2 10 | 190990 | 3 38 | 75| 96,2 | 2,400 | 0,121
Begendigim i¢in 115|599 | 77 | 40,1 | 44 | 56,4 | 34 | 43,6 | 0,278 | 0,598

Reklamlarda gordiim | 3 16 [ 189|984 | 0 | 0,0 | 78 | 100,0 | 1,232 | 0,267
Beni yansittig1 i¢in 77 | 40,1 | 115|599 | 36 | 46,2 | 42 | 53,8 | 0,834 | 0,361

Ortiinmek igin 39 20,3153 | 79,7 15192 ]63 | 80,8 | 0,041 | 0,840

Tablo 6 incelendiginde; fakiiltede 6grenim gdéren dgrencilerin giyinme sebepleri arasinda
en yiiksek oran1t &59,9(115) ile begendikleri i¢in giyindikleri, moda oldugu i¢in giyinmedikleri
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de verdikleri hayir cevabi ile %99.0(190) ortaya ¢ikmustir. Ozellikle galisan kadilarin énemli
bir kismu giysileri eskimedigi halde sadece begendikleri i¢in farkli ve yeni kiyafetleri uygun fiyata
bulduklari zaman satin aldiklar1 goriilmiistiir (Koca ve Cagman, 2012:164). %40,1(77) ile
kendilerini yansittiklari , %20,3(39) ile 6rtiinmek igin, %1,6(3) ile reklamlarda gordiikleri igin ve
son olarak da %1,0(2) ile moda oldugu icin giyindikleri sonucuna ulasilmistir. Yiiksekokul
Ogrencileri ise en ¢ok %56,4(44) ile begendikleri igin %46,2(36) ile kendilerini yansittig1 igin,
%19,2(15) ile ortiinmek i¢in, %3,8(3) ile de moda oldugu i¢in giyinmislerdir. En az ise 0,0(0)
oranla reklamlarda gordiikleri icin giyinmislerdir. Reklamlar fakiilte ve yiiksekokul
Ogrencilerinde en az etkiye sahip olmustur.

Buna gore yapilan y? analizi sonucunda katilimcilarin giyinme sebepleri dagilimi tablosu
ile 6grenim durumlari arasinda iliski olmadigi ortaya ¢ikmustir.

Tablo 7. Kadinlarin Giyim Tarzlar1 Nasil Olmali

OGRENIM Fakiilte Yiiksekokul 1 P

Evet Hayir Evet Hayir

GORUNUM S| % | S| % |S| % |S| %

Feminist (Kadms1) | 23 | 12,0 | 169 | 88,0 | 18 | 23,1 | 60 | 76,9 | 5,304 | 0,021

Maskiilen 9 47 | 183|953 | 5 | 64 | 73| 936 | 0,335 | 0,563

Spor 36 | 18,8 | 156 | 81,3 | 19 | 24,4 | 59 | 75,6 | 1,076 | 0,300

Klasik 29 | 151|163 | 849 |14 |179 | 64| 821 | 0,335 | 0,563

Minimalist 7 36 [ 185|964 | 3 | 38 | 75| 96,2 | 0,006 | 0,937

Dogal 137 | 71,4 | 55 | 286 | 55| 70,5 | 23 | 29,5 0,019 | 0,890

Tablo 7’ye baktigimizda fakiiltede okuyan kiz 6grenciler kadinlar1 en ¢ok %71,4(137)
oranla dogal gérmek istemistir. En az ise %3,6(7) oranla minimalist goriinmek istemislerdir. Bu
degerleri takiben coktan en aza dogru %18,8(36) spor, %15,1(29) klasik, %12,0(23)
feminist(kadinsi) ve %4,7(9) maskiilen gormek istemistir. Yiiksekokullu katilimcilar ise kadimnlart
en ¢ok %70,5(55) dogal, %24,4(19) spor, %23,1(18) feminist(kadins1), %17,9(14) klasik,
%6,4(5) maskiilen gormek istemistir. En az ise 3,8(3) oranla minimalist gormek istemislerdir.
Fakiilte ve yiiksekokulda okuyan kiz Ogrenciler kadinlar1i en ¢ok dogal ve spor gdérmek
istemislerdir.

Yapilan > sonucunda katilimcilar ile kadinlarin nasil gériinmesini istersiniz sorusu 0,021
oranla kadmlarin feminist goriinmesi arasinda anlamli bir iligki oldugu ortaya ¢ikmistir.

Tablo 8. Feminizm Kavraminin Cagrisimi

Fakiilte Yiiksekokul v P
FEMINIZM AMI Evet Hayir Evet Hayir
S % S % S % S %

Esitlik 106 | 55,2 | 86 | 448 | 37 | 47,4 | 41 | 52,6 | 1,345 | 0,246
Ozgiirliik 69 | 359|123 | 64,1 |31 | 39,7 |47 |603 | 0,345 | 0,557
Cinsellik 16 | 83 | 176 | 91,7 | 4 | 51 | 74949 |0,831 | 0,362
Erkek Diigmanligt 55 | 28,6 | 137 | 71,4 | 27 | 34,6 | 51 | 654 | 0,935 | 0,334
Marjinallik 20 | 104|172 | 896 | 4 | 51 | 741949 | 1915 | 0,166
Sadece Kadinlar1 Temsil Ettigi | 74 | 38,5 | 118 | 61,5 | 27 | 34,6 | 51 | 65,4 | 0,365 | 0,546
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Tablo 8 incelendiginde toplamda katilimcilar feminizm kavramimin %51,3(143) esitligi,
%37,8(100) 6zgiirligii, %6,7(20) cinselligi %3 1,6(82) erkek diismanligini %7,75(24) marjinalligi
ve %36,5(101) ile sadece kadinlar1 temsil ettigini diisiinmiistiir. En yliksek degerler olarak esitlik,
sadece kadinlar1 temsil ettigi ve Ozgiirlik kavramlari ¢ikmistir. Fakiiltelerde 6grenim goren kiz
ogrenciler ise sirasi ile %55,2(106) esitlik, %38,5(74) sadece kadinlar1 temsil ettigi, %635,9(69)
ozgiirliik, %28,6(55) erkek diismanligi, %10,4(20) marjinallik ve %8,3(16) cinselligi cagristirdigt
goriilmistiir. Yiksekokulda okuyanlar icin feminizm kavrami sirasiyla %47,4(37) esitlik,
%39,7(31) ozgiirliik, %34,6(27) erkek diismanlig1 ve sadece kadinlar1 temsil ettigi ve son olarak
ise 5,1(4) cinsellik ve marjinalligi ¢agristirdig1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

Tablo 9. Feminizm ve Moda iliskisi Dagilim1

Fakiilte Yiiksekokul ¥ P
FEMINiZM Evet Hayir Evet Hayir

MODA ILISKIiSI S| % | S| % |S| % |[S| %

Feminizm hakkinda bilgim var 162 | 84,4 | 30 | 156 | 54 | 69,2 | 24 | 30,8 | 7,951 | 0,005
Moda kadinlara yoneliktir 23 | 120|169 | 880 | 14 | 179 | 64 | 82,1 | 1,671 | 0,196
Modanin cinsiyeti yoktur 1731901 19 | 99 | 70| 897 | 8 | 10,3 | 0,008 | 0,929
Feminizm moday1 ¢agristirir 21 | 109 | 171 891 | 7 90 | 71| 91,0 | 0,230 | 0,632
Feminizm cinsel ayrimciliktir 47 | 245|145 | 755 | 25 | 32,1 | 53 | 67,9 | 1,626 | 0,202
Kadinlar her seyi giyinebilir 116 | 604 | 76 | 39,6 | 45 | 57,7 | 33 | 42,3 | 0,171 | 0,679
Erkekler her seyi giyinebilir 105 | 54,7 | 87 | 453 |38 |48,7|40|513 0,793 | 0,373
Moda kadinlari feminist yapar 12 6,3 | 180 | 938 | 6 7,7 | 721 92,3 | 0,185 | 0,667

