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¥NS¥Z 

"Bilgi ­aĵē" ya da "dijital ­aĵ" olarak adlandērēlan 21. y¿zyēl, teknolojik yeni-

likleri insanlēĵēn hizmetine sunmakla kalmamēĸ, farklē disiplinlerde ­alēĸan pek ­ok 

bilim insanēnēn bilgi, birikim ve deneyimlerini baĸta kongreler olmak ¿zere deĵiĸik 

platformlarda sunma fērsatēnē da vermiĸtir. Bu baĵlamda, 9. sunu d¿zenlediĵimiz 

Uluslararasē Bilimsel Araĸtērmalar Kongresini (UBAK), 9-12 Aralēk 2020 tarihle-

rinde b¿y¿k bir katēlēm ile online olarak tamamlamēĸ olmanēn mutluluĵunu yaĸamak-

tayēz. 

Pek ­ok ¿niversiteden ºnemli sayēda akademisyenin Bilim ve Hakem Kuru-

lunda yer aldēĵē UBAK, siz deĵerli katēlēmcēlarēn iĸtirak etmesi ile hakem s¿recinden 

ge­miĸ olan 42 bildiriyi siz deĵerli okuyucularēmēzēn hizmetine sunmak ¿zere kitap 

haline getirmiĸ bulunmaktayēz. Kitabēmēz multidisipliner i­erikte olup genel anlamda 

Temel Bilimler ve M¿hendislik Bilimlerine ait ­eĸitli eserleri bir araya getirmiĸ du-

rumdadēr. 

Deĵerli vaktini ve bilimsel ­alēĸmalarēnē bizlerle paylaĸan bilim insanlarēna, 

­alēĸmalarēn hakemliĵini y¿r¿ten kēymetli bilim insanlarēna, PANDEMĶ dºnemi he-

pimiz i­in ge­en zorlu bir s¿re­ iken;  etkinliĵin saĵlēklē ve g¿venli dijital bir ortamda 

ger­ekleĸmesinde katkēda bulunan t¿m bilim dostlarēna teĸekk¿r¿ bir bor­ biliyoruz. 

Yeni bir yēla sayēlē g¿nler kala, siz deĵerli katēlēmcēlarēmēzēn, bilim ve d¿zen-

leme kurulumuzun ve t¿m insanlarēmēzēn yaĸadēĵē bu  sēkēntēlē g¿nlerin biteceĵi, saĵ-

lēklē, huzurlu ve baĸarēlē sevdiklerimiz ile birlikte mutlu daha nice yeni yēllar diliyo-

rumé 

Saĵlēklē ve g¿zel g¿nlerde y¿z y¿ze etkinliklerle tekrar buluĸabilmek dile-

ĵiyleé 

Saygēlarēmla, 

 

Dr. ¥ĵretim ¦yesi Esma ¥ZH¦NER 

 





SENS¥R VE GPS TEMELLĶ BĶLEKLĶK 

GELĶķTĶRĶLMESĶ VE KORONAVĶR¦S (COVĶD-19) 

TEķHĶSĶ KONULAN HASTANIN YAPAY ZEKĄ 

TEKNOLOJĶSĶNĶ Ķ¢EREN KARAR BĶLGĶ SĶSTEMĶ ĶLE 

TEMAS ETTĶĴĶ KĶķĶLERĶ BELĶRLEME 

Do­. Dr. Murat DENER 

Gazi ¦niversitesi 

¥ZET: Bu ­alēĸma proje olarak hazērlanmēĸ olup, T¦BĶTAK TEYDEB 

¢aĵrēlē 1507 KOBĶ Ar-Ge Baĸlangē­ Destek Programē kapsamēnda 29.03.2020 

tarihinde 7200356 kodu ile T¦BĶTAKôa sunulmuĸtur. Fakat projenin kabul 

eĸik deĵeri altēnda puan almasē nedeniyle kabul edilmemesine karar verilmiĸtir. 

Burada, projede yazēlan metinde herhangi bir deĵiĸiklik yapēlmamakla birlikte 

bir kēsmē sunulmuĸtur. Proje s¿resi 9 ay olarak ºnerilen ­alēĸmamēza ĸu an ne 

kadar ihtiya­ duyulduĵu a­ēk­a gºr¿lebilmektedir.  Bu ­alēĸmada, Koronovi-

r¿s¿ hayatēmēzdan nasēl ­ēkaracaĵēmēz ve hangi tedbirleri nasēl almamēz gerek-

tiĵi belirtilmiĸtir. Mart ayēnda Koronavir¿s ¿lkemizde ilk ­ēktēĵēnda, Teknoloji 

Bakanlēĵē tarafēndan gºnderilen koronovir¿se karĸē teknolojik ­ºz¿mler anket-

lerinde de bu ­alēĸma sunulmuĸtur. ¢alēĸmanēn, koronovir¿se karĸē teknoloji 

geliĸtiricileri i­in faydalē olacaĵē deĵerlendirilmektedir.  

Anahtar Kelimeler:  Koronovir¿s, Sensºr, Bileklik, Yapay Zek© 

 

Sensor and Gps-Based Wristband Development and Determining the Pe-

ople with Its Contact of the Patient Diagnosed of Coronavirus (Covid-19) 

with Decision Information System Including Artificial Intelligence Tech-

nology 

 

ABSTRACT:  This study was prepared as a project and submitted to 

T¦BĶTAK with the code 7200356 on 29.03.2020 within the scope of the 1507 

SME R&D Start Support Program Called T¦BĶTAK TEYDEB. However, it 

was decided not to accept the project due to the score below the acceptance 

threshold. Here, part of the text written in the project is presented, although no 

changes have been made. It can be clearly seen how much of our work is needed 

now, with the project duration of 9 months. In this study, it is stated how we 

can remove the coronavirus from our lives and what measures should be taken. 
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When the coronavirus first appeared in our country in March, this study was 

also presented in the technological solutions against coronovirus surveys sent 

by the Ministry of Technology. The study is considered to be beneficial for 

technology developers against coronovirus. 

Keywords: Coronovirus, Sensor, Wristband, Artificial Intelligence 

 

 

1. GĶRĶķ 

D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ tarafēndan pandemi olarak belirlenen yeni tip koronavi-

r¿s (COVĶD-19) t¿m d¿nya gibi ¿lkemizi de (ķekil 1) etkisi altēna almēĸtēr. ¥zellikle, 

65 yaĸ ve ¿st¿, kronik rahatsēzlēĵē ya da baĵēĸēklēk sistemi zayēf olan bireylerde hayati 

tehlike arz etmektedir. Bug¿ne kadar edinilen bilgilere gºre koronavir¿s (COVĶD-

19) belirtileri arasēnda y¿ksek ateĸ, halsizlik, solunum zorluĵu, kuru ºks¿r¿k vb. sa-

yēlmaktadēr. ¦lkemizde her g¿n binlerce test yapēlmakta olup, binlerce yeni korona-

vir¿s (COVĶD-19) teĸhisi konan hasta bulunmaktadēr. Fakat ¿lkemizin n¿fusunun 

milyonlar seviyesinde olduĵu d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, bu yapēlan binler seviyesinde testle-

rin de yetersiz olduĵu anlaĸēlmaktadēr. 14 g¿n kuralē ĸeklinde uyarēlar hazērlanarak, 

bu s¿renin ºnemli olduĵu vatandaĸlara duyurulmaktadēr. Herkesin kendini izole et-

mesi gerektiĵi, evde kalmasē gerektiĵi belirtilerek, vir¿s¿n yayēlmasēnēn azaltēlmasē 

hatta durdurulmasē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Belirtileri kendisinde hisseden vatandaĸlarēmēz 

en yakēn saĵlēk kuruluĸuna gitmekte, burada testini yaptērmaktadēr. Eĵer test sonucu 

pozitif ­ēkarsa karantinaya alēnmakta ve bu kiĸinin yakēnlarēna da test iĸlemi uygu-

lanmaktadēr. Ama bu kiĸinin temas ettiĵi herkes bilinememektedir.  

 

ķekil 1. Koronovir¿s D¿nya Haritasē [1] 
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Belki de bu kiĸiden dolayē koronavir¿s (COVĶD-19) taĸēyan bir kiĸi hala ara-

mēzda olabilir. Yapēlan araĸtērmalar ve haberler de bilim kurulu ¿yelerinin de belirt-

tiĵi gibi, hi­bir belirti gºstermeksizin bir kiĸi Koronavir¿s (COVĶD-19) taĸēyēcēsē 

olabilir, baĸkalarēna bulaĸtērabilir, bulaĸtērdēĵē kiĸilerde vir¿s belirtileri gºr¿lebilir. 

Yani, bizler Koronavir¿s (COVĶD-19) taĸēyēcēlarēnē tespit edemezsek bu dºng¿ arta-

rak (ķekil 2) devam edecektir. Yukarēda belirtildiĵi gibi, bu ĸekildeki ºrnekler daha 

fazla ­oĵaltēlabilir. Peki, bizler ne yapabiliriz? T¿m bunlar gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, 

bizler tedbir - ºnlem veya savunmadan ­ok h¿cuma odaklanēp, bu vir¿s¿ nasēl yene-

biliriz temel d¿ĸ¿ncesi bizlerde oluĸmuĸtur. ¢ºz¿m ise ĸudur: "Koronavir¿s (CO-

VĶD-19)'un yayēlma hēzēndan daha hēzlē olabilirsek bu salgēnē yenebiliriz". Sēradaki 

sorumuz ise, Peki Koronavir¿s (COVĶD-19)'un yayēlma hēzēndan nasēl daha hēzlē ola-

caĵēzdēr.  

 

 

ķekil 2. Koronovir¿s Genel Bakēĸ [2] 

 

Buradaki ­ºz¿mde ­alēĸmamēzēn i­eriĵini oluĸturmaktadēr. ¢alēĸmada, insan-

larēn ateĸini, nabzēnē (vir¿s i­in gereken diĵer kriterler) vb. ºl­ebilen saat gibi kola 

takēlabilen bileklik geliĸtirilecektir. Bu bileklik i­erisinde GSM+GPRS+GPS mo-

d¿lde bulunacaktēr. Koronavir¿s (COVĶD-19) teĸhisi konan bir kiĸi i­in, doktorlarēn 
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tavsiyesine gºre geriye dºn¿k birka­ g¿nl¿k tarama yaparak, bu kiĸilerin temas ettiĵi 

kiĸiler veri tabanēndan ­ēkarēlacaktēr. Veri tabanēna gelen bilgiler sayesinde, hangi 

kiĸiler ï ne kadar s¿re - hangi ortamda - ne kadar yakēnlēkta kaldēĵē tespit edilmiĸ 

olacaktēr. Bu tespit, Yapay Zek© teknolojisi (Derin ¥ĵrenme Yºntemleri) ile ger­ek-

leĸtirilecektir. 

 

2. PROJE AķAMALARI 

¥nerilen ­ºz¿m, projemizi oluĸturmaktadēr. Projemiz 5 aĸamalēdēr. 

1. aĸama - Bilekliĵin tasarēmē ve entegresi: Bu aĸamada, insanlarēn ateĸini, 

nabzēnē (vir¿s i­in gereken diĵer kriterler) vb. ºl­ebilen saat gibi kola takēlabilen ķe-

kil 3ôde verildiĵi gibi bileklik geliĸtirilecektir. Bu bileklik i­erisinde 

GSM+GPRS+GPS mod¿lde bulunacaktēr. 

 

 

ķekil 3. ¥rnek Bileklik 

 

2. aĸama - Gºm¿l¿ sistem yazēlēmlarē: Geliĸtirilen bileklik i­erisinde bulunan 

sensºr ve mod¿llere ait s¿r¿c¿, haberleĸme yazēlēmlarē ger­ekleĸtirilecektir. 

3. aĸama - Mobil yazēlēmlar: Her ne kadar bilekliĵin maliyeti asgari seviyede 

tutulmaya ­alēĸēlsa bile, milyonlarca insan d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde maliyet ­ok fazla olacak-

tēr. Bu a­ēdan akēllē cep telefonlarēmēzda s¿rece d©hil edilmiĸtir. Baĸta Adroid, iOS, 
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Windows (ķekil 4) olmak ¿zere her bir iĸletim sistemi i­in mobil yazēlēmlar ger­ek-

leĸtirilecektir. 

 

 

ķekil 4. Mobil Yazēlēmlar 

 

4. aĸama - Yapay zek© ile karar bilgi sistemi geliĸtirilmesi: Proje s¿resi kēsa 

olduĵu i­in, bulut ve b¿y¿k veri altyapēsē hizmet alēmē ile alēnacak, test yapēlmasē 

gereken insanlara karar veren bir bilgi sistemi geliĸtirilecektir. Yapay zek© destekli 

bilgi sistemi sayesinde, Koronavir¿s (COVĶD-19) olma ihtimali y¿ksek olan kiĸiler 

belirlenecektir. 

5. aĸama - Test ve Bakēm: Ger­ekleĸtirilen yazēlēm-donanēm ¿r¿nlerinin testi 

yapēlacaktēr. 

 

3. UYGULAMA  

¥ncelikle, projenin baĸlangēcēndan sonuna kadar Bilim Kurulu ¦yeleri baĸta 

olmak ¿zere ilgili doktorlarēmēzdan ºneriler ve danēĸmanlēk alēnacaktēr. Saĵlēk kuru-

luĸlarē veya gºrevli diĵer yetkililer (Eczaneler) tarafēndan bu bileklik insanlara ulaĸ-

tērēlacaktēr. (Nasēl ki otellerde m¿ĸterilerini ayērt etmek adēna bir bileklik takēlēyor. 

M¿ĸteriler otelden ­ēkana kadar bu bileklikle kalēyor. Tasarlanan bileklikte, tehlike 

ge­ene kadar vatandaĸlarēmēzēn kolunda kalacaktēr.)  

Bu bilekliklere ºncelikle bir ID atanacak ardēndan ilgili vatandaĸēn koluna ta-

kēlacaktēr. Bu ID T.C. Kimlik Numarasē olacaktēr. Bu ĸekilde, n¿fus c¿zdanē gibi cep 

telefonu gibi bu bilekliklerde kiĸiye ºzel ve sahiplenebilir olacaktēr. Bu bilekliĵin 

takēlē olduĵu kiĸilerin ateĸ-nabēz vb. deĵerleri belirli aralēklarla otomatik olarak ºl-

­¿lecek ve ºl­¿len deĵerler veri tabanēnda kaydedilecektir. Bu deĵerler, Koronavir¿s 

(COVĶD-19) i­in ºnceden belirlenen eĸik deĵerlerden uzun s¿re y¿ksek olduĵu, Ya-

pay Zek© tabanlē Bilgi Sistemi sayesinde belirlendiĵinde, bu kiĸilerin koordinatlarē 

en yakēn saĵlēk kuruluĸlarēna iletilecektir. Saĵlēk kuruluĸlarē da acilen bu hastaya ve 
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yakēnlarēna ulaĸēp, ilgili testi ve daha sonra gereĵini yapacaklardēr. Kiĸiler yer deĵiĸ-

tirdiĵinde anlēk olarak zaman-koordinat bilgisi de ana veri tabanēna kaydedilecektir. 

Koronavir¿s (COVĶD-19) teĸhisi konan bir kiĸi i­in, doktorlarēn tavsiyesine gºre ge-

riye dºn¿k birka­ g¿nl¿k tarama yaparak, bu kiĸilerin temas ettiĵi kiĸiler veri taba-

nēndan ­ēkarēlacaktēr. Bu ­ēkarēlan kiĸilerin koordinatlarē da en yakēn saĵlēk kuruluĸ-

larēna iletilecek olup, ilgili kiĸilere de test yapēlacaktēr. Veri tabanēna gelen bilgiler 

sayesinde, hangi kiĸiler - ne kadar s¿re - hangi ortamda - ne kadar yakēnlēkta kaldēĵē 

tespit edilmiĸ olacaktēr. Bu tespit, Yapay Zek© teknolojisi (ķekil 5) ile ger­ekleĸtiri-

lecektir. Bu sayede, Koronavir¿s (COVĶD-19)'a dair sayēlan t¿m problemler ya da 

farklē senaryolar giderilmiĸ olacaktēr.  

 

 

ķekil 5. Yapay Zek© Teknolojisi [3] 

 

T¿m saĵlēk kuruluĸlarē, eczanelerde bu bileklikler bulunacaktēr. Nasēl ki Ko-

ronavir¿s (COVĶD-19) test kiti vatandaĸlarla ¿cretsiz olarak sunuluyorsa bu bileklik 

de bu ĸekilde olabilir. Her ne kadar bilekliĵin maliyeti asgari seviyede tutulmaya 

­alēĸēlsa bile, milyonlarca insan d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde maliyet ­ok fazla olacaktēr. Bu a­ē-

dan akēllē cep telefonlarēmēzda s¿rece d©hil edilmiĸtir. Yapēlan akēllē uygulamalar ile 

kiĸiler yer deĵiĸtirdiĵinde anlēk olarak zaman-koordinat bilgisi de ana veri tabanēna 

kaydedilecektir. Akēllē Uygulamalardan gelen veriler ile bileklikten gelen veriler bir-

biriyle ºrt¿ĸmektedir. Yani, akēllē telefonlarda bir sanal bileklik gibi kullanēlmēĸ ola-

caktēr. Tek farkē, bileklikte aynē zamanda ateĸ, nabēz gibi deĵerlerin ºl­¿l¿p, kontrol 

edilmesidir.  
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Burada, hastaneye gelen vatandaĸlar, dēĸarda ­alēĸan gºrevlilere bileklik takē-

labilir. Ķsteyende eczanelerden temin edebilir. Evde kalan veya sēnērlē sayēda dēĸarda 

olan kiĸilerde akēllē telefonuna ilgili uygulamayē indirebilir. Herkes, kendi ve sevdik-

lerinin saĵlēĵēna ºnem verdiĵi i­in bu iĸlemlere 1-2 ay s¿reyle sabēr gºsterebileceĵi 

ºngºr¿lmektedir. Koronavir¿s (COVĶD-19) teĸhisi konan kiĸinin, doktor tavsiyesi 

ile ge­miĸe dºn¿k birka­ g¿n i­inde kimlerle temas ettiĵini "Yapay zek© ile karar 

bilgi sistemi" vasētasēyla ­ēkarēlacaktēr. Projeyi de ºne ­ēkaran bºl¿m burasēdēr. 

Yoksa internette veya literat¿rde ºl­me-gºnderme iĸlemlerine ait bir­ok materyal 

mevcuttur. Fakat geliĸtirilecek bu bilgi sistemi ile Koronavir¿s (COVĶD-19) teĸhisi 

konan kiĸinin temas ettiĵi kiĸiler % 90 doĵruluk oranēnda belirlenebilecektir. Yapay 

zek© tabanlē karar bilgi sisteminde, veriler alēndēk­a sistem kendi kendine ºĵrenecek, 

(hangi deĵerlere sahip hastalarda vir¿s var, vir¿s kimden bulaĸmēĸ, tehlike altēnda 

olan kiĸiler kim vb.) bilgileri birka­ saniyede belirlenebilecek ve sonu­ olarak birka­ 

hafta i­inde tehlike durdurulmuĸ olacaktēr. Ger­ekleĸtirilecek proje, temas yollu bu-

laĸan farklē hastalēklar i­in de kullanēlabilirdir. Tasarlanan bileklik su ge­irmez ve 

vir¿s taĸēma imk©nē olmayan bir maddeden ¿retilecektir. 

 

4. SONU¢LAR 

Bileklik, Gºm¿l¿ Sistem Yazēlēmē,  Karar Bilgi Sistemi, Mobil yazēlēmlar bu 

­alēĸmanēn ­ēktēlarēnē oluĸturmaktadēr. Yapay Zek© Tabanlē Karar Bilgi Sistemi tespit 

i­in kullanēlacaktēr. Bilindiĵi gibi, Makine ºĵrenimi algoritmalarē, belirli kalēplarē 

gºrmeyi doktorlarla aynē ĸekilde ºĵrenmektedir. Tek fark, algoritmalarēn ºĵrenebil-

mek i­in ­ok sayēda somut ºrneĵe ihtiya­ duymasē ve bunlarēn titiz bir ĸekilde dijital 

ortama aktarēlmasē gerekliliĵidir. Bu alanlarda bol miktarda veri bulunmasē saye-

sinde, algoritmalar teĸhis konusunda en az uzman doktorlar kadar baĸarēlē olabilmek-

tedir. Araĸtērmalara gºre, vir¿s¿n insandan insana damlacēk yoluyla veya doĵrudan 

temas ile ge­ebildiĵi bilinmektedir. ¥te yandan ºks¿r¿k gibi yollarla y¿zeylere ya-

yēlabilecek solunum damlacēklarēnēn da bir s¿re bulaĸēcēlēk ºzelliĵi taĸēdēĵē gºsteril-

miĸtir. Vir¿s solunum sistemine yerleĸmektedir. Yapēlan araĸtērmalar belirti gºster-

meden vir¿s¿ taĸēyan, kulu­ka dºnemindeki kiĸilerin de bulaĸēcē olduĵunu gºster-

miĸtir. Vir¿s hasta bireylerden ºks¿rme, hapĸērma yoluyla ortaya sa­ēlan damlacēk-

larla ve hastalarēn solunum salgēlarēnēn temas ettiĵi y¿zeylere dokunulmasēndan 

sonra ellerin gºz, aĵēz, burun mukozasē temasē ile bulaĸmaktadēr. Genel olarak v¿cut 

dēĸē ortamda uzun s¿re varlēĵēnē s¿rd¿rme imk©nē olmayan vir¿slerdir [4,5]. ¥nerilen 

projede bulunan karar bilgi sistemi ile ĸu sorularēn cevabē bulunabilecektir: Aynē or-
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tamda ne kadar s¿re kaldē? Nerelere uĵradē? Ne yaptē? Damlacēk yoluyla mē? Doĵ-

rudan temas mē? Y¿zeye temastan mē kaynaklē? ¥yle ise y¿zeye bulaĸtēran kim? 

Semptom gºstermeden vir¿s¿ taĸēyanlar?. ¢alēĸmanēn Ar-Ge Ķ­eriĵini, Sensºr, 

GSM+GPRS+GPS teknolojileri, Yazēlēmlar, Karar bilgi sistemi oluĸturmaktadēr. 

¥ncelikli alan gerek­esi, Koronavir¿s(COVĶD-19) ve E-Saĵlēk Uygulamalarē olduĵu 

i­in teknolojik d¿zeyi y¿ksektir. Yenilik­i yºn¿ ise Bileklik (Sensºrler+ Mod¿ller), 

Mobil yazēlēmlar, Yapay Zek© tabanlē karar bilgi sistemidir. Koronavir¿s (COVĶD-

19) yayēlēmēnē durdurmak i­in tasarēmē yapēlan ­alēĸmanēn teknoloji geliĸtiricilerine 

faydalē olacaĵē deĵerlendirilmektedir. ¥nerilen ­alēĸma sadece Koronavir¿s i­in de-

ĵil t¿m temaslē hastalēklar i­in bir ­ºz¿m oluĸturmaktadēr.  
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RADYOAKTĶF ĶYOT 131 UYGULAMA SONRASI MĶDE 

DOKU HASARINDA p53 T¦M¥R SUPRES¥R GEN 

ETKĶSĶNĶN REAL TĶME PCR VE HĶSTOPATOLOJĶK 

ANALĶZĶ 
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Ankara Eĵitim Araĸtērma Hastanesi 

Dr. ¥ĵr. ¦yesi F. Azize BUDAK YILDIRAN 2 

Kērēkkale ¦niversitesi 

¥ZET:  

Ama­: Bu ­alēĸmada radyoaktif iyot (I131) uygulanan ratlarda, I131 óin 

etkilerinin ve p53 geninin ifadesinin belli zaman s¿re­leri (4. saat, 24. Saat, 48. 

Saat, 7. g¿n ve 30. g¿n) i­in deĵerlendirilmesi ama­landē. 

Metod: Bu araĸtērmada 24 Wistar rat kullanēldē. Kontrol ve herbir za-

man dilimi i­in 4ôer ºrneklik gruplar oluĸturuldu. ¥rneklerin histopatolojik in-

celemesi yapēldē. Ayrēca Real-time PCRôda genin ifadesi gruplar a­ēsēndan ana-

liz edildi ve istatistiksel olarak deĵerlendirildi.  

Bulgular:  Histopatolojik analizde semikantitatif skorlama veri anali-

zine gºre en fazla dejenerasyon 4. saatte gºzlenirken en az dejenerasyon 24. 

saatte gºzlendi. Real-time PCR sonucu elde edilen veriler deĵerlendirildiĵinde, 

gen ifadesinin en az olan grubun 4. Saat olduĵu belirlendi. P53ô¿n ifadesinin 

en fazla olduĵu grup ise 24. Saat olduĵu gºzlendi. 

Sonu­: ¢alēĸmada histopatolojik deĵerlendirme ve Real-time PCR ana-

lizi sonu­larē genel olarak uyumlu bulundu. P53 geninin ifadesinin en fazla ol-

duĵu s¿re­te, histolojik olarak dejenerasyonun en az olduĵu belirlendi. Bilin-

diĵi gibi p53 geni DNA hasarlarēnda ºnc¿l yanēt mekanizmasē olarak devreye 

girer. Bu genin cevabē ya h¿crede tamir mekanizmasē devreye girer ya da h¿cre 

apoptozise yºnlendirilir. Elde edilen veriler deĵerlendirildiĵinde; I 131 óin yarē-

lanma s¿resi dikkate alēndēĵēnda16 saat i­inde en fazla dejenerasyona neden 

olduĵu, daha sonra p53 geninin aktifleĸmesi ile tamir mekanizmasēnēn devreye 

girdiĵi sºylenebilir. P53 gen ifadesi radyasyonik ajanlarēn dejeneratif etkisini 

en aza indirgediĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir.   

Anahtar Kelimeler: I-131, p53, tiroit, mide, radyoaktif iyot tedavi, 

Real Time PCR 
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Analysis of p53 Tumor Supressor Gene Effect with Real Time PCR 

And Histopathological In Stomach Tissue Damage After Radioactive Io-

dine 131 Application 

 

ABSTRACT:  

Objectives: This study aims to the effects of I 131 and the expression 

of the p53 gene are determined for certain time periods (4 h, 24 h, 48 h, 7 day 

and 30 day) in the radioactive iodine (I 131) applied rats. 

Metod: In this research were used twentyfour Wistar rats. Groups of 4 

samples were created for control and each time. Histopathological examination 

of the samples was performed. It was also analyzed the gene expression by 

Real-time PCR for the groups and statistically assessed. 

Findings: According to semiquantitative scoring data in histopatholo-

gical analysis was observed, the most degeneration at the 4th hour and the least 

degeneration was observed at the 24th hour. The data obtained from Real-time 

PCR were evaluated, it was determined that the minimum group of gene 

expression was 4th hour. The group that the highest expression of P53 was 

observed at 24 hours. 

Results: In the study were found as histopathological evaluation and 

RealTime PCR analysis are generally compatible. It was determined that the 

histologically degeneration was the least in the process in which the expression 

of the P53 gene was the highest. As is known, p53 gene acts as a premise res-

ponse mechanism in DNA damages. This genetic response is either driven by 

the repair mechanism in the cell, or the cell is directed to apoptosis. When the 

obtained data are evaluated; Considering the half-life of I 131, it can be said 

that the most degeneration occurred within 16 hours, and then the activation 

mechanism of the p53 gene and the repair mechanisms was acted in the cell. It 

is thought that P53 genes reduce degenerative effects of radiation agents at the 

least.  

Keywords: I-131, p53, thyroid, stomach, radioactive iodine treatment, 

Real Time PCR 

 

 

1. GĶRĶķ 

Radyoaktif iyot (I-131), besinlerle alēnan iyodun radyoaktif ĸeklidir. Sodyum 

iyod¿r (I-131) oral ­ºzelti teĸhis ve tedavi amacēyla kullanēlan radyofarmasºtik bir 

ila­tēr. Sodyum Ķyod¿r v¿cutta tiroit tarafēndan tutulur, beta ve gama ēĸēnlarē yayar. 

Bu ºzelliklerinden dolayē n¿kleer tēpta tiroid bezinin ­eĸitli hastalēklarēnēn tanēsēnda 

kullanēlērken, tiroid kanseri, toksik nod¿ler guatr ve toksik diff¿z guatr i­in de tedavi 

amacē ile kullanēlmaktadēr (Samuel vd., 2006:166, Mejer vd., 2002:861). 
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Bu tedavi de ama­, hedef h¿crelerde radyasyon etkisine baĵlē sitotoksik etki 

(h¿cre ºl¿m¿) oluĸturulurken, hedef h¿creleri ­evreleyen dokularda h¿cre hasarēnē 

m¿mk¿n olan en az seviyede tutmak ve v¿cudun geri kalan kēsēmlarēnē radyasyonun 

zararlē etkilerinden korumaktēr. Fakat, normal biyodaĵēlēmē t¿kr¿k bezlerine, mideye 

ve ¿riner sisteminde etkili olduĵundan dolayē tedavi sērasēnda bu organlar da radyas-

yon almaktadērlar (Morgan vd., 2003:1314, Yakozaki vd., 1999:192). 

Radyasyonun normal dokuyla etkileĸme s¿resine ve maruz kalēnan doza baĵlē 

olarak erken ve ge­ dºnem yan etkiler oluĸmaktadēr. Bu yan etkilerden en sēk gºzle-

nen etki mide doku hasarēna baĵlē geliĸen yanetkilerdir. Nadalud ve ark. yaptēĵē bir 

­alēĸmada 0.5 Gyôlik X-ēĸēnēna maruz bērakēlan sē­anlara ait mide dokularē incelen-

diĵinde; mide epitel h¿crelerinin dejenere olduĵu, epitel b¿t¿nl¿ĵ¿nde bozulmalarēn 

meydana geldiĵi, y¿zey ºrt¿ epitel h¿crelerinde kayēplar oluĸtuĵu, mukozanēn al-

tēnda yerleĸim gºsteren mide bezlerinin dilatasyona uĵradēĵē, bez h¿crelerinin d¿-

zensiz yerleĸim gºsterdikleri, aralarēnda hemorajik odaklarēn bulunduĵu, submoko-

zada yer yer hemorajik alanlar, lamina propriada ise h¿cre infiltrasyon alanlarē gºz-

lendiĵi bildirilmiĸtir  (Nadalud ve Ford 2013:9). 

Midede akut dºnemde meydana gelen radyasyonik hasarēn; ¿lserasyon, atrofik 

gastritis, mide asit sekresyonunda azalma ile karakterize olduĵunu ifade edilmekte-

dir. Kronik dºnemde oluĸan radyasyon hasarē ise dispepsi, gastrit ve ¿lserasyon ile 

karakterize edildiĵi, y¿ksek dozda X ēĸēnē verildiĵinde, sē­anlarēn mide y¿zeyinin 

t¿m¿n¿n fibrin tabaka ile kaplandēĵē bildirilmektedir. Ayrēca submukozada ºdem, 

lamina propriyada inflamasyon, keratinleĸmede artēĸ, epitelde erozyon, y¿zey ve bo-

yun mukus h¿crelerinde bozulmalar, pariyetal ve esas h¿crelerde dejenerasyon belir-

lenmiĸtir (Abdel-Salam vd. 1985:81, Dubois vd. 1988:7, Breiter vd. 1989:84, Dubois 

vd. 1985:81). 

Bu ­alēĸmada I 131 uygulanan ratlarda, I 131 óin etkilerinin histopatolojik ve p53 

geninin ifadesinin belli zaman s¿re­leri (4. saat, 24. Saat, 48. Saat, 7. g¿n ve 30. g¿n) 

i­in deĵerlendirilmesi ama­landē. 

 

2.  MATERYAL VE Y¥NTEM 

¢alēĸmada, 24 adet erkek Wistar t¿r¿ ratlardan (ortalama aĵērlēĵē 285Ñ55 gr, 

6-8 aylēk) kontrol grubu dahil olmak ¿zere dºrt birey i­eren gruplar oluĸturuldu. 4. 

saat, 24. saat ve 48. saatlerde ratlara 3 mci iyot-131 maddesi uygulandē. Daha sonra 

mide dokularē ­ēkarēlēp, histopatolojik inceleme ve Real-Time PCR i­in uygun ko-

ĸullarda saklandē. ¢alēĸmada histopatolojik inceleme i­in hematoksilen ve eozin 
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(HE) ile boyanan ºrneklerin trinok¿ler ēĸēk mikroskobunda (Olympus BX51) deĵer-

lendirildi ve fotomikrograflarē ­ekildi. 

¢alēĸmada Hidroliz prob kullanēlarak oluĸturulan 6 grupta p53 geninin ifadesi 

LightCycler 480 cihazēnda incelendi. Hidroliz prob master PCR su (4Õl), Probes 

Master (10Õl), Real Time Ready Assay (1Õl) toplam hacim 15 Õl olacak ĸekilde ha-

zērlandē. ger­ek zamanlē PCR analizi LightCycler Yazēlēmē kullanēlarak analiz edildi. 

Baĵēl transkript seviyeleri housekeeping gene dayalē olarak hesaplandē. Ķstatistiksel 

analizler "Statistical Package for Social Sciences" (SPSS/PC 23. 0) paket programē 

ile yapēldē. p53 geni i­in; Kruskal Wallis Testi (p = 0.034 < p=0.05), daha sonra Mann 

Whitney U testi istatistiksel analizi yapēldē. 0.05'den daha d¿ĸ¿k bir P seviyesinin 

Mann-Whitney U testi i­in ºnemli olduĵu kabul edildi.  

 

3. SONU¢ VE TARTIķMA 

¢alēĸmada ºrneklerin histopatolojik analiz sonucu elde edilen fotomikrograf-

larē ķekil 3.1-3.6ôda verildi. ¥rneklerin histopatolojik deĵerlendirme ve semikantita-

tif skorlama sonu­larē ise ¢izelge 3.1ôde verildi. 

 

                          

    

3.1: Mide submukozasēnda yaygēn ºdem 

ve  yangēsal h¿cre infiltrasyonu, Grup 2, 

Hematoksilen eozin boyama, x120. 
 

3.2: Mide propriya mukoza katēnda yan-

gēsal h¿cre infiltrasyonu ve submukozal 

ºdem, Grup 2, Hematoksilen eozin bo-

yama, x80angēsal h¿cre infiltrasyonu ve 

submukozal ºdem, Grup 2, Hematoksilen 

eozin boyama, x80 
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3.3: Lamina epitelyaliste dejenerasyon 

ve n propriyal 

bezlerde hiperplazi ve rejeneratif 

faaliyet. Grup 4 Hematoksilen eozin 

boyama, x80 

krotik deĵiĸiklikler, propriyal bezlerde 

hiperplazi ve rejeneratif faaliyet. Grup 4 

Hematoksilen eozin boyama, x80 

3.4: Mide mukozasē propriya l bezlerde 

dejenerasyon ve bez epitellerinde yer 

yer 

nekrotik deĵiĸiklikler gºzlenmekte. 

Grup5, Hematoksilen eozin 

boyama,x240 

boyama, x80 

: Mide mukozasē propriyal bezlerde deje-

nerasyon ve bez epitellerinde yer yer 

nekrotik deĵiĸiklikler gºzlenmekte. 

Grup5, Hematoksilen eozin bo-

yama,x240 

boyama, x80 

3.5: Mukoza y¿zey epiteli ve propriyal 

bezlere kadar uzanan epitel h¿crelerinde 

nekroz. Grup4, Hematoksilen eozin 

boyama, x240 

.5: Mukoza y¿zey epiteli ve propriyal bez-

lere kadar uzanan epitel h¿crelerinde nek-

roz. Grup4, Hematoksilen eozin boyama, 

x240 

boyama, x80 

3.6: Propriyal bezler arasēna yayēlēm 

gºsteren ­oĵunlukla monon¿kleer inf-

lamatuar h¿cre infiltrasyonu ile ºdem. 