Tablo 9 incelendiginde en yliksek oranla fakiiltelerde %90,1(173) “evet” ile modanin
cinsiyeti yoktur %93,8(180) “hayir” ile moda kadinlari feminist yapar; yiiksekokullarda
%89,7(70) “evet” ile modanin cinsiyeti yoktur ve %92,3(72) “hayir” ile moda kadinlar1 feminist
yapar secenegi goriilmektedir. Fakiiltede de yiiksekokullarda da modanin cinsiyeti yoktur
secenegi 1. Ortak karar olarak ¢ikmistir. “Paradoksal bir bigimde 20. yiizyildan itibaren modanin
cinsiyet kimliklerini bulaniklastirdigindan sz edilmektedir. Ozellikle Baudrillard modanin
“cinsiyetsiz” oldugu goriisiinii vurgular” (Evecen, 2015: 219). En diisiik degerler ise fakiiltede
%6,3(12) ile moda kadinlar1 feminist yapar %10,9(21) feminizm moday1 ¢agristirir olurken
yiiksekokullarda %7,7(6) moda kadinlar1 feminist yapar ve %9,0(7) feminizm moday1 ¢agristirir
cikmistir. Fakiiltelerde en yiiksek “evet” degerine sirast ile %84,4(162) degerle feminizm
hakkimda bilgim var, %60,4(116) degerle kadmlar her seyi giyinebilir, %54,7(105) degerle
erkekler her seyi giyinebilir ¢ikmistir. Fakiiltelerde en yiiksek “hayir” degerine en yakin cevaplar
olarak %89,1(171) ile feminizm moday1 ¢cagristirmadigi, %88,0(169) degerle modanin kadinlara
yonelik olmadigi, %75,5(145) degerle feminizmin cinsel ayrimeilik olmadigi diisiincesi ortaya
cikmistir. Fakiiltede okuyan kiz ogrenciler kadinlarin ve erkeklerin istedigi her seyi
giyinebilecegini ve modanin cinsiyetinin olmadigini diisiinmektedir. Feminizm hakkinda bilgileri
vardir ve feminizmin cinsel ayrimcilik olmadigim diistinmiislerdir. Modanin sadece kadinlara
yonelik olmadigii ve modanin kadinlar1 feminist yapmadigini diistinmiislerdir. Yiiksekokulda
modanin cinsiyeti yoktur secenegi %89,7(70)ile en yiiksek degerden sonra sirasiyla %69,2(54)
degerle feminizm hakkinda bilgim var, %57,7(45) degerle kadinlar her seyi giyinebilir ve
%48,7(38) erkekler her seyi giyinebilir secenegi ortaya cikmistir. Yiiksekokullarda en yiiksek
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%91,0(71) degerle feminizm moday1 ¢agristirmaz, %82,1(164) degerle moda kadinlara yonelik
degildir, %67,9(53) degerle feminizm cinsel ayrimcilik degildir secenegi takip etmistir.

Feminizm ve moda iligkisi tablosunda feminizm hakkinda bilgim var sikki ile fakiilte ve
yiiksekokul 6grencileri bagimsiz degiskeni arasinda 0,005 degerle anlaml iligki oldugu ortaya
¢ikmustir.

Tablo 10. Moda ve Feminizm ile ilgili Yargilar

OGRENIM 1 2 3 y? P
DU LARI
Fakiilte | Yiiksekokul | Fakiilte | Yiiksekokkul | Fakiilte | Yiikseko

S(%) S(%) S(%) S(%) S(%) S(%)
Moda insanlar1 92(47,9) | 29(37,2) |22(11,5)| 12(15,4) 78(40,6) 37 2,710 0,258
giizellestirir. (47,4)
Moda dzgiirlestirir. 93(48,4) | 28(359) |33(17,2)| 12(15,4) 66(34,4) | 38(48,7) | 5,017 | 0,081
Kadinlar baski altinda 18(9,4) 14(17,9) | 10(5,2) 3(3,8) 164(85,4) | 61(78,2) | 4,000 | 0,135
giyinmemeli.
Kiyafetlerimi ¢evreye 112(58,3) | 42(53,8) |28(14,6) 8(10,3) 52(27,1) | 28(35,9) | 2,429 | 0,297
gore
Feminizme inaniyorum. 59(30,7) | 24(30,8) |55(28,6)| 27(34,6) 78(40,6) | 27(34,6) | 1,166 | 0,558
Feminizm insanlar1 70(36,5) | 22(28,2) |42(21,9)| 27(34,6) 80(41,7) | 29(37,2) | 4,908 | 0,086
Feminist kadinlar 6zgiir 65(33,9) | 19(24,4) |[58(30,2) | 31(39,7) 69(35,9) | 28(35,9) | 3,137 | 0,208
Inanglarim kiyafet 39(20,3) | 20(25,6) | 16(8,3) 8(10,3) 137(71,4) | 50(64,1) | 1,373 | 0,503

secimimi etkiler.
Feminizm 6zgiirliiktiir. 67(34,9) | 25(32,1) |57(29,7)| 30(38,5) 68(35,4) | 23(29,5) | 2,036 | 0,361
Feminist kadinlar moday: | 82(42,7) | 21(26,9) |88(45,8)| 42(53,8) 22(11,5) | 15(19,2) | 6,808 | 0,033

takip

ederler

Feminizmi gereksiz 93(48,4) 24(30,8) | 49(25,5) 33(42,3) 50(26,0) | 21(26,9) | 9,159 | 0,010
Moda insanlar1 82(42,7) 25(32,1) |51(26,6) 29(37,2) 59(30,7) | 24(30,8) | 3,700 | 0,157
Moday takip edince 88(45,8) 27(34,6) |52(27,1) 20(25,6) 52(27,1) | 31(39,7) | 4,574 | 0,102
kendimi iyi

Kiyafetlerimde cep olsun | 23(12,0) | 12(15,4) |20(10,4) | 11(14,1) |149(77,6) | 55(70,5) | 1,522 | 0,467
Topuklu ayakkabi 60(31,3) 17(21,8) |31(16,1) 16(20,5) 101(52,6) | 45(57,7) | 2,612 | 0,271
giyinmeyi

Kadinlar dikkat ¢ekici 106(55,2) | 41(52,6) |51(26,6) 21(26,9) 35(18,2) | 16(20,5) | 0,227 | 0,893
Kiyafetlerim 27(14,1) 12(15,4) |20(10,4) 16(20,5) 145(75,5) | 50(64,1) | 5,309 | 0,070
diigtincelerimi ve

hislerimi vansitein isterim

Feminizmi sadece 104(54,2) | 32(41,0) |47(24,5) 28(35,9) 41(21,4) | 18(23,1) | 4,580 0,101
televizyonda

Feminizmin kadin 57(29,7) 24(30,8) |53(27,6) 32(41,0) 82(42,7) | 22(28,2) | 6,224 | 0,045
haklarini

lamdnduna inanivarnm

1 4 13(16,7 14(7,4 11 71 4 7
Giysilerimin hareketlerimi 80.4) 316.7) (7.4) (115) 160(36,3) | 56(71,8) | 4,666 | 0,09

kisitlamasini istemem

Giysiler kadmlarm vicut | 24©%9) 49(62,8) |37(19,3)| 18(23.1) | 21(10,9) | 11(14,1) | 1,261 0,532

hatlarini ortaya ¢ikarmali.