Grup 6, Hematoksilen eozin bo-

yama,x240 

.6: Propriyal bezler arasēna yayēlēm 

gºsteren ­oĵunlukla monon¿kleer infla-

matuar h¿cre infiltrasyonu ile ºdem. 

Grup 6, Hematoksilen eozin boyama, 

x240 

boyama, x80 
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¢izelge 3.1:Deĵerlendirme ve Semikantitatif Skorlama Sonu­larē 

 

Akut (4.- 48. Saatler arasē) dºnemde; 

Y¿zey epitel yangēsē, hiperemi ve ºdem oluĸumunun yapēlan Mann Whitney u 

testi sonu­larēna gºre; 4., 24. ve 48.saatlerde anlamlē d¿zeyde artēĸ olduĵu ve akut 

dºnem diye tanēmlanan bu s¿re­te yukarda belirtilen yangēlarēn ĸiddetli olduĵu gºz-

lemlendi. Epitelyal hasarēn 48. saatte maksimum d¿zeye ulaĸtēĵē gºsterilmiĸtir. Mide 

mukoza dokusu trinok¿ler ēĸēk mikroskobu ile incelendiĵinde 4. ile 48. saatleri ara-

sēnda yangē oluĸumu belirlendi. Periferal bezlerde minimal d¿zeyde dejenaratif de-

ĵiĸiklikler tespit edildi. Histopatoloji analiz grafiĵi ķekil 3.7ôde verildi. 
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Subakut (1. Hafta) ve Kronik (1. ay) dºnem; 

Y¿zey epitel yangēsē, hiperemi ve ºdem akut dºnem ĸiddetli yangēlarēnēn 1. 

haftanēn (subakut dºnem) bitiminde azaldēĵē gºsterilmektedir.  

Kronik (1. ay) dºnem sonunda ise Y¿zey epitel yangēsē, hiperemi ve ºdem 

yangēlarēnēn kontrole yakēn d¿zeyde olduĵu belirlendi.  

Periferal bezlerdeki dejeneratif deĵiĸikliklerin ise akut dºnemde minimum d¿-

zeyde seyir etmesine raĵmen zaman i­erisinde artēĸ gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. 

 

 

3.7: Histopatoloji analiz grafiĵi 

 

Real Time PCR Analizi: 

¢alēĸmada Real-Time PCR analizinde her dºng¿, LightCycler Yazēlēmē kulla-

nēlarak analiz edildi. Gruplarēn Mann Whitney U test ile gruplarēn karĸēlaĸtērmalē 

matriks deĵerleri (* p < 0.05) ¢izelge 5ôte verildi.  p53 geni i­in relative value de-

ĵerleri bakēmēndan gruplarēn karĸēlaĸtērmalē grafiĵi ķekil 7ôde verildi. 
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¢izelge 3.2: p53 geni i­in Mann Whitney U test ile gruplarēn karĸēlaĸtērmalē 

matriks deĵerleri 

Grup Mann whitney u P deĵeri 

1-2 4.000 0.248 

1-3 8.000 0.000 

1-4 4.000 0.248 

1-5 4.000 0.248 

1-6 5.000 0.386 

2-3 6.500 0.663 

2-4 6.500 0.663 

2-5 4.000 0.248 

2-6 7.000 0.773 

3-4 6.500 0.663 

3-5 8.000 1.000 

3-6 8.000 1.000 

4-5 7.000 0.773 

4-6 3.000 0.149 

5-6 2.000 0.083 

 

 

 

3.8: p53 geni i­in relative value deĵerleri bakēmēndan gruplarēn karĸēlaĸtēr-

malē grafiĵi 
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G¿n¿m¿zde yapēlan kanser ile ilgili araĸtērmalarda epigenetik mekanizmalarēn 

etkili ve ºnemli olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. Mekanizmalarēn anlaĸēlmasē ile bu hastalēĵēn 

teĸhis ve tedavisinde etkili sonu­ alēnmasē m¿mk¿n olacaktēr. Son yēllarda yapēlan 

­alēĸmalar ile h¿cre dºng¿s¿ ve apoptozisi kontrol eden onkogenlerde, t¿mºr supre-

sºr genlerde ve tamir genlerinde meydana gelen epigenetik ve ­ok faktºrl¿ genetik 

deĵiĸikliklerin gastrik kanser oluĸumunun mekanizmalarēndaki etkileri gºsterildi 

(Barisic vd., 2003:151). Sºz¿ edilen gruplardaki deĵiĸikliklerin t¿mºr h¿crelerinin 

apoptozise uyarēlmasēna karĸē hassasiyetinde farklēlaĸmaya neden olduĵu bildirildi 

(Brouckaert vd., 2004:1089). Bunlara ek olarak; tiroid hastalarēnda yaygēn olarak 

kullanēlan RAI tedavisi, oral yolla alēndēĵēnda ilk olarak mideye ve daha sonra hedef 

bºlge olan tiroid bezine etki etmekte, bunun sonucunda da midede tahribata neden 

olmaktadēr. Oluĸan tahribat mide mukoza h¿crelerinde apoptozise gidiĸi artērmakta-

dēr. Gastrik h¿crelerde; DNA hasarē, apoptozis ve h¿cre dºng¿s¿ proteinlerinin eksp-

resyonu gibi ­eĸitli varyasyonlara baĵlē olarak apoptozis meydana gelmektedir(Hu-

pertz vd., 1999:1). Gastrik hasar oluĸumu ­oklu genetik fatºrlere baĵlēdēr ve p53 ge-

ninin ifadesi de bu s¿re­teki en ºnemli faktºrlerden biridir. p53; h¿cre dºng¿s¿n¿ 

kontrol eder, DNA tamir mekanizmasē ile oluĸan hasarē telafi etmeye ­alēĸēr ancak 

hasarlē h¿cre kurtarēlamazsa h¿creyi apoptozise yºnlendirerek aktivasyon gºster-

mektedir. ¢alēĸmada n¿kleer tēpta uygulanan radyafarmosºtik ajanlardan I 131ôin 

Wistar ratlarda 4. saat, 24. Saat, 48. Saat, 7. g¿n ve 30. g¿n i­in p53 gen ifadesini 

nasēl etkilediĵi ve bu s¿re­lerde meydana getirdiĵi histopatolojik dejenerasyonlar in-

celendi. histopatolojik deĵerlendirme ve Real-time PCR analizi sonu­larē genel ola-

rak uyumlu bulundu. DNA hasarlarēnda ºnc¿l yanēt mekanizmasē olarak iĸlev gºren 

p53 geninin mekanizmasēnēn kanser t¿rlerinde tam olarak belirlenebilmesi ile bu has-

talēkta etkin tedavi yºntemlerinin oluĸturulmasēnda b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. I131ô in 

mide dokusunda p53 geninin aktivitesine etkisi bakēmēndan araĸtērēlmasēna dair bili-

nen bir ­alēĸma yoktur. Bu ve benzeri ­alēĸmalar radyafarmosºtik ajanlara karĸē p53 

gen ifadesinin anlaĸēlmasē a­ēsēndan bilgi birikimine katkēda bulunacaĵē d¿ĸ¿n¿l-

mektedir.  
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Ek 1: Mide mukozasēnda Deĵerlendirilen Histopatolojik Kriterler 

 

 

         Dikkate alēnan kriter 

 

Mide mukozasēnda Deĵerlendiri-

len Histopatolojik Kriterler 

Y¿zey Epitel Nekrozu 

 +1  

Yaygēnlēĵēna gºre +2 

 +3 

Propriya/Submukoza 

Enflamasyon 

 +1  

ķiddetine gºre +2 

 +3 

Hiperemi 

 +1  

Yaygēnlēĵēna gºre +2 

 +3 

¥dem 

 +1  

Yaygēnlēĵēna gºre +2 

 +3 

Propriyal Bez Dejene-

rasyonu 

 +1  

Yaygēnlēĵēna gºre +2 

 +3 

  

Nekroz 

 +1  

ķiddetine gºre +2 

 +3 

  

Epitelyal Hiperplazi 

 +1  

ķiddetine gºre +2 

 +3 





ODUNSU S¦S BĶTKĶLERĶNĶN MĶKRO ¢OĴALTIMINDA 

KULLANILAN BESĶ ORTAMLARI VE 

KOMBĶNASYONLARI 

Bekir Erol AK  

Harran ¦niversitesi 

Elif SUBAķI 

Harran ¦niversitesi 

Ķbrahim Halil Hatipoĵlu 

Harran ¦niversitesi 

Birg¿l DIKMETAķ 

Harran ¦niversitesi 

¥ZET: Bitkilerde in vitro k¿lt¿r ­alēĸmalarē bitkinin; tohum, embriyo, 

doku ve h¿cre gibi organlarēnēn steril koĸullarda ve suni besin ortamlarēnda ­o-

ĵaltēlmasēnē ifade etmektedir. Bitkinin in vitro geliĸmesinde ve b¿y¿mesinde 

genetik yapē ve b¿y¿me faktºrleri kadar ortamēn ihtiva ettiĵi besin maddeleri, 

bir takēm organik maddeler ve sterilizasyonda uygulanan aĸamalar da ºnemli 

rol oynamaktadēr. Meyvecilik ve s¿s bitkileri yetiĸtiriciliĵinde kullanēlan 

odunsu bitkilerde sºz konusu ortamlar ve sterilizasyon evresi bir takēm farklē-

lēklar gºsterebilmektedir. Aynē zamanda sºz konusu iki alanda da aĸēlē fidan 

kullanēmē son derece ºnem taĸēmaktadēr. Bu ana­lar, tohumla daha kolay ­o-

ĵaltēlabilmesine raĵmen, heterozigot yapē nedeniyle a­ēlēm meydana gºster-

mekte ve bir takēm sorunlarla karĸēlaĸēlmaktadēr. Bu baĵlamda dolayē aĸēlē fi-

dan ¿retiminde klon ana­larē tercih edilmektedir. Bunun yanēnda klon ana­ kul-

lanēmēnda, genotipin devamlēlēĵē saĵlanmakta olup doku k¿lt¿r¿ ile yapēlan ­o-

ĵaltēmlar neticesinde aĸē uyuĸmazlēĵē sorunu ortadan kalkmaktadēr. Aynē za-

manda mikro­oĵaltēm ­alēĸmalarēnda baĸarē her ana­ i­in ayrē bir protokol¿n¿n 

geliĸtirilmesi ile saĵlanabilmektedir.  Bu bakēmdan odunsu bitkilerde ana­larēn 

mikro­oĵaltēm katsayēlarēnēn artērēlmasē amacēyla yeni b¿y¿meyi d¿zenleyici 

madde kombinasyonlarēnēn denenmesi gerekmektedir. Bu ­alēĸmada, sºz ko-

nusu bitkilerde uygulanmēĸ ortamlar ilgili literat¿rler taranarak tespit edilmiĸ, 

bazē t¿rlere gºre kullanēlan protokoller belirlenmiĸtir.  

Anahtar Kelimeler: In vitro,  mikro­oĵaltēm, s¿s bitkileri, doku k¿l-

t¿r¿ 
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Nutritional Media and Combinations Used in Micro Reproduction 

of Woody Ornamental Plants 

 

ABSTRACT: In vitro culture studies of the plant; It refers to the repro-

duction of organs such as seeds, embryos, tissues and cells in sterile conditions 

and artificial nutrients. The nutrients contained in the environment, some orga-

nic substances and the stages applied in sterilization play an important role in 

the in vitro development and growth of the plant, as well as the genetic structure 

and growth factors. In woody plants used in fruit growing and ornamental plant 

cultivation, the aforementioned environments and sterilization stage may show 

some differences. At the same time, it is extremely important to use grafted 

saplings in both areas. Although these rootstocks can be propagated more easily 

by seeds, due to the heterozygous structure, opening occurs and a number of 

problems are encountered. In this context, clone rootstocks are preferred in 

grafted sapling production. In addition, in the use of clone rootstocks, the con-

tinuity of the genotype is ensured and the problem of vaccine incompatibility 

is eliminated as a result of the reproduction made with tissue culture. At the 

same time, success in micropropagation studies can be achieved by developing 

a separate protocol for each rootstock. In this respect, it is necessary to try new 

growth regulating substance combinations in order to increase the micropropa-

gation coefficients of rootstocks in woody plants. In this study, the environ-

ments applied to the plants in question were determined by scanning the rele-

vant literature, and the protocols used according to some species were determi-

ned. 

Keywords: In vitro, micropropagation, ornamental plants, tissue culture 

 

 

1. GĶRĶķ 

Bah­e bitkileri, genelde tohum, ­elik ve diĵer vegetatif ­oĵaltēm yºntemleri 

ile baĸarēlē bir ĸekilde ­oĵaltēlmasēna raĵmen, ºzellikle uygun olmayan toprak ve ik-

lim koĸullarē ile hastalēklar ana­ kullanēmēnē zorunlu hale getirmektedir. Bundan do-

layē, yetiĸtiriciliĵi yapēlan bir­ok bah­e ve s¿s bitkisi aĸēlanmakta olup aĸēlanan ­e-

ĸidin ºzellikleri ¿zerine anacēn etkisi de b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Bah­e tesisi, fi-

danlēk kurulmasē ve peyzaj plantasyonu aĸamalarēnda uygun ana­ se­imi olduk­a 

ºnemli bir konudur. Ekolojik etkenler ile hastalēk gibi sēnērlayēcē ve engelleyici semp-

tomlar doĵru ana­ se­imi ile b¿y¿k ºl­¿de giderilebilmektedir. Plantasyonda kulla-

nēlan bitkilerin d¿ĸ¿k sēcaklēĵa dayanēklē olmalarē, bir takēm toprak ºzelliklerine ve 

kentsel peyzajēn getirmiĸ olduĵu bir takēm kēsētlamalara toleranslē hale gelmesi a­ē-

sēndan da ana­ kullanēmē olduk­a ºnemlidir. Bu doĵrultuda, klon ana­ kullanēmē ile 
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genotipin devamlēlēĵē saĵlanmakta olup doku k¿lt¿r¿ ile yapēlan ­oĵaltēmlar netice-

sinde aĸē uyuĸmazlēĵē sorunu da ortadan kalkmaktadēr. 

Bu baĵlamda; in vitro koĸullarda ve steril ĸartlar altēnda, etkili ve uygun mali-

yetli s¿rg¿n ­oĵaltma ve kºklenme protokol¿ geliĸtirmek b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 

In vitro mikro­oĵaltēm bitkilerde elit klonlarēn kēsa s¿rede ­oĵaltēlmasē, hastalēklar-

dan ari saĵlēklē materyallerin elde edilmesi, mevsimlere baĵlē kalmaksēzēn yēlēn her 

dºneminde ¿retimin yapēlabilmesi gibi bir ­ok avantaja sahip olan ve bu nedenle de 

son yēllarda b¿y¿k pop¿larite kazanmēĸ bir k¿lt¿r tekniĵidir. Bu teknik ile beraber; 

steril koĸullarda ve modifiye edilmiĸ besi ortamlarē ¿zerinde k¿lt¿re alēnmak sureti 

ile dokulardan, h¿crelerden ve/veya tek bir h¿creden tam bir bitki elde etmek m¿m-

k¿n olabilmektedir. Bu sayede elit bitki ­eĸitleri klon olarak ­oĵaltēlabilmekte, teh-

like altēndaki bitkiler korunabilmekte, bitkisel gen kaynaklarē saklanabilmekte ve vi-

r¿ss¿z bitkiler elde edilebilmekte, buna ek olarak transgenik bitki ¿retimi saĵlanabil-

mektedir (Babaoĵlu vd., 2001). 

Genetik materyalin korunmasē i­in de doku k¿lt¿r¿ olduk­a ºnemlidir. Bu 

ama­la kallus k¿lt¿rleri ºzellikle ºnerilmektedir. Aynē zamanda s¿spansiyon k¿lt¿r-

leri ¿zerindeki ­alēĸmalarda b¿y¿k geliĸim saĵlanmēĸ ve bir­ok bitki t¿r¿nde tek bir 

h¿creden bitki rejenerasyonu ger­ekleĸtirilmiĸtir (Ellialtēoĵlu vd., 2001). 

¢alēĸma kapsamēnda ¿lkemiz ekolojisine uygun meyvecilik ve peyzaj plan-

lama ­alēĸmalarēnda yaygēn olarak kullanēlan odunsu bitkiler belirlenmiĸ, in vitro 

k¿lt¿r ĸartlarēnda ­oĵaltēlmasē ¿zerine ­alēĸēlmēĸ literat¿rler incelenerek, kullanēlan 

besi ortamlarēndaki kombinasyonlar ortaya konmuĸtur. Bu kombinasyonlarēn s¿rg¿n 

uzunluĵu ve eksplant baĸēna s¿rg¿n sayēsē; kºklenme aĸamasēnda kºklenme oranē ve 

kºk sayēsē gibi parametrelere etkileri deĵerlendirilmiĸtir. 

 

2. BĶTKĶ H¦CRE VE DOKU K¦LT¦RLERĶNĶN BESLENMESĶ VE 

BESĶ ORTAMLARI 

Bir bitkinin in vitro b¿y¿me ve geliĸmesi aĸaĵēdaki faktºrler tarafēndan belir-

lenir. 

a) Bitkinin Genetik Yapēsē 

b) Besin Maddeleri: Su, Makro ve Mikro besin elementleri, ĸeker 

c) Fiziksel B¿y¿me Faktºrleri: Iĸēk, Sēcaklēk, pH 

d) Bazē Organik Maddeler: B¿y¿me reg¿latºrleri, Vitaminler 
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Doku k¿lt¿rlerinde besin ortamēnēn %95ôi sudur. Besin ortamlarēnēn hazērlan-

masēnda kullanēlacak suyun kalitesi y¿ksek olmalēdēr. Musluk suyu besin ortamlarē-

nēn hazērlanmasēnda kullanēlamaz. Besin ortamlarēnēn hazērlēĵēnda kullanēlacak su en 

azēndan deiyonize su olmalēdēr. Deiyonize suyun daha sonra iki kez destile edilmesi 

ise ideal olandēr.  

Y¿ksek molek¿ll¿ bir polisakkarit olan agar, deniz yosunlarēndan fabrikas-

yonla saflaĸtērēlēp yēkanarak elde edilir. Besi ortamlarēnda kullanēlan agarēn konsant-

rasyonu %0,6-0,8 kadardēr. 

Besi ortamlarēnda en ºnemli komponentlerden biri olan ĸeker, in vitro k¿lt¿rde 

fotosentezin olmamasē veya az olmasē nedeniyle b¿y¿me ve geliĸme i­in gereklidir.  

Bir bitki h¿cresi N, P, K, Ca, S ve Mg gibi inorganik elementlere milimol mik-

tarda gereksinim duyar. Bitki h¿creleri yalnēzca nitrat azotu i­eren besi ortamlarēnda 

b¿y¿yebilir. Potasyum genellikle besi ortamlarēnda nitrat veya kloid formunda yer 

alēr. P, Mg, Ca ve  Sô ¿n konsantrasyonu 1-3 mM arasēnda deĵiĸir. Fe, Mn, Zn, P, 

Cu, Mo gibi mikro elementlere mikromol konsantrasyonlarēnda gereksinim duyulur 

(Tablo 1). 

 

Tablo 1. Besi ortamlarēnda bulunan elementler 

MAKRO  

 ELEMENTLER  

BĶRĶM 

(mM) 

MĶKRO  

ELEMENTLER  

BĶRĶM 

(ÕM) 

N 25-60 Fe 1 

K 20-30 Mo 1 

P 1-3 I 5 

Ca 1-3 Zn 5-30 

S 1-3 Mn 20-90 

Mg 1-3 B 25-100 

 Cu 0.1 

Co 0.1 
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Elementlerin kullanēm miktarlarē farklē araĸtērēcēlar tarafēndan geliĸtirilmiĸ be-

sin ortamē re­etelerinde deĵiĸiklik gºstermektedir.  Bu re­etelerden hangisinin kul-

lanēlacaĵē bitki t¿r¿, doku k¿lt¿r¿n¿n tipi, eksplant kaynaĵē gibi ­eĸitli faktºrlere 

baĵlēdēr. Doĵada bitkiler b¿y¿me ve geliĸmeleri i­in gereksinim duyduĵu vitaminleri 

sentezlerler k¿lt¿re alēndēklarēnda ise bazē vitaminler kēsētlayēcē olabilmektedir. B1 

vitamini olan Thiominin, Nikotin asit, Pyrodoksin, Pantothenik asit ve Biotin gibi 

vitaminleri de i­ermektedir. 

In vitro ­alēĸmalarda eksplantlara besin maddesi saĵlayan MS besin ortamē en 

­ok kullanēlan kimyasallardan biridir. Besin ortamē, form¿l¿nde belirtilen organik, 

inorganik ve diĵer maddelerden oluĸan, bitkilere topraktan karĸēladēklarē her besin 

maddesini ve su gereksinimini saĵlayan karēĸēmlardēr (Koyuncu, 2008). 

MS Ortamē: T¿t¿n i­in geliĸtirilmiĸ y¿ksek tuz i­erikli bir ortamdēr. ¥zellikle 

d¿ĸ¿k yoĵunluklarda (1/4, 1/2) bir­ok bitki t¿r¿ndeki kºklendirme ­alēĸmalarēnda 

baĸarēyla kullanēlmaktadēr. 

B5 Ortamē: Soya kallus k¿lt¿rleri i­in geliĸtirilmiĸ nitrat azotu y¿ksek bir or-

tamdēr. 

LS Ortamē: MS ortamēnēn organik bileĸikler bakēmēndan farklē bir ortamēdēr. 

WH Ortamē: D¿ĸ¿k tuz konsantrasyonlu domates kºklerinin geliĸtirilmesi i­in 

kullanēlan bir ortamdēr. 

SH Ortamē: Hem monokotiledon hem de dikotiledonlar i­in uygun bir besin 

ortamēdēr. 

N6 Ortamē: Anter k¿lt¿r¿ i­in geliĸtirilmiĸ bir ortamdēr. 

MS ve LS ortamlarēnēn mineral madde kompozisyonu, ºzellikle bitki rejene-

rasyon ortamlarēnda ­ok sēk kullanēlēr. B5 ortamē veya bu ortamēn deĵiĸik varyas-

yonlarē, h¿cre ve protoplast k¿lt¿rlerinde yaygēn olarak kullanēlēr. B5 ortamē orijinal 

olarak s¿spansiyon ve kallus k¿lt¿rleri i­in geliĸtirilmiĸtir. Fakat bu ortam bitki reje-

nerasyon ortamē olarak da kullanēlēr. Bu ortamlarda bulunan makro ve mikro ele-

mentler de b¿y¿k oranlarda farklēlēklar gºsterebilmektedir (Tablo 2). 
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Tablo 2. Farklē besi ortamlarēna gºre kullanēlan makro elementler 

 BĶLEķĶK KONSANTRASYON (mg/l)  

Elementler MS LS B5 SH N6 E1 

MgSO4 370 370 250 400 185 400 

KH2PO4 170 170 - - 400 250 

NaH2PO4 - - 150 - - - 

KNO3 1900 1900 2500 2500 2380 2100 

NH4NO3 1650 1650 - - - 600 

CaCl2 440 440 150 200 166 450 

H3BO3 6.2 6.2 3.0 5.0 1.6 3.0 

MnSO4 15.6 16.9 10.0 10.0 3.3 10.0 

ZnSO4 8.6 8.6 2.0 1.0 1.5 2.0 

Na2MoO4 0.25 0.25 0.25 0.1 - 0.25 

CoCl2 0.025 0.025 0.025 0.1 - 0.025 

KI  0.83 0.83 0.75 1.0 0.8 - 

FeSO4 27.8 27.8 - 15.0 27.8 - 

 

3. BESĶ YERĶ VE K¦LT¦R KOķULLARI 

Mikro­oĵaltēmda baĸarēnēn saĵlanabilmesi i­in, b¿y¿me ortamēnēn kompozis-

yonu ve hormonlar ile beraber sēcaklēk, pH, ēĸēk ve nem gibi koĸullara baĵlēdēr. Sºz 

konusu b¿y¿me ortamlarē bitki geliĸmesi i­in ihtiya­ duyulan tuz, ĸeker ve vitaminler 

gibi karēĸēmlarē i­ermektedir. Bununla beraber sºz konusu ortamlara bazē durumlarda 

bir takēm mikro-elementleri (demir, manganez, ­inko, bakēr ve kobalt gibi) eklemek 

gerekebilmektedir. ¥rnek olarak bazē durumlarda EDTA ile ĸelatlanmēĸ Demir ekle-

nerek bu element k¿lt¿r ortamēnda daha kararlē hale gelebilmekte ve geniĸ bir pH 

aralēĵēnda absorbsiyon saĵlanabilmektedir. Buna ek olarak Fe eklenmesi dºrt farklē 

ĸekilde yapēlabilmektedir (demir tartarat, ĸelat, demir klor¿r veya demir s¿lfat) (Gº-

n¿lĸen, 1987). 
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Bir besi yerinin makro-mikro i­erdiĵi t¿m elementleri ile bir baĸka besiyerinin 

vitaminleri karēĸtērēlarak yapēlan uygulamalarda olumlu sonu­larēn alēndēĵē tespit 

edilmiĸtir. Besin maddelerin bu kombinasyonlarē ortamdan ortama deĵiĸiklikler gºs-

terebilmektedir. ¥rneĵin, MS ortamē odunsu bitkiler i­in olduk­a uygun olmak ile 

beraber WPM (Woody Plants Medium) ortamē bazē taksonlarda daha iyi sonu­lar 

verebilmektedir. Bu konuda kesin konuĸabilmek i­in bitkinin verdiĵi tepkilere bakē-

larak uygun ortamē se­mek gerekmektedir. ¥rneĵin; s¿rg¿n ucu eksplantlarēnda or-

ganogenik kallus oluĸumunda İ MS tuzunun etkili olduĵu bazē durumlarda etkili 

olduĵu ortaya konmuĸtur (Oh vd., 1991). 

Besi ortamēna inositol ve sorbitol gibi maddelerin katēlmasē embriyo yapēsēnē 

iyileĸtirirken, sakaroz kullanēmē ise embriyogenesisi teĸvik etmektedir fakat sakko-

rozun oksin sentezleyici etkisi de gºz ardē edilmemelidir (Takabe vd., 1971). Bu ko-

nuda yapēlan ­alēĸmada (Capallades vd., 1991) R.multiflora L. taksonunda farklē sa-

karoz konsatrasyonlarē (0, %1, %3, %5) uygulanmēĸ ve doku k¿lt¿r¿nde g¿l yetiĸti-

riciliĵinde besi ortamēnda ĸeker bulunmayan ortamda geliĸen s¿rg¿nlerin kloroplast-

larēnda yapēsal bozukluklar olduĵu gºzlenmiĸtir. Doku k¿lt¿r¿ ­alēĸmalarēnda besin 

ortamē i­erisinde kullanēlan karbon kaynaklarē ve miktarē bitkinin ­oĵalmasēnda son 

derece ºnemlidir ve genellikle s¿rg¿n geliĸiminde %3 oranēnda sakaroz kullanēlmak-

tadēr (Pati vd., 2006). 

 

3.1. B¿y¿meyi d¿zenleyici maddelerin sēnēflandērēlmasē 

Besi ortamlarē (ºrneĵin MS, DKW, WPM vs.) bitki dokularēnē canlē tutacak 

ĸekilde tasarlanērlar. K¿lt¿re alēnan bitki dokularēnēn geliĸimsel programēnē yºnlen-

dirmek veya kallus dokularēnē ­oĵaltmak, s¿rg¿nlerden kºk ¿retmek i­in bitki b¿-

y¿me d¿zenleyicilerine ihtiya­ duyulmaktadēr. B¿y¿me d¿zenleyiciler, doku k¿lt¿r¿ 

ĸartlarēnē iyileĸtirmek adēna ¿zerinde en ­ok durulan parametredir.  

Doku k¿lt¿r¿ i­in en ºnemli b¿y¿me d¿zenleyicileri oksinler, sitokininler ve 

giberellinlerdir. Hem doĵal ve hem de sentetik oksinler ve sitokininler doku k¿lt¿-

r¿nde yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Oksinler h¿cre b¿y¿mesi ve kºk b¿y¿mesini 

teĸvik eder. En yaygēn olarak kullanēlan oksinlerdir (indol asetik asit, indol b¿tirik 

asit, naftalen asetik asit, diklorofenoksiasetik asit vs.). Sitokininler h¿cre bºl¿nmesi 

ve s¿rg¿n b¿y¿mesini teĸvik eder, oksin benzeri bir bileĸik olan TDZ (thidiazuron) 

ise bir­ok t¿rde bitki rejenerasyonunun baĸarē oranēnē artturmēĸtēr. En yaygēn olarak 

kullanēlan sitokininler BAP (henzilaminop¿rin), zeatin ve kinetindir. Oksin ve sito-

kininlere ek olarak, absisik asit (Augustine ve D'Souza, 1997; Cardoza ve D'Souza, 
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2002) ve jasmonik asit (Bl§zquez vd., 2004) gibi diĵer hormonlar da bitki h¿cre k¿l-

t¿rlerinde kullanēlmaktadēr.  

Sitokininlerin besi ortamēna ilave edilmesi genellikle somatik embriyo geliĸi-

mini engellemektedir fakat bitki geliĸimi i­in i­sel hormon seviyesine baĵlē olarak 

­ok d¿ĸ¿k oranda sitokinin (ºzellikle BA) gerekli olmaktadēr. Aynē ĸekilde bazē t¿r-

lerde giberellin de bitki geliĸiminde ºnemli rol oynamakta, ºrneĵin embriyolarēn bit-

kiye dºn¿ĸ¿m¿n¿ teĸvik etmektedir (Takabe vd., 1971). Sitokininler, bitki doku k¿l-

t¿r¿ yºntemlerinde h¿cre bºl¿nmesini uyarma yeteneklerinde olduĵu i­in azotlu pu-

rin bazlē adenin t¿revleri tercih edilmektedir. H¿cre bºl¿nmesinin uyarēlmasēna ek 

olarak, sitokininler doku k¿lt¿r¿nde s¿rg¿n ve kºk farklēlaĸmasē, lateral tomurcukla-

rēn b¿y¿mesi, yaprak geliĸmesi, kloroplast geliĸimi ve dºk¿lme ¿zerine etkilidir. Bu 

olay genelde oksinle beraber kullanēmēnda ger­ekleĸmektedir. Bu nedenle besi or-

tamlarēna oksin ve sitokinin karēĸēmlarē eklenmelidir. 

Babaoĵlu vd. (2001), oksinlerin doku k¿lt¿rlerinde tek baĸēna kullanēldēkla-

rēnda kallus uyarēmēnē, h¿cre s¿spansiyonlarēnēn elde edilmesini ve somatik embriyo 

oluĸumunun uyarēmēnē saĵladēĵēnē fakat sitokininlerle beraber kullanēldēĵēnda kallus 

oluĸumuna ek olarak somatik embriyo oluĸumunun uyarēlmasēnē saĵlayabildiklerini 

belirtmiĸlerdir. Ayrēca elde edilen s¿rg¿nlerin kºklendirilmesinde ºnemli rol oyna-

dēklarē ortaya konmuĸtur. Oksinler de sitokininler de hem sentez oranēnē hem de bi-

rikim ºl­¿s¿n¿ sēnērlandērarak sitokinin seviyesi dengesini doĵrudan d¿zenlemekte-

dir (Nordstrom vd., 2004).   

Kºk uzamasē b¿t¿n IBA d¿zeylerinde hem tam hem de yarē g¿­l¿ ortamda 

uyarēlma gºsterirken, IBA konsatrasyonu arttērēlarak (en fazla 1 mg/l) tam MS ve İ 

MS fark etmeksizin s¿rg¿n baĸēna ortalama kºk sayēlarēnda artēĸ meydana gelmekte-

dir. Ortalama kºklerin uzunluĵu k¿lt¿r ortamēnēn mineral konsantrasyonu ve IBA 

tarafēndan ºnemli derece etkilenmektedir (Fotopoulos ve Sotiropoulos, 2005).  

Morfogenez ¿zerine pozitif etkileri olduĵu bilinen diĵer destekleyiciler (b¿y¿-

meyi arttēran ek bileĸikler) olarak bilinenler arasēnda spermidin, spermin ve putrisin 

gibi poliaminler sayēlabilmektedir (Cardoza ve D'Souza, 2002; El Hadrami ve D' Au-

zac,  1992; Potdar vd., 1999).  

B¿y¿me hormonlarēnēn birleĸim ve konsantrasyonlarēnē optimize etmek sure-

tiyle k¿­¿k dokulardan tam bir bitkiyi rejenere etmek m¿mk¿nd¿r. Bitki doku k¿lt¿-

r¿nde diĵer bir kritik konu ise gaz halinde bulunan bir hormon olan etilenin kontro-

l¿d¿r. Bitkiler, in vitro koĸullarda kapalē kaplarda b¿y¿t¿ld¿kleri i­in etilen birikimi 

ger­ekleĸir ve bu da k¿lt¿rlere ciddi zararlar verebilmektedir. Bu durumlarda, 

AgNO3 (Giridhar vd.,2001), AVG (aminoethoxyvinylglycin)  ve g¿m¿ĸ thios¿lfat 
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(Reis vd., 2003) gibi eklemeler ve bu kimyasallarēn kombinasyonlarēnē oluĸturmak 

gerekebilmektedir. Ayrēca ortamda meydana gelen kararmalarē ºnlemek i­in; aktif 

karbon, sitrik asit, askorbik asit ve bir takēm aminoasitler de eklenmelidir. 

 

3.2. Eksplant kaynaĵē ve genotip 

In vitro ­alēĸmalarda kullanēlan bitki par­alarē eksplant olarak adlandērēlmak-

tadēr. Y¿ksek oranda baĸarēnēn saĵlanmasē i­in, eksplantēn hēzlē h¿cre bºl¿nmesine 

sahip, iyi geliĸen ve saĵlēklē bitkilerden alēnmasē gerekmektedir. Diĵer taraftan, olgun 

ve y¿ksek oranda organize olmuĸ dokularēn embriyogenesis kapasiteleri son derece 

d¿ĸ¿k olmaktadēr. Odunsu bitkileri de i­ine alan bir­ok bitki t¿r¿nde somatik embri-

yogenesis i­in en uygun eksplantēn olgunlaĸmamēĸ zigotik embriyolarēn olduĵu be-

lirlenmiĸtir. Ayrēca eksplant alēnacak bitkilerin yetiĸtirilme ĸartlarē da embriyogene-

siste ºnemli rol oynamaktadēr. Genellikle sera ĸartlarēnda yetiĸtirilmiĸ bitkilerde dēĸ 

koĸullarda yetiĸtirilen bitkilere gºre daha iyi sonu­lar alēnmaktadēr (Bajaj, 1989). 

Alēnacak eksplantēn; yaĸē, alēndēĵē dºnem, b¿y¿kl¿ĵ¿, dºnor¿n kalitesi ve fiz-

yolojik durumu son derece ºnemlidir. Eksplantēn alēndēĵē bitkinin saĵlēklē, aktif b¿-

y¿me baĸlangēcēnda olmasē mutlak bir parametredir. Ayrēca baĸarē y¿zdesi kullanēlan 

bitkinin cins ve t¿r¿ne gºre de farklēlēklar gºsterebilmektedir. Eksplantēn b¿y¿kl¿ĵ¿ 

de k¿lt¿rdeki baĸarēyē etkilemektedir. ¥rneĵin, izole edilen eksplantēn boyutu art-

tēk­a kontaminasyon riski artmaktadēr. 

Somatik embriyo oluĸturma bakēmēndan t¿rler arasēnda ºnemli farklēlēklar 

gºzlenmiĸ, aynē t¿r i­erisindeki farklē genotip ve ­eĸitlerin dahi embriyo oluĸturma 

yetenekleri farklēlēk gºsterebilmektedir. Genel olarak odunsu bitkiler bu konuda otsu 

bitkilere nazaran daha nadir rejenerasyon saĵlamaktadēr.  

K¿lt¿re alēnan eksplantēn durumuna, izole edildiĵi ana bitkinin fizyolojik du-

rumu direkt etki etmektedir. ¥rneĵin, g¿brelenmiĸ ve g¿brelenmemiĸ bitkiler ile saĵ-

lēk ve hasta bitkilerden izole edilen bitki par­acēĵēndan alēnan sonu­lar farklēlēk  gºs-

termektedir (Gºn¿lĸen, 1987). 

B¿t¿n bu bilgilere ek olarak; adventif s¿rg¿n rejenerasyonunun verimliliĵinde 

k¿lt¿r ortamē, genotip, b¿y¿meyi d¿zenleyiciler, boy, yaĸ ve eksplantēn pozisyonu, 

fotoperiyod, ēĸēk ĸiddeti gibi ­eĸitli faktºrler etkili olmaktadēr. 

 

3.3.  Sterilizasyon 

Baĸarēlē bir mikro­oĵaltēmēn yapēlabilmesi i­in; temiz malzeme kullanēmē ve 

eksplantlarēn y¿zey sterilizasyonlarēnēn optimal d¿zeyde yapēlmasē gerekmektedir. 
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Kontaminasyondan ka­ēnmak i­in bitki ile temas edecek t¿m kiĸi ve ekipmanlar s¿-

rekli steril durumda olmalēdēr. Bu sterilizasyon genelde %70ôlik etanol ile saĵlan-

maktadēr ve Kalsiyum ve sodyum hipoklorit ­ºzeltileri, hidrojen peroksit, g¿m¿ĸ nit-

rat, civa klor¿r bu aĸamada kullanēlan kimyasallardēr. Ayrēca Kloraks gibi ticari mar-

kalar da bu ama­ ile ¿retilmiĸtir. 

Bitki y¿zeyindeki mikroorganizmalar bir takēm yollarla elemine edilerek mik-

roorganizmalarēn doku i­erisine girdikleri de bir ger­ektir. ¥rneĵin, petunyada yapē-

lan ­alēĸmada (Gºn¿lĸen, 1987) bakterilerin h¿cre aralarēna girdiĵi ve kontaminas-

yona engel olunamadēĵē ancak antibiyotik kullanēlarak bulaĸēklēĵēn engellediĵi sap-

tanmēĸtēr. 

Ķlgili literat¿rler tarandēĵēnda alēnan eksplantlarēn sterilizasyonunda oksijenli 

su, ­amaĸēr suyu, Tween 20 ve steril saf su gibi bir takēm sēvēlar kullanēlmaktadēr. 

Buradan da anlaĸēlacaĵē ¿zere ­alēĸēlan her bir bitki i­in besi ortamēnda olduĵu gibi 

sterilizasyonda da optimal dezenfeksiyonu saĵlamak i­in bir kombinasyon (s¿re, kul-

lanēlan madde, ­ºzelti y¿zdesi vs.) oluĸturmak gerekmektedir. ¥rneĵin; sterilizasyon 

aĸamasēnēn bir ayaĵē olan ­ºzelti ile sterilizasyonda aynē cins i­erisinde yer alan Rosa 

damascena Mill. taksonunda eksplantlara %10ôluk NaOCl ­ºzeltisi ile 15 dakika mu-

amele etmek gerekirken (Jabbarzadeh&Khosh-Kihu, 2005), Rosa canina L. takso-

nunda ise %2.5ôluk ­amaĸēr suyu ­ºzeltisi ile muamele yeterli gelmektedir (Feyzi-

oĵlu, 2002). Bu durum bu t¿rlerin bir takēm morfolojik ºzellikleri ile de deĵiĸim gºs-

termektedir. R.damascenaôdan alēnan eksplantlar aĸērē dikenli (emergens) bir ĸekilde 

iken, R.caninaôda daha az dikenlilik sºz konusudur. 

 

4. ODUNSU BĶTKĶLERĶN DOKU K¦LT¦R¦ ĶLE ¢OĴALTILMASI 

¥zkaynak ve Samancē (2003), bazē odunsu peyzaj bitkilerinin (Malus, Prunus, 

Pyrus, Ribes, Betula, Populus vs) mikro­oĵaltēmēnēn m¿mk¿n olduĵunu belirtmiĸ-

lerdir. Buna raĵmen, y¿ksek laboratuvar masraflarē, d¿ĸ¿k geliĸim y¿zdesi, fizyolo-

jik olarak ¿niform olmayan bitki geliĸimi gibi sorunlardan kaynaklanan bir takēm 

parametreler sebebi ile sºz konusu odunsu bitkilerin otsu bitkilere nazaran ticari kul-

lanēmēnēn sēnērlē bir d¿zeyde kaldēĵē bildirilmiĸtir. 

Mikro­oĵaltēm ­alēĸmalarēnēn ana­larēn klonal ­oĵaltēmē i­in bir­ok yararēnēn 

olmasēyla beraber rejenerasyonu izleyen transformasyon i­in de ºnem taĸēdēĵē ve s¿r-

g¿n u­larēnēn diĵer eksplantlara gºre kolay ­oĵaldēĵē belirtilmektedir (Erbaĸ, 2011). 

Jabbarzadeh ve Khosh-Kihu (2005), yaĵlēk g¿l (R.damascena) ¿zerine yaptēĵē 

­alēĸmada MS ortamēnda ­eĸitli hormon konsantrasyonlarē denemiĸtir. Bu ­alēĸmada 
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farklē bitki b¿y¿meyi d¿zenleyici maddenin kombinasyonlarēnēn bitki geliĸimi ¿ze-

rine etkileri incelenmiĸtir. Aynē zamanda litrede farklē MS gramajē (1.1g/l, 2.2g/l, 

3.3g/l, 4.4g/l) da denenmiĸtir. Bu doĵrultuda en iyi s¿rg¿n oluĸumu tam MS i­e-

ren2.5 mg/l 2,4-diklorofenoksiasetik asit eklenmiĸ ortamda belirlenmiĸtir. En iyi s¿r-

g¿n geliĸiminin ise 2.5 mg/l BA ile 0.1 mg/l IBA kombinasyonunda olduĵunu tespit 

etmiĸlerdir.  

GF-677 anacēnēn doku k¿lt¿r¿ yºntemiyle mikro­oĵaltēmēnēn araĸtērēldēĵē ­a-

lēĸmada (Kamalē vd., 2001), s¿rg¿n ucu eksplantlarēnēn Nisan ayēnda alēndēĵēnda, 1 

mg/l BA i­eren besi ortamēnda k¿lt¿re alēnmasēnēn en iyi kardeĸlenmeyi saĵladēĵē 

ortaya konmuĸtur. En y¿ksek kºklenme oranē ise 0.3 mg/l NAA ile 1.6 mg/l thiamine 

i­eren besi ortamēnda ve 7 g¿nl¿k tam karanlēk uygulamasēndan elde edilmiĸtir.  

Germana ve Chiancone (2001)ônēn, yaptēklarē araĸtērmada in vitroôda ilk defa 

diploid bir citrus ­eĸidi (Citrus clementina) triploid bir Citrus (greyfurt ­eĸidi olan 

Oroblanco) ile tozlanarak haploid bitkiler elde edilmiĸtir. ¢ok yēllēk odunsu meyve 

aĵa­larēnda haploid bitki eldesi genetik ve ēslah ­alēĸmalarēnda ºnemlidir. Temel be-

sin ortamē olarak Nitsch and Nitsch kullanēlmēĸtēr. Bitki b¿y¿me d¿zenleyicilerinden 

NAA, 2,4-D, kinetin, BA, ve GA3ô ¿n rejenerasyona etkileri araĸtērēlmēĸtēr. Embriyo 

elde etme oranē d¿ĸ¿k (% 2-3) olmasēna karĸēn, embriyolardan bitki rejenerasyonu 

y¿ksek (% 85.7)  olmuĸtur.  

Prunus sp. ana­ adaylarēnēn in vitro koĸullarda ­oĵaltēlmasē i­in ortam dene-

melerinin kurulduĵu bir ­alēĸmada (Rodrigues vd., 2003), ana­ s¿rg¿nlerinden orta-

lama 1 cm uzunluĵunda kesilen s¿rg¿n u­larē MS, Ĳ MS, SH ve Villages ortamlarēna 

dikilmiĸtir. Araĸtērmada bitkilerin geliĸme, enfeksiyon ve oksidasyon y¿zdeleri sap-

tanmēĸtēr. En iyi b¿y¿me, geliĸme ve kardeĸlenme oranē 5.5g/l agar i­eren, Ĳ MS 

ortamēnda tespit edilmiĸtir.  

Andreu ve Marin (2005), Prunus t¿rlerinin ana­larēndan olan Adesoto 101 (P. 

insititia)ônēn farklē eksplant kaynaklarēnēn farklē k¿lt¿r ortamlarēnda rejenerasyon 

olanaklarēnē araĸtērmēĸlardēr. Mikro­oĵaltēm ve ­elikle ­oĵaltēlarak elde edilen bitki-

lerden elde edilen eksplantlar farklē besin ortamlarēnda k¿lt¿re alēnmēĸtēr. K¿lt¿r be-

sin ortamē olarak MS, WP ve QL kullanēlmēĸ. ¢alēĸma sonucunda mikro­oĵaltēm ile 

elde edilen bitkilerden alēnan eksplantlarēn daha iyi sonu­ verdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. K¿l-

t¿r besin ortamēnēn kompozisyonu ­oĵaltēm oranēnē etkilemiĸtir. 9 alt k¿lt¿rden sonra 

QL besin ortamēnda elde edilen s¿rg¿n sayēsēnēn MS ve WP besin ortamlarēna kēyasla 

fark edilir ĸekilde d¿ĸ¿k  olduĵu bulunmuĸtur. 

¥zden (2007), GF-677 (Prunus amygdalus x P. persica) anacēnēn in vitro re-

jenerasyonu ve mikro ­oĵaltēmēnē incelediĵi ­alēĸmasēnda; 1 mg/l BA i­eren MS be-
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sin ortamēnda k¿lt¿re alēnan s¿rg¿nlerin dibinde beyaz yoĵun bir kallus dokusu oluĸ-

tuĵu ve bu kallus dokusundan adventif s¿rg¿n rejenerasyonunun ger­ekleĸtiĵini be-

lirtmiĸtir. Rejenere olan s¿rg¿nler ayrēlarak 0.0, 0.1 veya 0.5 mg/l BA, 30 g/l sukroz, 

5.5 g/l agar i­eren s¿rg¿n uzatma ortamēnda k¿lt¿re alēnmēĸ, en iyi sonu­ 0.5 mg/l 

BA i­eren besin ortamēnda alēnmēĸtēr. Uzatēlan in vitro s¿rg¿nler kºklendirilmek i­in 

0.05, 0.5, 1.0 veya 2.0 mg/l IBA i­eren İ MS besin ortamēna aktarēlmēĸtēr. 1.0 mg/l 

IBA i­eren İ MS besin ortamēndaki s¿rg¿nlerin %84.2ôsi kºklenmiĸtir. Kºklenen 

bitkicikler baĸarē ile dēĸ koĸullara alēĸtērēlarak %66.4 oranēnda canlē bitki elde edil-

miĸtir. 

Gisela-5 anacēnēn doku k¿lt¿r¿ yoluyla ­oĵaltēlma olanaklarēnēn araĸtērēldēĵē 

bir ­alēĸmada (Demirel ve ¦lger, 2008), yēllēk s¿rg¿nlerin yan ve tepe tomurcuklarē 

eksplant olarak kullanmēĸlar ve eksplantlar dezenfekte edildikten sonra ­oĵaltēm aĸa-

masēnda 1.0 mg/l IBA (indol butrik asit) + 0.75 mg/l BAP (benzil amino p¿rin), 1.0 

mg/l IBA + 1.0 mg/l BAP, 2.0 mg/l IBA + 0.75 mg/l BAP ve 2.0 mg/l IBA + 1.0 

mg/l BAP i­eren MS besi ortamēna almēĸlardēr. Kºklendirme aĸamasēnda MS orta-

mēna 0, 1, 2, 4 ve 6 mg/l NAA (naftalen asetik asit) ilave etmiĸlerdir. ¢oĵaltēm aĸa-

masēnda en iyi s¿rg¿n sayēsē 2.93 adet ile 1.0 mg/l IBA + 0.75 mg/l BAP ve en iyi 

s¿rg¿n boyu 1.68 cm ile 2.0 mg/l IBA + 1.0 mg/l BAP uygulamalarēndan elde etmiĸ-

ler ve en iyi kºklendirme ise % 92.88 ile 6 mg/1 NAA uygulamasēnda saptamēĸlardēr.  

Yēldērēm vd. (2011), Hacēhaliloĵlu kayēsē ­eĸidinin in vitro k¿lt¿re alēnmasē, 

­oĵaltēlmasē, kºklendirilmesi ve aklimatizasyonuna etki eden faktºrler ¿zerine yapē-

lan ­alēĸmadan alēnan sonu­lar ise in vitro k¿lt¿rlerin baĸlatēlmasē i­in, eksplant alēm 

tarihleri arasēnda belirgin farklēlēklar olduĵu ve en iyi k¿lt¿re baĸlama zamanēnēn 

Mayēs ayē olduĵu tespit etmiĸtir. TDZ, BA ve Kin gibi sitokininlerin ayrē ayrē ve 

BA'in faklē konsantrasyonlarēnēn in vitro k¿lt¿r ¿zerine etkileri araĸtērēlmēĸ, s¿rg¿n 

­oĵaltēmē i­in BA'nēn farklē konsantrasyonlarē test edilmiĸ ve bu konsantrasyonlar 

arasēnda 1 mg 1-1 BA'nēn en iyi sonu­ verdiĵi tespit etmiĸtir. S¿rg¿n sayēsē bakēmēn-

dan ise en y¿ksek deĵer (3.42 Ñ 0.19), 2.0 mg l-1 BA i­eren besi ortamēnda elde 

etmiĸtir. Bu oran, 1 mgl-1 BA i­eren ortamdan elde edilen deĵerden istatistiksel ola-

rak farklē olmamasēna raĵmen, kontrol grubuna gºre farklēlēk gºstermiĸtir. Prolife-

rasyon ¿zerine karbon kaynaklarēnēn etkisini araĸtērmak i­in; glikoz, sakkaroz, fruk-

toz ve laktozun % 3'l¿k konsantrasyonlarē ­alēĸēlmēĸ, proliferasyon bakēmēndan test 

edilen seker tipleri arasēnda en iyi sonucu sakkaroz vermiĸtir. En iyi kºklenme oranē 

ise 2.0 mg 1-1 IBA ilave edilmiĸ MS besi ortamēndan alēndēĵēnē bildirmiĸtir.  

Aynē zamanda, mikro­oĵaltēm, meyve ana­larēnēn klonal ­oĵaltēmē i­in bir­ok 

yararēnēn olmasēyla beraber rejenerasyonu izleyen transformasyon i­in de ºnem taĸē-

makta ve s¿rg¿n u­larē diĵer eksplantlara gºre daha kolay ­oĵalmaktadēr.  



Odunsu S¿s Bitkilerinin Mikro ¢oĵaltēmēnda Kullanēlan Besi Ortamlarē ve Kombinasyonlarē 

45 

Thurow vd. (2013), America japon eriĵinin in vitro mikro­oĵaltēmē ve kurul-

masē i­in yaptēklarē ­alēĸmada bazal tomurcuklarēn % 83.33ô¿ hayatta kaldēĵē belir-

lemiĸler ve s¿rg¿n sayēsēnēn % 68.08 olan maksimum artēĸēnē elde etmiĸlerdir. Mik-

ro­oĵaltēm s¿resince s¿rg¿nlerin uzunluĵu ve s¿rg¿n baĸēna tomurcuk sayēsēnēn 

maksimum deĵerleri, 0.68 mg 1"1 ve 0.61 mg l"1 BA i­eren ortamlarda sērasēyla 1.34 

cm ve 14.16 cm olduĵunu gºzlemlemiĸlerdir. Uzama testinde, aktif kºm¿rl¿ ortamda 

0-10 mg 171 GA3ônēn kullanēmēi ile s¿rg¿n oluĸumunda 1.14ôten, 3.50 cmô ye lineer 

bir artēĸēn ger­ekleĸtiĵi saptamēĸlardēr. cv. America i­in kurulumda apikal tomurcuk-

lardan daha ­ok bazal tomurcuklarēn hayatta kaldēĵē sonucuna varēlmēĸtēr. 0.25 mg 

171'den, 0.50 mg l"1 BA arasēndaki konsantrasyonlar in vitro mikro­oĵaltēm i­in 

daha uygundur ve aktive edilmiĸ kºm¿r, 1.0 mg l"1 GA3 ve 2.0 mg 1"1 i­eren MS 

ortamē s¿rg¿nlerin uzamasēnē arttērdēĵēnē belirlemiĸlerdir. 

G¿llerde in vitro ­oĵaltēm ­alēĸmalarē incelendiĵinde; Bhoomsiri ve Masom-

boon (2003), Rosa damascena s¿rg¿n ­oĵaltma aĸamasēnda ortamlara sitokininlerle 

beraber oksinlerin de ilave edilmesi s¿rg¿n geliĸimi ve ­oĵalma katsayēsē ¿zerine 

etkili olduĵunu bildirmiĸlerdir. Farklē konsantrasyonlarda (BA) ye naftalen asetik asit 

(NAA) I­eren Quoirin ve Lepoivre (QL) ve MS ortamlarēndan, s¿rg¿n rejenerasyo-

nunun yoĵunluĵu ve maksimum s¿rg¿n sayēsē bakēmēndan en iyi sonucun 0.1 mg l-

1 NAA ve 4.0 mg l-1 BA i­eren QL ortamēndan elde edildiĵi tespit edilmiĸtir.  

Pati vd. (2004), yapmēĸ olduklarē ­alēĸmada, R. damascena yapraklarēnē bitki 

rejenerasyonunun teĸviki i­in farklē hormon konsantrasyonu ve kombinasyonlarē i­e-

ren besi ortamlar ¿zerinde k¿lt¿re almēĸlardēr. En iyi bitki rejenerasyonu 2 MS+%3 

sakkaroz+ 46.8ÕM tidiazuran+0.27 ÕM NAA+ 17.7ÕM AGNO3 i­eren MS besi or-

tamē olduĵu tespit edilmiĸtir. Rejenere olan bitkiler MS+2.25 ÕM BAP+ 0.054 uM 

NAA i­eren besi ortamē ¿zerinde 7, 14, 21, 28 ve 35 g¿n k¿lt¿re alēnmēĸtēr.  En iyi 

s¿rg¿n oluĸumunun 21 g¿n kodlandēĵē tespit edilmiĸtir. 

 

SONU¢ 

Bitkilerin ­eĸitli ama­larla kullanēmē incelendiĵinde odunsu bitkilerin ºnemli 

bir yeri olduĵu yadsēnamaz bir ger­ektir. Odunsu bitkiler meyvecilik ve s¿s bitkisi 

yetiĸtiriciliĵi alanēnda kullanēlmaktadēr. Bu baĵlamda bu bitkilerin doku k¿lt¿r¿nde 

­oĵaltēlmasē son derece ºnemlidir. Meyvecilik ve s¿s bitkileri yetiĸtiriciliĵinde kul-

lanēlan odunsu bitkilerde sºz konusu ortamlar ve sterilizasyon evresi bir takēm fark-

lēlēklar gºsterebilmektedir.  

Sºz konusu iki alanda da aĸēlē fidan kullanēmē son derece ºnem taĸēmaktadēr. 

Bu ana­lar, tohumla daha kolay ­oĵaltēlabilmesine raĵmen, heterozigot yapē nede-
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niyle a­ēlēm meydana gºstermekte ve bir takēm sorunlarla karĸēlaĸēlmaktadēr. Bu baĵ-

lamda dolayē aĸēlē fidan ¿retiminde klon ana­larē tercih edilmektedir. Bunun yanēnda 

klon ana­ kullanēmēnda, genotipin devamlēlēĵē saĵlanmakta olup doku k¿lt¿r¿ ile ya-

pēlan ­oĵaltēmlar neticesinde aĸē uyuĸmazlēĵē sorunu ortadan kalkmaktadēr. Aynē za-

manda mikro­oĵaltēm ­alēĸmalarēnda baĸarē her ana­ i­in ayrē bir protokol¿n¿n ge-

liĸtirilmesi ile saĵlanabilmektedir.   

Bitki doku k¿lt¿r¿ ­alēĸmalarēnda baĸarē elde edebilmek i­in ºncelikle eksp-

lant se­imi, BBD konsantrasyon ve kombinasyonlarēnēn belirlenmesine dikkat edil-

melidir. Besin ortamlarēnēn se­imi doku k¿lt¿r¿ ­alēĸmalarēnda ­ok ºnemlidir. Yapē-

lan ­alēĸmalar sonucunda, her t¿r ve ­eĸidin doku k¿lt¿r¿ tekniklerine gºsterdiĵi tep-

kilerin farklē olduĵu tespit edilmiĸtir. Eksplantēn yaĸē, donºr bitkinin fizyolojik du-

rumu, eksplant kaynaĵē gibi faktºrler rejenerasyon oranēnē etkilemektedir ve ciddi 

farklēlēklar gºsterebilmektedir. K¿lt¿r besin ortamēnēn t¿r¿, bileĸenleri, en uygun k¿l-

t¿r ĸartlarē her bir genotip i­in farklēlēk gºstermektedir. 

Bu bakēmdan odunsu bitkilerde ana­larēn mikro­oĵaltēm katsayēlarēnēn artērēl-

masē amacēyla yeni b¿y¿meyi d¿zenleyici madde kombinasyonlarēnēn denenmesi ge-

rekmektedir. Bu ­alēĸmada, sºz konusu odunsu bitkilerde uygulanmēĸ ortamlar ve 

doku k¿lt¿r¿nde odunsu s¿s bitkisi yetiĸtiriciliĵinde referans alēnabilecek meyve ve 

ana­ t¿rlerinin irdelendiĵi literat¿rler taranarak, bazē t¿rlere gºre belirgin farklēlēklar 

ortaya konmuĸtur. Bu re­etelerin (protokollerin) son dºnemde bitkisel ¿retim anla-

mēnda ºnemli yer taĸēyan odunsu peyzaj ve s¿s bitkisi yetiĸtiriciliĵi sektºr¿ne katkē 

saĵlayacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.  
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¥ZET: Stoma; epidermisin farklēlaĸmasēyla oluĸan a­ēlēp kapanma 

ºzelliĵi sayesinde bitkide terlemeyi ve gaz alēĸ veriĸini saĵlayan canlē yapēlar-

dēr. Stomalarēn i­ y¿zeylerindeki zar kalēn iken dēĸ y¿zeylerindeki zar incedir. 

Zarlarēndaki bu farklēlēk stomalara a­ēlēp kapanma ºzelliĵi saĵlamaktadēr. Kºk-

lerde ve tamamen suya gºm¿l¿ bitkilerde stoma yoktur. Stoma h¿crelerini di-

ĵer epidermis h¿crelerinden ayēran en ºnemli ºzelliĵi ise yapēsēnda kloroplast 

bulunmasēdēr. Stomalar ºzellikle bitkilerin fotosentez yapan aksamlarēnda bu-

lunmaktadēr. Bitkilerin yaprak alanlarēnēn sadece %1ôini stomalarēn oluĸturma-

sēna raĵmen, topraktan kºkleri yardēmēyla aldēklarē suyun %90ôoranēnda trans-

pirasyonu stomalar saĵlamaktadēr. Yazēn sēcak g¿nlerde meyve aĵa­larēndaki 

su kaybē daha da artar. Su noksanlēĵē ile gerekli olan organik madde noksanlēĵē 

da artēĸ gºstermektedir. Transpirasyon aynē zamanda bitkilerdeki y¿ksel sēcak-

lēĵēn kavurucu etkisinden de korur. Yapēlan ­alēĸmalarda meyve aĵa­larēnda 

bulunan stomalarēn sayēsē ve boyutlarē t¿r ve ­eĸide gºre deĵiĸiklik gºsterdiĵi 

ayrēca biyotik ve abiyotik faktºrlerin etkisiyle de birim y¿zey alanēnda bulunan 

stoma sayēsē ve boyutlarē deĵiĸim gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. Meyve aĵa­larēn-

daki stoma sayēsē ile stoma boyutlarē ters orantēlē olmakla beraber stoma boyut-

larēnda ºnemli d¿zeyde azalmaktadēr. Buna baĵlē olarak su kaybēnda da azalma 

olduĵu saptanmēĸtēr. Stoma yoĵunluĵunun ­eĸide, ekolojiye, k¿lt¿rel iĸlemlere, 

yapraklarēn olgunluk d¿zeyine ve yapraklarēn s¿rg¿n ¿zerindeki pozisyonlara 

gºre deĵiĸtiĵi tespit edilmiĸtir. 
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The Importance of Stomata for Plants and Studies on Stomata of Some 

Fruit Trees 

 

ABSTRACT: Stoma; They are living structures that provide sweating 

and gas exchange in the plant thanks to the opening and closing feature of the 

epidermis. While the membrane on the inner surfaces of the stomata is thick, 

the membrane on the outer surfaces is thin. This difference in the membranes 

provides the stomatal opening and closing feature. There are no stomata in the 

roots and completely submerged plants. The most important feature that distin-

guishes stoma cells from other epidermis cells is that there is chloroplast in its 

structure. Stomas are especially found in the photosynthetic parts of plants. Alt-

hough stomata constitute only 1% of the leaf areas of the plants, the transpira-

tion of 90% of the water they take from the soil with the help of their roots 

provides stomata. On hot summer days, water loss in fruit trees increases even 

more. With the lack of water, the lack of necessary organic matter also increa-

ses. Transpiration also protects the plants from the scorching effect of the high 

temperature. In the studies conducted, it has been determined that the number 

and size of stomata in fruit trees vary according to the type and variety, and the 

number and sizes of stomata in the unit surface area change with the effect of 

biotic and abiotic factors. Although the number of stomata in fruit trees is in-

versely proportional to the size of the stoma, the stoma size decreases signifi-

cantly. Accordingly, it was found that there was a decrease in water loss. It has 

been determined that the density of the stoma varies according to the variety, 

ecology, cultural processes, the maturity level of the leaves and the positions 

of the leaves on the shoot. 

Key Words: Leaf, Stomata, Photosynthesis, Fruit 

 

 

1) GĶRĶķ 

Bah­e bitkileri tarēmēnēn baĸarēlē bir ĸekilde s¿rd¿r¿lebilmesi ºnemli ºl­¿de 

bitki-su iliĸkilerinin d¿zenlenmesine baĵlēdēr. Bu iliĸkide stomalar kilit rol oynamak-

tadēr. Bitkilerde meydana gelen su kaybēnēn yaklaĸēk %85-90'lēk kēsmē stomalardan 

meydana gelir. Bu nedenle her k¿lt¿r bitkisinin yapraklarēnda bulunan stomalarēn 

sayēlarē ve yapēlarēnēn bilinmesi gerekir (Dickison, 2000). 

Stomalar, epidermisin farklēlaĸmasēyla oluĸan ve bitkilere CO2, O2 ve su bu-

harēnēn giriĸ ­ēkēĸēnē saĵlayan ve bitkilerin toprak ¿st¿ organlarēnda ºzellikle yap-

rakta yoĵun bi­imde bulunan k¿­¿k gºzeneklerdir (Winkler ve vd., 1974). Normal 

epidermis h¿crelerinden farklē olarak yapēlarēnda kloroplast bulunduran bu yapēlar 
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yapraklardaki gaz deĵiĸimini kontrol eder ve fotosentez ile su dengesini d¿zenlerler 

(Tenhunen ve vd., 1987). 

Bitkinin yoĵun olarak fotosentez yapan organlarēnda bulunan stomalar, kilit 

h¿cresi ve bek­i h¿cresi adē verilen iki farklē h¿creden oluĸurlar. Bu iki h¿crenin 

arasēnda oluĸan gºzeneklere por adē verilmektedir (Yakar ve Tan, 1976). Stomalar 

gaz ve su buharē deĵiĸimlerini por denilen bu gºzenekler sayesinde yapmaktadēr. 

Porlarēn a­ēlēp kapanmasē turgor basēncēndaki deĵiĸimlere baĵlē olarak ger­ekleĸ-

mektedir. Turgor basēncēnēn artmasēyla komĸu h¿creler bek­i h¿creleri uyarēr ve bºy-

lelikle porlar a­ēlēr. Porlarēn a­ēlmasēyla yaprak h¿creleri arasēndaki boĸluklarda bu-

lunan oksijen, karbondioksit, su buharē ve diĵer gazlar atmosferde bulunan gazlarla 

yer deĵiĸtirir ve karĸēlēklē bir ge­iĸ olayē meydana gelir (Esau, 1977; Evert, 2006). 

Stoma gaz alēĸ veriĸi ve terleme ile bitkideki fizyolojik dengenin kurulmasēnda 

ºnemli bir rol oynamaktadēr (Koca­alēĸkan, 2008).  

Bitkiler metabolik olaylar sērasēnda ihtiya­ duyduĵu suyu ve erimiĸ besin mad-

delerini kºkleri yardēmēyla b¿nyelerine alērlar. ¢eĸitli organlarda farklē ama­lar i­in 

kullanēlan su daha sonra bitki tarafēndan su buharē olarak dēĸarēya atēlmaktadēr. Bit-

kilerde ger­ekleĸen bu olaya transpirasyon veya terleme olarak adlandērēlēr. Transpi-

rasyon ya da terleme olarak nitelendirilen su kaybē olayēnēn b¿y¿k oranla ger­ekleĸ-

tiĵi organlar ise yapraklardēr. Yapraklardaki terleme olayē k¿tikula veya stomalar 

yardēmēyla ger­ekleĸmektedir. Bunlardan stomatal transpirasyon daha b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr (Abak ve Yanmaz, 1980). Dolayēsēyla yapraklardaki stoma yoĵunluĵu 

ve bu stomalarēn hareketleri bitkinin yitirdiĵi su ve bitki su iliĸkisi arasēnda sēkē bir 

denge bulunmaktadēr (Yanmaz ve Eriĸ, 1983). Ayrēca, birim yaprak alanēndaki stoma 

sayēsē gaz alēĸveriĸinde etkilidir (Brownlee, 2001). 

Stomalarēn yaprak ¿zerindeki konumu bitki t¿rlerine gºre deĵiĸmektedir. Yap-

raĵēn her iki y¿zeyinde (amfistomatik), sadece alt y¿zeyinde (hipostomatik) ya da ¿st 

y¿zeyinde (epistomatik) bulunabilir ve bir mm2 yaprak alanēndaki stoma sayēsē 

(stoma yoĵunluĵu) t¿r ve ­eĸitlere gºre deĵiĸebilir (Kliewer ve vd., 1985; Rana ve 

Chadha, 1990; ķahin ve Soylu, 1991; ¢aĵlar ve Tekin, 1999). 

 

2) BAZI MEYVE T¦RLERĶNDE STOMALAR ¦ZERĶNE YAPILAN 

¢ALIķMALAR 

a)Cevizde Stoma: 

Schechter ve vd. (1992), yaptēklarē bir ºn deneme ile ceviz yapraklarēnda bu-

lunan stomalarēn yapraklarēn sadece alt y¿zeyinde bulunduĵu (hipostomatik) saptan-

mēĸtēr. 
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ABDôde kara cevizlerin (Juglans nigra) tohumdan yetiĸen aĵa­larēnda stoma 

iriliklerinin kuzey - g¿ney enlem derecesine gºre deĵiĸtiĵi ve stomalarēn Teksas kº-

kenli cevizlerde k¿­¿k olmasēna karĸēn, Kuzey Illinois ve Michiganôdaki cevizlerde 

daha b¿y¿k olduĵu saptanmēĸtēr (Anonim, 1973). 

Muradoĵlu ve G¿ndoĵdu (2016), yaptēklarē ­alēĸmada 11 k¿lt¿r ceviz ­eĸi-

dinde stoma yoĵunluĵuna ve stoma b¿y¿kl¿ĵ¿ne bakmēĸlar ve bu ­eĸitler arasēndaki 

ortalama stoma yoĵunluĵu en az 183 adet/ mm2ve en ­ok 335 adet/ mm2 sayēlmēĸtēr. 

Stoma uzunluĵu ise en d¿ĸ¿k 10.65-20.06 Õm ve en y¿ksek 17.21-30.10 Õm ºl­¿l-

m¿ĸt¿r. Bu ­alēĸmada 11 ceviz ­eĸidi i­inden en b¿y¿k stomalara sahip ­eĸit Fernor 

­eĸidinin olduĵu tespit edilmiĸtir. 

Iotsova ve Baurenska (1975), yaptēklarē ­alēĸmada farklē iklim koĸullarēndaki 

ceviz ­ºĵ¿rlerinin stoma yoĵunluĵunu ve stoma boyutlarē incelemiĸlerdir. Araĸtērma 

sonucunda nemlilik gibi ­evresel etmenlerin stoma sayēsēnēn artēĸēna neden olduĵu 

sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

Caĵlar ve vd. (2004), yaptēklarē bir ­alēĸmada karasal ve Akdeniz iklimine ait 

10 farklē ceviz tipini incelemiĸ ve stomalarēn bºbrek ĸeklinde olduĵunu tespit etmiĸ-

lerdir. Karasal iklime (Kahramanmaraĸ kºkenli) ait olan ceviz stoma uzunluklarē 14-

18 Õm arasēnda iken Akdeniz iklimine (Hatay kºkenli) ait olanlarēn ise 21-28 Õm 

arasēnda deĵiĸtiĵi tespit edilmiĸtir. Ceviz tiplerinin stoma ­aplarē ise 10-12 Õm ara-

sēndadēr. Ķncelenen 10 ceviz tipinin yapraklarēndaki stoma yoĵunluklarē 120-217 

adet/mm2 arasēnda deĵiĸtiĵi ve genel olarak Kahramanmaraĸ kºkenli olan ceviz tip-

lerinin stoma yoĵunluklarēnēn Hatay kºkenli olan ceviz tiplerinden daha fazla olduĵu 

bildirilmiĸtir. Ayrēca yetiĸtiricilik yapēlan bºlgenin y¿kseltisi deniz seviyesinden 

y¿kseldik­e yapraklardaki stoma sayēsēnēn da arttēĵē tespit edilmiĸtir.  