Kadinlar giiniimiizde 72(37,5) | 27(34,6) |93(48,4)| 41(52,6) 27(14,1) | 10(12,8) | 0,379 | 0,828
maskiilen

aivinmelidir

Kadinlar giiniimiizde 96(50,0) 34(43,6) | 73(38,0) 37(47,4) 23(12,0) | 7(9,0) |2,131|0,345
feminist

aivinmelidir

1= Katilmiyorum, 2= Fikrim Yok, 3= Katiliyorum
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Tablo 10 incelendiginde; Fakiiltelerde okuyan kiz &6grenciler %47,9(92) ile moda
insanlan giizellestirir, %48,4(93) degerle moda ozgiirlestirir, %58,3(112) degerle kiyafetimi
cevreye gore seciyorum. %48,4(93) degerle feminizmi gereksiz buluyorum, %42,7(82) degerle
moda insanlar1 siradanlastirir. %45,8(88) degerle modayi takip edince kendim iyi hissediyorum,
%55,2(106) degerle kadinlar dikkat c¢ekici giyinmeli, %54,2(104) degerle feminizmi sadece
televizyonda gordiigiim kadar biliyorum. %69,8(134) degerle giysiler kadinlarin viicut hatlarini
ortaya ¢ikarmali, %50,0(96) degerle de kadinlar giiniimiizde feminist giyinmelidir yargilarina
“katilmiyorum” cevabini vermislerdir. Modanin insanmi giizellestirdigine ve Ozgiirlestirdigine
katilmamiglardir. Feminizmi gerekli bulmuslardir. Modanin insani siradanlagtirdigina
inanmamislardir. Kadmlarin dikkat c¢ekici giyinmemesi gerektigini ve viicut hatlarimi ortaya
cikarmamast gerektigi diistinilmiistiir. Yiiksekokullarda okuyan kiz &grenciler en yliksek
degerlerde %62,8(49) degerle giysiler viicut hatlarma oturmamali, %53,8(42) degerle
kiyafetlerimi gevreye gore seciyorum, %52,6(41) degerle kadmlar dikkat segici giyinmelidir
yargilarini “katilmiyorum” olarak isaretlemislerdir. Kiyafet konusunda rahatliktan yana olduklari
ve sirandan giyinmeyi tercih ettikleri ortaya ¢ikmistir. Kiyafetlerini ¢evreye gore degil kendi
tercihlerine gore giyinmektedirler. Avrupali kadinlarin sorunlu ve zorlamali kiyafetleri reddi ile
Paul Poiret’in rahat giyimi kesfetmesiyle bir daha geri adim atmamuslar ve rahat giyimi 6zgiirliikle
birlestirmislerdir. Bu giyim dogal ve rahat bir kesimle hatlar1 belli etmeyen bir formdadir (Sahin,
2016: 386).

Fakiilteye devam eden kiz ogrenciler %45,8(88) ile feminist kadlar1t moday1 takip
ederler, %48,4(93) ile kadinlar giiniimiizde maskiilen giyinmelidir yargilarini “fikrim yok” olarak
cevaplamiglardir. Buradan da anlasildig: gibi fakiilte 6grencilerinin maskiilen giyim ve feminist
kadinlarin giyimleri hakkinda bilgi sahibi olmadiklar ortaya ¢ikmistir. Yiiksekokula devam eden
kiz 6grenciler en yliksek oranlarda %38,0(73) degerle kadinlar feminist giyinmelidir. %30,2(58)
degerle feminist kadinlar 6zgiir giyinirler, %28,6(55) feminizme inaniyorum. %29,7(47) degerle
feminizm o6zgiirliiktir. %27,6(53) feminizmin kadmn haklarin1 koruduguna inaniyorum.
%27,1(52) moday1 takip edince kendimi iyi hissediyorum, %26,6(51) degerle moda insanlari
siradanlastirir ve kadinlar dikkat c¢ekici giyinmeli, %25,5(49) degerle feminizmi gereksiz
buluyorum, %24,5(47) degerle feminizmi sadece televizyonda gordiigiim kadar biliyorum
cevabina “fikrim yok” olarak yanit vermistir. Feminizmin kadin haklarini korudugu hakkinda ve
feministlerin nasil giyindigi ya da giyinmek istedikleri hakkinda fikirleri yoktur. Modanin insani
siradanlastirdig1, modayi takip edince iyi hissedip hissetmedikleri hakkinda da yargilarini “fikrim
yok” olarak isaretlemislerdir.

Fakiiltede okuyan kiz 6grenciler verdikleri cevaplarda %85,4(164) kadmlar baski altinda
giyinmemeli. %40,6(78) feminizme inantyorum, %41,7(80) feminizm insanlar1 esitler,
%35,9(69) feminist kadinlar 6zgiir giyinirler, %71,4(137) inanglarim kiyafet se¢imlerimi etkiler,
%35,4(68) feminizm Ozgiirliktiir, %77,6(149) kiyafetlerimde cep olsun isterim, %52,6(101)
topuklu ayakkabi giyinmeyi severim,%75,5(145) kiyafetlerim diisiincelerimi ve hislerimi
yansitsin isterim, %42,7(82) feminizmin kadin haklarin1 koruduguna inaniyorum, %36,3(160)
giysilerimin hareketlerimi kisitlamasini istemem yargilarina “katiliyorum” cevabini vermislerdir.
Bu sonucgtan da kadinlar kiyafetlerinde cep olmasimi istedigi ve kiyafetin hareketlerini
kisitlamasini istemedigini belirtmistir. Feminizme inandiklari, feminizmi insanlar1 ve giyimleri
Ozgiir kildigini ve kadin haklarin1 koruduguna inandiklarini belirmislerdir Yiiksekokulda okuyan
kiz dgrenciler en yiiksek oranlarda sirasiyla %78,2(61) ile kadinlar baski altinda giyinmemeli,
%71,8(56) ile giysilerimin hareketlerimi engellemesini istemem, %70,5(55) kiyafetlerimde cep
olsun isterim, %64,1(50) inanclarim kiyafet secimimi etkiler ve kiyafetlerim diisiincelerimi,
hislerimi yansitsin isterim yargilarina “katiliyorum” cevabini vermislerdir. Bir feminist dergisi
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olan ‘Pazartesi’ dergisinin 1995 basimi 2. sayisinda pantolon ve cep arasindaki iliskiye feminist
bir bakis agis1 ile bakilmistir: “ Bu cep meselesi Oyle kiiciik bir ayrint1 degil, erkeklerle aramizdaki
onemli bir fark diye diisiiniiyorum. Siz, hi¢ bir erkek giysisinde cep goriintiisii veren fakat cep
olarak kullanilmayan bir sey gordiiniiz mii? Yoktur. -Belki ¢ok satmayan bir iki modelde
bulunabilir, ama 6nemli olan cebin esas olmasidir - “ (Asuman, 1995: 13). Tasarimlarda
kullanilan detaylar ve siislemeler bile kadin ile erkek arasinda bir goriinmez farklilik
yaratmaktadir.

Yapilan y¥*> sonucunda Ogrencilerin moda ve feminizm yargilarina katilimlar
incelendiginde 0,033 ile feminist kadmlarin modayi takip ettigi, 0,010 ile feminizmin gereksiz
bulundugu, 0,045 ile feminizmin kadin haklarimi koruduguna inanildig yargilan ile fakiilte ve
yiiksekokul 6grenim diizeyleri arasinda anlamli iliski oldugu ortaya ¢ikmustir.

Sonug¢

Yapilan literatlir taramasi ile moda ve feminizm arasinda bir bag oldugu goriilmiistiir.
Feminizm 6ncesi kadinlar sosyal konumunun farkinda olmadiklar ve giyinislerinin rahat, saglikli
ve hareket kolaylig1 saglamadigi ama feminizmden sonra farkindalik diizeylerinin arttig:
gbzlemlenmistir.

Arastirma baglaminda yer alan katilimcilara iliskin demografik 6zelliklere baktigimizda
katilimcilarin yag araliginin 18 ile 29 yas oldugu ortalama yasin 23 oldugu, en fazla ise 19 yas
grubundan 6grencinin arastirmaya katilmis oldugu tespit edilmistir. Toplamda 20 farkli fakiilte
ve yuiksekokula ulagilmistir. En fazla Saglik Bilimleri Fakiiltesine ulagilmigtir. 192 kisi fakiilte,
78 kisi de yliksekokul diizeyindedir.

Yapilan anket sonucuna gore tablo 1’de moda kavraminin neyi ¢agristirdigi adli tabloda
moda kavramu ile stil kavrami arasinda anlamli bir iliski bulunmustur. Moda kavrami size neyi
cagrigtirtyor sorusuna fakiiltede ve yiiksekokulda okuyan kiz 6grenciler en yiiksek degerle “stil”
cevabimi vermislerdir. Fakiilte katilimcilar1 da yiiksekokul katilimcilari da stil kavramindan sonra
en ¢ok “farklilik” kavraminin moday1 ¢agristirdigini diistinmiiglerdir.