 

b)Antepfēstēĵēnda Stoma: 

¢aĵlar ve Tekin (1999), farklē Pistacia ana­larē (P. vera, P. atlantica ve P. 

khinjuk) ¿zerine aĸēlē antepfēstēĵē ­eĸitlerinin (Uzun, Kērmēzē, Halebi, Siirt ve Ohadi) 

yapraklarēnda stoma yoĵunluklarē ¿zerine ­alēĸmēĸlar ve antepfēstēĵēnēn amfistomatik 

olduĵunu ve stoma sayēlarēnēn yapraklarēn alt ve ¿st y¿zeylerinde farklē yoĵunluk-

larda olduĵunu tespit etmiĸlerdir. Yapraklarēn alt y¿zeyinin (171-221 adet/mm2) ¿st 

y¿zeyine (114-151 adet/mm2) gºre daha fazla stoma yoĵunluĵuna sahip olduĵu tespit 

etmiĸlerdir. Stomalarēn bºbrek ĸeklinde olduĵu ve stoma uzunluĵunun 10-12 Õm ol-

duĵu bulunmuĸtur. Yapēlan ­alēĸma sonucunda en y¿ksek stoma yoĵunluĵu Halebi 

­eĸidinden elde edilmesine raĵmen P.atlantica ¿zerine aĸēlē olan antepfēstēklarēnēn 
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stoma yoĵunluĵuna daha fazla olduĵunu ve ana­larēn ¿zerine aĸēlē olan ­eĸitlerin 

stoma yoĵunluklarēna ºnemli bir etkisi olduĵunu vurgulamēĸlardēr. 

¥zeker ve Mēsērlē (2001), yaptēklarē ­alēĸma ile Manisa-Yunt daĵē civarēndan 

topladēklarē bazē Pistacia ssp. t¿rleri ile k¿lt¿r ­eĸitlerine ait diĸi ve erkek aĵa­larēnēn 

yaprak ve stoma ºzelliklerini incelemiĸlerdir. Bu inceleme sonunda en y¿ksek stoma 

sayēsē Pistacia terebinthus t¿r¿n¿n erkek aĵa­larēnēn yapraklarēnda en d¿ĸ¿k stoma 

sayēsē ise Pistacia atlantica t¿r¿n¿n erkek aĵa­larēnēn yapraklarēnda tespit edilmiĸtir. 

 

c) Kirazda ve Elmada Stoma: 

Slack (1974) yaptēĵē ­alēĸmada dºrt elma t¿r¿nde yapraklardaki stoma daĵēlē-

mēnē incelemiĸ ve stoma yoĵunluĵunun tek bir yapraĵēn y¿zeyindeki farklē yerlerde 

ve aynē ­eĸidin farklē yapraklarēnda deĵiĸim gºstermiĸtir. Golden delicious ­eĸidinde 

Coxôs Orange Pippin ­eĸidine gºre birim alandaki stoma yoĵunluĵu daha az bulun-

muĸtur. Sēcak iklimlere daha iyi adapte olan Golden delicious ­eĸidinin b¿nyesindeki 

suyu koruma bakēmēndan daha iyi olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

Beakbane ve Majumder (1975), yaptēĵē ­alēĸmada M7, M9, M25, M26, M27, 

MM106, MM111 gibi farklē geliĸim kuvvetine sahip elma ana­larēnda, stoma yoĵun-

luklarēnēn bodur geliĸen M9 klon anacēnda d¿ĸ¿k (7.0/0.02 mm2), kuvvetli geliĸen 

MM111 (11.8/0.02 mm2) ve M25 (12.0/0.02 mm2) klonlarēnda y¿ksek olduĵunu sap-

tamēĸlardēr. 

Pathak ve vd. (1976), yaptēklarē ­alēĸmada geliĸim kuvvetlerine gºre 5 farklē 

grupta (­ok kuvvetli, orta kuvvetli, bodur ve ­ok bodur) toplanan elma ana­larēnda 

birim alandaki stoma yoĵunluĵu 5.88 (M9) ile 11.55 (M25) arasēnda deĵiĸtiĵini bil-

dirmiĸlerdir. Bununla birlikte yapēlan baĸka bir ­alēĸmada elma ana­larēnda s¿rg¿n-

lerin uzama hēzē ve stoma sayēsē arasēnda bir iliĸki bulunamamēĸtēr (Jindal ve Rana, 

1986). 

G¿lcan ve Mēsērlē (1990), yaptēklarē ­alēĸmada kiraz yetiĸtiriciliĵi i­in kullanē-

lan en ºnemli ana­larēndan biri olan Ķdrisôin (Prunus mahaleb) yapraklarēnda bulu-

nan stomalar incelenmiĸ ve stoma sayēsēnēn, genotipe, s¿rg¿nlerde bulunan yaprak-

larēn bulunduklarē pozisyona ve yapraktan ºrnek alēnan bºlgeye gºre deĵiĸiklik gºs-

terdiĵi saptanmēĸtēr. Araĸtērmada kullanēlan b¿t¿n ana­lar deĵerlendirildiĵinde en 

y¿ksek stoma yoĵunluĵu kuvvetli ana­lardan olan Afyon-11 de tespit edilmiĸtir. 

Eriĸ ve vd. (2004) yaptēklarē ­alēĸmada Gisela 5, Mazzard (P.avium), MM106 

ve ­ºĵ¿r ¿zerine aĸēlē bazē kiraz ­eĸitlerinin stoma yoĵunluklarē ve stoma boyutlarē 

incelenmiĸtir. Araĸtērmada Gisela 5 ve Mazzard (P.avium) ana­larē ¿zerine aĸēlē Swe-



Bekir Erol AK ï Mesut CAN ï Birg¿l DĶKMETAķ ï Qubbetin YAQUBĶ ï Ķ. Halil HATĶPOĴLU 

56 

etheart ve Lapins kiraz ­eĸitleri ile MM106 ve ­ºĵ¿r ¿zerine asēlē Red Chief, Jer-

seymac ve Elite elma ­eĸitleri kullanēlmēĸtēr. Araĸtērma sonucunda her iki meyve ­e-

ĸidinin yapraklarēnēn hipostomatik olduklarēnē ve ana­larēn stoma yoĵunluĵu ¿zerine 

etkisinin ºnemli olduĵu saptanmēĸtēr. Kiraz ­eĸitlerinde ana­lar ¿zerine aĸēlanan ­e-

ĸidin stoma boyutunu etkilerken elma ­eĸitlerinde kullanēlan ana­lar stoma boyutla-

rēnē deĵiĸtirmemiĸtir. Bununla birlikte her iki meyve t¿r¿nde de ana­ kullanēmē stoma 

yoĵunluĵunu etkilemiĸtir.  

Mert ve vd. (2009), yaptēklarē ­alēĸma ile farklē elma ana­larē (M9, MM106, 

MM111) ¿zerine aĸēlanan bazē elma ­eĸitlerinin (Vista Bella, Mondial Gala, Fuji, 

Granny Smith) yapraklarēnda stoma yoĵunluĵu ve stoma boyutlarēna olan etkisini 

araĸtērmēĸlardēr. Ana­larēn, ¿zerine aĸēlē olan ­eĸitlerin bazēlarēnda stoma boyutlarē 

ve stoma yoĵunluĵu ¿zerinde ºnemli d¿zeyde farklēlēĵa sebep olduklarē saptanmēĸtēr. 

M9 anacē ¿zerine aĸēlē ­eĸitlerin yapraklarēnda stoma yoĵunluĵunun en y¿ksek ol-

duĵu ve bunu MM106 ve MM111 ana­larē ¿zerine aĸēlē olan ­eĸitlerin takip ettiĵi 

bildirilmiĸtir. En y¿ksek stoma yoĵunluĵu óGranny Smithô ­eĸidinde ve en d¿ĸ¿k 

stoma yoĵunluĵu óVista Bellaô ­eĸidinde gºr¿lm¿ĸt¿r. Yapraklardaki stoma yoĵun-

luĵu kullanēlan ana­lara gºre ortalama olarak; óVista Bellaô ­eĸidinde 344.21-512.20 

adet/ mmĮ, óFujiô ­eĸidinde 409.71-515.98 adet/mmĮ,óFujiô ­eĸidinde 409.71-515.98 

adet/mmĮ, óGranny Smithô ­eĸidinde 576.11-619.36 adet/mmĮ arasēnda deĵiĸim gºs-

terdiĵi tespit edilmiĸtir. 

 

d) Kayēsēda Stoma: 

¥lmez (1997), ¥lmez ,vd., (2001) yaptēĵē bir ­alēĸmada Malatyaôda yetiĸtiri-

len bazē kayēsē ­eĸitlerinin stomalarēnē incelemiĸtir. ¢alēĸmada Hasanbey, Hacēhali-

loĵlu, ¢ataloĵlu, Kabaaĸē, Soĵancē, Aprikoz, ķekerpare, Alyanak ve Karacabey ­e-

ĸitleri kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸmada kullanēlan ­eĸitlerden alēnan yapraklarēn, alēndēĵē yº-

neye gºre (Kuzey-G¿ney) yapraklardaki stoma sayēlarēnēn istatistiki a­ēdan deĵer-

lendirildiĵinde bir farkēn olmadēĵēnē belirtilmiĸtir. Kuzey yºneyde bulunan yaprak-

larda stoma yoĵunluĵu 279 adet/mm2,iken g¿ney yºneyde bulunan yapraklarda ise 

290 adet/mm2 stoma bulunduĵunu bildirmiĸtir. Ķncelenen ­eĸitler arasēnda en y¿ksek 

stoma yoĵunluĵu Aprikoz (459 adet/mm2) ­eĸidinde, en d¿ĸ¿k stoma yoĵunluĵu ise 

¢ataloĵlu (237 adet/mm2 ) ­eĸidinde saptanmēĸtēr. 

 

e) T¿rk Fēndēĵēnda Stoma:  

Avcē ve Ayg¿n (2014) yaptēklarē ­alēĸmada 18 adet T¿rk fēndēĵē ­eĸidinin yap-

raklarēndaki stoma yoĵunluĵu ve daĵēlēmēnē incelemiĸlerdir. Ķncelemeler sonucunda 

­eĸitlerin yapraklarēnēn hipostomatik olduĵu saptanmēĸtēr. ¢eĸitlerin stoma sayēlarē 
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incelendiĵinde en y¿ksek stoma yoĵunluĵuna sahip ­eĸit Kalēnkara (83.08 adet/mm2) 

ve en y¿ksek stoma yoĵunluna sahip ­eĸit ise Sivri (117.73 adet/mm2) ­eĸididir. Bu-

nunla birlikte stoma boyu ve stoma eni en y¿ksek olan ­eĸit Yassē Badem ­eĸididir.  

 

f) Zeytinde Stoma:  

Roselli ve vd. (1989), yaptēklarē ­alēĸmada soĵuĵa toleranslarē farklē olan zey-

tin ­eĸitlerinde stoma yoĵunluklarēnē incelemiĸ ve soĵuĵa toleransē d¿ĸ¿k olan ­eĸit-

lerin stoma yoĵunluĵunun, soĵuĵa toleransē y¿ksek olan ­eĸitlere oranla daha y¿ksek 

olduĵu bildirilmiĸtir 

Demirkaya (1999), Ak ve Demirkaya (2018), yaptēĵē ­alēĸmada ķanlēurfaôda 

yetiĸtirilen bazē zeytin ­eĸitlerinin (Gemlik, Nizip Yaĵlēk, Manzanilla, Memecik ve 

Donat) yapraklarēndaki stomalarē incelemiĸlerdir. Ķnceleme sonucunda en y¿ksek 

stoma yoĵunluĵunun Nizip Yaĵlēk ­eĸidinde (464.023 adet/mm2) ve en d¿ĸ¿k stoma 

yoĵunluĵunun ise Gemlik ­eĸidinde (388.242 adet/mm2) olduĵu saptanmēĸtēr. Ayrēca 

yaprak b¿y¿kl¿ĵ¿ ile yaprakta bulunan stoma arasēnda pozitif bir iliĸki olduĵu belir-

tilmiĸtir.  

Sakar ve vd. (2015) yaptēklarē ­alēĸmada farklē sulama aralēklarēnda yetiĸtirilen 

Gemlik zeytin ­eĸidinin yapraklarēndaki stomalarē incelemiĸlerdir. Sulama aralēĵēnēn 

stoma sayēsē ve boyutlarē ¿zerinde etkisinin ºnemli olup olmadēĵēna bakēlmēĸtēr. 

Araĸtērma sonucunda Gemlik ­eĸidinin yapraĵēn alt y¿zeyindeki stomalarēn sayēsēnēn 

sulama aralēĵēna baĵlē olarak deĵiĸtiĵini ve stoma sayēsē arttēk­a stoma boyutlarēnēn 

k¿­¿ld¿ĵ¿ yºn¿nde ters bir iliĸki olduĵu saptanmēĸtēr. 

 

g) ¦z¿mde Stoma: 

Heged¿s (1974) yaptēĵē ­alēĸmada ¿z¿m ­eĸitleri ve asma ana­larēnda bitkinin 

farklē organlarēnda stomalarē incelemiĸtir. Ķnceleme sonucunda stoma boyutlarēnēn ve 

yoĵunluklarēnēn aynē bitkinin deĵiĸik organlarēnda bile farklēlēk gºsterebileceĵini be-

lirtmiĸtir. Araĸtērmada kullanēlan materyal olarak kullanēlan ana­ ve ­eĸitler yaprak-

larēnda bulunan stoma sayēlarē bakēmēndan sēralandēĵēnda en y¿ksek stoma yoĵun-

luĵu sērasēyla Sultani ¢ekirdeksiz (216 adet/mm2 ), 5C (209 adet/mm2 ), Portugieser 

(206 adet/mm2 ), Hafēzali (194 adet/mm2 ), Portalis (194 adet/mm2 ), Weisse Gutedel 

(183 adet/mm2 ), Rupestris du Lot (171 adet/mm2 ), Pinot Gris (164 adet/mm2 ) ve 

M¿ller Thurgau (158 adet/mm2 )ôdir. 
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Gºkbayrak ve vd. (2008), yaptēklarē ­alēĸmada a­ēk arazide r¿zgarlē ve r¿zgar-

sēz havada yetiĸtirilen asmalarda stoma sayēsē ¿zerine olan etkisine bakēlmēĸtēr. Araĸ-

tērmada kuzey ve g¿ney batē yºn¿ne bakan doĵal r¿zgar kērēcēlarēn bulunduĵu alan-

daki asmalar karĸēlaĸtērēlmēĸ ve kuzey yºn¿ne bakan asmalar kuvvetli kuzey r¿zgar-

larēna maruz kalmalarēndan dolayē daha y¿ksek miktarda stoma sayēlarēna sahip ol-

duklarē belirlenmiĸtir. 

Gargēnôēn (2009), yaptēĵē ­alēĸmada Eĵirdir/Isparta koĸullarēnda Red Globe, 

Ķtalya, Flame Seedless ve Barēĸ ­eĸitlerinin stoma yoĵunluĵunu incelemiĸ ve ­eĸitler 

arasēnda farklēlēklar gºzlemlenmiĸtir. Stoma yoĵunluĵunun en y¿ksek Red Globe ­e-

ĸidinde, en d¿ĸ¿k ise Barēĸ ­eĸidinde olduĵu belirtilmiĸtir. Red Globe ­eĸidinin stoma 

yoĵunluĵunun fazla oluĸunun nedeni olarak kuraklēĵa adaptasyonunun iyi olmasēn-

dan kaynaklanabileceĵi belirtilmiĸtir. 

Eriĸ ve Soylu (1990), yaptēklarē ­alēĸmada yerel ¿z¿m ­eĸitlerinde, stoma yo-

ĵunluĵunun ­eĸitlere, tiplere veya klonlara gºre deĵiĸtiĵini belirtmiĸlerdir. 

D¿zenli ve Aĵaoĵlu (1992) yaptēklarē ­alēĸmada Ankara koĸullarēnda yetiĸti-

rilen bazē farklē ¿z¿m ­eĸitlerinin (Razakē, Karagevrek, Kalecik Karasē, Hasandede) 

yapraklarēndaki stoma yoĵunluklarēnē incelemiĸlerdir. Ķncelenen ­eĸitlerden Razakē 

­eĸidinin yapraklarēnda diĵer ­eĸitlerden daha fazla stoma bulunduĵu belirtilmiĸtir. 

¢alēĸma sonucunda asma yapraklarēndaki stoma yoĵunluĵunun asma ­eĸidine, yetiĸ-

tirildiĵi ekolojiye, yapraklarēn olgunluk d¿zeyine, bitkiye uygulanan k¿lt¿rel iĸlem-

lere ve yapraĵēn s¿rg¿n ¿zerindeki pozisyonlarēna gºre farklēlēk gºsterebileceĵi be-

lirtilmiĸtir.  

Dikmetaĸ (2017) yaptēĵē ­alēĸmada ¿­ farklē sofralēk ¿z¿m ­eĸidinde ( Hatun 

Parmaĵē, Trakya Ķlkeren ve Red Globe) farklē gºlgeleme d¿zeyleri (Kontrol - %40 - 

%75) uygulayarak yapraklardaki stoma ºzelliklerini incelemiĸtir. Ķnceleme sonu-

cunda gºlgeleme uygulanmamēĸ bitkilerden alēnan yaprak ºrneklerine kēyasla gºlge-

leme uygulanan bitkilerden alēnan yaprak ºrneklerinde daha d¿ĸ¿k stoma yoĵunluĵu 

tespit edilmiĸtir. Bunun yanē sēra stoma boyutlarēnēn %40 gºlgeleme uygulanan bit-

kilerde daha d¿ĸ¿k olduĵu belirilmiĸtir. Yapraklarēn ºrnek alēnan dilimlerinde stoma 

ºzellikleri deĵiĸim gºstermemesine raĵmen ºrneklerin alēndēĵē dºnemin stoma ºzel-

liklerini etkilediĵi saptanmēĸtēr. Erken dºnemde alēnan ºrneklerde daha y¿ksek stoma 

yoĵunluĵu saptanmasēna raĵmen ilerleyen dºnemlerde alēnan ºrneklerdeki stoma yo-

ĵunluĵunda kademeli bir azalēĸ olduĵu bildirilmiĸtir. Benzer ĸekilde birbirini izleyen 

dºnemlerde alēnan ºrneklerdeki stoma boyutlarēndaki deĵiĸim stoma yoĵunluĵun-

daki deĵiĸimle paralellik gºsterdiĵi tespit ediliĸtir. 
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Bekiĸli (2014) yaptēĵē ­alēĸmada Harran Ovasēônda yetiĸtirilen 6 amerikan 

asma anacē ve 6 Vitis vinifera ­eĸidinin yazlēk s¿rg¿nlerinin 7. ve 8. Boĵumlarēndan 

aldēĵē yaprak ºrneklerinde stoma ºzelliklerini incelemiĸ ve ana­lar arasēnda en y¿k-

sek stoma yoĵunluna 262.5 adet/mm2 ile 110Rô de ­eĸitler arasēnda ise 189.3 adet 

mm2 ile Chardnnay de saptanmēĸtēr. 

Demirtaĸ (2018), yaptēĵē ­alēĸmada farklē NaCI konsantrasyonlarē (Kontrol, 

200 mM, 400 mM, 600 mM) kullanarak Vitis vinifera t¿r¿ne ait ¿­ ­eĸidin yaprakla-

rēnē incelemiĸtir. Ķnceleme sonucunda kontrol grubundaki ºrneklerin stoma yoĵunlu-

ĵunun 138.5 adet/mm2 (Horoz Karasē) ve 160.6 adet/mm2 (ķiraz) arasēnda deĵiĸtiĵini 

bildirmiĸtir. Bununla birlikte ­eĸitlere uygulanan tuz konsantrasyonu artmasēyla 

stoma yoĵunluĵu arasēnda ters bir iliĸki olduĵunu ve iliĸkinin ­eĸitlerle alakalē olarak 

deĵiĸim gºsterdiĵini bildirmiĸtir. 

Palliotti ve vd. (2008), Ķtalyaôda yaptēklarē ­alēĸmada 1103P anacēndan elde 

edilen ISV1 klon ¿zerine aĸēlanmēĸ Sangiovese ­eĸidinin VCR30 klonuna ait olan 4 

yaĸlē fidanlarēnē incelemiĸlerdir. Ķnceleme sērasēnda fidanlar iki gruba ayrēlmēĸ ve 

gruplardan birini %90 tarla kapasitesine ve diĵer grubu ise %40 tarla kapasitesine 

kadar sulamēĸlar ve 3 ay sonunda bu fidanlarē incelemiĸlerdir. Ķnceleme sonunda %40 

tarla kapasitesine kadar sulanan fidanlarēn stoma yoĵunluĵunun 171.1 adet/mm2 óden 

193.0 adet/mm2 óye arttēĵēnē, stoma alanēnēn ise 181.7 Õm2 óden 134.2 Õm2 óye kadar 

azaldēĵēnē bildirmiĸlerdir. Ayrēca sulama oranēnēn azalmasē ile yapraklardaki stoma 

yoĵunluĵunun %3.11 óden %2.59ôa azaldēĵē tespit edilmiĸtir. Bu azalma sayesinde 

bitki b¿nyesindeki suyun korunduĵu bildirilmiĸtir.  

 

SONU¢ 

Meyve aĵa­larēnda bulunan stomalarēn sayēsē ve boyutlarē; t¿r ve ­eĸide gºre 

farklēlēklar gºsterdiĵi gibi ­evresel ve i­sel faktºrlerin etkisiyle de birim y¿zey ala-

nēnda bulunan stoma sayēsē ve boyutlarē deĵiĸim gºstermektedir. 

Meyve aĵa­larēnda stoma sayēsēnēn artēĸēyla ters orantēlē olarak stoma boyut-

larē ºnemli d¿zeyde azalmaktadēr. Stoma boyutlarēnēn azalmasē ile su kaybē da azalēr. 

Sonu­ olarak stoma yoĵunluĵu; yetiĸtirilen bitkinin ­eĸidine, yetiĸtiriciliĵin 

yapēldēĵē ekolojiye, uygulanēlan k¿lt¿rel iĸlemlere, yapraklarēn olgunluk d¿zeyine, 

yapraklarēn s¿rg¿n ¿zerindeki bulunduklarē yere ve konuma gºre deĵiĸiklik gºster-

diĵi belirtilmiĸtir. 
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BĶYOTEKNOLOJĶK UYGULAMALAR 
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¥ZET: Ķnsanlarēn yerleĸik hayata ge­mesi ile tarēmda ilk ºnemli geliĸ-

meler baĸlamēĸtēr. Melezleme yºntemi ile yeni ve kaliteli ­eĸitlerin geliĸtiril-

mesi, verimli ve lezzetli ¿r¿nlerin se­ilmesi saĵlanmēĸtēr. Ge­miĸten g¿n¿m¿ze 

deĵin, tarēmsal verimlilik genellikle k¿resel ēsēnmayla iliĸkilendirilen ­eĸitli 

stres faktºrleri tarafēndan tehdit altēndadēr.  Artan D¿nya n¿fusunun, 2050 yē-

lēnda yaklaĸēk 9,6 milyara ulaĸacaĵē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, azalan tarēm arazilerinde 

daha kaliteli ve daha verimli tarēmsal ¿r¿nlerin yetiĸtirilmesi gerekmektedir. 

Bitki biyoteknolojisi ­alēĸmalarē ile tarēmsal ¿r¿nlerde verim ve kaliteyi arttēr-

manēn yanēnda biyotik (mantarlar, bakteriler, nematodlar, vir¿sler, parazitik 

bitkiler, bºcekler) ve abiyotik (kuraklēk, donma, tuzluluk, su basmasē) stres fak-

tºrlerine karĸē dayanēklē bitkilerin geliĸtirilmesi hedeflenmektedir. Bu hedef 

doĵrultusunda, bitki biyoteknolojisinde gen izolasyonu, gen dizilerinin belir-

lenmesi (sekanslanmasē), istenen ºzellikleri kodlayan genlerin tespiti, tespit 

edilmiĸ olanlarēn ēslah ­alēĸmalarēnda kullanēlmasēnēn saĵlanmasē veya bu gen-

lerin transferi ile biyotik ve abiyotik stres koĸullarēna dayanēklē transgenik bit-

kilerin oluĸturulmasē gibi modern biyoteknolojik yºntemler kullanēlmakta-

dēr.   Benzer ĸekilde, 2050 yēlēna kadar insan pop¿l©syonundaki s¿rekli artēĸēn 

besin ¿retiminde %70 oranēnda bir artēĸa gereksinim olacaĵē ve bu nedenle be-

sin kaynaklarē ¿zerinde b¿y¿k bir ihtiya­ ve tehdit oluĸturacaĵē d¿ĸ¿n¿lmekte-

dir. Ancak, ger­ekleĸtirilen hayvan biyoteknolojisi ­alēĸmalarē ile hayvansal 

¿r¿nlerin kalitesini arttērma, suni tohumlama, embriyo transferi, hayvan hasta-

lēklarēnēn daha ucuz ve kolay bir ĸekilde teĸhis ve tedavi edilebilmesi gibi ­a-

lēĸmalar umut verici teknojiler arasēnda yer almaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Bitki Biyoteknolojisi, Hayvan Biyoteknolojisi, Bi-

yotik Stres ve Abiyotik Stres 

 

Biotechnological Applēcations in Agricultural and  

Animal Products 

 

ABSTRACT:  The first important developments in agriculture started 

with the settled life of people. With the hybridization method, new and high 
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quality varieties are developed and efficient and delicious products are selected. 

From past to present, agricultural productivity has been threatened by a variety 

of stress factors often associated with global warming. Considering that the 

increasing world population will reach approximately 9.6 billion by 2050, it is 

necessary to grow more quality and more efficient agricultural products in the 

decreasing agricultural land. Plant biotechnology studies aim to increase yield 

and quality in agricultural products, as well as to develop plants resistant to 

biotic (fungi, bacteria, nematodes, viruses, parasitic plants, insects) and abiotic 

(drought, freezing, salinity, waterlogging) stress factors. In line with this goal, 

modern biotechnological methods are used in agricultural biotechnology, such 

as gene isolation, determination of gene sequences (sequencing), detection of 

genes encoding desired characteristics, ensuring the use of those identified in 

breeding studies or transferring these genes to create transgenic plants resistant 

to biotic and abiotic stress conditions. Similarly, it is thought that the continu-

ous increase in the human population until 2050 will require an increase of 70% 

in food production and therefore will pose a great need and threat on food re-

sources. However, studies such as increasing the quality of animal products, 

artificial insemination, embryo transfer, cheaper and easier diagnosis and tre-

atment of animal diseases are among the promising technologies with animal 

biotechnology studies. 

Keywords: Plant Biotechnology, Animal Biotechnology, Biotic Stress 

and Abiotic Stress 

 

 

1. GĶRĶķ 

Biyoteknoloji, bitkilerin, hayvanlarēn ve mikroorganizmalarēn ºzelliklerini in-

sanlarēn taleplerine gºre iyileĸtirmek i­in organizmalarē veya par­alarēnē kullanan bi-

yoloji tabanlē teknoloji olarak tanēmlanmaktadēr. Biyoteknoloji, molek¿ler biyoloji, 

biyokimya, h¿cre biyolojisi, embriyoloji, genetik, mikrobiyoloji, biyoinformatik, ge-

netik m¿hendisliĵi, biyomedikal m¿hendisliĵi, gēda teknolojisi, nanobiyoteknoloji 

ve biyo-¿retim gibi temel biyolojik bilimler ve m¿hendisliĵin birden ­ok disiplini 

olarak da gºr¿lmektedir (Chekol & Gebreyohannes, 2018).  

Biyoteknoloji ­ok ­eĸitli alanlarē kapsamakla birlikte; ºzellikle bitki biyotek-

nolojisi, mikrobiyal biyoteknoloji, hayvan biyoteknolojisi, ­evresel biyoteknoloji ve 

saĵlēk biyoteknolojisi alanlarēnda kayda deĵer ­alēĸmalar yapēlmaktadēr (ķekil 1) 

(Bach & Thuy, 2018). Bu makalede, biyoteknoloji ­eĸitlerinden bitki ve hayvan bi-

yoteknolojisi ¿zerine deĵinilmiĸtir. 
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ķekil 1. Biyoteknolojinin Baĸlēca Alanlarē (Bach ve Thuy makalesinden mo-

difiye edilmiĸtir) (Bach & Thuy, 2018). 

 

 

1.1. Tarēmsal ¦r¿nlerde Biyoteknolojik Uygulamalar 

Artan n¿fus, artan gēda talebi, beliren su krizi, iklim deĵiĸikliĵi ve k¿resel 

ēsēnma, azalan besin maddesi bulunabilirliĵi tarēmsal ve hayvansal ¿r¿nlerde modern 

biyoteknolojik yºntemlerin doĵmasēna neden olmuĸtur. ¢¿nk¿, geleneksel yetiĸtirme 

yºntemleri, ­evresel strese karĸē bitki genomlarēnē iyileĸtirme konusunda sēnērlē bir 

potansiyele sahiptir. Son zamanlarda, genetik m¿hendisliĵi pamuk, mēsēr, pirin­, ka-

nola ve soya fasulyesi gibi farklē mahsullerin genetiĵi deĵiĸtirilmiĸ ­eĸitlerinin geliĸ-

tirilmesine b¿y¿k katkē saĵlamēĸtēr (Gahlawat vd., 2017).  

Bitki ēslahēnda ºncelikli ama­, verimi iyileĸtirmek, kaliteyi veya ¿r¿n¿n deĵe-

rini artērmak ve zararlēlara veya olumsuz koĸullara karĸē diren­ geliĸtirmektir. Bu 

ama­ i­in, pek ­ok biyoteknolojik ara­ kullanēlmaktadēr. En sēk kullanēlanē ve bili-

neni ise, istenen yeni ­eĸitlerin seleksiyonuna yardēmcē olmak i­in molek¿ler iĸaret-

lerin kullanēldēĵē markºr (iĸaretleyici) yardēmlē geri ­aprazlama (MAS) yaklaĸēmēdēr. 



Esma ¥ZH¦NER 

68 

Buradaki prensip, istenilen bir genin iyi adapte edilmiĸ elit bir t¿re d©hil edilmesi 

iĸlemidir. Bu zamana kadar, MAS ile bir­ok ¿r¿n ­eĸidine gēda kalitesi, y¿ksek ve-

rimlilik, hastalēk direnci, biyotik ve abiyotik stres toleransē ve koku gibi bir­ok agro-

nomik ºzellik d©hil edilmiĸtir. ¥rneĵin; soya fasulyesi, mēsēr, kanola ve pamuk to-

humu yaĵē gibi mahsuller, patojenlere ve herbisitlere karĸē diren­li olacak, daha iyi 

besin profillerine sahip olacak veya elveriĸsiz koĸullarē tolere edecek ĸekilde genetik 

olarak tasarlanmēĸtēr. Bitki biyoteknolojisinin tipik bir ºrneĵi, mēsēr ¿retiminde bº-

cekleri kontrol etmek i­in Bacillus thuringiensis'ten toksik bir proteinin (Bt) kulla-

nēlmasēôdēr (Bawa & Anilakumar, 2013; Fleming vd., 2018). 

Genom dizilemede geliĸmiĸ teknikler, ºzellikle yeni nesil dizileme (NGS) ve 

biyoinformatik ara­lar, genlerin iĸlevlerini tanēmlamak ve anlamak i­in b¿y¿k veri-

tabanlarē saĵlamaktadēr. ¥zellikle, son zamanlarda tek n¿kleotid polimorfizmleri 

(SNP'ler) veya mikrosatellitler gibi olduk­a polimorfik DNA markºrlerinden elde 

edilen mevcut bilgiler, bitki ēslahē i­in ­ok yararlē olmuĸtur. Bºylece, daha kēsa za-

manda ve daha kesin fonksiyonel ve bitki ēslahē ­alēĸmalarē yapēlmasē saĵlanmēĸtēr 

(Bach & Thuy, 2018). 

 

1.1.1. Genom D¿zenleme 

H¿crelerdeki doĵal DNA onarēm s¿re­lerinin anlaĸēlmasē, ­eĸitli genom d¿-

zenleme sistemlerinin geliĸtirilmesine yol a­mēĸtēr. Bºylece, genom d¿zenleme sis-

temleri ile genler hassas bir ĸekilde d¿zenlenerek istenilen ¿r¿n¿n iyileĸtirilmesi i­in 

yeni fērsatlar doĵmuĸtur. 

Genom d¿zenlemenin temel stratejisi, bir hedef bºlgede bir DNA ­ift sarmal 

kērēlmasēnē (DSB) ind¿klemek i­in diziye ºzg¿ bir n¿kleaz kullanmaktēr. Daha sonra, 

ya donºre baĵlē homolojiye yºnelik onarēm (HDR) yolu ya da hataya meyilli homo-

log olmayan u­ birleĸtirme yolu DSB'yi onarēr ve bir t¿r genetik deĵiĸiklik meydana 

getirir. Diziye ºzg¿ n¿kleazlar (Megan¿kleaz, ­inko parmak n¿kleazlar (ZFN) ve 

transkripsiyon aktivatºr benzeri efektºr n¿kleazlar (TALEN)  bitki genomunun d¿-

zenlenmesinde etkili olduĵu, ancak karmaĸēk yapēlarē protein m¿hendisliĵi gerektir-

diĵi ve bu da uygulanabilirliklerini sēnērladēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

D¿zenli aralēklarla k¿melenmiĸ kēsa palindromik tekrarlar/Cas9 (CRISPR/ 

Cas9), bitki genomlarēnē hassas bir ĸekilde manip¿le etme konusundaki benzersiz 

yeteneĵi sayesinde, tarēmda g¿­l¿ bir ara­ olarak ortaya ­ēkmēĸtēr. Sadece istenilen 

ºzelliklere sahip yeni ­eĸitlerin geliĸtirilmesine yardēmcē olmakla kalmayēp,  aynē 

zamanda mevcut yetiĸtirme sistemlerinde de devrim yaratmēĸtēr. Bu teknolojinin, 
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mahs¿l iyileĸtirme ve verimi artērmasēnēn yanē sēra ºzellikle hastalēk ve herbisit di-

rencin de de etkin rol oynadēĵē gºr¿lmektedir. ¥rneĵin, k¿resel pirin­ ¿retimi, Xant-

homonas oryzae pv. Oryzae. 'nin neden olduĵu yēkēcē bir hastalēk olan bakteriyel ya-

nēklēk nedeniyle g¿­l¿ bir tehdit altēndadēr. Enfeksiyonlar sērasēnda, bir grup bakte-

riyel faktºr, ¿r¿nleri hastalēĵa yatkēnlēk i­in gerekli olan SWEET genlerinin transk-

ripsiyonunu aktive edebilir. O.sativa SWEET11, O. sativa SWEET13 ve O. sativa 

SWEET14'¿n promoter bºlgesini mutasyona uĵratarak CRISPR ï Cas kullanarak, 

araĸtērmacēlar, X. oryzae pv. oryzae 'ye karĸē geniĸ spektrumlu diren­li pirin­ hatlarē 

oluĸturmuĸlardēr (Oliva vd., 2019; Xu vd., 2019; Zhu vd., 2020a).  

Ayrēca, diĵer bir gen d¿zenleyici RNA interferans (RNAi) teknolojisi ise mik-

roRNA'lar (miRNA)ôdēr. miRNAôlar, transkripsiyon sonrasē aĸamada gen ekspres-

yonunun d¿zenlenmesinde ºnemli bir rol oynayan  yaklaĸēk 21-24 n¿kleotidden olu-

ĸan k¿­¿k kodlamayan RNA'lardēr (Ambros, 2001; Gahlawat vd., 2017). Olgun 

miRNA, miRNA ile ind¿klenen bir susturma kompleksi (MIRISC) oluĸumu yoluyla 

hedef mRNA'ya baĵlanarak translasyonu bºler veya inhibe etmektedir. Bºylece he-

def genin negatif reg¿l©syonunu saĵlamaktadēr.  MiRNA'nēn bitki gen ekspresyo-

nunu d¿zenlemede ºnemli bir rol oynadēĵēna dayanarak, bitki miRNA'larēnēn tah-

mini, tanēmlanmasē, iĸlevi ve evrimi ¿zerine ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. Buna ek olarak, 

bir­ok araĸtērma, miRNA'larēn abiyotik stres altēnda bir­ok abiyotik ve biyotik stres 

t¿r¿nde rol oynadēĵēnē, bitkilerin bir miktar miRNA ifade edebildiĵini ve bitkilerin 

fizyolojik yanētta strese uyum saĵlamasēnē saĵlayan stresle iliĸkili hedef genler ¿ze-

rinde hareket ettiĵini kanētlamaktadēr. Reinhart ve ark., 2002, bitkinin farklē aĸama-

larēnda olgunlaĸmasēnē kontrol eden, geliĸim sērasēnda farklē ĸekilde ifade edilen 16 

Arabidopsis miRNA'sēnē izole ederek onlarē karakterize etmiĸlerdir (Reinhart vd., 

2002; B. Zhang vd., 2006). 
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Tablo 1. Bitkilerde genom d¿zenleme teknolojisinin uygulanmasēna ºrnekler 

(Kamburova vd., 2017). 