Moda ve takip adl1 2. tabloda katilimci1 kiz 6grenciler modayi takip ederim ve moda takip
edilmelidir sorusuna fakiiltedeki kiz Ogrenciler moday1 takip ederim cevabini verirken
yiiksekokuldaki kiz 6grenciler moda takip edilmelidir diye cevap vermislerdir. Fakiilte ve
yiiksekokulla moday1 takip ederim arasinda anlamli iligki vardir.

Tablo 3’te kiz 6grencilerin kiyafet alirken etkilendikleri durumlar arasinda siraya gore;
hayat goriisii, dini goriig, soysal ortam, moda olusu, feminizmi ¢agrigtirmasi, aile etkili olmustur.
Tablo 3’te fakiiltedeki ve yiiksekokuldaki kiz Ogrenciler kiyafet alirken en ¢ok hayat
goriiglerinden etkilenmektedir. En az ise feminizmi g¢agristirmasi se¢ilmistir. Fakiilte ve
yiiksekokul kiz dgrencilerinin tercihlerine bakildiginda 6grencilerin kiyafet alirken etkilendikleri
durum ile aile arasinda anlamli iligki oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 4’te en ¢ok tercih edilen kiyafet siralamasinda tercih sirasina gore 1. Pantolon, 2.
tisort 3. Bluz ve gomlek, 4. ve 5. Elbise, 6. Tulum elbise ¢ikmigtir. Takim elbise ise en az tercih
edilmigtir.

Tablo 5°de en ¢ok tercih edilen renk siralamasinda en ¢ok tercih edilen renk siralamasi
sirastyla 1. Siyah, 2. Beyaz, 3.ve 4. Mavi, 5. yesil, 6. mavi, 7. Kirmizi, 8. ve 9. Sar1 olmustur.

Tablo 6’da Fakiilte 6grencilerinin giyinme sebepleri arasinda en ¢ok begendikleri igin
giyindikleri anlami ¢ikmistir. Sonraki en yiliksek degerle kendilerini yansittiklar1 igin
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giyinmislerdir. Sonrasinda ortiinmek igin, reklamlarda gérdiigii ig¢in ve son olarak da moda oldugu
icin giyindiklerini belirtmislerdir.

Kadinlar nasil goriinmelidir adli 7. tabloya baktigimizda fakiilte ve yiliksekokullarda
Ogrenim goren kiz dgrenciler kadinlar1 en ¢ok spor ve dogal giyim tarzi ile gérmek istemislerdir.
Elegan, sik, sade olmak yerine spor ve dogal gérmek istemislerdir. Kadinlarin feminist(kadinsi)
goriinmesi ile kadinlari nasil gérmek istedikleri arasinda anlamli iliski vardir. Kadinlar1 feminen
gormek istemisler ama tercihlerini spor ve dogal giyimden yana kullanmislardir.

Feminizm neyi ¢agristirtyor adl1 8. tabloda katilimcilar toplam degerde esitlik, 6zgiirliik,
kadinlar1 temsil ettigi ve erkek diismanligi kavramlarinin feminizmi ¢agristirdigini
savunmuglardir. Yiiksek oranda sadece kadinlar temsil ettigi ile esitlik ve 6zgiirliikk kavramlar
birbirine yakin ¢ikmigtir. Buda feminizmi bilenler kadar bilmeyenlerinde oldugunu
gostermektedir.

Feminizm ve moda iligkisinin 6l¢iildiigii tablo 9’da fakiiltelerde de yiiksekokullarda da
modanin cinsiyetinin olmadigi kavrami 1.cikmistir. Erkeklerin de kadinlarin da istedigini
giyinebilecegi diisiincesi ortaya ¢ikmigtir. Fakiilte ve yiiksekokullarda en yiiksek deger moda ve
feminizm arasinda bir bag oldugunun yargisidir. Moda ve feminizm arasinda olan bag
bilinmemektedir. Feminizmi biliyor musunuz sorusuna evet degeri yiiksek ¢ikmistir ancak Tablo
8’a doniildiigiinde en yiiksek degerle arasinda feminizmin sadece kadmlan temsil ettigi ve
cinselligi kavramlar1 da yiiksek bir oranda ortaya ¢ikmistir. Ogrenciler ile feminizm ve feminizm
hakkinda bilgim var arasinda anlamli iliski ortaya ¢ikmustir.

Tablo 10’de en yiiksek degerle giysiler kadinlarin viicut hatlarini ortaya ¢ikarmamali,
kiyafetimi ¢evreye gore seciyorum, kadinlar dikkat c¢ekici giyinmeli, feminizmi sadece
televizyonda gordiigim kadar biliyorum, kadmlar giiniimiizde feminist giyinmelidir
“katilmryorum” ¢ikmistir. Kiyafetlerin rahat giyinmekten yana oldugu, tercihlerini ¢cevreye gore
degil kendi diisiinceleri ve hislerine gore sectiklerine, feminizmi televizyonda gordiikleri kadar
degil bagka yerlerden de bildikleri yargilar ortaya ¢ikmistir. Modanin insam giizellestirdigine ve
Ozgiirlestirdigine  katilmamiglardir. Feminizmi gerekli bulmuslardir. Modanin  insani
siradanlastirdigina inanmamuislardir. Yiiksekokullarda okuyan kiz 6grenciler kiyafetler viicut
hatlarina oturmamali, kiyafetimi ¢evreye gore seciyorum, kadinlar dikkat ¢ekici giyinmelidir,
diisiincelerine “katilmiyorum” olarak yanit vermislerdir. Kiyafet konusunda rahatliktan yana
olduklar1 ve siradan giyinmeyi tercih ettikleri ortaya ¢ikmustir. Kiyafetlerini kendi tercihlerine
gore giyinmektedirler. Sahin bu konuda Avrupali kadinlarin sorunlu ve zorlamali kiyafetler yerine
rahat giyimi tercih ettikleri ve rahat giyimin 6zgiirliikkle bulustuguna inandiklarini dile getirmistir.

Fakiilteye devam eden kiz 6grenciler feminist kadinlar moday: takip eder ile kadinlar
maskiilen giyinmelidir yargilarina “fikrim yok” demislerdir. Anlasildigi gibi maskiilen ve
feminist giyim hakkinda bilgi sahibi degillerdir. Yiiksekokula devam eden kiz Ogrenciler
kadinlarin feminist giyinmesine, feminist kadnlarin 6zgiir giyinmesine, feminizme inantyorum,
feminizm 6zgiirliiktiir, feminizmin kadin haklarin1 koruduguna inanityorum, moday1 takip edince
kendimi iyi hissediyorum, moda insanlar1 siradanlastirir, kadinlar dikkat ¢ekici giyinmeli ve
feminizmi gereksiz biliyorum yargilarina “fikrim yok” yanitin1 vermislerdir. Bu sonugtan da
aslinda feminizmi tam bilmedikleri yargisi ortaya g¢ikmistir. Feminizmin kadm haklarim
korudugu ve feministlerin nasil giyindigi ve giyinmek istedikleri hakkinda fikirleri yoktur.
Kadimin konumunun o giinden bugiine nasil degiserek var oldugunun bilincinde degillerdir.

Fakiiltede okuyan kiz &grenciler verdikleri cevaplarda en fazla kadinlar baski altinda
giyinmemeli, feminizme inaniyorum, feminizm insanlar1 esitler, feminist kadnlar &zgiir
giyinirler, inanglarim kiyafet se¢imlerimi etkiler, feminizm 6zgiirliiktiir, kiyafetlerimde cep olsun
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isterim, topuklu ayakkab1 giyinmeyi severimkiyafetlerim diisiincelerimi ve hislerimi yansitsin
isterim, feminizmin kadin haklarin1 koruduguna inaniyorum, giysilerimin hareketlerimi
kisitlamasini istemem yargilarina “katiliyorum” cevabini vermislerdir. Yiiksekokulda okuyan kiz
Ogrenciler en yiliksek oranlarda sirasiyla kadmnlar baski altinda giyinmemeli, giysilerimin
hareketlerimi engellemesini istemem, kiyafetlerimde cep olsun isterim, inanglarim kiyafet
secimimi etkiler ve kiyafetlerim diisiincelerimi, hislerimi yansitsin isterim yargilarina
“katiliyorum” cevabini vermislerdir.