No ¢alēĸēlan ama­  

veya ºzellikler 

Bitki t¿rleri Kullanēlan 

yºntem 

Referanslar Yēl 

1 Gen  

modifikasyonu 

Arabidopsis thali-

ana  

ZFN (K. Osakabe vd., 2010) 2010 

2 Gen 

modifikasyonu 

Arabidopsis thali-

ana  

ZFN (F. Zhang vd., 2010)  2010 

3 Gen  

d¿zenleme 

Nicotiana  

tabacum 

ZFN (Townsend vd., 2009) 2009 

4 Endojen lokuslara 

hedefli entegrasyon 

Zea  

mays 

ZFN (Shukla vd., 2009)  2009 

5 Hedeflenen muta-

genez 

Arabidopsis thali-

ana 

TALEN (Christian vd., 2013) 2013 

6 Hedeflenen muta-

genez 

Oryza  

sativa  

TALEN (H. Zhang vd., 2016) 2016 

7 Gen  

d¿zenleme 

Oryza  

sativa  

TALEN (T. Li vd., 2012) 2012 

8 Hedeflenen transk-

ripsiyonel  

gen baskēlama 

Arabidopsis thali-

ana  

TALEN (Mahfouz vd., 2012) 2012 

9 Herbisit  

direnci 

Arabidopsis thali-

ana  

ODM  (Sauer vd., 2016).  2016 

10 Herbisit 

direnci 

Nicotiana  

tabacum 

ODM  (Sauer vd., 2016) 2016 

11 Herbisit 

direnci 

Oryza  

sativa 

ODM  (Sauer vd., 2016) 2016 



Tarēmsal ve Hayvansal ¦r¿nlerde Biyoteknolojik Uygulamalar 

71 

12 Herbisit 

direnci 

Zea mays ODM  (Sauer vd., 2016) 2016 

13 Herbisit 

direnci 

Brassica 

napus 

ODM  (Sauer vd., 2016) 2016 

14 Gen nakavt veya 

d¿zenleme 

Arabidopsis thali-

ana 

CRISPR  

/Cas  

(Mao vd., 2013) 2013 

15 Gen nakavt veya 

d¿zenleme 

Nicotiana bentha-

miana 

CRISPR 

 /Cas  

(J.-F. Li vd., 2013) 2013 

16 Gen nakavt veya 

d¿zenleme 

Nicotiana  

tabacum 

CRISPR  

/Cas  

(Gao vd., 2015) 2015 

17 Verim 

 artēĸē 

Solanum lycoper-

sicum 

CRISPR 

 /Cas 

(Soyk vd., 2017) 2017 

18 Tuz 

 direnci 

Oryza  

sativa 

CRISPR  

/Cas 

(Y. Osakabe vd., 2016) 2016 

19 Kuraklēĵa 

 diren­ 

Oryza  

sativa 

CRISPR  

/Cas 

(Shan vd., 2013) 2013 

20 Herbisit  

direnci 

Zea mays CRISPR 

 /Cas 

(Svitashev vd., 2015) 2015 

21 Biyotik 

 stres 

Triticum aestivum CRISPR  

/Cas 

(Y. Wang vd., 2014) 2014 

22 Biyotik 

 stres 

Oryza sativa CRISPR  

/Cas 

(F. Wang vd., 2016) 2016 

Kēsaltmalar: ZFN: ­inko parmak n¿kleazlar,  TALEN: transkripsiyon aktiva-

tºr benzeri efektºr n¿kleazlar, ODM:Oligon¿kleotide Yºnelik Mutagenez, CRISPR 

/Cas: D¿zenli aralēklarla k¿melenmiĸ kēsa palindromik tekrarlar/Cas. 
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1.1.2.Transgenik Bitkiler 

"Genetiĵi deĵiĸtirilmiĸ organizmalar" (GDO'lar), genetik materyalleri (DNA) 

doĵal olmayan yollarla deĵiĸtirilmiĸ organizmalar olarak tanēmlanmaktadēr. Bu tek-

noloji aynē zamanda modern biyoteknoloji veya gen teknolojisi olarak da adlandērēlēr, 

bazen rekombinant DNA (rDNA) teknolojisi veya genetik m¿hendisliĵi olarak da 

bilinmektedir (Gupta vd., 2017).  

Ķlk farmasºtik insan b¿y¿me hormonu 1986'da transgenik t¿t¿nden elde edil-

miĸtir. Ķstenen ºzelliĵi kodlayan genin ºncelikle tanēmlanma, se­ilme, ­ēkarēlma ve 

doĵrudan baĸka bir bitki genomuna aktarēlma iĸlemleri ger­ekleĸmektedir. Daha 

sonra, ºzelliĵi kontrol eden istenen genin varlēĵē, g¿venilir markºr yardēmēyla b¿y¿-

menin herhangi bir aĸamasēnda test edilebilmektedir (Gupta vd., 2017). 

Genetiĵi deĵiĸtirilmiĸ (GM) bitkiler, 1990ôlardan beri yaygēn olarak kullanēl-

maktadēr. Ķlk GM mahsul¿ 1992'de piyasaya s¿r¿lm¿ĸt¿r. Pamuk, mēsēr, soya fasul-

yesi vb. bitkiler Bacillus thuringeniesis'ten bºcek direnci genine sahip GM bitkiler-

dir. G¿n¿m¿zde bir­ok bitki, verimi iyileĸtirmek ve arttērmak i­in genetik olarak de-

ĵiĸtirilmiĸtir. GM bitkilere kazandērēlan ºzellikler; bºcek diren­liliĵi (mēsēr, patates, 

pamuk), herbisit diren­liliĵi (mēsēr, soya, pamuk, pirin­, ĸeker pancarē), vir¿s diren­-

liliĵi (kabak, patates), yaĵ miktarēnēn artērēlmasē (kanola, soya)ôdēr. Bu teknolojinin, 

en b¿y¿k amacē da hi­ kuĸkusuz besin ¿retimini artērmanēn yanē sēra ¿r¿n kalitesini 

de iyileĸtirmektir. Bu anlamda yapēlan en ºnemli Uluslar arasē ­alēĸma, Altēn pirin­ 

­alēĸmasēôdēr. Pirincin doĵal varyeteleri yeterli miktarda A vitamini saĵlayamazken; 

¿retilen altēn pirin­ ile y¿ksek miktarda A vitamini ºnc¿l¿ olan ɓ-karoten ve diĵer 

karotenoidler saĵlanmēĸtēr. Diĵer taraftan, bitkiler ile aĸēlar, antikorlar ve diĵer pro-

teinler gibi rekombinant farmasºtiklerin ¿retimi i­in de ­alēĸmalar yapēlmaktadēr 

(Barnum, 2005). 

Genetik manip¿lasyon bir­ok farklē tekniĵi i­erir; ancak temel prensipleri ben-

zer ve basittir. Farklē teknikler, farklē bireylerde etkinlik gºsterir, bu nedenle en uy-

gun ve standartlaĸtērēlmēĸ teknik, rekombinantlar oluĸturmak i­in kullanēĸlēdēr. Bitki 

h¿crelerindeki transformasyon iki ĸekilde yapēlmaktadēr: Partik¿l bombardēmanē ve 

Agrobacterium tumefaciens aracēlē gen transferiôdir (Gupta vd., 2017). 

Genetiĵi deĵiĸtirilmiĸ mahsullerin ekimi yapēlan alan g¿n¿m¿zde b¿y¿k ºl-

­¿de artmēĸ olsa da, ­evrenin kirlenmesi, ­apraz tozlaĸma ve diĵer mahsullerin kir-

lenmesi ve transgenin etkileri bu teknolojinin dezavantajlarē olarak gºr¿lmektedir 

(Balgir vd., 2018).  
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1.1.3. Bitki Doku K¿lt¿r¿ ve Somaklonal Varyasyon 

Bitki doku k¿lt¿r¿, bitkisel organlarēn, tohumlarēn, embriyolarēn, ya da h¿cre-

lerin steril in vitro k¿lt¿r ortamēnda yetiĸtirilmesi tekniĵidir. Bu teknik, mahsuller 

i­in hastalēksēz ekim materyalinin ­oĵaltēlmasēna izin verir. Doku k¿lt¿r¿ kullanēla-

rak ¿retilen mahsullerin ºrnekleri arasēnda turun­giller, ananas, avokado, mango, 

muz, kahve, ĸeker kamēĸē, elma ve papayaôdēr. Bitki doku k¿lt¿rleri tarafēndan geliĸ-

tirilen genetik ­eĸitliliĵe somaklonal varyasyon adē verilmektedir. Bu teknik, isteni-

len ºzelliklerde besin ve s¿s bitkilerinin yetiĸtirilmesinde sēklēkla kullanēlmaktadēr. 

Ayrēca, bu teknik stres koĸullarēna dayanēklēlēk ve tohum kalitesinin arttērēlmasēnda 

da kullanēlmaktadēr (Barnum, 2005). 

 

1.2. Hayvansal ¦r¿nlerde Biyoteknolojik Uygulamalar 

Tarēm ve hayvancēlēkta bazē istenilen ºzellikler vardēr (Tablo 2). Hēzlē b¿y¿me 

ve ¿reme, y¿n kalitesi ve s¿t kalitesinin artmasē gibi ºzellikler, biyoteknolojik yºn-

temler ile m¿mk¿n olabilmektedir. 

ķu anda evcilleĸtirilmiĸ hayvanlarda gºr¿len ­ok ­eĸitli fenotipler, y¿zyēllar 

boyunca insan g¿d¿ml¿ yetiĸtirmenin ¿r¿n¿d¿r. ¢iftlik hayvanlarēnēn 10.000 yēldan 

daha uzun bir s¿re ºnce evcilleĸtirildiĵine dair ­arpēcē kanētlar, s¿t ve s¿t ¿r¿nlerinin 

o zamanlar zaten normal bir insan diyetinin par­asē olduĵunu gºsteren arkeolojik 

bulgularla saĵlanmaktadēr. ķu anda evcilleĸtirilmiĸ hayvanlarda gºr¿len ­ok ­eĸitli 

fenotipler, y¿zyēllar boyunca insan g¿d¿ml¿ yetiĸtirmenin ¿r¿n¿d¿r. Ge­en y¿zyēla 

kadar, belirli fenotipler veya ¿retim ºzellikleri i­in yetiĸtirme stoĵu se­imi, yalnēzca 

on dokuzuncu y¿zyēlēn sonlarēnda istatistiksel metodolojilerin geliĸtirilmesi ve tanē-

tēlmasēnēn ardēndan tanētēlan belirli genotipler i­in bilime dayalē niceleme ve ēslahla 

basit gºzlemlerle yapēlmēĸtēr. Genetik ºzelliklerin doĵru ve g¿venilir tahmin edilmesi 

ēslah uygulamalarēnda devrim yaratarak, DNA teknolojisindeki ilerlemelerle birlikte 

nihayetinde bug¿n kullanēlan nicel molek¿ler genetik seleksiyon prosed¿rlerine yol 

a­mēĸtēr. Bir sonraki b¿y¿k aĸama ise, son 50 yēlda b¿y¿yen bir ¿reme biyoteknolo-

jisi dizisinin, ºzellikle de suni tohumlama (AI) ve embriyo transferinin (ET) ilerle-

mesidir. ķu anda ise, artēk sadece genomlarē kesin ve g¿venilir bir ĸekilde analiz et-

menin m¿mk¿n olmakla kalmayēp, aynē derecede hassas ve g¿venilir bir ĸekilde, hem 

istenen ¿retim ºzelliklerini geliĸtirmek hem de yeni ¿retim ºzelliklerini sunmak i­in 

genom m¿hendisliĵini yapmanēn m¿mk¿n olmasēdēr. Aynē zamanda,  somatik h¿c-

relerinin genom kaynaĵē olarak kullanēlmasē ile,  g¿venilir klonlama prosed¿rleri ge-
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liĸtirilmiĸtir. Bu geliĸme, hayvan yetiĸtirme iĸletmeleri i­in heyecan verici bir gele-

cek saĵlayan ve yeni olasēlēklar ufkunu a­an b¿y¿k bir baĸarē olarak d¿ĸ¿n¿lmekte-

dir. Hayvancēlēk ve hayvan biyoteknolojisinin geliĸiminde ºnemli tarihi aĸamalar 

Tablo 3ôte detaylē olarak verilmiĸtir (Niemann & Wrenzycki, 2018). 

 

Tablo 2. Tarēm hayvanlarēnda istenilen ºzellikler 

Hēzlē b¿y¿me ve ¿reme 

Daha iyi saĵlēk, hastalēk direnci vb. 

Uygun son ¿r¿n ºzellikleri, ºrneĵin et, s¿t, postlar, 

Y¿n kalitesi 

Atletik performans 

Isēya ve parazitlere tolerans gibi ­evresel uyum 

¦reme pop¿lasyonlarēnda uzun ºm¿r 

D¿ĸ¿k yaĵ i­eriĵi 

Et, s¿t, yumurta veriminin artērēlmasē, maliyetin d¿ĸ¿r¿lmesi 

 

Gametlerin veya embriyolarēn dondurularak saklanmasē, sperm veya yumur-

talarēn uzun s¿reli korunmasē ve depolanmasē, biyoteknoloji de umut verici bir tek-

niktir (Alexandrov vd., 2013). 
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Tablo 3. Hayvancēlēk ve hayvan biyoteknolojisinin geliĸiminde ºnemli tarihi 

aĸamalar (Niemann & Wrenzycki, 2018). 

~ 12.000ï

15.000 M¥ 

¢iftlik hayvanlarēnēn evcilleĸtirilmesinin baĸlangēcē 

~ 8.000 M¥ Taurin ve zebu sēĵērlarēnēn ayrēlmasē 

16 yy MS ¢iftlik hayvanē yetiĸtiriciliĵinde kullanēlan istatistiksel kavramlarēn ortaya 

­ēkēĸē 

1677 Sperm h¿crelerinin keĸfi 

1780 Ķlk baĸarēlē tohumlama (kºpek) 

1866 Mendel yasalarēnēn ilk yayēnē 

1891 Ķlk baĸarēlē ET (tavĸan) 

1934 Koyunlarda ilk baĸarēlē ET 

>1940 ¢iftlik hayvanlarēnda genetik kazancē hēzlandērmak i­in nicel genetik kav-

ramlarēn ortaya ­ēkēĸē 

1949 Ke­ide ilk baĸarēlē ET 

>1970 ¢iftlik hayvanlarēnda AI'nēn yaygēn saha uygulamasē 

1971 Memeli embriyolarēnēn (fare) ilk baĸarēlē dondurma / ­ºzd¿rme iĸlemi 

1973 Sēĵēr embriyolarēnēn ilk baĸarēlē dondurulmasē 

1980 Monozigotik ikizlerin embriyo bºl¿nmesiyle ilk baĸarēlē ¿retimi (koyun) 

1982 In vitro ¿retilen embriyolarēn transferinden sonra ilk buzaĵē 

1985 Mikroenjeksiyon yoluyla ilk transgenik ­iftlik hayvanlarē (tavĸanlar, ko-

yunlar ve domuzlar) 

1985 Fare embriyolarēnēn ilk baĸarēlē vitrifikasyonu 

1985 Domuzda ilk baĸarēlē IVF 

1986 Koyunlarda ilk baĸarēlē embriyonik klonlama 
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1989 Cinsiyete gºre ayrēlmēĸ meni kullanēmēndan sonra ilk yavrularēn (tavĸan-

larēn) doĵumu 

>1990 ¢iftlik hayvanlarēnda QTL'lerin artan kullanēmē 

1996 Somatik h¿crelerle ilk baĸarēlē klonlama ("Dolly") 

1998 SCNT'nin transfekte donºr h¿creler ("Polly") ile kullanēmēndan sonraki 

ilk transgenik hayvan (koyun) 

>2000 MAS konseptlerinin artan ºnemi 

2001 Yayēnlanan genomik ēslah deĵeri kavramē; Ķnsan genomunun yayēnlan-

masē 

2004 Tavuk genomu yayēnlandē 

2006 Kºpek ve arē genomu yayēnlandē 

2009 Evcil sēĵēr ve at genomu yayēnlandē 

>2010 ¥nemli sēĵēr ērklarēnda GBV'nin b¿y¿yen uygulamasē 

2011 Gen d¿zenleme (ZFN'ler) kullanēmēyla ind¿klenen biallelik knockdown 

ilk domuzlar 

2012 Domuz genomu yayēnlandē 

2013 CRISPR / Cas kullanēmēndan sonra ilk genetiĵi deĵiĸtirilmiĸ domuzlar 

2014 Koyun genomu yayēnlandē 

2017 Ke­i genomu yayēnlandē 

 

Kēsaltmalar: ET embriyo transferi, AI suni tohumlama, IVF in vitro fertili-

zasyon, QTL kantitatif ºzellik lokuslarē, MAS markºr destekli ¿reme, SCNT somatik 

h¿cre n¿kleer transferi, GBV genomik ¿reme deĵeri, ZFN'ler ­inko parmak n¿kleaz-

larē, CRISPR / Cas d¿zenli aralēklarla k¿melenmiĸ kēsa palindromik tekrarlar, M¥ 

Millattan ¥nce. 
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1.2.1.Transgenik Hayvanlar 

Genetiĵi deĵiĸtirilmiĸ organizmalarēn (GDO'lar) bir alt k¿mesi olarak transge-

nik hayvanlar, farklē t¿r kºkenli DNA'ya sahip olan organizmalardēr; eklenen DNA / 

gen, transgen olarak bilinmektedir. Transgen, rekombinant DNA teknolojisi kullanē-

larak hayvana verilir ve germ hattē yoluyla aktarēlmalēdēr, bºylece hayvanēn germ 

h¿creleri d©hil her h¿cresi aynē deĵiĸtirilmiĸ genetik materyali i­ermektedir. Trans-

genik hayvanlar ¿retilirken kullanēlan iki temel strateji bulunmaktadēr. Bu stratejiler, 

"iĸlev kazancē" veya "iĸlev kaybē" transgenikleri olarak adlandērēlmaktadēr. "Ķĸlev ka-

zanēmē", daha ºnce o h¿cre veya doku tipinde bulunmayan bir gen ¿r¿n¿n¿n yeni 

ifadesini elde etmek i­in bir hayvanēn genomuna klonlanmēĸ bir DNA fragmanēnēn 

eklenmesine dayanmaktadēr. "Ķĸlev kaybē" ise, deĵiĸtirildikten sonra kaybolan/ inak-

tif bir genin iĸlevini belirlemenin ve ardēndan fiziksel tezah¿r¿n¿ (fenotip) gºzlem-

lemenin daha doĵrudan bir yoludur (Gupta vd., 2017). 

Transgenik hayvan ¿retmenin birka­ yºntemi vardēr:  

1. DNA mikroenjeksiyonu,  

2. Retrovir¿s aracēlē gen transferi,  

3.Embriyonik kºk h¿cre aracēlē transfer  

4.H¿crelere ve embriyolara lipozom aracēlē DNA transferi. 

Genel olarak transgenik hayvanlar, tarēm, tēp ve end¿stri alanlarēnda ºnemli 

uygulamalara sahiptir.  

Tarēmda, inekler ve mandalar daha fazla s¿t, koyunlar daha fazla y¿n, b¿y¿k 

ve etli hayvanlar yiyecek olarak t¿ketilmek ¿zere daha fazla et ¿retmek i­in tasarlan-

mēĸtēr (Gupta vd., 2017).  

 

2. SONU¢ 

K¿resel tarēmsal ¿retim, benzeri gºr¿lmemiĸ zorluklarla karĸē karĸēyadēr. 2050 

yēlēna kadar d¿nya n¿fusu 9,6 milyara ulaĸacaĵē ve temel mahsullere ve besine olan 

talepin % 70 artacaĵē ºn gºr¿lmektedir (Zhu vd., 2020b). Bitki ve hayvan ēslah ­a-

lēĸmalarē ile ge­miĸten g¿n¿m¿ze kadar ºnemli ­alēĸmalar yapēlmēĸ olup, hala yapēl-

maya da devam etmektedir. Ancak, geleneksel ēslah ­alēĸmalarēnēn hēzlē olmamasē ve 

artan n¿fus sayēsē, topraklarēn bozulmasē, tuzluluk, aĵēr metaller ve hidrokarbonlarla 

kirlenme, kuraklēk, ­ºlleĸme, ormansēzlaĸma gibi etmenler tarēmsal ve hayvansal 

¿r¿nlerde biyoteknolojinin doĵmasēna ve ilerlemesine neden olmuĸtur. Bu teknoloji 

ile, biyotik ve abiyotik strese dayanēklē bitkiler yetiĸtirilebilindiĵi gibi; besin kalitesi 

y¿ksek, yaĵ i­eriĵi d¿ĸ¿k, hastalēklara diren­li, y¿n kalitesi iyi, fazla s¿t miktarē gibi 

istenilen ¿r¿n ve ºzellikte hayvanlarēn da yetiĸmesi saĵlanmaktadēr.  
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¥ZET: Balēk yetiĸtiriciliĵinde, antibiyotikler ve ­eĸitli kimyasallarēn 

yaygēn kullanēmē, sucul habitatta birikimlere ve antibiyotiĵe diren­li bakterile-

rin ortaya ­ēkmasēna neden olmaktadēr. Balēk hastalēklarēnē ºnlemek i­in gele-

cek vaat eden alternatif bir yaklaĸēm, balēklarēn patojenlere karĸē savaĸmasēnda 

yardēmcē olan alternatif antimikrobiyal besin takviyelerinin kullanēlmasēdēr. 

Fenolikler, polisakkaritler, proteoglikanlar ve flavonoidler bulaĸēcē mikroplarēn 

ºnlenmesinde veya kontrol edilmesinde ºnemli rol oynayan besin takviyeleri-

dir. Bu araĸtērmada, zeytin aĵacēnēn temel fenolik bileĸiĵi olan oleuropeinin 

balēk patojenlerine (Aeromonas hydrophila SY-AH2, Yersinia ruckeri E42, Ae-

romonas salmonicida ATCC 33658, Aeromonas sobria SY-AS1, Aeromonas 

veronii SY-AV10, Streptococcus iniae ATCC 29177, Lactococcus garvieae 

SY-LG1, Edwardsiella tarda SY-ED1) karĸē in vitro antibakteriyel etkisi disk 

dif¿zyon yºntemi ile tespit edilmiĸtir. Disk dif¿zyon testi sonu­larēna gºre, 

oleuropeinin, Aeromonas hydrophila SY-AH2, Yersinia ruckeri E42, Aeromo-

nas salmonicida ATCC 33658, Aeromonas sobria SY-AS1, Aeromonas veronii 

SY-AV10ô ye karĸē g¿­l¿ antibakteriyel aktivite gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  Oleuropein, Antibakteriyel Etki, Disk Dif¿zyon 

Testi, Bakteriyel Balēk Patojenleri 

 

Antibacterial Activity of Oleuropein Againts Fi sh Pathogens 

 

ABSTRACT: In fish farming, the widespread use of antibiotics and 

chemicals causes accumulation in aquatic habitat and emergence of bacteria 

resistant to antibiotics. A promising alternative approach to prevent fish dis-

eases is the use of antimicrobial nutritional supplements that help fish in order 

to fight against pathogens. Phenolic, polysaccharides, proteoglycans and flavo-

noids are dietary supplements that play an important role in preventing or con-

trolling infectious microbes. In this study, in vitro antibacterial effect of the 
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main phenolic compound of olive tree, oleuropein was determined by disc dif-

fusion method against fish pathogens (Aeromonas hydrophila SY-AH2, Yer-

sinia ruckeri E42, Aeromonas salmonicida ATCC 33658, Aeromonas sobria 

SY-AS1, Aeromonas veronii SY-AV10, Streptococcus iniae ATCC 29177, 

Lactococcus garvieae SY-LG1, Edwardsiella tarda SY-ED1). According to 

the disk diffusion test results, oleuropein showed strong antibacterial activity 

against Aeromonas hydrophila SY-AH2, Yersinia ruckeri E42, Aeromonas 

salmonicida ATCC 33658, Aeromonas sobria SY-AS1, Aeromonas veronii 

SY-AV10. 

Keywords: Oleuropein, Antibacterial Effect, Disc Diffusion Test, Bac-

terial Fish Pathogens 

 

 

1.GĶRĶķ 

En ºnemli d¿ĸ¿k maliyetli  alternatif antibakteriyeller bitkiler, deniz yosunlarē, 

mikro algler ve mikrobiyal sekonder metabolitlerden elde edilir, bunlar bakteriyel 

patojenlerin kontrollerinde ve ticari antibiyotiklerle iliĸkili dezavantajlarē ºnlemekte 

son derece etkilidir. Bitkiler, deniz yosunlarē, mikro algler ve mikrobiyal sekonder 

metabolitler sadece antibakteriyel etkiler saĵlamakla kalmaz, aynē zamanda anti-

stres, imm¿n stim¿lasyon, antioksidan, iĸtah uyarēmē ve karaciĵer fonksiyonu ¿ze-

rinde de yararlē etkileri vardēr (Citarasu, 2012: 426-427). 

Otlar, ­alēlar, y¿ksek bitkiler ve tēbbi bitkiler antimikrobiyal etkili zengin kay-

naklardēr. U­ucu yaĵlar, alkaloidler, flavonoidler, seskiterpen laktonlar, terpenler, 

triterpenler, fenoller, kinonlar ve lektinler en eski farmakolojik aktif bileĸenlerdir. 

Fenolikler, alkaloidler, polisakkaritler ve flavonoidler infeksiyºz mikroplardan ko-

runmada ºnemli rol oynamaktadērlar (Citarasu, 2012: 428). 

Fenolikler, aromatik bir hidrokarbon grubuna baĵlē bir hidroksil (-OH); gru-

bundan oluĸan kimyasal bileĸikler sēnēfēnē oluĸturur ve mikroorganizmalarēn saldērē-

larēna karĸē savunma gºrevi gºr¿rler (Citarasu, 2012:437). 

Oleuropein, oleanolik asidin heterosiklik bir esteridir ve hidroksitirosol ve in-

san saĵlēĵē ¿zerinde faydalē etkilere sahiptir (¥zdemir et al., 2014:1).  

Oleuropeinin in vitro ­alēĸmalarda, gram-pozitif bakteriler ve gram-negatif 

bakteriler ¿zerinde (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aerugi-

nosa)  y¿ksek antimikrobiyal etki gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir (Fleming ve ark.,1973 

:779-780). Aynē zamanda, oleuropeinin kardiyoprotektif, antienflamatuar, antioksi-

dan, anti-kanser, anti-anjiyojenik ve nºroprotektif etkilere sahip olduĵu bilinmekte-

dir (Sun ve ark., 2017:17409).  
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Bu ­alēĸmada; Yersinia ruckeri, Aeromonas salmonicida, Edwardsiella tarda, 

Aeromonas sobria, Aeromonas veronii, Aeromonas hydrophila, Streptococcus iniae 

ve Lactococcus garvieae, bakteriyel patojenlerine karĸē Oleuropeinin in vitro anti-

bakteriyel etkileri incelenmiĸtir. 

 

2. MATERYAL VE Y¥NTEM 

2.1.Fenolik Bileĸik 

Araĸtērmada ticari bir firmadan (Extrasynthese, Genay Cedex, FRANCE) te-

min edilen Oleuropein fenolik bileĸiĵi kullanēlmēĸtēr (ķekil 1).  

 

ķekil 1. Oleuropein 

 

2.2.Disk Dif¿zyon Analizi 

Disk dif¿zyon testi i­in Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 

2005) standartlarē uygulanmēĸtēr (CLSI 2005; Miller, 2003: 4318ï4323). Bu ama­la 

balēk patojenleri uygun sēvē besiyeri ve ink¿basyon sēcaklēĵēnda ¿retilmiĸtir (Tablo 

1). Devamēnda aynē besi ortamēnēn katē besiyerine ge­iĸleri yapēlarak ve en iyi geli-

ĸim gºsteren koloniler se­ilerek yoĵunluĵu sēvē besi ortamēnda 0,5 McFarland olarak 

ayarlanmēĸtēr. Yoĵunluĵu ayarlanmēĸ (0,5 McF) sēvē besi ortamēndan uygun besiyeri 

¿zerine steril pamuk swab ile ge­iĸ yapēlmēĸtēr. Ge­iĸ yapēldēktan sonra disk dif¿zyon 

testi i­in Oleuropein emdirilmiĸ (2 mg/disk) steril diskler katē besiyeri ¿zerine kona-

rak, uygun sēcaklēkta 24 saat ink¿basyon sēcaklēĵēndan sonra oluĸan inhibisyon zonu 

kumbas yardēmēyla mm olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¥l­¿m skalasē (disk ­apē dahil): Ó20 mm 

inhibisyon bºlgesi kuvvetle inhibe edicidir; <20-12 mm inhibisyon bºlgesi orta / ha-

fif derecede inhibe edicidir; ve <12 mm inhibitºr deĵildir (Rota ve ark., 2008: 681-

687). 
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Tablo 1. ¢alēĸmada kullanēlan bakteri suĸlarēnēn ºzellikleri ve k¿lt¿r koĸullarē 

Patojen Bakteri T¿r¿ Balēk T¿r¿ Kabul  

numaralarē 

Besi  

Ortamē 

¦reme  

Sēcaklēĵē 

(ÁC) 

Aeromonas hydrophila SY-

AH2 

O. niloticus MG844996 MH/TS 37 

Yersinia ruckeri E42 O. mykiss KX388238 MH 22 

Aeromonas salmonicida ATCC 

33658 

- - MH 24 

Aeromonas sobria SY-AS1 Cyprinus car-

pio 

haematopterus 

KY126835 MH 28 

Aeromonas veronii SY-AV10 O.niloticus MG563680 MH 37 

Streptococcus iniae ATCC 

29177 

 BHI+5% 

Blood/BHI 

- 37 

Lactococcus garvieae SY-LG1 O.mykiss KY118086 MH 24 

Edwardsiella tarda SY-ED1 O.niloticus KX388234 MH 28 

MH: Mueller-Hinton, BHI: Brain Heart Infusion Media 

 

3.BULGULAR  

Disk dif¿zyon testi sonu­larēna gºre oleuropeinin, Aeromonas hydrophila SY-

AH2, Yersinia ruckeri E42, Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida ATCC 

33658, Aeromonas sobria SY-AS1 ve Aeromonas veronii SY-AV10 ¿zerinde g¿­l¿ 

bir inhibe edici etki gºstermiĸtir (Tablo 2). 
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Tablo 2. Oleuropein fenolik bileĸiĵinin farklē balēk patojenlerine karĸē anti-

bakteriyel aktivitesi 

 

Bakteriler  Zone (mm) 

Aeromonas hydrophila SY-AH2 16 

Yersinia ruckeri E42 20 

Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida ATCC 33658 24 

Aeromonas sobria SY-AS1 20 

Aeromonas veronii SY-AV10 18 

Streptococcus iniae ATCC 29177 - 

Lactococcus garvieae SY-LG1 - 

Edwardsiella tarda SY-ED1 - 

-: Ķnhibisyon zonu yok 

 

4.TARTIķMA 

Oleuropein (Ole), zeytin yapraĵēnēn (Olea europaea) baĸlēca fenolik bileĸeni-

dir, ayrēca zeytinin yaĵē ve meyvesinde de bulunur (Caturla ve ark., 2005: 2-17).  

Oleuropeinin, insanda ­eĸitli Gram-pozitif ve Gram-negatif patojenik bakteri 

suĸlarēna karĸē antibakteriyel aktivite gºsterdiĵi bilinmektedir (Bisignano ve ark., 

1999:971-4).  

Micol ve ark. (2005) tarafēndan, zeytin aĵacē (Olea europaea) yapraĵēndan 

elde edilen ticari bir bitki ekstraktēnē ve bu ekstraktēn ana bileĸeni olan oleuropein 

(Ole)ô in balēklarda patojen olan (salmonid rhabdovirus) VHSVô ye karĸē in vitro 

antiviral aktivitesi belirlenmiĸtir. Farklē bir ­alēĸmada Friedman ve ark., (2013) oleu-

ropeinin S. aureus ve S. enterica. patojenlerine karĸē etkili olduĵunu tespit etmiĸler-

dir.  

Aeromonas hydrophila, Yersinia ruckeri, Aeromonas salmonicida, Aeromonas 

sobria ve Aeromonas veronii k¿lt¿re alēnan balēk t¿rleri i­in ºnemli patojenlerdir. 
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Yaptēĵēmēz ­alēĸmada oleuropeinin bu patojenlere karĸē antibakteriyel etkiye sahip 

olduĵu bulunmuĸtur. 

 

5. SONU¢ 

Disk dif¿zyon testi sonu­larēna gºre, oleuropeinin, Aeromonas hydrophila 

SY-AH2, Yersinia ruckeri E42, Aeromonas salmonicida ATCC 33658, Aeromonas 

sobria SY-AS1, Aeromonas veronii SY-AV10ô ye karĸē g¿­l¿ antibakteriyel aktivite 

gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. Bununla birlikte, gelecekte oleuropeinin etkisini belirlemek 

¿zere in vivo ­alēĸmalar yapēlabilir.  
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¥ZET: Bu ­alēĸma, Hatay Ķli Merkez Ķl­eôde satēlan yemeklik yumur-

talarēn kalite ºzelliklerinin belirlenmesi amacēyla yapēlmēĸtēr. Dºrt farklē satēĸ 

yerinden, her seferde 3 farklē firmaya ait orta aĵērlēk sēnēfēndan (M,Ó53-63g) 

toplam 720 yumurta tesad¿fi ºrnekleme yºntemiyle toplanmēĸtēr. Yumurtalar, 

birer ay arayla, her alēmda 20 yumurta olacak ĸekilde ¿­ defada elde edilmiĸtir. 

Araĸtērma, iki faktºrl¿ i­-i­e sēnēflandērēlmēĸ (4x3) deneme dizaynēna uygun 

oluĸturulmuĸtur. Yumurta dēĸ kalite ºzellikleri nden yumurta aĵērlēĵē, ĸekil in-

deksi, kabuk rengi, kabuk aĵērlēĵē, kabuk kalēnlēĵē, i­ kalite ºzelliklerinden, ak 

indeksi, sarē indeksi, sarē aĵērlēĵē, sarē rengi, kan-et lekeleri ve Haugh birimi 

ºzellikleri incelenmiĸtir. Yumurtalarēn %58.32ôsi kahverengi kabuk rengine, 

%41.68ôi ise beyaz kabuk rengine sahiptir. En y¿ksek kan-et lekesi oranlarē, 3 

ve 6. firmalarēn kahverengi kabuk rengine sahip yumurtalarēndadēr ve bu oran-

lar %49.54 ve %51.32ódir. 10 numaralē firmaya ait beyaz kabuk renkli yumur-

talarda kan-et lekesi %10.18 olarak belirlenmiĸtir. Buna karĸēn 2, 4, 5 ve 12 

numaralē beyaz kabuk renkli yumurta ¿reticisi firmalarēn ¿r¿nlerinde kan-et le-

kesi deĵerleri %0 olarak tespit edilmiĸtir. Sonu­ olarak, bu araĸtērmada satēĸa 

sunulan A sēnēfē orta aĵērlēk grubundaki yemeklik yumurtalarēn kalite ºzellik-

lerinin ñT¿rk Gēda Kodeksi Yumurta Tebliĵi Yºnetmeliĵiò ile karĸēlaĸtēĵēnda 

genel anlamda olumlu olduĵu ifade edilebilir. Fakat kan-et lekesi bakēmēndan 

yumurtalarēn kalite ºzelliklerinde yetersizlik belirlenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler : Yumurta, i­ ve dēĸ kalite ºzellikleri, Antakya 

Not: Bu ­alēĸma, Hatay Mustafa Kemal ¦niversitesi Fen Bilimleri Ens-

tit¿s¿ Zootekni Anabilim Dalē'nda yapēlan ve 21 Aĵustos 2019 tarihinde ta-

mamlanan 1158 nolu y¿ksek lisans tez ­alēĸmasēnēn makalesidir. Bu araĸtēr-

maya, 16682 numaralē proje ile maddi destek saĵlayan Hatay Mustafa Kemal 

¦niversitesi Araĸtērma Fonu'na teĸekk¿r ederim. 
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A Study on Determination of Quality Properties of Eggs Sold in Ha-

tay Central District  

 

ABSTRACT: This study was conducted to determine the quality cha-

racteristics of edible eggs sold in the central district of Hatay. A total of 720 

eggs of medium weight class (M, Ó53-63g) belonging to 3 different companies 

were collected by random sampling method from four different outlets. The 

eggs were obtained in three times, one month apart, with 20 eggs per in-

take. The research was designed according to two factor nested (4x3) experi-

mental design. Egg external quality characteristics; egg weight, shape index, 

shell color, shell weight, shell thickness and internal quality characteristics; 

white index, yolk index, yolk weight, yolk color, blood-meat stains and Haugh 

unit properties were examined. 58.32% of the eggs have brown shell color and 

41.68% have white shell color. The highest rates of blood-meat spots are in the 

eggs of the 3rd and 6th companies with brown shell color, and these rates are 

49.54% and 51.32%. Blood-meat stain was determined as 10.18% on white 

shell colored eggs of company number 10. On the other hand, the blood-meat 

stain values of the products of the white shell colored egg producer companies 

numbered 2, 4, 5 and 12 were determined as 0%. As a result, it can be stated 

that the quality characteristics of class A medium-weighted cooking eggs sold 

in this study are generally positive when compared with the ñTurkish Food Co-

dex Egg Communique Regulationò. However, in terms of blood-meat stain, the 

quality of the eggs was found to be insufficient. 

Key Words: Egg, internal and external quality characteristics, Antakya 

Note: This study is the article of the master thesis study no 1158, which 

was conducted in Hatay Mustafa Kemal University Institute of Science, De-

partment of Animal Science and completed on 21 August 2019. I would like to 

thank the Hatay Mustafa Kemal University Research Fund, which provided fi-

nancial support for this research with project number 16682. 

 

 

1.GĶRĶķ 

Yumurta, besin deĵerinin y¿ksekliĵi ve fiyatēnēn uygunluĵu nedeni ile insan 

beslenmesinde son derece ºnemli bir hayvansal gēda maddesidir. Normal bir yu-

murtanēn aĵērlēĵē 58-60 g arasēndadēr. Ķ­erdiĵi besin deĵeri bakēmēndan 90 g et ve 

160 g s¿te denk gelmektedir. (Karakaya ve ark., 2014) Bir yumurtada ortalama 6 g 

protein bulunmaktadēr. Bununla birlikte, yumurta proteininin esansiyel amino asit-

lerce zenginliĵi, biyolojik deĵerinin artmasēnda bir etken olup, bu deĵer 100 olarak 

kabul edilmektedir ve ñºrnek protein kaynaĵēò olarak gºsterilmiĸtir (¢elebi ve Ka-

raca, 2006).  
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Taĸēdēĵē y¿ksek deĵerli besin maddeleri nedeni ile insan beslenmesinde ºzel bir 

yere sahip yumurtanēn ¿retimden t¿ketime kadar i­ ve dēĸ kalite ºzelliklerinin korun-

masē ve sunumu t¿keticiler a­ēsēndan ºnemli bir husustur. Gºr¿n¿m a­ēsēndan temiz, 

hasarsēz, iyi oluĸmuĸ ve diren­li kabuk, boyut, aĵērlēk, duyusal deĵerler olarak kokusu 

ve renk kriterlerine ºnem verilmektedir. Yumurtanēn kabuk rengi tavuĵun genotipine 

baĵlēdēr (Hartman ve Wilhelmson, 2001). Yumurta kabuĵunun farklē renkte olmasē, 

besin deĵerini etkilemez. Yapēlan araĸtērmalarda t¿keticilerin genellikle kahverengi ka-

buklu yumurtalarē tercih ettikleri gºzlenmiĸtir. T¿keticilerin bir kēsmēna, neden kahve-

rengi kabuklu yumurtayē satēn aldēklarē sorulmuĸtur. Verdikleri yanētta, kabuk direncini 

y¿ksek bulmalarēndan dolayē se­tiklerini ifade etmiĸlerdir. Bazē t¿keticiler de herhangi 

bir cevap verememiĸlerdir (Altan,1993). 

¦reticiler, yumurta kalite ºzelliklerini etkileyen ºnemli bir faktºrd¿r (Turan, 

2006). Avrupa Topluluĵu yasalarē (S.I. No. 254 sayē 1992 yēlē); Konsey yasasēnē (EEC 

No 1907/90) ve Komisyon yasasēnē uygulayarak, tavuk yumurtalarēnē kalite ve aĵērlē-

ĵēna gºre sēnēflandērmēĸ, pazarlamada ise paketleme, etiketleme, taĸēma ve satēĸa su-

nulmak ¿zere d¿zenlemiĸtir (Uruk, 2007). Yumurtalarēn kalitelerine gºre sēnēflandērēl-

masēnda ABDôde USDA tarafēndan belirlenmiĸ standartlar kullanēlmaktadēr. T¿ketici-

nin korunmasē amacēyla yasalarla bu kalite sēnēflarēna uyumu kontrol edilmektedir 

(Dikmen ve ķahan, 2007). G¿n¿m¿zde geliĸmiĸ ¿lkelerde olduĵu gibi ¿lkemizde de 

¿r¿n kalitesini belli standartlarda tutmak ve kaliteli ¿r¿n elde etmeye yºnelik d¿zenle-

meler bulunmaktadēr. En son d¿zenleme, 20 Aralēk 2014 tarih ve 29211 sayēlē Resmi 

Gazeteôde ºngºr¿len ñT¿rk Gēda Kodeksi Yumurta Tebliĵiòdir (Anonim, 2014). T¿rk 

Gēda Kodeksi Yumurta tebliĵine gºre, tavuklardan elde edilen kabuklu yumurtanēn 

tekniĵine uygun ve hijyen kurallarēna gºre toplanmasē, paketlenmesi, muhafazasē, de-

polanmasē, taĸēnmasē ve pazarlanmasēnda dikkate alēnacak ºzellikler belirlenmiĸtir.  

Bu ­alēĸmada, t¿keticilerin bilin­lenmesine yardēmcē olmak amacēyla Hatay Ķli 

Merkez Ķl­eôde satēlan yumurtalarēn kalite ºzelliklerinin belirlenmesi hedeflenmiĸtir. 

 

2, MATERYAL VE Y¥NTEM 

2.1 Yumurta Materyali  

¢alēĸmada kullanēlan yumurta materyali Hatay Ķli Merkez Ķl­e ôde bulun 4 

farklē marketten elde edilmiĸ olup,  marketler arasēnda firma farklēlēĵē dikkate alēna-

rak 3ôer farklē markaya ait yumurtalardan ¿­ farklē zamanda tesad¿fen ºrnekler alēn-

mēĸtēr.  
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Her marketten ve marketler arasēnda farklē markalar olmak ¿zere birer ay 

arayla ¿­ defa orta aĵērlēk sēnēfēndaki (M, Ó53-63g) yumurtalardan her seferinde 20 

adet olmak ¿zere toplamda 720 adet yumurta alēnmēĸtēr. Alēm zamanlarē, firmalarēn 

markete yumurtalarē ilk getirildikten g¿ne gºre isabet edilmiĸ ve Ķ­-dēĸ kalite ºl­¿m-

leri Hatay Mustafa Kemal ¦niversitesi Ziraat Fak¿ltesi Zootekni Bºl¿m¿ Hayvan 

Besleme Laboratuvarēôna getirilip gerekli analizler yapēlmēĸtēr. 

Ķlk tesad¿fi ºrnek alēmē 24.10.2017, ikinci alēm 14.11.2017 ve ¿­¿nc¿ alēm da 

12.12.2017 tarihinde 4 ayrē satēĸ merkezinden 3 farklē markaya ait 6ôlē paketlerde 

¿retici firmanēn t¿keticiye sunduĵu orta aĵērlēk sēnēfēndan (M, Ó53-63g) yumurtalar 

tesad¿fen alēnmēĸtēr. Alēnan yumurtalar aynē g¿n laboratuvara, getirilerek i­-dēĸ ka-

lite ºzellikleri ile ilgili ºl­¿mler yapēlmēĸtēr. 

 

2.2. Yºntem 

Araĸtērma, iki faktºrl¿ i­-i­e sēnēflandērēlmēĸ (4x3) deneme dizaynēna uygun 

yapēlandērēlmēĸtēr. Dºrt farklē marketin her birinden 3ôer farklē markaya ait ¿r¿nler 

tespit edilip alēnmēĸtēr. Her markadan birer ay arayla ¿­ kez ºrnek temin edilmiĸtir. 

Her alēmda her markaya ait 20ôĸer orta aĵērlēk sēnēfēnda yumurtalar (M, Ó53-63g) 

kalite ºzellikleri belirlenmek ¿zere aynē g¿n laboratuvara getirilmiĸtir. 

 

2.3. Yumurta Kalite ¥zellikleri 

2.3.1.Dēĸ Kalite ¥zellikleri 

Deneme s¿resince 0,01gr hassasiyetli teraziyle tek tek yumurta aĵērlēklarē tar-

tēlmēĸtēr. Araĸtērmada, 0.001 hassasiyetli elektronik kumpas yardēmēyla yumurta ge-

niĸliĵi ve uzunluĵu belirlenerek aĸaĵēdaki form¿l yardēmēyla ĸekil indeksi hesaplan-

mēĸtēr.        

ķekil Ķndeksi =  (Yumurta Geniĸliĵi (mm) / Yumurta Uzunluĵu (mm))x 100  

Kabuk aĵērlēĵē, hayvanēn genetik yapēsē ve ­evresel etmenlerden etkilenen bir 

ºzelliktir. Tavuk yaĸē, verim dºnemi, tavuĵun canlē aĵērlēĵē, cinsel olgunluk yaĸē ve-

rim yēlē ve yumurta kabuk rengi gibi etmenlerden etkilendiĵi gibi; sēcaklēk, aydēn-

latma s¿resi gibi fiziksel koĸullardan da etkilenmektedir. Yumurta kabuk kalēnlēĵēnē 

belirlemek i­in yumurtalar ºncelikle 70 0Côde 24 saat kurutulmuĸ ve kabuk i­ zarlarē 

temizlendikten sonra k¿t, sivri ve orta kēsēmlarēndan ºrnekler alēnmēĸtēr. Bu ¿­ kēs-

mēn kalēnlēklarē kumpas yardēmēyla ºl­¿lerek ortalamasē alēnmēĸ ve kabuk kalēnlēĵē 

belirlenmiĸtir. Aynē zamanda kabuk aĵērlēklarē da 0,01gr hassasiyetli teraziyle tartēl-

mēĸtēr. 
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2.3.2. Ķ­ Kalite ¥zellikleri 

Ak indeksi hesaplamadan ºnce elde edilen deĵerlerden katē ak geniĸliĵi ve 

y¿ksekliĵi dijital kumpas yardēmēyla, ak y¿ksekliĵi ise ¿­ ayaklē mikrometreyle ºl-

­¿lm¿ĸt¿r. Ak indeksi, 

ñAk Ķndeksi = (Katē albumin y¿k. (mm) / Katē alb¿min uz.ve geniĸ. ort.(mm)) 

x100ò form¿l¿ yardēmēyla hesaplanmēĸtēr. Sarē indeksi ise yumurtalarēn kērēldēktan 

sonra, dijital kumpas yardēmēyla sarē ­apēnēn, ¿­ ayaklē mikrometre ile de sarē y¿k-

sekliĵinin ºl­¿lmesiyle ñSarē indeksi= (Sarē y¿ksekliĵi (mm)/ Sarē ¢apē (mm)) x 

100ò form¿l¿ kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. Yumurta sarēlarē akēndan ayrēlarak 0.01 

hassasiyetli terazide tartēlmēĸ ve kaydedilmiĸtir. Sarē rengi belirlemede 15 dilimden 

oluĸan Roche renk yelpazesi kullanēlmēĸtēr. Saptanan sarē rengi tonlarēna iliĸkin tespit 

edilen sonu­lar y¿zde (%) oranlarla gºsterilmiĸtir. Kan-et lekeleri, yumurtalarēn kē-

rēldēktan sonra gºzle muayene edilmesi sonucunda belirlenmiĸtir. Kan-et lekeli yu-

murtalar y¿zde  (%) olarak ifade edilmiĸtir. Haugh birimi; HB = 100 log ( h + 7,57-

1,7 G 0,37 ) form¿l¿ ile hesaplanmēĸ olup, HB= Haugh Birimi, h = Katē ak y¿ksekliĵi 

(mm), G= Yumurta aĵērlēĵē (g)ôdēr. Araĸtērma, 4x3 iki faktºrl¿ i­-i­e sēnēflandērēlmēĸ 

deneme dizaynēna uygun ger­ekleĸtirilmiĸtir. Dºrt farklē satēĸ noktasēnēn her birinden 

¿­er farklē firmaya ait ¿r¿nler ¿zerinde ­alēĸēlmēĸtēr. Her firmadan birer ay arayla ¿­ 

kez ºrnek alēmē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Her seferde her firmaya ait 20 yumurta (M orta, 

> 53 ï <63 g) tesad¿fen alēnmēĸ ve kalite ºzelliklerini belirlemek ¿zere aynē g¿n 

laboratuvara getirilerek veriler toplanmēĸtēr. Denemenin matematik modeli;  Yijk =Õ 

+ Ŭi + ɓij + eijk olup, Yijk =i. Satēĸ yeri j. firmanēn k. yumurta ºzelliĵi, Ŭi     = i. Satēĸ 

yeri etkisi (i=1, 2, 3, 4), ɓij   = i. Satēĸ yeri j. firma etkisi (i=1, 2, 3..), eijk  = ķansa baĵlē 

hatadēr. Veriler SPSS 21. Ķstatistik programē kullanēlarak Varyans Analizi yapēlmēĸ-

tēr. Ortalamalar arasēndaki fark Duncan Testi ile deĵerlendirilmiĸtir. 

 

3. ARAķTIRMA BULGULARI ve TARTIķMA 

Bu araĸtērmada, Hatay Ķli Merkez Ķl­eôde bulunan marketlerde farklē firmalara 

ait satēĸē yapēlan yemeklik yumurtalarēn kalite ºzellikleri ve ñYumurta ¦r¿nleri Teb-

liĵiòne uygunluk derecesi belirlenmeye ­alēĸēlmēĸtēr. 

 

3.1. Dēĸ Kalite ¥zellikleri 

3.1.1. Yumurta Aĵērlēĵē 

¢alēĸmada, 4 farklē marketten elde edilen yumurtalarēn tartēmlarē sonucunda 

elde edilen ortalama deĵerler Talo 1.ôde gºsterilmiĸtir. Yumurta aĵērlēklarē arasēndaki 
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rakamsal farkēn, marketler arasēnda istatistiki olarak ºnemli olmadēĵē belirlenmiĸtir 

(P>0.05). Bununla birlikte, market ortalamalarēnēn, A sēnēfē yumurtalarēn aĵērlēk sē-

nēfēna (M >53 ï <63 g) dahil olduĵu gºr¿lmektedir. Firmalar d¿zeyinde, yumurta 

aĵērlēklarēna iliĸkin ortalamalar arasēndaki farklēlēk istatistiki olarak ºnemli tespit 

edilmiĸtir (P<0.05). Marketlerde satēlan yemeklik yumurtalarēn aĵērlēklarēnēn stan-

dart ºl­¿lere uyum oranēnē A, B, C ve D satēĸ merkezlerinde sērasēyla %85, %82, 

%90 ve %85 olarak tespit edilmiĸtir.  

 

Tablo 1.Orta (Medium) Aĵērlēk Sēnēfēndaki Yumurtalarēn Aĵērlēk Uyumu ve 

Market-Firma Deĵiĸimleri 

 

Market  

 

Firma  

 

N 

Tartēlan yumurta 

aĵ. ort. (g) 

Pakette belirtilen 

yum. aĵ. (g) 

Market  

XortÑSx 

Uyum 

oranē 

(%)  

 1 60 57.12Ñ1.62 b* 53 -63   

A 2 60 66.51Ñ2.35 e 53-63 62.44Ñ4.89 85 

 3 60 63.68Ñ4.19 cd 53-63   

       

 4 60 55.67Ñ1.00 a 53-63   

B 5 60 57.52Ñ1.09 b 53-63 61.32Ñ7.56 82 

 6 60 70.76Ñ5.46 f 53-63   

       

 7 60 62.88Ñ7.08 c 53-63   

C 8 60 57.67Ñ1.12 b 53-63 62.01Ñ5.35 90 

 9 60 65.47Ñ2.90 d 53-63   

       

 10 60 64.35Ñ2.10 d 53-63   

D 11 60 57.82Ñ1.09 b 53-63 62.96Ñ3.99 85 

 12 60 65.89Ñ2.15 de 53-63   

Toplam 

Genel orta-

lama 

 720 

 

 

62.18Ñ5.51 

   

P   0.000  0.259  

* Her s¿tunda farklē harflerle gºsterilen ortalamalar arasēnda istatistik bakēm-

dan farklēlēk vardēr (P<0.05) 
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3.1.2. ķekil Ķndeksi 

Tablo 2.ôde, hesaplanan ĸekil indeks ortalamalarē gºsterilmektedir. Firmalar 

ve marketler bazēnda yumurtalarēn ĸekil indeksleri ortalamalarē arasēndaki farklēlēĵēn 

istatistiki bakēmdan ºnemli olduĵu tespit edilmiĸtir (P<0.05). ķekil indeksine iliĸkin 

genel ortalama dikkate alēndēĵēnda (76.67), yumurtalarēn olmasē gereken standart ĸe-

kilden daha yuvarlak olduĵu gºr¿lmektedir.  

 

Tablo 2.  Orta (Medium) Sēnēf Aĵērlēĵa Sahip Yumurtalarda ķekil Ķndeksinin 

Market ve Firmalara Gºre Deĵiĸimi 

Market  N ķekil indeksi Firma N ķekil indeksi 

   1 60 76.95Ñ1.93 b* 

A 180 75.16Ñ3.34 a* 2 60 71.60Ñ2.43 a 

   3 60 
76.94Ñ2.33 b 

 

   4 60 76.90Ñ2.46 b 

B 180 77.30Ñ3.22 b 5 60 78.95Ñ3.15 c 

   6 60 
76.06Ñ3.73 b 

 

   7 60 76.81Ñ2.75 b 

C 180 77.80Ñ2.63 b 8 60 79.26Ñ3.03 c 

   9 60 
77.32Ñ1.68 bc 

 

   10 60 76.81Ñ2.75 b 

D 180 76.44Ñ2.39 ab 11 60 76.89Ñ2.52 b 

   12 60 75.63Ñ2.08 b 

Toplam 

Genel orta-

lama 

P 

720 

 

 

 

0.000 

 
720 

 

 

76.68Ñ3.03 

0.000 

* Her s¿tunda farklē harflerle gºsterilen ortalamalar arasēnda istatistik bakēm-

dan farklēlēk vardēr (P<0.05) 

 

3.1.3. Kabuk Rengi 

Hatay Ķli Merkez Ķl­e óde 4 farklē satēĸ merkezinden elde edilen 12 ayrē firmaya 

ait yemeklik yumurtalarēn %58.32ôsi kahverengi, 41.68ôi ise beyaz kabuk rengi ºzel-
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liĵi taĸēmaktadēr (Tablo 3).Bir­ok araĸtērēcē, yaptēklarē ­alēĸmalarda yumurta alē-

mēnda kabuk renginin t¿keticiler a­ēsēndan ºnemli olduĵu ya da olmadēĵēna iliĸkin 

sonu­lar elde etmiĸlerdir (Altan 1993; Demirulus ve ark, 1996; Uluocak ve ark, 1998) 

Bu sonu­lar bize t¿keticilerin sosyal, k¿lt¿rel ve ekonomik a­ēdan farklēlēklarēnēn 

tercihlerinde etkili olduĵunu gºstermektedir. Bununla birlikte zaman i­inde benzer 

etkilerden dolayē tercihlerin deĵiĸebildiĵi bir ger­ektir. 

 

Tablo 3.  Orta (Medium) Sēnēf Aĵērlēĵa Sahip Yumurtalarēn Kabuk Rengi 

Oranlarē (%) 

 

Market  

 

Firma 

 

N 

 

Yumurta kabuk 

rengi 

Firmalara gºre ka-

buk rengi oranlarē 

(%)  

Yumurta kabuk 

rengi genel oran-

larē (%) 

 1 60 Kahverengi   

A 2 60 Beyaz 16.66 Ka  

 3 60 
Kahverengi 

 
8.33 Bb 

 

58.32 K 

 4 60 Beyaz   

B 5 60 Beyaz 16.66 B  

 

 

 

6 60 
Kahverengi 

 
8.33 K  

 7 60 Kahverengi   

C 8 60 Kahverengi 25  

 9 60 
Kahverengi 

 
 

 

41.68 B 

 10 60 Beyaz   

D 11 60 Kahverengi 16.66 B  

 12 60 Beyaz 
8.33 K 

 
 

Toplam  720  100 100 

a ; Kahverengi kabuk rengi, b ; beyaz kabuk rengi  

 

3.1.4. Kabuk Aĵērlēĵē 

Kabuk aĵērlēĵēna dair bulgular Tablo.4.ôde gºsterilmiĸtir. Elde edilen sonu­-

lara gºre firmalar bazēnda yumurta kabuk aĵērlēĵē ortalama 6.02 g olarak tespit edil-
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miĸtir. Bununla birlikte kabuk oranē da %9.71 saptanmēĸtēr. Yumurta kabuk aĵērlēk-

larē ve t¿m yumurtaya oranlarēnēn firmalar arasē farklēlēklarē, yapēlan istatistik analiz 

sonucunda ºnemli tespit edilmiĸtir (P<0.05).  

 

Tablo 4. Orta (Medium) Sēnēf Aĵērlēĵa Sahip Yumurtalarda Kabuk Aĵērlēĵēnēn 

Market ve Firmalara Gºre Deĵiĸimi 

Market  N 
Yumurta kabuk 

aĵ. (g) 
Firma N 

Yumurta kabuk aĵēr-

lēĵē (g) 

Yumurta kabuk 

oranē (%) 

   1 60 5.38Ñ0.59 a* 9.41Ñ0.87 ab* 

A 180 5.87Ñ0.67 a* 2 60 6.36Ñ0.40 b 9.56Ñ0.62 ab 

   3 60 
5.87Ñ0.65 ab 

 
9.21Ñ0.62 ab 

   4 60 5.96Ñ0.43 ab 10.70Ñ0.72 c 

B 180 6.15Ñ091 ab 5 60 5.25Ñ0.20 a 9.13Ñ0.28 ab 

   6 60 
7.25Ñ0.34c 

 
10.28Ñ0.56 b 

   7 60 5.51Ñ0.58 a 8.82Ñ1.05 a 

C 180 5.84Ñ0.65 a 8 60 5.83Ñ0.81 ab 10.11Ñ1.38 b 

   9 60 
6.18Ñ0.44 ab 

 
9.44Ñ0.53 ab 

   10 60 6.10Ñ0.38 ab 9.47Ñ0.45 ab 

D 180 6.25Ñ0.72 b 11 60 5.66Ñ0.62 a 9.80Ñ1.10 ab 

   12 60 7.00Ñ0.39 c 10.63Ñ0.69 bc 

Toplam 

Genel orta-

lama 

P 

720 

 

 

 

0.000 

 720 

 

 

6.03Ñ0.75 

0.000 

 

 

9.71Ñ0.93 

0.000 

* Her s¿tunda farklē harflerle gºsterilen ortalamalar arasēnda istatistik bakēm-

dan farklēlēk vardēr (P<0.05) 

 

3.1.5. Kabuk Kalēnlēĵē 

Kabuk kalēnlēĵēna iliĸkin sonu­lar Tablo 5.ôde belirtildiĵi gibidir. Tablo ince-

lendiĵinde firmalar arasē ortalama deĵerler arasēnda istatistiki olarak farklēlēĵēn ol-

duĵu gºr¿lmektedir (P<0.05). Yumurta kabuk kalēnlēĵē, hayvanēn yaĸēnēn ilerleme-
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siyle birlikte incelmektedir. Bunun nedeni, hayvan yaĸēnēn ilerlemesiyle yumurta b¿-

y¿kl¿ĵ¿n¿n artmasē ve kabuk oranēnēn aynē oranda pozitif olarak deĵiĸmemesidir 

(Erensayēn, 2000). 

 

Tablo.5. Orta (Medium) Sēnēf Aĵērlēĵa Sahip Yumurtalarda Kabuk Kalēnlēĵē-

nēn Market ve Firmalara Gºre Deĵiĸimi 

Market  N 
Yumurta kabuk kalēn-

lēĵē (mm) 
Firma N 

Yumurta kabuk kalēn-

lēĵē (mm) 

   1 60 0.33Ñ0.037 a* 

A 180 0.36Ñ0.032 ab* 2 60 0.38Ñ0.022 c 

   3 60 
0.35Ñ0.018 ab 

 

   4 60 0.37Ñ0.023 bc 

B 180 0.37Ñ0.025 b 5 60 0.35Ñ0.011 ab 

   6 60 
0.39Ñ0.021 d 

 

   7 60 0.34Ñ0.045 a 

C 180 0.35Ñ0.036 a 8 60 0.36Ñ0.040 b 

   9 60 
0.36Ñ0.019 b 

 

   10 60 0.39Ñ0.015 c 

D 180 0.40Ñ0.032 c 11 60 0.38Ñ0.036 c 

   12 60 0.43Ñ0.024 d 

Toplam 

Genel orta-

lama 

P 

720 

 

 

 

0.000 

 720 

 

0.37Ñ0.03 

0.000 

* Her s¿tunda farklē harflerle gºsterilen ortalamalar arasēnda istatistik bakēm-

dan farklēlēk vardēr (P<0.05) 

 

3.2. Ķ­ Kalite ¥zellikleri 

3.2.1. Ak Ķndeksi 

¢alēĸmada kērēmē yapēlarak incelenen ve ak indeks deĵerleri hesaplanan top-

lam 720 yumurtaya ait ortalama bulgular Tablo 6.ôda verilmiĸtir. 
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Tablo 6.  Orta (Medium) Sēnēf Aĵērlēĵa Sahip Yumurtalarda Ak Ķndeksinin 

Market ve Firmalara Gºre Deĵiĸimi 

Market  N Ak indeksi Firma N Ak indeksi 

   1 60 5.69Ñ1.96 bc* 

A 180 5.14Ñ1.46 b* 2 60 4.54Ñ0.56 ab 

   3 60 
5.20Ñ1.52 b 

 

   4 60 4.85Ñ1.20 b 

B 180 4.15Ñ1.33 a 5 60 4.17Ñ1.40 a 

   6 60 
3.42Ñ1.18 a 

 

   7 60 6.38Ñ1.16 c 

C 180 4.53Ñ1.58 ab 8 60 3.47Ñ0.61 a 

   9 60 
3.75Ñ0.80 a 

 

   10 60 5.19Ñ0.92 b 

D 180 4.45Ñ0.92 ab 11 60 3.75Ñ0.38 a 

   12 60 4.40Ñ0.79 ab 

Toplam 

Genel orta-

lama 

P 

720 

 

 

0.000 

 720 

 

4.57Ñ1.37 

0.000 

*Her s¿tunda farklē harflerle gºsterilen ortalamalar arasēnda istatistik bakēm-

dan farklēlēk vardēr (P<0.05) 

 

Genel ortalamaya bakēldēĵēnda 4.56 olarak bulunan ak indeks deĵerinin, A sē-

nēfē yumurtalarda olmasē gereken sēnēr deĵerleri (3.7-6.8) i­inde olduĵu saptanmēĸtēr. 

Firmalar d¿zeyinde ak indeks deĵerlerinin standartlara uygun olduĵu gºr¿lmekle bir-

likte, ortalamalar arasēndaki farklēlēklar istatistiki olarak ºnemli bulunmuĸtur 

(P<0.05). 

Ak indeks deĵeri bakēmēndan, marketlerde satēlan yumurtalarēn standartlara 

uygun olduĵu ve t¿ketime uygunluĵu ifade edilebilir. 
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3.2.2. Sarē Ķndeksi 

Araĸtērmada elde edilen sarē indeks deĵerine ait bulgular Tablo 7.ôde gºsteril-

miĸtir. Market ve firmalar d¿zeyinde yapēlan istatistik analiz sonucunda ortalamalar 

arasēndaki farklēlēklarēn istatistik olarak ºnemli olduĵu tespit edilmiĸtir (P<0.05). 

 

Tablo 7.  Orta (Medium) Sēnēf Aĵērlēĵa Sahip Yumurtalarda Sarē Ķndeksinin 

Market ve Firmalara Gºre Deĵiĸimi 

Market  N Sarē indeksi Firma N Sarē indeksi 

   1 60 44.64Ñ2.37 a* 

A 180 48.22Ñ4.15 ab* 2 60 47.75Ñ1.69 b 

   3 60 
52.26Ñ3.84 d 

 

   4 60 49.80Ñ2.73 c 

B 180 47.23Ñ3.11 a 5 60 44.22Ñ2.07 a 

   6 60 
47.67Ñ1.49 b 

 

   7 60 51.80Ñ2.44 d 

C 180 49.24Ñ3.20 b 8 60 47.01Ñ3.52 b 

   9 60 
48.92Ñ1.57 bc 

 

   10 60 51.80Ñ2.44 d 

D 180 48.92Ñ2.99 ab 11 60 48.30Ñ1.71 bc 

   12 60 46.65Ñ2.24 ab 

Toplam 

Genel orta-

lama 

P 

720 

 

 

0.000 

 720 

 

48.40Ñ3.41 

0.000 

* Her s¿tunda farklē harflerle gºsterilen ortalamalar arasēnda istatistik bakēm-

dan farklēlēk vardēr (P<0.05) 
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Satēĸ merkezleri ve firmalarēn sarē indeks deĵerleri ¿zerindeki etkisinin belir-

lenmesi sonucu elde edilen ortalamalar incelendiĵinde, T¿rk gēda kodeksi yºnetme-

liĵinde belirtilen A sēnēfē yumurtalarēn normal sēnērlarēn (44-46) ¿zerinde bulgularēn 

elde edildiĵi gºr¿lmektedir.  

 

T¿ketime sunulan yumurtalarēn 46 indeks deĵerinin ¿zerinde olmasē istendi-

ĵinden, araĸtērma bulgularēnēn, sarē indeks deĵeri a­ēsēndan t¿ketime uygun bir ºzel-

lik gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. 

Yumurta muhafaza ĸartlarēnēn, yumurtalarēn tazeliĵinin korunmasēnda en 

baĸta gelen bir faktºr olduĵu bildirilmektedir (Avan ve Aliĸarlē, 2001). ¢alēĸmada 

kullanēlan yumurtalarēn kaliteli bir taĸēma ile iyi muhafaza ĸartlarēnda marketlere 

ulaĸtērēldēĵē elde edilen bu olumlu sonu­la kanētlanmaktadēr.  

T¿rk Gēda Kodeksi Yumurta Tebliĵinin 13. maddesinin c fēkrasēnda; ñYumurt-

lama tarihinden sonraki 18 inci g¿ne kadar yumurtanēn soĵutulmasē zorunlu deĵil-

dir. Ancak 18 inci g¿nden itibaren (+8)-(+5) ÁC arasēnda muhafaza edilmelidir.ò 

Ķbaresi yer almaktadēr (Anonim, 2014). Buna gºre, sarē indeksinin normal sēnērlarēn 

da ¿zerinde tespit edilmesi, firmalarēn bu maddeye uygun hareket ettiĵi ile iliĸkilen-

dirilebilir. 

 

3.2.3. Sarē Aĵērlēĵē 

Araĸtērmada tespit edilen sarē aĵērlēklarē ve sarē aĵērlēklarēnēn t¿m yumurtaya 

oranlarē Tablo 8.ôde gºr¿lmektedir. ¢alēĸmada sarē aĵērlēĵē genel ortalamasē 16.88 g 

olarak belirlenmiĸ olup, bu deĵer t¿m yumurtaya oranla ortalama %28.93 olarak sap-

tanmēĸtēr. Bunun anlamē, yumurta sarēsēnēn aĵērlēk ve oranē, standart deĵerlerin al-

tēnda bulunmuĸtur. 

Market ve firmalar d¿zeyinde yapēlan istatistik analiz sonucunda sarē aĵērlēĵē 

ve sarē oranlarē ortalamalarē arasē farklēlēklar kendi i­inde istatistiki olarak ºnemli 

tespit edilmiĸtir (P<0.05). 

Bununla birlikte, firmalarēn t¿m¿nde tespit edilen sarē aĵērlēklarēnēn oran orta-

lamalarē %32ônin altēnda tespit edilmiĸtir. Bu rakamsal d¿ĸ¿kl¿ĵ¿n nedenini daha 

gen­ hayvanlarēn yumurta verim dºneminde olduĵu ile a­ēklayabiliriz. Bununla bir-

likte, muhafaza ĸartlarēnēn da sarē aĵērlēĵēnda etkili olduĵu bilinmektedir. 
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Tablo 8.  Orta (Medium) Sēnēf Aĵērlēĵa Sahip Yumurtalarda Sarē Aĵērlēĵēnēn 

Market ve Firmalara Gºre Deĵiĸimi 

Market  N Sarē aĵērlēĵē (g) Firma N 
Yumurta sarē aĵērlēĵē 

(g) 

Yumurta sarē oranē 

(%)  

   1 60 15.86Ñ0.89 a* 27.78Ñ1.62 b* 

A 180 16.95Ñ1.81 a* 2 60 18.31Ñ1.48 b 27.54Ñ2.14 b 

   3 60 
16.67Ñ2.12 ab 

 
26.27Ñ3.66 ab 

   4 60 14.01Ñ0.53 a 25.18Ñ1.10 a 

B 180 16.20Ñ2.08 a 5 60 17.54Ñ0.58 b 30.50Ñ1.17 c 

   6 60 
17.06Ñ.2.33 ab 

 
24.08Ñ2.17 a 

   7 60 15.17Ñ1.92 a 24.24Ñ2.89 a 

C 180 16.22Ñ1.80 a 8 60 15.66Ñ1.03 a 27.13Ñ1.45 b 

   9 60 
17.83Ñ1.20 b 

 
27.26Ñ1.86 b 

   10 60 18.91Ñ1.69 b 29.38Ñ2.53 bc 

D 180 18.15Ñ1.89 b 11 60 16.47Ñ1.43 ab 28.48Ñ2.55 b 

   12 60 19.07Ñ1.46 c 28.94Ñ1.97b 

Toplam 

Genel orta-

lama 

P 

720 

 

 

0.000 

 720 

 

16.88Ñ2.02 

0.000 

 

28.93Ñ2.25 

0.000 

* Her s¿tunda farklē harflerle gºsterilen ortalamalar arasēnda istatistik bakēm-

dan farklēlēk vardēr (P<0.05) 

 

3.2.4. Sarē Rengi 

Renk tonunun belirlenmesinde Roche renk yelpazesi kullanēlmēĸ olup gºzle-

nerek yapēlan deĵerlendirme soncunda sarē rengine ait tonlar belirlenmiĸtir. Veriler 

Tablo 9.ôda gºsterilmiĸtir. 