Yapilan x kare testi sonucuna gore feministe kadinlarin modayi takip ettigi, feminizmin
gereksiz bulundugu ve feminizmin kadin haklarin1 korudugu hakkinda anlaml iligki ortaya
¢ikmistir. Feminizme inananlar kadar inanmayanlarin oldugu goriilmiistiir.

Calisma Cronbach Alpha Testi gore giivenilirlik ve gecerlik agisindan 0,715 degerle
giivenilir gtkmugtir.
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Kortikotomi Destekli Hizh Ortodontik Tedavi Goren Simif I
Caprasikhiga Sahip Hastalarda Vestibiil Kemik Kalinhiginin
Degerlendirilmesi
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Ozet: Arastirmanin konusu, kortikotomi destekli hizli ortodontik tedavidir. Temel
amaci, sinif I anterior ¢aprasiklik hastalarinda tek basina kortikotomi; kortikotomi
ile beraber uygulanan kemik grefti; ve trombositten zengin fibrinin vestibiil alveoler
kemik kalinligina etkisini degerlendirmektir. Yontemi, sinif I malokliizyonu olan
hastalarda (n=30) gruplar arasi periodontal parametrelerin ve vestibiil kemik
kalinligini degerlendirildi. Bulgular, vestibul kemik kalinliginda Grup 2’de, Grup 1
ve grup 3’e gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla artis tespit edildi
(=0,001, p=0,003). Grup 3’te herhangi bir kemik kaybt olmadan dislerin
vestibiiliindeki kemik kalinliginda artis goriildii. Sonugta, kortikotomi destekli hizli
ortodontik tedavinin siiresinin geleneksel ortodontik tedaviden daha kisa oldugu
tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Sunif I Caprasikiik, Kortikotomi Destekli Hizlandirilmis Ortodonti,
Konik Isinli Bilgisayarli Tomografi

Giris

Ortodontik tedavinin amaci, ortodontik anomalinin meydana gelmesini 6nlemek, meydana gelmis
ortodontik anomaliyi tedavi ederek iyi bir fonksiyon ile estetik saglamak ve erigilen durumun
kalict olmasimi saglamaktir (1). Malokliizyonlarin ¢esitli toplumlardaki yayginligi %39-%93
arasinda degismektedir (2). Dagilimi toplumlara gore farklilik gostermekle beraber, smif I
caprasiklik en sik karsilagilan malokliizyon tipidir (3,4). Geleneksel ortodontik tedavi sinif I 6n
bolge caprasikligina sahip hastalarda ortalama 18-36 ay siirmektedir (5,6). Ortodontik problemleri
olan kisiler, 6zellikle de eriskinler, ortodontik apareylerin estetik olmamas1 ve konusma zorlugu
olusturmasi, yemek yemeyi zorlastirmasi, sosyal hayati etkilemesi gibi nedenlerle tedaviyi
genellikle reddetmektedir. Uzayan tedavi siiresi hastanin sadece psikososyal durumunu
etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda periodontal hastalik, mine demineralizasyonu, ¢iiriikk ve kdk
rezorpsiyonu riskini de arttirir (7). Ortodontik tedavi sirasinda dis ¢iiriiklerinin goriilme sikliginin
ve siddetinin anlamli diizeyde arttigini bildiren ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (8,9). Sabit
ortodontik tedavi esnasinda kullanilan bant, braket, ark teli ve elastik gibi atagmanlar agizda yeni
retansiyon alanlar1 olugturmakta, plak birikimini kolaylagtirmakta ve dislerin temizlenmesini
zorlastirmaktadir (8,10). Giinlimiizde, gelisen teknolojik ve ekonomik degerlerin hastalarda
olusturdugu hizli tedavi olma beklentisi ve uzayan tedavi siiresinin getirdigi komplikasyonlar gibi
nedenlerle dis hareketini hizlandirarak ortodontik tedavi siiresini kisaltmaya yonelik yeni
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yontemler arastirilmaktadir (11-14). Ortopedist Harold Frost, cerrahi olarak yaralanan kemik
dokusunda yeniden organize olmaya yonelik faaliyetlerin arttigimi gdstermis (15) ve Ingilizce
literatiirde RAP (Regional Acceleratory Phenomenon) olarak ifade edilen ‘bolgesel hizlanma
fenomenini (BHF)’ tanimlamistir. Buna gore, hasarli bolgedeki iyilesme, normal fizyolojik
iyilesmeden 2—10 kat daha hizhidir. Wilcko ve ark. alveolar kemikte kortikotomi sonrast BHF de
karakteristik olarak gézlenen ve radyolojik olarak osteoporotik bir bdlgenin olustugunu tespit
etmislerdir. Bu bulgular BHF nin hizli ortodontik dis hareketinden sorumlu oldugunu dogrular
niteliktedir (16). Trombositten zengin fibrin (TZF) kanin santrifiij edilmesi sonrasi elde edilen
16kositten ve trombositten zengin otolog fibrin yapidir (17). Bu ¢alismanin amaglart: Kortikotomi
uyguladigimiz hastalarin ortodontik tedavi siireleri ile ge¢miste orta derecede ¢aprasikliga sahip
ve ¢ekimsiz bir sekilde tedavi edilmis Sinif I hastalarin tedavi siirelerini karsilagtirmak, farkli
cerrahi uygulamalarla tedavi sonunda olusan vestibiil kemik kalinliklarim1 karsilastirmak ve
kemik grefti veya yerine TZF'nin kullaniminin gerekli olup olmadigini belirlemektir.

Hastalar Ve Yontem

Erciyes Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan kabul edilmistir. 2008-2010
Yillar1 arasinda Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali’na tedavi
amac1 ile bagvurmus hastalara ait arsiv taranarak asagida belirtilen 6lgiitlere uygun oldugu tespit
edilen ve hizlandirilmis ortodontik tedavi gormek isteyen 30 hasta {izerinde yiiriitilmiistiir.
Hastalarin ¢alismaya dahil edilme 6Slciitleri: Konjenital ve/veya akkiz dis eksikligi olmamasi,
daimi dentisyonda olmasi, belirgin bir asimetri olmamasi, iskeletsel sinif I molar iligkiye sahip
olmasi, Angle Sinif I 6n bolge caprasikligi bulunmasi, caprasiklik miktarinin hem alt, hem {ist
cenede 4-8 mm arasinda olmasi, geleneksel ortodontik tedavinin premolar cekimi ile
gerceklestirilecek olmasi, agiz solunumu olmamasi, tedavi sonucunu etkileyecek bir sistemik
hastaligin olmamasi, tedavi sonucunu etkileyecek sigara kullanimi olmamasi, tedavi sonucunu
etkileyecek ilag kullanimi hikayesinin olmamasi, periodontal olarak saglikli olmasi’dir. Hastalar
cerrahi yontem agisindan {i¢ gruba ayrilmistir; Kortikotomi grubu (n=10); Kortikotomi sonrasi
bolgeye kemik grefti uygulanan grup (n=10); Kortikotomi sonrasi1 bolgeye TZF uygulanan grup
(n=10)

Ortodontik Tedavi Protokolii: Tiim hastalarda ortodontik braketler ameliyattan 1 hafta dnce dis
yiizeylerine yapistirildi. Hastalarda standart ROTH degerlerine sahip 0.022 ing slotlu metal
braketler (3M, Minesota, Amerika) kullanildi. 0.016 ing 1s1 ile aktive olan nikel titanyum (NiTi)
teller ameliyattan 1 hafta dnce takilarak baslangic kuvveti verilmeye baslandi. Ameliyattan bir
hafta sonra NiTi ark teli kontrol edildi ve kivrilma (binding) olusmus ise teller yenisi ile
degistirildi. ikinci ayda, 0.016-0.022 ing¢ NiTi koseli tele ve iigiincii ayda 0.019-0.025 ing NiTi
koseli ark teline gecildi. Dordiincii ayda 0.019-0.025 ing paslanmaz gelik tel takildi. Besinci ayda
ise hastalarda interdijitasyonu saglamak amaciyla elastikler uygulanmaya baslandi. Yedinci ve
sekizinci aylarda ise bitim biikiimleri yapilmaya bagland1 ve bu siire hastalarin anterior ¢aprasiklik
miktari, dislerdeki rotasyon ve devrilme (tipping) ihtiyacina gore degisiklik gosterdi.