¢alēĸmada yumurtalarēn kērēmē yapēlarak yumurta sarēlarēnēn renk tonlarēnēn 

belirlenmesi sonunda 6-14. numaralar arasē deĵerler elde edilmiĸtir. Saptanan renk 

numaralarē i­inde en y¿ksek renk tonu deĵerleri %23.6, %13.9, %19.4 ve %23.6 

oranla sērasēyla 10, 11, 12 ve 13 numaralē renkler oluĸturmuĸtur. Bu sonu­lar ile t¿-

keticilerin, yumurta sarēsē renk tonu tercihlerinin daha ­ok koyu olanlardan yana ol-

duĵunu gºstermektedir. 
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Tablo 9.  Orta (Medium) Sēnēf Aĵērlēĵa Sahip Yumurtalar Belirlenen Sarē Renk 

Tonunun Roche Renk Yelpazesine Gºre Daĵēlēmē 

Belirlenen Roche-renk deĵeri N Tespit edilen oran (%) 

6 22 2,8 

7 8 1,4 

8 34 4,2 

9 46 6,9 

10 168 23,6 

11 102 13,9 

12 141 19,4 

13 168 23,6 

14 31 4,2 

Toplam 720 100,0 

 

3.2.5. Kan-et Lekesi 

Kahverengi kabuk rengine sahip yumurtalarēn kērēmē sonucunda gºzlenen kan-

et lekesi oranlarē, beyaz kabuk rengine sahip yumurtalardan daha fazla olduĵu tespit 

edilmiĸ olup bunun beklenen bir durum olduĵu bilinmektedir. Kan-et lekesine ait 

bulgularē Tablo 10.ôda verilmiĸtir. 

Tavuk yaĸē ilerledik­e, yumurta sarēsē ve akēnda gºr¿len kan-et lekesi oranlarē 

y¿kselmektedir. Aĸaĵēdaki Tablo 10ôa gºre en y¿ksek kan-et lekesi oranlarē 3 ve 6. 

firmalarēn kahverengi kabuk rengine sahip yumurtalarēnda tespit edilen %49.54 ve 

%51.32 deĵerleridir. Bu firmalarda satēlan yumurtalarēn daha yaĸlē hayvanlar olduk-

larē ºngºr¿lebilir. Bu sonu­lar, T¿rk Gēda Kodeksi Yumurta Tebliĵiônin 5. Madde-

sinde belirtilen ve ilgili tebliĵin ek-1ônde belirtilen; 

ñ3)Yumurta akē; berrak, saydam ve jel kēvamēnda olmalē, yabancē madde 

i­ermemelidir. 
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4)Yumurta sarēsē; ēĸēk muayenesinde merkezde yuvarlak gºlge ĸeklinde 

gºr¿lmeli, yumurtanēn dºnd¿r¿lerek hareket ettirilmesinde merkezden belirgin 

ĸekilde ayrēlmamalē ve yabancē madde i­ermemelidir. 

5)Yumurta i­eriĵinde gºzle gºr¿lebilir embriyo bulunmamalēdēr.ò Maddeler-

ine uymamaktadēr (Anonim, 2014). 

Bununla birlikte beyaz renkli kabuĵa sahip yumurta ¿reten 10 numaralē fir-

maya ait kan-et lekesi bulgusu da %10.18 olarak saptanmēĸtēr. Kabuk rengi beyaz 

yumurta satan diĵer firmalara (2, 4, 5, 12 numaralē firmalar) ait kan-et lekesi deĵerleri 

%0 olarak tespit edilmiĸtir. 

 

Tablo 10.  Orta (Medium) Sēnēf Aĵērlēĵa Sahip Yumurtalarda Kan-Et Lekesi-

nin Firmalara Gºre Oranlarē 

Market  Firma N Kabuk rengi Kan-et lekesi oranlarē (%) 

 1 60 Kahverengi 31.65 

A 2 60 Beyaz 0.00 

 3 60 Kahverengi 49.54 

 4 60 Beyaz 0.00 

B 5 60 Beyaz 0.00 

 6 60 Kahverengi 51.32 

 7 60 Kahverengi 24.95 

C 8 60 Kahverengi 21.34 

 9 60 Kahverengi 29.47 

 10 60 Beyaz 10.18 

D 11 60 Kahverengi 30.47 

 12 60 Beyaz 0.00 

Toplam 

Genel orta-

lama 

 720  
 

31.11 
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3.2.6. Haugh Birimi 

Haugh birimi ortalama deĵerlerine iliĸkin sonu­lar Tablo 11.ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gi-

bidir. Satēĸ merkezleri ve ¿retici firmalar d¿zeyinde yapēlan istatistik analizler sonu-

cunda, Haugh birimi ortalamalarē arasēndaki farklēlēklar istatistiki olarak ºnemli sap-

tanmēĸtēr (P<0.05). Tablo 11ôe gºre, 7. ve 10. firmalar dēĸēnda kalan t¿m ¿retim fir-

malarē, Haugh birimi standartlarē (A sēnēfē yumurtalar i­in 55-78) i­inde deĵerler gºs-

termiĸtir. Satēĸ merkezleri d¿zeyinde Haugh birimi deĵerleri istatistiki olarak ºnemli 

­ēksa da (P<0.05), rakamsal olarak birbirine yakēn deĵerler elde edilmiĸtir. Genel 

ortalama itibariyle de Haugh birimi deĵeri 71.49 ile standart deĵer sēnērlarē i­inde yer 

almēĸtēr. Sonu­ olarak iki firma haricinde (7. ve 10. firmalar) diĵer ¿retici firmalarēn 

Haugh birimi kriteri bakēmēndan standart deĵerlerde yumurta ¿rettikleri ve t¿ketime 

sunduklarē belirlenmiĸtir. 

 

Tablo 11.  Orta (Medium) Sēnēf Aĵērlēĵa Sahip Yumurtalarda Haugh Birimi 

Deĵerlerinin Market ve Firmalara Gºre Deĵiĸimi ve Standart Deĵerlerle Uyum Oranē 

Market  N Haugh birimi  Firma N Haugh birimi  

   1 60 66.84Ñ11.97 c* 

A 180 73.07Ñ12.45 bc* 2 60 73.88Ñ7.26 d 

   3 60 
78.47Ñ15.78 e 

 

   4 60 76.18Ñ14.44 e 

B 180 65.70Ñ15.21 a 5 60 64.68Ñ15.46 bc 

   6 60 
56.24Ñ9.97 a 

 

   7 60 92.32Ñ12.65 g 

C 180 72.78Ñ17.10 b 8 60 62.42Ñ7.24 b 

   9 60 
63.61Ñ9.67 b 

 

   10 60 85.11Ñ11.83 f 

D 180 74.42Ñ12.10 c 11 60 65.55Ñ5.94 bc 

   12 60 72.59Ñ9.36 d 

Toplam 

Genel orta-

lama 

P 

720 

 

 

0.000 

 720 

 

71.49Ñ14.47 

0.000 

* Her s¿tunda farklē harflerle gºsterilen ortalamalar arasēnda istatistik bakēm-

dan farklēlēk vardēr (P<0.05) 
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3.2.7. Yumurta Tebliĵine Uygunluk 

T¿rk Gēda Kodeksi Yumurta Tebliĵi, 23.01.2008 tarih ve 26765 sayēlē resmi 

gazetede yayēmlandēktan sonra 20.12.2014 tarih ve 29211 sayēlē resmi gazetede tek-

rar g¿ncellenerek, 24 Kasēm 2017 tarih 30250 sayēlē resmi gazetede de bazē madde-

lerde deĵiĸiklik yapēlmēĸ ve g¿n¿m¿zdeki son haliyle y¿r¿rl¿ĵe girmiĸtir. 

 Yapēlan bu araĸtērmada, A sēnēfē orta aĵērlēktaki (53-65 g) yemeklik yumur-

talarēn standartlara uygunluĵu tespit edilmeye ­alēĸēlmēĸ ve 20.12.2014 tarih ve 

29211 sayēlē resmi gazetede yayēmlanan tebliĵin 12. maddesinde belirtilen kriterlere 

uygunluĵu yorumlanmēĸtēr.  

 Sºz konusu maddede; ñA sēnēfē yumurtada iĸletme ve k¿mes numarasē ile 

yumurtlama tarihi kolayca gºr¿lebilir, okunaklē ve en az 2 mm y¿kseklikte olacak 

ĸekilde yumurta kabuĵu ¿zerine damgalanēr. Ķĸletme numarasē damgalanērken, il tra-

fik kodu ve iĸletmeye ºzg¿ kod arasēnda bulunan ve bilgisayar destekli veri tabanēnda 

iĸletme numarasēnē 14 haneye tamamlamak i­in kullanēlan sēfērlar damgalanmaya-

bilir. Yumurtlama tarihi g¿n, ay, yēl olarak (¥rnek: YT:1/1/2015veya YT:1/1/15 ) 

damgalanēr.ò Ķfadesi yer almaktadēr. Buna gºre, ­alēĸmada kullanēlan yumurtalarēn 

bu kriterlere uygun ĸekilde d¿zenlendiĵi tespit edilmiĸtir. Yumurtalar ¿zerinde Ķĸ-

letme numarasē, Ķl trafik kodu ve iĸletmeye ait kod bulunduĵu saptanmēĸtēr.  

Bununla birlikte araĸtērmada kullanēlan yumurtalarēn bir kēsmēnda gºzle gºr¿-

l¿r ĸekilde kabukta kirlilik tespit edilirken, bazē yumurtada kērēkï­atlak gºzlenmiĸtir. 

Yumurtalar ¿zerinde gºzle gºr¿n¿r kirliliĵin olmasē ya da gºr¿lemeyen hastalēk ya-

pēcē unsurlarēn oluĸu, istenmeyen bir durumdur. Tavuk dēĸkēsē ve kērēk ­atlak yumur-

talardan sēzan yumurta kalēntēlarē, insan saĵlēĵēnē tehlikeye sokacak bakterilerin ¿re-

mesi ve taĸēnmasēnda uygun ortam hazērlamaktadēr. Bu nedenle temiz ve kabuk ya-

pēsē saĵlam yumurtalarēn t¿ketime sunulmasē gerekmektedir. ¦reticilerin, yumurta 

toplama sērasēnda ve yetiĸtiricilik kurallarē ­er­evesinde ºnceden alacaklarē ºnlem-

lerle bu sorunlarēn ºn¿ne ge­ilmesi m¿mk¿nd¿r. Bunlara ek olarak, geliĸmiĸ otomas-

yon imk©nlarē, yumurtanēn toplanmasēndan t¿keticiye sunulmasēna kadar ge­en s¿-

re­te kaliteli ¿r¿n eldesi i­in olumlu etkiye sahiptir. Elbette bu durum, iĸletme a­ē-

sēndan ayrē bir finansal kaynak ihtiyacēnē da beraberinde getirecektir. 

 

4. SONU¢ ve ¥NERĶLER 

Dºrt farklē satēĸ merkezinden ve her birinden 3 adet olmak ¿zere toplamda 12 

farklē firmadan 3 farklē dºnemde toplanan A sēnēfē ve orta aĵērlēk kategorisine ait 720 

yumurta ¿zerinde y¿r¿t¿len bu ­alēĸmanēn sonu­larē aĸaĵēda sēralanmēĸtēr.  
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1-Yumurta aĵērlēk ortalamalarē bakēmēndan marketler arasēnda gºr¿len farklē-

lēk istatistik olarak ºnemsiz (P>0.05) bulunmakla birlikte firmalarēn kendi i­inde 

gºstermiĸ olduklarē deĵerler ºnemli tespit edilmiĸtir (P<0.05). Bununla birlikte satēĸa 

sunulan yumurtalarēn standart aĵērlēklarla olan uyumlarē A, B, C ve D satēĸ merkez-

lerinde %85, %82, %90 ve %85 orana sahip bulunmuĸtur. Bunun anlamē, t¿keticile-

rin, standartlara uygun aĵērlēĵa sahip yumurta alēmēnda marketlerden ­ok firmalarē 

dikkate almalarē gerektiĵidir. Firmalar, ¿rettikleri yumurtalarē standartlarda belirtilen 

aĵērlēk sēnēflarēna ayērmak ve paketlemek zorundadērlar.  

2-ķekil indeksine ait bulgular incelendiĵinde, firmalar d¿zeyinde, ortalamalar 

arasēnda gºr¿len farklēlēklarēn istatistiki bakēmdan ºnemli olduĵu (P<0.05), genel or-

talamanēn 76.68 olarak tespit edildiĵi ve bunun da anlamēnēn, standart ĸekil indeksi 

deĵerinin (74) ¿zerinde olmasēndan dolayē, yumurtalarēn genel olarak yuvarlak bir 

yapēya sahip olduĵudur. Firmalar i­inde sadece 2 numaralē firmaya ait yumurtalarēn 

ĸekil indeksi ortalamasē 74ôden daha d¿ĸ¿k deĵerde, (71.60) tespit edilmiĸtir. ķekil 

indeksi genotipe baĵlē bir ºzelliktir ve standart deĵere yakēn nitelikteki yumurtalar 

viyollerde daha az kērēlma riski taĸērlar. 

3-Kabuk rengi ºzelliĵine iliĸkin bulgular incelendiĵinde 12 farklē firmadan 

7ôsinde (1, 3, 6, 7, 8, 9, 11 numaralē firmalar) kahverengi kabuk renginde sahip yu-

murtalar ¿retilmektedir. Kahverengi renge sahip yumurta oranē ortalamasē 

%58.32ôdir. Bu sonu­, t¿ketici tercihlerinin sºz konusu renk lehine olduĵunu gºster-

mektedir. Marketler d¿zeyinde incelendiĵinde, sadece kahverengi kabuk rengine sa-

hip yumurta pazarlayan satēĸ merkezi olmasēna karĸēn (C), sadece beyaz kabuk ren-

gine sahip yumurta satan satēĸ merkezi bulunmamaktadēr.  

4-¢alēĸmada, satēĸ merkezleri ve firmalar d¿zeyinde kabuk aĵērlēklarē ortala-

malarē arasēndaki farklēlēklarēn yapēlan varyans analizi sonucunda ºnemli olduĵu tes-

pit edilmiĸtir (P<0.05). Bununla birlikte kabuk aĵērlēĵē genel ortalamasē 6.03 g ve 

oranē %9.71 olarak saptanmēĸtēr. Genellikle kabuk aĵērlēĵē t¿m yumurtanēn %11ôini 

oluĸturduĵundan bu deĵerler normal sēnērēn altēnda kalmēĸtēr. Firmalardan alēnan ºr-

neklerin incelenmesi sonucunda, hi­bir firma d¿zeyinde kabuk aĵērlēĵēnēn rakamsal 

olarak t¿m yumurtaya oran deĵeri %11ôe ulaĸmamēĸtēr. Kabuk aĵērlēĵē ve kalitesi 

genotipe baĵlē olduĵu kadar bakēm besleme ĸartlarēndan da etkilenen bir ºzelliktir. 

Genel olarak kahverengi kabuk rengine sahip yumurtalarēn kabuk aĵērlēklarē, beyaz 

kabuk rengine sahip yumurtalarēnkinden daha fazladēr. Yumurtlama dºnemindeki ta-

vuklarēn karma yemlerinde mermer tozu bulundurulmasē, kabuk kalitesinde iyileĸti-

rici etkide bulunacaktēr. Bununla birlikte sēcak ­evre ĸartlarēnda hayvanēn v¿cut ēsē-



Hakan YILDIRIM ï Helin Buket BĶNG¦L 

110 

sēnē normalde tutma ­abasēndan dolayē solunumunu arttērarak daha fazla karbondi-

oksit atēmēnda bulunmasē da, iklimlendirme ve beslemeye iliĸkin ºnlemlerin alēnma-

masē durumunda kabuk kalitesini d¿ĸ¿recektir. Sēcak havalarda k¿mes i­inin serin-

letilmesi ve tavuklara Vitamin C verilmesi sēcaklēk stresini azalttēĵēndan kabuk kali-

tesinin d¿ĸmesini dolaylē olarak engellemektedir. 

5-Kabuk kalēnlēĵēna iliĸkin veriler incelendiĵinde, genel ortalamanēn 0.37 mm 

olarak hesaplandēĵē sonucuna varēlmēĸtēr. Kabuk kalēnlēĵēnda istenen genel rakamēn 

0.33-0.35 mm aralēĵēnda olmasē gerektiĵi bilindiĵine gºre, bu sonu­, kabuk kalitesi 

a­ēsēndan tatmin edici bir gºr¿nt¿ ­izmektedir.  

6-Araĸtērmada, yumurta i­ kalite ºzelliklerinden ak indeksi genel ortalamasē 

firmalar d¿zeyinde normal sēnērlar (3.8 - 6.7) i­inde 4.57 olarak hesaplanmēĸtēr. Bu-

nunla birlikte firmalarda ortalamalar arasē farklēlēklarēn istatistik olarak ºnemli ol-

duĵu sonucuna varēlmēĸtēr (P<0.05). Ak indeksi deĵerinin normal sēnērlar d©hilinde 

bulunmasē, firmalarēn muhafaza ĸartlarēnēn iyiliĵi ve markete ulaĸana kadar yumur-

talarēn bu ºzellik bakēmēndan uygun koĸullarda taĸēnmēĸ olmasēyla a­ēklanabilir. Bu-

nunla birlikte, satēĸ merkezlerin muhafaza ĸartlarēnēn uygunluĵu da bu kalitenin ko-

runmasēnda etkili olmuĸtur. 

7-Firmalar d¿zeyinde, sarē indeks ortalama deĵerleri arasēnda gºzlenen fark-

larēn istatistik olarak ºnemli olduĵu tespit edilmiĸ (P<0.05) ve en y¿ksek deĵerin 

52.26 rakamsal ifade ile 3 numaralē firmaya ait olduĵu saptanmēĸtēr. Diĵer t¿m fir-

malara ait sarē indeks deĵerleri, normal sēnērlar olarak kabul edilen 40-44 rakamsal 

deĵerin ¿zerinde bulunmuĸtur. Bu da bize, satēĸ merkezlerinde t¿ketime sunulan yu-

murtalarēn sarē indeks deĵerlerinin yeterli ºzelliĵi taĸēdēĵēnē gºstermektedir. Diĵer 

taraftan, ak indeks deĵerinde olduĵu gibi sarē indeks deĵeri bakēmēndan da kalitenin 

normal sēnērlarda olmasē, muhafaza ve taĸēma kurallarēna uyulduĵunun bir ispatē ni-

teliĵindedir. 

8-Bir yumurtada standart yumurta sarēsē oranē t¿m yumurtaya oranla ortalama 

%32 d¿zeyindedir. Elde edilen bulgularda genel ortalamanēn firmalar d¿zeyinde 

%28.93 olarak hesaplandēĵē gºr¿lmektedir. Satēĸ merkezleri ve firmalar d¿zeyinde 

yapēlan istatistik analiz sonucunda, sarē aĵērlēĵē ve oranlarēna iliĸkin ortalamalar arasē 

farklēlēklar istatistik olarak ºnemli tespit edilmiĸtir (P<0.05). 

9-Yumurta sarē renginin firmalar bazēnda incelenmesi sonucu bu ºzelliĵin sa-

bit bir nitelikte olmadēĵē saptanmēĸtēr. Yumurta sarēlarēnēn ñRoche renk yelpazesiònin 

alt ve ¿st sēnērlar dahil olmak ¿zere 6-14 arasēnda deĵiĸen renk tonlarēnda olduĵu 

saptanmēĸ ve en fazla renk deĵerinin %23.6, %13.9, %19.4 ve %23.6 oranlarēyla sē-

rasēyla 10, 11, 12 ve 13. numaralē renk tonlarēnda olduĵu gºzlenmiĸtir. Koyu olarak 



Hatay Ķli Merkez Ķl­ede Satēlan Yumurtalarēn Kalite ¥zelliklerinin Belirlenmesié 

111 

nitelendirilebilecek bu sarē renk tonlarē, t¿keticiler tarafēndan daha ­ok tercih edil-

mektedir.  

10-Yapēlan ­alēĸmada, kan-et lekesine en fazla kahverengi kabuĵa sahip yu-

murtalarda rastlanmēĸtēr. Y¿zde (%) oranē en fazla 1, 3, 6, 7, 8, 9 ve 11 nolu firma-

larda sērasēyla %31.65, %49.54, %51.32, %24.95, %21.34, %29.47 ve % 30.47 ola-

rak tespit edilmiĸtir.  Genel ortalama olarak t¿m firmalarda kan-et lekesi oranē % 

31.11 olarak ger­ekleĸmiĸtir. Beyaz kabuk rengine sahip yumurtalarē ¿reten firma-

lardan sadece 10 numaralē firmada kan-et lekesi oranē %10.18 olarak bulunmuĸ olup 

diĵer beyaz kabuk rengine sahip yumurta ¿retimi yapan firmalar (2, 4, 5, 12 numaralē 

firmalar) bazēnda yapēlan deĵerlendirmede kan-et lekesine rastlanmamēĸtēr. Standart-

lara gºre yumurtada kan-et lekesine rastlanmamasē gerekmektedir. Bu ºzellik bakē-

mēndan satēĸa sunulan kahverengi kabuklu yumurta ¿reten firmalarēn ¿r¿nleri ile be-

yaz kabuklu yumurta ¿reten 10 numaralē firma ¿r¿nleri t¿ketime uygunluk gºster-

memektedir. 

11-Haugh birimi yumurta aĵērlēĵē ve ak indeksi dikkate alēnarak hesaplanan 

bir sabite olup yumurta tazeliĵini ifade eden bir ºzellik taĸēmaktadēr. Standart deĵer-

ler 55-78 rakamsal ifadeler arasēnda olan deĵerlerdir. Buna gºre ¿retici firmalarēn 

Haugh birimi genel ortalamasē 71.49 olarak tespit edilmiĸ olup, standart deĵerler da-

hilinde bir sonu­ elde edilmiĸtir. Bu ºzellik bakēmēndan satēĸa sunulan yumurtalarda 

belirli bir kalite sunulmuĸtur. Yapēlan istatistik analiz sonucunda marketler ve firma-

lar d¿zeyinde ortalamalar arasē farklēlēklar ºnemli tespit edilmiĸtir (P<0.05). 

Ger­ekleĸtirilen bu araĸtērmada satēĸa sunulan A sēnēfē orta aĵērlēk grubundaki 

yemeklik yumurtalarēn kalite ºzelliklerinin ñT¿rk Gēda Kodeksi Yumurta Tebliĵi 

Yºnetmeliĵiò ile karĸēlaĸtēĵēnda genel anlamda olumlu olduĵu ifade edilebilir. Fakat 

kan-et lekesi bakēmēndan yumurtalarēn kalite ºzelliklerinde yetersizlik belirlenmiĸtir.  

Yumurta i­ ve dēĸ kalite ºzelliklerinin tamamēnda, m¿kemmele yakēn ¿r¿n 

elde etme ile ilgili olarak ¿retici firmalarēn ¿slendiĵi sorumluluk en ºn plandadēr. 

Yumurtalarēn ¿retimin her aĸamasēnda olduĵu gibi, toplanmasē, depolanmasē, 

muhafazasē ve taĸēnmasēnda olmasē gereken kurallara uyulmalēdēr. 

Satēĸ merkezleri, yumurtalarēn tazeliklerini koruyacak bi­imde muhafaza ko-

ĸularē oluĸturarak satēĸ iĸlemini ger­ekleĸtirmelidir. 

T¿keticiler, konuya iliĸkin bilgilendirilmeli ve bilin­lenmelerini saĵlayēcē ­a-

lēĸmalar ­ok yºnl¿ olarak ve belli zaman aralēklarēnda yapēlmalēdēr. 
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¥ZET: 

Davranēĸlar kanatlēlarda refah d¿zeyinin ve verim ºzelliklerinin deĵer-

lendirilmesinde kullanēlan ºnemli parametreler arasēnda yer almaktadēr. Opti-

mum ­evre koĸullarē etlik pili­lerin verim ve refah d¿zeyinin iyileĸtirilmesinde 

olumlu etkilere sahiptir. Iĸēk pili­lerde b¿y¿meyi etkileyen ºnemli bir ­evre 

faktºrd¿r. Bug¿ne kadar k¿mesleri aydēnlatēlmak i­in farklē ēĸēk kaynaklarēn-

dan yararlanēlmēĸtēr. Son zamanlarda k¿meslerin aydēnlatēlmasēnda, tek renkli 

ēĸēk ¿retebilen LED ampullerin kullanēmē yaygēn hale gelmiĸtir. LED ampuller 

enerji tasarrufu ve karbon emisyonu a­ēsēndan saĵladēklarē avantajlarla birlikte 

belirli dalga boylarēndaki ēĸēĵē ¿retebilmektedirler. Kanatlē hayvanlar farklē gºz 

yapēlarē sayesinde insana gºre ēĸēk spektrumunda daha geniĸ bir gºr¿ĸ alanēna 

sahiptir. Bir­ok araĸtērmada etlik pili­ yetiĸtiriciliĵinde LED ampullerin ¿ret-

tiĵi kēsa dalga boylarēndaki (yeĸil ve mavi) ēĸēklarēn ve mavi rengi daha yoĵun 

i­eren beyaz (soĵuk beyaz) ēĸēĵēn pili­lerin performansēnē olumlu yºnde 

etkilediĵi bildirilmiĸtir. Bu derlemede, LED ampuller tarafēndan ¿retilen ēĸēĵēn 

etlik pili­lerin davranēĸlarē ve davranēĸlar ile iliĸkili fizyolojik ºzellikler ¿zerin-

deki etkileri ele alēnmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler: Etlik pili­, ēĸēk, aydēnlatma, LED,  refah, davranēĸ 

 

The Effects of LED Light Sources on Behavior Characteristics of  

Broiler Chickens 

 

ABSTRACT:  Behaviors are among the important parameters used to 

evaluate the welfare level and production characteristics of poultry. Optimum 

environmental conditions have positive effects in improving the product and 

welfare levels of broilers. Light is an important environmental factor affecting 

growth in broilers. Until today, different light sources have been used to illu-

minate the poultry houses. Recently, the use of LED bulbs that can produce 

monochromatic light has become widespread in the lighting of the poultry 
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houses. LED bulbs can produce light of certain wavelengths with the ad-

vantages they provide in terms of energy saving and carbon emission. Poultry 

have a wider field of vision in light spectrum than humans, thanks to their dif-

ferent eye structures. In many studies, it has been reported that the short wave-

length (green and blue) lights produced by LED bulbs and the white (cold 

white) light containing the blue color more intensively have been reported to 

positively affect the performance of the broiler chickens. In this review, the 

effects of the light produced by LED bulbs on the behaviors of broilers and 

physiological characteristics related to behaviors are discussed. 

Keywords: Broiler, light, lighting, LED, welfare, behavior 

 

 

GĶRĶķ 

Iĸēk, kanatlē hayvanlarēn verimini, davranēĸlarēnē, fizyolojisini, baĵēĸēklēĵēnē, 

metabolik hastalēklara baĵlē ºl¿mlerini ve refahēnē etkileyen ºnemli ­evresel faktºr-

lerden birdir (Nelson ve Demas, 1997:423; Lewis ve Morris, 1998:7; Reiter, 

2003:274; Morris, 2004:163; Olanrewaju vd., 2006:301; Kim, 2013:1461). Iĸēĵēn s¿-

resi, yoĵunluĵu ve dalga boyu aydēnlatmanēn temel bileĸenlerindir. 

Et­i Tavuklarēn Korunmasē Ķlgili Asgari Standartlara Ķliĸkin Yºnetmeliĵe 

(2018) ve AB d¿zenlemelerine (Council of the European Communities, 2007) gºre 

pili­lere uygulanacak g¿nl¿k aydēnlatma s¿resinin (kesim zamanēna ¿­ g¿n kalana 

kadar) en ­ok 18 saat ve aydēnlatmanēn gºz seviyesinde en az 20 lux olmasē gerek-

mektedir.  

Modern kanatlē yetiĸtiriciliĵinde k¿meslerin aydēnlatēlmasē i­in ge­miĸte ak-

kor ve floresan ampuller yaygēn kullanēlērken son yēllarda ēĸēk yayan (LED) ampul-

lerin kullanēmē artmaktadēr. Bir­ok ¿lkede enerji verimliliĵi ve ­evresel etkiler ne-

deni ile akkor ampullerin ¿retimine kēsētlamalar getirilmiĸtir. Artan verimlilik stan-

dartlarē gereĵi LED ampullerin kullanēlmasē bir zorunluluk haline gelmektedir. AB 

d¿zenlemeleri gereĵi 2020 yēlēndan itibaren 85 l¿men/watt altēndaki ampullerin ¿re-

timlerinde kēsētlamalar sºz konusudur (EU Comission 2019:6). 

LED ampuller tarafēndan ¿retilen ēĸēĵēn kanatlē hayvanlar ¿zerindeki etkileri-

nin incelendiĵi ­alēĸmalarda, mavi ēĸēĵēn sakinleĸtirdiĵi, kērmēzē ēĸēĵēn t¿y ­ekme ve 

kanibalizimi artērdēĵē, turuncu-kērmēzē ēĸēĵēn ¿remeyi, mavi ve yeĸil ēĸēĵēn ise geliĸ-

meyi uyardēĵē bildirilmektedir (Rozenboim vd., 1999a:135; 1999b:452; 2004:842). 

¢alēĸmalarēn  ºnemli bir kēsmēnda mavi (~450 nm) ve yeĸil (~550 nm) ēĸēĵēn etlik 

pili­lerin canlē aĵērlēĵēnē %3ôden fazla artērdēĵē (Soliman ve El-Sabrout, 2020:34), 

sēnērlē sayēdaki ­alēĸmada ise kērmēzē (~700 nm) (Senaratna vd., 2016:1052) ve sarē 
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ēĸēĵēn (~580 nm) (Firouzi  vd., 2014:53)  diĵer renklere gºre pili­lerin canlē aĵērlēklarē 

¿zerinde daha olumlu etkiler meydana getirdiĵi bildirilmektedir.  

Kanatlē hayvanlarēn gºz¿, gºz¿n konumu ve anatomik yapēsē nedeniyle insan 

gºz¿ne gºre daha geniĸ bir gºrme alanēna ve geniĸ bir renk aralēĵēnda gºrme yetene-

ĵine sahiptir (Prescott vd., 2003:269). Ķnsan gºz¿ elektromanyetik tayfēn yaklaĸēk 

olarak 400-700 nm aralēĵēndaki ēĸēĵē gºrebilirken (North ve Bell, 1990:407; Prescott 

ve Wathes, 1999:192) kanatlēlar 380-740 nm aralēĵēnda kēsa dalga (UV) ve uzun 

dalga (infrared) boylarēndaki ēĸēĵē da gºrebilmektedir (Lewis ve Gous, 2009:499).  

Kanatlēlarda gºrme ¿­ anatomik yapē ile (retina, epifiz bezi ve hipothalamus) 

ger­ekleĸmektedir (Lewis ve Morris, 2006). Kanatlē hayvanlarēn sahip olduklarē bir 

­ift koni reseptºr¿ (Kram vd., 2010) ve koni - ­ubuk reseptºrleri i­eren retinalarē 

sayesinde UV spektrumunu gºrebilmektedirler (Hart, 2001:677; Yang vd., 2016).  

Kanatlēlarēn gºzlerindeki koni reseptºrleri 415, 455, 508 ve 571 nm dalga boyundaki 

ēĸēĵa maksimum duyarlēdēr (Olanrewaju vd., 2006: 305). 

Tavuklarda ēĸēk gºzlerindeki retinal fotoreseptºrler ve kafatasēnda bulunan 

ekstra retinal fotoreseptºrler yolu ile epifiz bezi ¿zerinden hipofize ulaĸēr (Lewis ve 

Morris, 2006). Iĸēkla uyarēlan epifiz bezi tarafēndan salgēlanan serotonin ve melato-

nin hormonlarē hareketlilik, v¿cut sēcaklēĵē, sirkadiyen ritim, ­iftleĸme mevsimi ve 

endokrin fonksiyonlarda rol almaktadēr (Baxter vd., 2014:1295). Iĸēĵēn farklē dalga 

boylarē, hayvanlarda davranēĸsal deĵiĸimlerle (Lan vd., 2013:175) birlikte bazē fiz-

yolojik ve biyokimyasal olaylarē da etkilemektedir (Egbuniwe ve Ayo, 2016:605). 

LED ampuller ēĸēk yayan yarē iletken P-N birleĸimli diyotlardēr (¢il, 2014:1). 

Akkor ampullerin % 20ôsi  d¿zeyinde elektrik t¿ketimi, kurĸun i­ermemesi, daha 

uzun kullanēm ºmr¿ne sahip olmasē, ēsē ¿retmemesi, belirli dalga boylarēnda ēĸēk ¿re-

tebilmesi, darbelere ve neme dayanēklēlēĵē, k¿­¿k boyutlarē, tam parlaklēk ile devreye 

girmesi, a­ma-kapama sayēsēnēn kullanēm ºmr¿n¿ etkilememesi LED ampullerin 

avantajlarēndandēr (Parvin vd., 2014:551; Olanrewaju vd., 2015:338; Yang vd., 

2016:1; Mohamed vd., 2017:57). 

D¿nya genelinde artan enerji talebi ve ­evre koruma gerek­esi ile enerji tasar-

rufu ve enerjinin verimli kullanēlmasē zorunluluk haline gelmiĸtir. Bir­ok alanda bu 

ama­la d¿zenlemeler yapēlmaktadēr. LED ampullerin geliĸtirilmesi, yaygēnlaĸmasē 

ve ucuzlamasēna baĵlē olarak ABDôde ampullerin minimum ēĸēk verimliĵi 45 lu-

men/watt (EISA, 2007), ABôde 2020 yēlēndan itibaren 85 l¿men/watt olacak ĸekilde 

d¿zenlenmiĸtir (EU Comission, 2019:6). Bu tip yasal d¿zenlemeler ile akkor ve flo-

resan ampullerin kullanēmē kēsētlanmēĸtēr. 
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Bu ­alēĸmada, LED ampuller tarafēndan ¿retilen farklē dalga boyuna sahip ēĸē-

ĵēn etlik pili­lerin davranēĸlarē ¿zerindeki etkileri derlenmiĸtir. 

 

DAVRANIķLAR ¦ZERĶNE ETKĶLERĶ 

Refah, hayvanlarēn a­lēk, susuzluk yaĸamadan, acē ­ekmeden, korkuya, strese, 

yaralanma ve hastalēklara maruz kalmadan uygun barēnak veya ­evre koĸullarēnda 

normal davranēĸlarēnē sergileyebilmeleridir (FAWC, 2009). Etlik pili­ler, sahip ol-

duklarē y¿ksek b¿y¿me hēzē ve yemden yararlanma yetenekleri sayesinde kēsa za-

manda kesim yaĸēna ulaĸmakta, genetik ēslah yoluyla kazandērēlmēĸ olan bu ºzellik-

ler, hayvanlarēn refahē ¿zerinde bazē olumsuz etkiler meydana getirmektedir.  