Periodontal Tedavi Protokolii: Calismanin baglangicinda hastalara agiz hijyeni ile ilgili egitim
verilerek tiim agizda rutin dis tas1 temizligi islemleri (Faz I) yapildi. Hastalara optimal agiz hijyeni
aligkanliklarinin kazandirilmasi, hastalara gore farklilik géstermekle birlikte yaklasik 6 ay siirdii.
Bu siire sonunda hastalarin ortodontik tedavisi baslatildi. Ortodontik tedavi 6ncesinde (t0),
ortodontik tedavinin 6. aymda (t1) ve ortodontik tedavi sonrasinda (t2) degerlendirilen
periodontal parametreler: Plak indeksi (PI), Gingival indeks (GI), Cep derinligi (CD),
Sondalamada kanama, Keratinize dis eti genisligi.

Cerrahi Tedavi Protokolii: Tiim hastalara genel anestezi altinda alt ve iist ¢genede kaninler arasi
bolgede 15C bisturi kullanarak sadece labialden olacak sekilde cep ici insizyon ile birinci
premolar dislerin meziyalinden gegen vertikal insizyonlar kullanilarak tam kalinik
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mukoperiosteal flep kaldirildi. Kanin-kanin boélgesindeki tiim dislerin arasindan vertikal
kortikotomiler piezotestere yardimi ile uygulandi. Daha sonra vertikal kortikotomiler, dislerin
apikallerinin 2 mm uzagindan gegen horizontal kortikotomi hatti ile birlestirildi (Sekil 1). Grup
1°de kortikotomilerin ardindan bolge primer dikilerek kapatildi. Grup 2‘de kortikotomi alaninin
tizerine, 0,5-1 mm graniil boyutundaki 1ml’lik sigir kaynakli hidroksiapatit seramik kemik grefti
(Cerabone-Granulat, Botiss Dental, Dieburg, Almanya) 1 ampul klindamsin (Meleklin 600 mg,
Mefar, Istanbul, Tiirkiye) ile karigtirilarak hem alt hem iist ceneye uygulandi. Grup 3‘te hastanin
kendi kanindan elde edilen TZF membran kortikotomi bolgesine uygulandi. Tiim gruplarda 4/0
sentetik rezorbe olabilen poliglaktin dikis materyali ile bolge primer dikildi.

Radyolojik Olgiimler: Hatalardan ortodontik tedavi dncesi ve sonrast KIBT goriintiileri elde
edildi. (NewTom 5G, FP, Quantitative Radiology, Verona, Italy). Ug¢ boyutlu bilgisayar
programinda en yiiksek biiylitmeye ayarlanan kesitlerden her dis igin fotograf karesi sekmesi
secilerek her hasta i¢in 12 fotograf olusturuldu. Disin vestibiiliindeki kemik sinirlar takip edilerek
bolgenin alani bilgisayar programi sayesinde otomatik olarak hesaplandi (AnalySIS LS Research,
Versiyon 5.0, Olympus Soft Imaging Solutions)

Istatistiksel Yontem: Veriler IBM SPSS 21.0 (Statistical Package for Social Sciences, Chicago,
[llinosis, ABD) istatistik paket programinda degerlendirildi. Verilerin normal dagilim1 ‘Shapiro-
Wilk’ testi ile degerlendirildi. Gruplar tek yonlii varyans analizi ile karsilagtirildi. Tekrarli
Olciimler bagiml 2 6rnek t testi ve tekrarli Ol¢iimler de varyans analizi ile karsilastirildi. Coklu
kargilagtirma testi Student-Newman-Keuls Methodu ile karsilastirildi. Calismamizda, p<0,05
degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Bulgular

KDHO ile tedavi gérmiis hastalarin ortalama tedavi siiresi (11 ay), smif I malokliizyonun
¢ekimsiz ortodontik tedavi ile diizeltildigi hastalarin ortalama tedavi siiresinden (27,3 ay)
istatistiksel olarak anlamli derecede farkli bulundu (p =0,00).

Ust cenede Grup 2’de vestibiil kemik kalinligindaki arti miktar1 Grup 1’den istatistiksel olarak
anlamli derecede farkli bulundu (p=0,001). Ust ¢enede kortikotomi ve kemik greftinin birlikte
uygulandigi Grup 2’deki artig digerlerinden anlamli derecede fazladir.

Alt ¢enede ise gruplar arasi karsilastirmalarin hepsi istatistiksel olarak anlamlidir. Grup 2’de en
fazla kemik kazanimi saglanirken Grup 1°de kemik kayb1 tespit edildi. Grup 3‘te kazanilan
vestibiil kemik Grup 1’den (p=0,018) ve Grup 2’den (p=0,003) istatistiksel olarak anlamli
derecede farklidir (Tablo 1).

Gruplar arasi karsilagtirmada plak indeksi skorlarinin, grup 2’de grup 1’e gore istatistiksel olarak
anlamli derecede farkli oldugu bulundu (p =0,02). Ancak diger Olgiitlerde gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi. Ust kesiciler bolgesindeki keratinize diseti
genisliginin grup 2’de grup 3’e gore istatistiksel olarak anlamli derecede azaldig1 tespit edildi
(p=0,04).

Tartisma

Bishara ve ark.’nin sonuglarina gore de c¢ekimsiz tedavi ¢ekimli tedaviden 6-8 ay daha kisa
stirmektedir (18). Hajji SS, ¢aligsmasinda ¢ekimli tedavinin 26,6 ay, ¢ekimsiz tedavinin 18,7 ay ve
kortikotomi destekli ¢cekimsiz grupta 6,1 ay oldugunu bildirmistir (19). Tiim bu calismalara
bakarak, ¢ekimsiz tedavinin daha kisa slirede tamamlandig1 sOylenebilir. Bu tez ¢aligsmasinda,
orta dereceli ¢aprasikligin tedavisi i¢in ile ortodonti klinigi arsivinde kayith c¢ekimsiz olarak
tedavi gérmils smif I malokliizyonlu hastalar ile kortikotomi destekli hizli ortodontik tedavi
gormiis hastalar tedavi siiresi agisindan karsilastirilmigtir. Calismamizin sonuglarina gore,
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kortikotomi destekli grupta tedavi siiresi ortalama 11 ay iken geleneksel ortodontik tedavi gormiis
grupta 27,3 aydir.

Ortodontik dis hareketi sonucunda meydana gelen kemik apozisyonu dis hareketini geriden takip
ederse dehisens ve fenestrasyonlar ortaya ¢ikabilir (20,21). Kortikotomi destekli hizli ortodontik
tedavide tedavinin hizli yapilmasindan bagka bir diger amaci ise, disleri daha fazla miktarlarda
hareket ettirebilmek ve ortodontik tedavi sonunda alveoler kaide i¢inde kalmasini saglamaktir.
Son yillarda kortikotomi ile birlikte alveoler greftleme de uygulanmaktadir (22). Kortikotomi
destekli hizl1 ortodontik tedavi ile beraber greft uygulamasi yaklagik 10 yildir {izerinde ¢alisilan
bir konu olmasina ragmen (16,22) greft kullaniminin gerekli olup olmadigini arastiran kontrollii
bir ¢alisma heniiz mevcut degildir. TZF nin osteoblast tutunmasini ve proliferasyonunu arttirdigi
ve kemik rejenerasyonuna katkida bulunur. Bizim c¢aligmamizda da TZF’nin kortikotomi
bolgesinde kemik olusumunu tek basina kortikotomi yapilan gruba gore daha fazla artirdigi
bulunmugtur.  Ortodontik  tedavi sirasinda mukogingival boyutlarda  degisiklikler
olusabilmektedir. Bukkalde konumlanmig dislerin varliginda kemikte dehisens olusabilmektedir.
Gerekli olmadigi durumlarda labial kemigi incelten ark genisletme islemlerinden ve kemik
destegi olmayan bolgelerde keserlere uygulanacak protriizyon ve tork hareketinden
kagmilmalidir. Literatiirde mandibuler kesicilerin minimal lingual veya labiyal hareketinin %1,3
hastada keratinize diseti genisliginde azalmaya yol a¢tig1 bildirilmistir (23). Wennstrom ve ark.
maymunlarda ortodontik tedavi sirasinda baglangi¢ keratinize diseti genisligi ile diseti ¢ekilmesi
olusmas1 arasinda bir iligki bulamamislar ve yumusak dokunun anteroposterior kalinliginin daha
onemli oldugunu bildirmislerdir (24). Bu nedenle dislerin hareket yoniindeki dokularin boyutsal
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢caligsmada, tiim gruplardaki ortodontik dig hareketinin
hemen hemen ayni oldugu diisiiniiliirse 3.gruptaki keratinize diseti genisliginin korunmasinda
TZF’nin olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Sonugta, kortikotomi destekli hizli ortodontik tedavi, gelencksel ortodontik tedavi ile
karsilastirildiginda siireyi yarisindan daha az bir zamana indirmektedir. Ortodontik tedavi 6ncesi
vestibiil kemik kalinligi, kortikotomi ile birlikte kemik grefti uygulandiginda, yalnizca
kortikotomi veya kortikotomi sonrast TZF uygulanmasi yontemlerinden daha fazla artig
gostermektedir. Kortikotomi destekli hizli ortodontik tedavi uygulamalarinda kemik grefti kadar
TZF de kemik rejenerasyonunu artiran bir biyomateryal olarak dikkate alinmalidir. Maksiller ve
mandibuler anterior bolgelerde hizli ortodontik tedavi amaciyla kortikotomi igslemi tek bagina
veya kemik grefti ve TZF gibi kemik olusumunu artiran iirlinlerle birlikte uygulandiginda plak
indeksi, gingival indeks, cep derinligi ve sondalamada kanama skorlarinda artis goriilebilir. Klinik
dis hekimliginde yiiz giildiiriicii sonuglar1 elde etmek i¢in birden fazla uzmanlik dalinin birlikte
calismasina ihtiya¢ vardir. Uzmanlar arasindaki koordinasyon, iletisim ve uzlasma modern
teknoloji sayesinde daha kolay saglanabilmektedir.
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Sekil 10. interradikiiler alandaki kortikotomiler ve kortikotomileri birlestiren horziontal

kortikotomi

hatt1

Tablo 1. Alt ve Gistgenede gruplar arasi kemik kalinlig1 degisimi

Kortikotomi (n=10)

(-3408,00 -7687,00 )

Kemik kalinhg: degisimi  ( t2- t0)
Ust Cene Alt Cene
Ortalama = SS Ortalama = SS
(min -maks) ( min -maks)
Grup 1 1356,90 +3412,4872 -1349,30 £2255,33 ¢

(-5659,00-1922)

Grup 2

Kortikotomi+greft (n=10)

12607,10 + 7647,855¢

(-1093,00-23601,00)

14536,80 + 8704,54f
(1904,00-29863,00)

Grup 3

Kortikotomi+TZF (n=10)

6159,20 +908,352¢

(-164,00-18460,00)

5774,20 + 2744,648
(-126,00-10243,00)

* abe defAyn siitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar ortalamalar bakimindan birbirinden

istatistiksel olarak farklidir.

Full Text/Tam Metin

1167

Proceedings Book/Bildiriler Kitabi

Volume/Cilt:4



Uluslararasi Bilim ve Akademi Kongresi'18 |m§© Ié International Science and Academic Congress'18

Kaynaklar

1. Kropf, K. S. (1996). An alternative approach to zoning in France: typology, historical character and
development control. European Planning Studies 4 (6), 717-37.

2. Erbay, E. (1995). Cekimli ve ¢ekimsiz olarak tedavi edilen Angle I.Smif anomalilerde profil
degisikliklerinin incelenmesi. Tiirk Ortod Derg 8 (2), 232-42.

3. Thilander, B. (2001). Prevalence of malocclusion and orthodontic treatment need in children and
adolescents in Bogota, Colombia. An epidemiological study related to different stages of dental
development. Eur J Orthod 23 (2), 153-67.

4, Jones, W. B. (1987). Malocclusion and facial types in a group of Saudi Arabian patients referred for
orthodontic treatment: a preliminary study. Br J Orthod 14 (3), 143-6.

5. Sari, Z. (2003). Orthodontic malocclusions and evaluation of treatment alternatives: an
epidemiologic study. Turkish J Orthod 16 (2), 119-26.

6. Kocadereli, 1. (2002). Changes in soft tissue profile after orthodontic treatment with and without
extractions. Am J Orthod Dentofac Orthop 122 (1), 67-72.

7. Chua, A. L. (1993). The effects of extraction versus nonextraction orthodontic treatment on the
growth of the lower anterior face height. Am J Orthod Dentofacial Orthop 104 (4), 361-8.

8. Harris, E.F. (2000). Root resorption during orthodontic therapy. Seminars in Orthodontics 6 (3):
183-94.

9. Zachrisson, B. U. (1978). Clinical comparison of direct versus indirect bonding with different
bracket types and adhesives. Am J Orthod Dentofacial Orthop 74 (1): 62-78.

10.  Polson, A.M. (1988). Long-term periodontal status after orthodontic treatment. Am J Orthod 93 (1),
51-8.

11.  Zachrisson, B. U. (1976). Cause and prevention of injuries to teeth and supporting structures during
orthodontic treatment. Am J Orthod Dentofac Orthop 69 (3), 285-300.

12.  Karanth, H. S. (2001). Orthodontic tooth movement and bioelectricity. Indian J Dent Res 12 (4),
212-21.

13.  Kawata, T. (1987). A New orthodontic force system of magnetic brackets. Am J Orthod Dentofacial
Orthop 92 (3), 241-8.

14.  Reeve, J. (1986). Parathyroid hormone and bone. Clinical Science 71 (3), 231-8.

15.  Liou, E. (1998). Rapid canine retraction through distraction of the periodontal ligament. Am J
Orthod Dentofacial Orthop 114 (4), 372-82.

16.  Frost, H. M. (1983). The regional acceleratory phenomenon: a review. Henry 13. Ford Hosp Med J.
31 (1), 3-9.

17.  Wilcko, W. M. (2001). Rapid orthodontics with alveolar reshaping: two case reports of decrowding.

Int J Periodontics Restorative Dent 21 (1), 9-19.

1168

Full Text/Tam Metin Proceedings Book/Bildiriler Kitabi Volume/Cilt:4



Uluslararasi Bilim ve Akademi Kongresi'18 |m§© Ié International Science and Academic Congress'18

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Dohan, D. M. (2006). Platelet-rich fibrin (PRF): a second-generation platelet concentrate. Part I
technological concepts and evolution. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol Endod 101 (3),
e37-44.

Bishara, S. E. (1997). Treatment and posttreatment changes in patients with Class Il, Division 1
malocclusion after extraction and nonextraction treatment. Am J Orthod Dentofacial Orthop 111 (1),
18-27.

Hajji, S. S. (2001). The influence of accelerated osteogenic response on mandibular decrowding
[abstract 1160]. J Dent Res 80, 180 Spec Iss A.

Wehrbein, H. (1996). Mandibular incisors, alveolar bone, and symphysis after orthodontic
treatment. A retrospective study. Am J Orthod Dentofacial Orthop 110 (3), 239-46.

Remmelink, H. J. (1984). Effects of anteroposterior incisor repositioning on the root and cortical
plate. J Clin Orthod 18 (1), 42-9.

Wilcko, M. W. (2003). Rapid orthodontic decrowding with alveolar augmentation: case report.
World J Orthod 4 (3), 197-205.

Kennedy, J. E. (1985). A longitudinal evaluation of varying widths of attached gingiva. J Clin
Periodontol 12 (8), 667-75.

Wennstrom, J. L. (1996). Mucogingival considerations in orthodontic treatment. Semin Orthod 2

(1),46-54.

1169

Full Text/Tam Metin Proceedings Book/Bildiriler Kitabi Volume/Cilt:4



KONULAR

Arkeoloji

Bélge Calismalan
Diller

Dinsel Etttler
Edebiyat

Felsefe

Genel Calismalar
Klasikler

Kaltar Calismalan
Mize Calismalari
Tarih

Ingiliz Etitleri
Bilgisayar Muhendisligi
Bilgisayar Programi
Bilisim

Multimedya
Programlama
Egitim Arastirmasi
Egitim Yonetimi
Egitim Ogrenimi
Egitimsel Psikoloji
Kariyer Danismanligi
Kocluk

Pedagoji

Yetigkin Egitimi
Cocukluk egitimi
Ozel Egitim
Ogretmen Yetistirme
Ogretmenlik

Ceza Kanunu
Hukuki arastirmalar
Kamu Hukuku
Medeni Kanun
Uluslararasi Hukuk
Aroma tedavisi
Guzellik Tedavisi
Masaj

Refleksoloji

Sac Yapimi

Saglik ve Fitness
Terapatik

Bakim Servisi
Bayindirlik

Emlak Yonetimi
Mimarlk

Planlama

Yer Olclimii

Insaat

Arac Mihendisligi
Biyomedikal mihendislik

Full Text/Tam Metin

1170
Proceedings Book/Bildiriler Kitabi

Uluslararasi Bilim ve Akademi Kongresi'18 |m§© Ié International Science and Academic Congress'18

Cevre Muhendisligi
Deniz Mihendisligi
Elektrik Mihendisligi
Elektronik Muhendisligi
Genel Mihendislik ve Teknoloji
Glc ve Enerji Mihendisligi
Hava-Uzay Mlhendisligi
Kalite Kontrol

Kimya ve Malzeme Mihendisligi
Madencilik ve Petrol & Gaz Islemleri
Makine Mihendisligi
Metalurji
Telekomiinikasyon
Yapisal Mihendislik
Imalat ve Uretim

Insaat Mihendisligi
Beslenme ve Saglik
Danismanlik

Discilik

Ebelik

Farmakoloji

Fizyoloji

Fizyoterapi

Hemsirelik

Kamu Saghidi

Oftalmoloji

Psikoloji

Saglik ve Glvenlik
Saglik Calismalari
Tamamlayica Tip

Tip

Havacilik

Konukseverlik

Otel yoénetimi

Seyahat ve Turizm

Tatil Idareciligi

Yemek ve Icecek Uretimi
Ikram

Antropoloji

Dilbilimi

Ekonomi Bilimi

Cevre Bilimleri

Film ve Televizyon
Fotograf

Gazetecilik

Kamu Ydnetimi
Kitiphane Arastirmalan
Medya

Politika

Sosyal Bilimler

Volume/Cilt:4


https://www.hotcourses-turkey.com/study/training-degrees/international/archaeology-courses/cgory/i1-3/sin/ct/programs.html
https://www.hotcourses-turkey.com/study/training-degrees/international/regional-studies-courses/cgory/i10-3/sin/ct/programs.html
https://www.hotcourses-turkey.com/study/training-degrees/international/languages-courses/cgory/i4-3/sin/ct/programs.html
https://www.hotcourses-turkey.com/study/training-degrees/international/religious-studies-courses/cgory/i7-3/sin/ct/programs.html
https://www.hotcourses-turkey.com/study/training-degrees/international/literature-courses/cgory/i5-3/sin/ct/programs.html
https://www.hotcourses-turkey.com/study/training-degrees/international/philosophy-courses/cgory/i6-3/sin/ct/programs.html
https://www.hotcourses-turkey.com/study/training-degrees/international/general-studies-courses/cgory/i14-3/sin/ct/programs.html
https://www.hotcourses-turkey.com/study/training-degrees/international/classics-courses/cgory/i11-3/sin/ct/programs.html
https://www.hotcourses-turkey.com/study/training-degrees/international/cultural-studies-courses/cgory/i12-3/sin/ct/programs.html
https://www.hotcourses-turkey.com/study/training-degrees/international/museum-studies-courses/cgory/i13-3/sin/ct/programs.html
https://www.hotcourses-turkey.com/study/training-degrees/international/history-courses/cgory/i2-3/sin/ct/programs.html
https://www.hotcourses-turkey.com/study/training-degrees/international/english-studies-courses/cgory/i3-3/sin/ct/programs.html
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Sosyal Calisma
Sosyoloji
Uluslararasi lligkiler
Yazl yazma

Insan Cografyasi
Bahcecilik

Bitki ve Ekin bilimi
Tarim

Veterinerlik

Ciftlik yonetimi
Astronomi

Biyoloji
Biyomedikal bilimi
Dogal Cografya
Fizik

Genel Fen Bilimleri
Gida Muhendisligi ve Teknolojisi
Kimya

Malzeme Bilimi
Matematik

Spor Bilimi

Yasam Bilimleri
Yer Bilimleri

Cevre Bilimleri
Dans

TOPICS

Archaeology

Regional Studies
Languages

Religious Studies
Literature

Philosophy

General Studies
Classics

Cultural Studies
Museum Studies
History

English Studies
Computer Engineering
Computer Program

IT

Multimedia
Programming
Education Research
Education Management
Education Learning
Educational Psychology
Career Counseling
Coaching

Pedagogy

Full Text/Tam Metin

1171
Proceedings Book/Bildiriler Kitabi

El Sanatlan

Endustri Harici Tasarim
Endistri Tasarimi
Grafik Tasarim

Moda ve Tekstil Dizayni
Mizik

Sanat

Sanat Idaresi

Tiyatro ve Drama Calismalari
Ic Tasarim

E-ticaret

Finans

Girisimcilik

Kalite Yonetimi
Muhasebe

Ofis Idaresi

Pazarlama

Perakende

Ulasim ve Lojistik
Yoénetim

Insan Kaynaklar Yénetimi
Isletme Arastirmalar
Turk Hukuk Tarihi

Turk Dili

Tark Tarihi

Adult Education
Childhood education
Special education
Teacher Training
Teaching

Criminal Law

Legal Studies

Public Law

Legal Advice

Civil Law
International law
Aroma Treatment
Beauty Therapy
Massage
Reflexology
Hairdressing

Health & Fitness
Therapeutic
Maintenance Service
Public Works
Property Management
architecture
Planning

Surveying

Volume/Cilt:4



Build

Vehicle Engineering
Biomedical Engineering
Environmental Engineering
Marine Engineering
Electrical Engineering
Electronic Engineering

General Engineering and Technology

Power and Energy Engineering
Aerospace Engineering
Quality control

Chemical and Materials Engineering
Mining and Oil & Gas Processing

Mechanical Engineering
Metallurgy
Telecommunication
Structural Engineering
Manufacturing and Production
Civil Engineering

Nutrition and Health
consultancy

Dentistry

Midwifery

Pharmacology

Physiology

Physiotherapy

Nursing

Public Health
Ophthalmology
Psychology

Health and Safety

Health Studies
Complementary Medicine
Medicine

Aviation

Hospitality

Hotel Management

Travel and Tourism
Holiday Management

Food and Beverage Production
Anthropology

Linguistics

Economics

Environmental Management
Film and Television

Photo

Journalism

International Development
Public Administration
Library Research

Media

Full Text/Tam Metin
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Policy

Liberal Arts

Casework

Sociology

International Relations
Human Geography
Horticulture

Plant and Crop Science
Agriculture

Veterinary Medicine
Farm Management
Astronomy

Biology

Biomedical science
Natural Geography
Physics

General Science

Food Engineering and Technology
Chemistry

Material science

Maths

Sports Science

Life Sciences

Earth Sciences
Environmental Sciences
Dance

Handicrafts

Industrial Design
Industrial Design
Graphic design

Fashion and Textile Design
Music

Art

Art Administration
Drama and Drama Studies
Interior Design
E-Commerce

Finance
Entrepreneurship
Quality management
Accounting

Office Administration
Marketing

Retail

Transportation and Logistics
Governance

Human Resources Management
Business Studies
History of Turkish Law
Turkish language
Turkish History

Volume/Cilt:4