Etlik pili­lerin refah seviyesinin belirlenmesinde davranēĸ ºzelliklerinden ve 

bazē fizyolojik parametrelerinden yararlanēlmaktadēr. Iĸēk rengi, kanatlēlarēn davra-

nēĸlarēnē, fizyolojisini ve imm¿nolojisini etkilemektedir  (Xie vd.,2008:1535;  

2011:2703).  

Kanatlē hayvanlarda davranēĸlar, beslenme (yeme, i­me ve yem arama (k¿me-

sin zemininde yada diĵer kēsēmlarēnda eĸelenme, gagalama)), ayakta durma, hareket 

etme (y¿r¿me ve koĸma),  dinlenme (t¿neme ve t¿ylerini temizleme) ve agresiflik 

davranēĸlarē (saldērganlēk ve t¿y ­ekme) ĸeklinde ortaya ­ēkmaktadēr (Shimmura vd., 

2007:317). 

Hunt, (2009:34) LED ampullerin kanatlē hayvan yetiĸtiriciliĵinde kullanēlma-

sēnēn geleneksel aydēnlatma sistemleri ile iliĸkili bir­ok stres ve saĵlēk sorununu ºn-

leyebileceĵi, LED ampullerle aydēnlatēlan kanatlēlarēn davranēĸlarēnēn bundan 

olumlu etkilendiĵini, daha sakin davrandēklarēnē, t¿y ­ekme ve saldērganlēk eĵilim-

lerinin de azaldēĵēnē bildirilmiĸlerdir. Farklē dalga boylarēna sahip ēĸēĵēn, etlik pili­-

lerin davranēĸlarē ¿zerindeki etkilerinin incelendiĵi araĸtērmalarda; pili­lerin kērmēzē 

ēĸēkta diĵer ēĸēk renklerine gºre daha fazla y¿r¿me, u­ma, baĸlarēnē hareket ettirme, 

altlēk karēĸtērma, v¿cudunu sallama, kanat ­ērpma, kanat/bacak germe, t¿y ­ekme 

davranēĸlarēnē sergileyerek daha aktif olduklarē, kērmēzē ve kērmēzē-sarē renkli ēĸēkla-

rēn pili­lerde hareketliliĵi ve korku tepkilerini artērdēĵē, yeĸil ēĸēk altēnda ise konfor 

davranēĸlēlarēnē (t¿y temizleme ve toz banyosu) sergiledikleri, mavi ve yeĸil ēĸēklarēn 

ise hareketliliĵi azalttēĵē ve mavi ēĸēĵēn hareketliliĵi azaltmakla birlikte uyku ve 

oturma davranēĸlarēnē da  artērdēĵē bildirilmektedir (Son ve Velmurugu, 2009:329; 

Rierson, 2011:49; Senaratna vd., 2012:38; Sultana vd., 2013:207; Hesham vd., 

2018:951). Mavi ēĸēkta pili­ler daha fazla altēlēk karēĸtērmaktadēr (Senaratna vd., 

2012:38; Hesham vd., 2018:951). Etlik pili­lerde dalga boyu 440-510 nm arasēndaki 

dºrt farklē mavi ve 530-540 nm yeĸil ēĸēklarēn etkilerinin incelendiĵi ­alēĸmada, saf 
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mavi ēĸēĵēn (440-450 nm) pili­lerde hareketliliĵi azalttēĵē, oturma s¿resini ise uzattēĵē 

bildirilmektedir (Sultana, 2020). Mavi ēĸēk, etlik pili­lerde stresin azalmasēnda 

ºnemli rol oynamēĸtēr (Xie vd., 2008:1535). Etlik pili­lerde yem yeme ve su i­me 

aktivitelerinin mavi ve yeĸil ēĸēk altēnda daha fazla olduĵu (Soliman ve El-Sabrout, 

2020:36), pili­lere sarē, kērmēzē ve yeĸil ēĸēklar arasēnda se­im yapma ĸansē verildi-

ĵinde,  yeĸil ve sarē ēĸēk altēnda daha fazla zaman ge­irmeyi tercih ettikleri ortaya 

­ēkmēĸtēr (Khosravinia, 2007:213). Senaratna vd., (2012:38) ise ēĸēk renginin yem 

yeme davranēĸē ¿zerinde ºnemli bir  etkisinin olmadēĵē bildirmektedir.  

Kondra (1961:268), Rozenboim vd. (1999a:137), Cao vd. (2008:213), Shari-

deh ve Zaghari (2017:549) ve Bingºl (2019:24) ēĸēk renginin pili­lerin ºl¿m oranē 

¿zerindeki etkisinin ºnemli olmadēĵēnē bildirmiĸtir. Bununla birlikte, kanatlē hayvan-

larēn davranēĸlarēyla fizyolojik ºzellikleri arasēndaki  doĵrusal  iliĸki nedeniyle, refah 

d¿zeyi y¿ksek s¿r¿lerde  ºl¿m oranē   % 0.5 oranēnda azalmaktadēr (Parvin vd., 

2014:545). 

Ķncelenen literat¿rde, LED ampullerin ¿rettiĵi renk sēcaklēklarē farklē (K-kel-

vin) beyaz ēĸēĵēn etkilerinin araĸtērēldēĵē ­alēĸmalara da rastlanmaktadēr. Archer, 

(2018:1015) 5000 K deĵerindeki soĵuk beyaz ēĸēĵēn, 2700 K deĵerindeki sēcak beyaz 

ēĸēĵa gºre pili­lerde stresi ve korkuyu azalttēĵēnē ve daha y¿ksek canlē aĵērlēk artēĸē 

saĵladēĵēnē bildirmiĸtir. Riber (2015:1771) 4100 K g¿n ēĸēĵē ile 6065 K soĵuk beyaz 

ēĸēĵēn, pili­lerde y¿r¿meye bozukluĵu, ayak tabanē yangēsē ve eklem yangēsēnēn gº-

r¿lme sēklēĵē ¿zerindeki etkisinin ºnemli olmadēĵēnē bildirmiĸtir. 

Hareketsiz kalma tepkisi (tonik immobilite) tavuklarda korkuyu deĵerlendir-

mek ¿zere kullanēlan bir testtir. Hareketsizlik s¿resi uzun olan pili­ler kēsa olanlara 

gºre daha pasif veya ­ekingen olarak deĵerlendirilmektedir (Akĸit ve ¥zdemir, 

2002:30). Mavi ēĸēkta yetiĸtirilen pili­lerin beyaz ēĸēkta yetiĸtirilenlerden daha uzun 

s¿re hareketsiz kaldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r (Mohamed vd. 2020:1104). Diĵer taraftan, flo-

resan (g¿n ēĸēĵē-4100 K) ve LED ampuller tarafēndan ¿retilen mavi, yeĸil ve soĵuk 

beyaz (6500 K) ēĸēk pili­lerin korku tepkisini etkilememektedir (Akĸit vd., 2017, 

Bingºl, 2019:24, Helva vd., 2019). Sultana vd., (2013:207) LED ampuller tarafēndan 

¿retilen kērmēzē ve kērmēzē- sarē ēĸēkta mavi ve yeĸil renkli ēĸēĵa gºre pili­lerin hare-

ketsiz kalma s¿relerinin uzadēĵēnē ortaya koymuĸlardēr. 

Y¿r¿me skoru (gait score), pili­lerin y¿r¿me kabiliyetini ve bacak zayēflēĵēnē 

saptamak i­in geliĸtirilmiĸ bir ºl­¿m yºntemidir (Kestin vd., 1992:190). Olanrewaju 

vd., (2016:727) beyaz ēĸēk ¿reten LED ampul ile aydēnlatēlan etlik pili­lerin flore-

sanla aydēnlatēlanlara gºre daha iyi y¿r¿me skoruna sahip olduklarēnē bildirmiĸlerdir. 

Bingºl, (2019:5) beyaz floresan ile LED ampuller tarafēndan ¿retilen mavi ve yeĸil 
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ēĸēklarla aydēnlatmanēn etlik pili­lerin y¿r¿me skorlarē ¿zerinde ºnemli bir etkisinin 

bulunmadēĵēnē ortaya koymuĸtur. Kristensen vd., (2006:258) mavi ēĸēĵēn bacak prob-

lemlerini olumsuz etkileyebileceĵini bildirirken, Riber (2015:1771) g¿n ēĸēĵē ve so-

ĵuk beyaz ēĸēĵēn pili­lerde topallēĵēn giderilmesinde ºnemli bir etkisinin olmadēĵēnē 

bildirmektedir. Dalga boylarē ya da yoĵunluklarē farklē ēĸēĵēn etlik pili­lerin y¿r¿me 

skorunu  etkilememektedir  (Kristensen vd., 2006:257). Yeĸil ēĸēk, beyaz ve mavi 

ēĸēĵa gºre pili­leri hareket etmeye motive ederek, y¿r¿me becerilerinin geliĸmesine 

katkēda bulunduĵundan refah d¿zeylerini iyileĸtirmektedir (Helva vd., 2019). Etlik 

pili­lerin y¿r¿me yeteneklerinin deĵerlendirilmesinde kullanēlan bir diĵer parametre 

de bacak kemik yoĵunluĵu ve mukavemetidir. Tibia kemiĵinin kērēlma direnci ile 

kemik yoĵunluĵu arasēnda ºnemli bir iliĸkinin bulunduĵu (Frost ve Roland, 

1991:1640; Prayitno vd., 1997:1674), canlē aĵērlēĵē y¿ksek pili­lerin, hafif olanlardan 

daha y¿ksek kemik mineral yoĵunluĵuna ve mineral i­eriĵine sahip olduĵu ileri s¿-

r¿lm¿ĸt¿r (Schreiweis vd., 2005:677). Farklē renklerdeki LED ēĸēĵēn etlik pili­lerin 

kemik mineral yoĵunluĵu (Hassan vd., 2013) ve tibia kemiĵinin kērēlma direnci (Bin-

gºl, 2019:25) ¿zerindeki etkilerinin ºnemli olmadēĵē bildirilmiĸtir. 

LED ampuller diĵer ēĸēk kaynaklarē ile kēyaslandēĵēnda etlik pili­lerin korku 

ve stresini azaltmaktadēr (Huth ve Archer, 2015:2027). Etlik pili­lerde stresi ve ¿r-

kekliĵi azaltma potansiyeli gºstermiĸtir (Archer, 2018:1015; Archer ve Byrd, 

2018:529). 

Heterofil / lenfosit  (H/L) oranē genellikle uzun s¿reli stresin belirlenmesinde 

kullanēlmaktadēr. Artan stres y¿ksek H/L oranē ile sonu­lanmaktadēr (Gross ve Sie-

gel, 1983:972). Mohamed vd.  (2020:1105)  mavi, yeĸil veya mavi - yeĸil ēĸēk dºn¿-

ĸ¿ml¿ olarak kullanēldēĵēnda beyaz ēĸēĵa gºre pili­lerin hematolojik parametrelerini 

(hemoglobin, RBC, PCV, TLC ve H/L oranē) etkileyerek pili­lerin saĵlēĵē ¿zerinde 

olumlu etkiler meydana getirdiĵi, mavi, yeĸil veya mavi - yeĸil ēĸēk 5 lux seviyesinde 

kullanēldēĵēnda pili­lerde korku davranēĸlarēnēn azaldēĵē bildirilmektedir. 

¢evresel etkilere baĵlē olarak stres durumunda salgēlanan bir hormon olan kor-

tikosteron (CORT) d¿zeyi kēsa dºnemli stresin bir gºstergesidir (Wodzika-Tomas-

zewska vd., 1982:393). CORT salgēlanmasēndaki artēĸ b¿y¿meyi ve baĵēĸēklēĵē bas-

kēlayabilir (Virden ve Kidd, 2009:343). Renk sēcaklēĵē 5000 K deĵerinde soĵuk be-

yaz ēĸēk uygulanarak yetiĸtirilen pili­lerin plazma CORT seviyesi ve H/L oranlarēnēn 

2700 K deĵerinde sēcak beyaz ēĸēĵa gºre daha d¿ĸ¿k olduĵu bildirilmektedir (Archer, 

2018:1015). Stres durumunda salgēlanan bir diĵer hormon da adrenokortikotropik 

hormondur (ACTH). Mavi ve yeĸil ēĸēk pili­lerde 21-42. g¿nler arasēnda daha d¿ĸ¿k 

ACTH salgēlanmasēna neden olarak stresi azaltmaktadēr (Helva vd., 2019). 
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Xie vd., (2008:1535), farklē dalga boylarēndaki (renk) ēĸēĵēn etlik pili­lerin ba-

ĵēĸēklēĵē ¿zerindeki etkisini incelediĵi araĸtērmada mavi ve yeĸil ēĸēĵēn, kērmēzē ēĸēĵa 

gºre pili­lerde daha fazla antikor ¿retimini ve humoral baĵēĸēklēk fonksiyonunu teĸ-

vik edebileceĵini, serum IL-1ɓ seviyesindeki azalma nedeniyle mavi ēĸēĵēn etlik pi-

li­lerde stres tepkisini hafifletmede rol oynayabileceĵini bildirmiĸtir. Etlik pili­lerde 

yeĸil ve mavi ēĸēĵēn kērmēzē ēĸēĵa gºre dalak makrofaj h¿crelerini ­oĵalttēĵē ve h¿c-

resel ya da h¿moral (h¿cre dēĸē) baĵēĸēklēk sistemi tepkisinin daha g¿­l¿ olmasēndan 

dolayē ēĸēk dalga boyu ile baĵēĸēklēk d¿zeyi arasēnda yakēn bir iliĸki bulunduĵu bildi-

rilmiĸtir (Xie vd. 2011:2697). Ayrēca, mavi ēĸēk altēnda uyuma, oturma ve oyalanma 

faaliyetlerinin ­ok daha fazla olduĵunu, bu durumun, mavi ēĸēĵēn pili­lerdeki stres 

tepkisini serum interlºkin-1 seviyesinin azalmasē yoluyla hafifletmesine baĵlanabi-

lir. Hesham vd., (2018:955) ise pili­lerin yetiĸtirilmesi sērasēnda uygulanan sarē ve 

yeĸil ēĸēĵēn erken geliĸme dºnemde (21.g¿n) mavi ēĸēĵēn ise ge­ geliĸme dºneminde 

(35.g¿n) serum IgG ve IgA d¿zeylerini artērdēĵēnē bildirmektedir. Bingºl (2019:33) 

etlik pili­lerde 28.g¿nde beyaz floresana gºre, mavi, yeĸil, yeĸil-mavi (dºn¿ĸ¿ml¿) 

LED ēĸēkta, 40.g¿nde ise yeĸil-mavi (dºn¿ĸ¿ml¿) ēĸēkta pili­lerde serum IgG d¿ze-

yinin y¿ksek olduĵunu bildirmektedir.  

LED ampuller tarafēndan ¿retilen mavi ēĸēk Newcastle aĸēsēnēn etkisini artēr-

makla birlikte beyaz ve kērmēzē ēĸēĵa gºre baĵērsak bakteri y¿k¿n¿ de azaltmaktadēr 

(Soliman ve Hassan, 2019:1052). Sēcak stresi altēnda yetiĸtirilen etlik pili­lerde mavi 

ēĸēk oksidatif stresi azaltmaktadēr (Abdo vd., 2017).  

Farklē dalga boylarēndaki ēĸēĵēn pili­lerde b¿y¿me hormonu salgēlanmasē ¿ze-

rindeki etkisinin ele alēndēĵē ­alēĸmalarda Zhang vd. (2016:286) yeĸil ēĸēĵēn plazma 

b¿y¿me hormonu d¿zeyini artērdēĵēnē, Helva vd. (2019) mavi - yeĸil ve soĵuk beyaz 

ēĸēĵēn plazma b¿y¿me hormonu salgēlanmasēnē etkilemediĵini bildirmiĸtir.  

 

SONU¢ 

Akkor ve floresan ampullere gºre ­ok sayēda avantaja sahip olan LED ampul-

lerin kanatlē hayvan yetiĸtiriciliĵinde yarattēĵē en ºnemli farklēlēklardan biri belirli 

dalga boylarēnda ēĸēk ¿retebilmesidir. LED ampuller aracēlēĵē ile ¿retilen ēĸēĵēn etki-

lerinin incelendiĵi ­alēĸmalarēn ilk dºnemlerinde LED ampuller tarafēndan ¿retilen 

ēĸēĵēn akkor ve floresan ampuller tarafēndan ¿retilen ēĸēĵa gºre etlik pili­ yetiĸtirici-

liĵi ¿zerindeki etkileri araĸtērēlmēĸtēr. Devamēndaki ­alēĸmalarda LED ampuller tara-

fēndan ¿retilen farklē dalga boylardaki ēĸēĵēn etkileri ve yetiĸtirme s¿recinin ­eĸitli 

dºnemlerinde farklē dalga boylarēndaki ēĸēĵēn uygulanmasē ve beyaz ēĸēĵēn farklē sē-

caklēk deĵerlerinin etkileri incelenmiĸtir. ¢alēĸmalarēn b¿y¿k bir kēsmēnda mavi (440 
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- 480 nm), yeĸil (500 - 540 nm) ve mavi tonlarē daha fazla i­eren soĵuk beyaz (>5000 

K) renk sēcaklēĵēndaki ēĸēĵēn pili­lerin performanslarēnē olumlu yºnde etkilediĵi or-

taya ­ēkmēĸtēr.  

Performansla birlikte hayvan yetiĸtiriciliĵi a­ēsēndan ºnemli bir deĵerlendirme 

ºl­¿t¿ de uygulamalarēn hayvanlarēn refahē ¿zerindeki etkileridir. Refahēn deĵerlen-

dirilmesine yºnelik ­alēĸmalarēn b¿y¿k kēsmēnda mavi - yeĸil ve soĵuk beyaz ēĸēkla-

rēn hayvanlarēnēn korku, stres ve bazē agresif davranēĸlarēnē azalttēĵē bildirilmektedir. 

Fizyolojik stresin belirlenmesine yºnelik yapēlan ­alēĸmalarda ise mavi - yeĸil ve so-

ĵuk beyaz ēĸēklarēn bazē parametreleri olumlu yºnde etkilemiĸtir. Farklē ēĸēk dalga 

boyunun bazē aĸēlarēn etkinliĵi ¿zerinde de olumlu etkilerinin olduĵunu bildiren ­a-

lēĸmalara da rastlanmaktadēr.   

Son dºnemde yapēlan ­alēĸmalarda; daha dar aralēklē dalga boylarēnēn incelen-

mesi, yetiĸtirme s¿recinin daha fazla dºneme bºl¿nerek yaĸ-ēĸēk dalga boyu arasēn-

daki iliĸkilerin irdelendiĵi araĸtērmalara ve aynē anda birka­ renkte ēĸēk uygulamanēn 

etkilerinin incelendiĵi ­alēĸmalara da rastlanmaktadēr.  

Mevcut yasal d¿zenlemeler ve ekonomik gerek­eler ile LED ampullerin kul-

lanēmēnēn daha fazla yaygēnlaĸmasē beklenmektedir. Etlik pili­lerin spektral duyarlē-

lēklarē da dikkate alēnarak ēĸēk dalga boylarēnēn performans, refah ve davranēĸlar ¿ze-

rindeki etkilerine yºnelik elde edilen bilimsel verilere gºre, pili­lerin geliĸmesi ve 

refahē ¿zerinde olumlu etkilerini ortaya koyan dalga boylarēnēn daha yoĵun / baskēn 

olduĵu aydēnlatma ºzellikli ve yetiĸtirme dºnemlerine gºre deĵiĸen dalga boylarēnēn 

uygulamasēna olanak saĵlayan LED ampuller geliĸtirilebilir.  
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POLĶK¦LT¦R¦N FARKLI SU KAYNAKLARINDA NIL 

TILAPYA ( OREOCHROMIS NILOTICUS) VE KIRMIZI 

BATAKLIK KEREV ĶTLERĶNĶN (PROCAMBARUS 

CLARKII) B¦Y¦ME PERFORMANSINA ETKĶSĶ 
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¥ZET: Polik¿lt¿r, su, alan ve besin geri dºn¿ĸ¿m¿n¿n verimli kullanē-

mēnē teĸvik ederek, s¿rd¿r¿lebilir su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinin geliĸimine katkē 

saĵlayan ºnemli uygulamalardan biri olmuĸtur. ķimdiye kadar kerevitlerle il-

gili polik¿lt¿r ­alēĸmalarē tatlē sular ile sēnērlē kalmēĸtēr. Mevcut ­alēĸmada; tuz-

luluĵun tilapya larvalarē-juvenile bataklēk kereviti polik¿lt¿r¿n¿n b¿y¿me per-

formansē ¿zerine etkileri araĸtērēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmada ortalama aĵērlēĵē 0.25 Ñ 

0.09 g olan tilapya (n = 360) (Oreochromis niloticus) ve ortalama aĵērlēĵē 0.56 

Ñ 0.04 g olan kerevit (Procambarus clarkii) (n = 60) kullanēlmēĸtēr. Deneme 

planē randomize blok dizayna (2x2x3) gºre ĸekillendirilmiĸtir. Deneme 500 lit-

relik dairesel tanklarda tilapya (n=30) ve kerevit (n=10) olacak ĸekilde iki farklē 

tuzlulukta (0-12ppt) 3 tekerr¿r olarak 45 g¿n boyunca y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Dene-

mede geliĸim performanslarēna gºre 800-1200 Õ ticari levrek yemi kullanēlmēĸ-

tēr. Deneme s¿resince su kalite parametreleri her iki t¿r i­in optimum seviye-

lerde tutulmuĸtur.  

¢alēĸma sonunda b¿y¿me performansē olarak aĵrlēk artēĸē, spesifik b¿-

y¿me oranē, yem deĵerlendirme oranē ve yaĸama oranē deĵerlendirilmiĸtir. Tuz-

luluĵa baĵlē olarak tilapya-kerevit polik¿lt¿r¿ ve tilapya muamele gruplarē ara-

sēnda istatistiki olarak bir fark gºzlenmezken (p>0,05), kerevitlerin yaĸama 

oranlarēnda istatistiksel olarak farklēlēklar bulunmuĸtur (p<0,05). Buna ilaveten 

tilapya ve kerevit etkileĸiminin de bu s¿re i­erisinde b¿y¿me performansē ¿ze-

rine etkisinin olmadēĵē gºzlenmiĸtir (p> 0.05). 

Sonu­ olarak tilapya-kerevit polik¿lt¿r¿nde, 12 ppt seviyesi tilapya i­in 

herhangibir sorun oluĸturmazken, kerevitlerin yaĸama oranēnē ºnemli ºl­¿de 

d¿ĸ¿rm¿ĸt¿r. Ķleride yapēlacak ­alēĸmalarda kerevitlerin hayatta kalma oranēnē 
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artērmak i­in tilapya-kerevit polik¿lt¿r¿nde daha d¿ĸ¿k tuzluluk kullanēlmasē 

ºnerilmektedir. 

Anahtar kelimeler: polik¿lt¿r, tilapya, kērmēzē bataklēk kereviti, tuzlu-

luk 

 

The effect of polyculture on the growth performance of Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus) and red swamp crayfish (Procambarus clarkii) in 

different water sources. 

 

ABSTRACT: Polyculture has been one of the important practices cont-

ributing to the development of sustainable aquaculture by promoting the effi-

cient use of water, land and nutrient recycling. Polyculture studies on crayfish 

have been limited to fresh water so far. In the current study, the effects of sali-

nity on the growth performance of tilapia larvae-juvenile red swamp crayfish 

polyculture were investigated. In this study, tilapia (n = 360) (Oreochromis ni-

loticus) with an approximate average weight of 0.25 Ñ 0.09 g and crayfish (Pro-

cambarus clarkii) (n = 60) with an average weight of 0.56 Ñ 0.04 g were used. 

The experiment was planned according to the randomized block design 

(2x2x3). The experiment was carried out in 500 liter circular tanks in two dif-

ferent salinity (0-12ppt) as tilapia (n = 30) and crayfish (n = 10) for 45 days in 

3 replicates. In the experiment, 800-1200 Õ size commercial sea bass feed was 

used according to their growth performance. During the trial, the water quality 

parameters were maintained at optimum levels for both species. 

At the end of the study, weight gain, specific growth rate, feed conver-

sion rate and survival rate were evaluated as growth performance. While there 

was no statistically significant difference between the tilapia-crayfish polycul-

ture and tilapia treatment groups depending on the salinity (p> 0.05), statistical 

differences were found in the survival rates of the crayfish (p <0.05). In addi-

tion, it was observed that tilapia and crayfish interaction had no effect on 

growth performance during this period (p> 0.05). 

In conclusion, while the salinity rate in tilapia-crayfish polyculture did 

not pose any problem for tilapia at 12 ppt level, it significantly decreased the 

survival rate of crayfish. In future studies, it is suggested to use lower salinity 

in tilapia-crayfish polyculture to increase the survival rate of crayfish. 

Keywords: polyculture, tilapia, red swamp crayfish, salinity 

 

Giriĸ 

G¿n¿m¿zde b¿t¿n D¿nyaô da etkili olan COVID-19 d©hil olmak ¿zere yeni 

d¿nyada ortaya ­ēkan zorluklar, araĸtērmacēlarē daha saĵlēklē ve daha g¿venli gēda 

zinciri oluĸturulmasēnē saĵlamaya zorunlu kēlmēĸtēr. Su ¿r¿nleri sektºr¿ bir yandan 
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insanlar i­in protein taleplerine katkēda bulunmakta, diĵer yandan besleyici ve ucuz 

hayvansal protein kaynaĵē saĵlamasēndan dolayē da artan n¿fusun ihtiya­larēnē kar-

ĸēlamaktadēr (Dawood vd. 2020; Kuebutornye vd. 2020; Magouz vd., 2020; Adel vd. 

2021). 

Su ¿r¿nleri yetiĸtiricilik sektºr¿nde tilapyalar yēllēk 6.93 milyon ton ¿retimle 

140 dan fazla ¿lkede yetiĸtiriciliĵi yapēlmaktadēr. Tilapyalar, sazanlardan sonra en 

fazla ¿retimi yapēlan 2. balēk grubu olarak ta k¿resel besin g¿venliĵine ­ok ºnemli 

katkēlar saĵlamaktadēr (Rahmah vd. 2020). Farklē tilapya t¿rlerinin yetiĸtiriciliĵi ya-

pēlsa da yetiĸtiricilikte en y¿ksek oranē Nile tilapyasē Oreochromis niloticus oluĸtur-

maktadēr. Tilapyalarēn tercih edilme sebepleri arasēnda yetiĸtiricilik koĸullarēna kolay 

adapte olabilmeleri, hēzlē b¿y¿meleri, fiyatlarēnēn diĵer balēklara gºre daha ucuz ol-

masē, farklē ­evresel stres faktºrlerine karĸē diren­li olmalarē gºsterilmektedir 

(Dawood vd. 2020; Doan vd. 2020). 

Tilapya gibi yoĵun yetiĸtiricilik yapēlan ortamlarda ana madde giriĸi olarak 

kullanēlan ve ¿retim maliyetinin %50-80ônini oluĸturan yemler, balēklar tarafēndan 

tam olarak t¿ketilmediĵi durumlarda suya karēĸmaktadēr. Bu durum su kalitesinin 

bozulmasēna sonu­ olarak ta ­eĸitli hastalēklara yol a­maktadēr (Wang vd. 2016; Bha-

rathi vd. 2019). Bu durumun ºn¿ne ge­mek i­in ºzellikle tilapya yetiĸtiriciliĵinde 

G¿neydoĵu Asya ¿lkelerinde polik¿lt¿r ­alēĸmalarē yaygēn olarak yapēlmaktadēr. 

(Ponce-Marban vd., 2006; Hernandez-Vergara vd. 2018). 

Polik¿lt¿r; ¿retimi etkin bir ĸekilde artērmak i­in, beslenme davranēĸlarē, alēĸ-

kanlēklarē ve ekolojik ihtiya­larē bakēmēndan farklēlēk gºsteren iki veya daha fazla 

t¿r¿n aynē ortamda yetiĸtirilmesidir (Hisano vd., 2019; Fitzsimmons vd. 2017). Poli-

k¿lt¿rde yenmemiĸ yemleri yeme potansiyeli olan 2. veya 3. t¿rler eklenerek su ka-

litesi korunmakta ve ana t¿r¿n performansēnda geliĸme saĵlanmēĸ olmasēna raĵmen, 

monok¿lt¿r sistemlerde ise yenmemiĸ besinler, fitoplankton ve amonyak konsantras-

yonlarēnē arttērarak sudaki ­ºz¿nm¿ĸ oksijen dinamiklerini deĵiĸtirmektedir. Polik¿l-

t¿r ile birlikte, su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinin ­evresel etkileri azaltēlmēĸ, ¿retici karlēlēĵē 

arttērēlmēĸ ve kaynaklar optimum ĸekilde kullanēlmēĸ olur. Bu durum s¿rd¿r¿lebilir 

su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinin temel prensipleriyle uygunluk gºstermektedir (Wang vd. 

2016). 

S¿rd¿r¿lebilir su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinin bir diĵer ºzelliĵi de kaynaklarēn et-

kin ve verimli bir ĸekilde kullanēlmasēdēr (Rairat vd. 2020; Rahmah vd. 2020). Tatlēsu 

alanlarēnda su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinin potansiyel geniĸleme kapsamē sēnērlē olsa da, 

­orak arazilerde veya tuzdan etkilendiĵi i­in kullanēlamayan alanlarda, yetiĸtiricili-

ĵin yaygēnlaĸtērēlmasē i­in ºnemli fērsatlar sunmaktadēr (Rahmah vd. 2020; Wu vd. 
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2021). K¿resel olarak, tuzlanma nedeniyle ¿retkenliĵini yitirmiĸ yaklaĸēk 380 milyon 

hektar arazi bulunmaktadēr (Singha vd. 2020). ¦retkenliĵini yitirmiĸ bu alanlarda 

uygun t¿rlerin kullanēmē, hem yer altē tuzluluĵunu azaltēlmasēna yardēmcē olmakta 

hem de yetiĸtiricilerin ge­im kaynaklarēnē arttērmaya katkē saĵlayarak yetiĸtiriciliĵin 

s¿rd¿r¿lebilir ĸekilde yapēlmasēna imk©n saĵlamaktadēr (Rairat vd. 2020; Singha vd. 

2020; Wu vd. 2021). 

Tilapyalar, genellikle tatlē su balēĵē olmalarēna raĵmen tuza dayanēklē olma 

ºzellikleri nedeniyle (15-20 ppt) bu tarz sularda yetiĸtiriciliĵi yapēlabilecek t¿rler 

arasēnda gºsterilmektedir (Rairat vd. 2020).  

¢ok sayēda ­alēĸmada, tuzlu su ortamēnda yapēlan yetiĸtiriciliĵin balēklarēn ge-

liĸim performanslarēnē etkilediĵi bildirilmiĸtir (Alveranga vd., 2018; Rahmah vd., 

2020; Singha vd., 2020; Souza vd., 2019; Wu vd. 2021). Aynē zaman da, tatlē su 

balēklarēnēn belirli bir tuzluluk oranēna sahip su ortamēnda yetiĸtirilmesiyle, parazit 

enfeksiyonunun etkili bir ĸekilde ºnlenebildiĵi bildirilmiĸtir (Wu vd. 2021). Bunun 

yanēnda, tuzun nitrit toksisitesini azaltmasēndan dolayē fingerling tilapya ºl¿mlerinde 

azalma olabileceĵi ºne s¿r¿lm¿ĸt¿r (Alvarenga vd. 2018). Bununla birlikte, dēĸ orta-

mēn tuzluluĵu balēĵēn toleransēnēn ºtesinde deĵiĸiklik gºsterirse, b¿y¿menin baskē-

lanabildiĵi, besin metabolizmasēnēn etkilenebildiĵi ve hatta ºl¿mlere yol a­abildiĵi 

bildirilmiĸtir (Wu vd. 2021). 

Tilapyalarēn, diĵer balēklarla, karideslerle ve kerevitlerle polik¿lt¿r ­alēĸmalarē 

yaygēn bir ĸekilde yapēlmaktadēr (Hisano vd. 2019; Wang vd. 2016). Filipinler'de, 

karides ­iftliklerinin % 60'ēndan fazlasē tilapya - karides polik¿lt¿r¿ olarak yapēlmak-

tadēr (Fitzsimmons vd. 2017). Tilapyalar gibi, bazē kerevit t¿rlerinin de (Procamba-

rus clarkii, Cherax quadricarinatus) yetiĸtiriciliĵi yaygēn olarak yapēlmaktadēr. Ke-

revitler de ¿retken olma, d¿ĸ¿k su kalitesine tºlerans gºsterebilme, ­eĸitli stress fak-

tºrlerine diren­li olma ve kontroll¿ koĸullar altēnda kolaylēkla beslenebilme gibi 

ºzelliklere sahiptirler (Hernandez-Vergara vd. 2018).  

Kērmēzē bataklēk kereviti (Procambarus clarkii) yēllēk 1milyon tona yakēn ¿re-

timi yapēlan yetiĸtirme ve taĸēma koĸullarēna adapte olabilen, farklē yem kaynakla-

rēndan yararlanabilen (y¿ksek bitkisel protein seviyelerine sahip yemleri t¿ketebil-

mesi), y¿ksek oranda yumurtlama ve hayatta kalma oranlarēna (% 75) sahip bir t¿rd¿r 

(Eversole ve Mazlum, 2002; Mazlum ve Eversole 2005; FAO 2018). Bu ºzellikle-

rinden dolayē kerevitlerin polik¿lt¿r ortamēndaki yetiĸtiriciliĵine yºnelik ­alēĸmalar 

ivme kazanmēĸtēr (Ponce-Marban vd., 2006; Mazlum ve Eversole, 2004; Gallardo-

Colli vd. 2014; Hernandez-Vergara vd. 2018). 
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Balēklarda hastalēk salgēnlarēna yol a­abilecek stress faktºrlerini ºnlemek i­in 

yetiĸtiricilik ortamēnda optimum su kalitesi saĵlanmalēdēr. Bu nedenle, tilapya yetiĸ-

tiriciliĵinde, polik¿lt¿r ve entegre balēk yetiĸtiriciliĵi gibi ­evreye duyarlē yetiĸtirici-

lik uygulamalarē daha fazla kullanēlmaktadēr. Kerevitlerle ilgili polik¿lt¿r ­alēĸmalarē 

genellikle tatlē sular ile sēnērlē kalmēĸtēr. Mevcut ­alēĸmada; tuzluluĵun ve tilapya lar-

valarē-juvenile kērmēzē bataklēk kereviti polik¿lt¿r¿n¿n b¿y¿me performanslarē ¿ze-

rine etkileri araĸtērēlmēĸtēr. 

 

Materyal ve Yºntem 

Araĸtērma Yeri ve S¿resi  

Bu deneme, Ķskenderun Teknik ¦niversitesi Deniz ¦r¿nleri ¦retim Uygulama 

ve Araĸtērma Merkezinde (ĶSTE-DUM) yetiĸtiricilik ¿nitesinde 45 g¿n s¿reyle y¿r¿-

t¿lm¿ĸt¿r. Denemede kullanēlan tilapyalar ĶSTE-DUM yetiĸtiricilik ¿nitesinden 

ana­lardan temin edilmiĸtir. Ana­ kerevitler ise Ķskenderunôda faaliyet gºsteren ak-

varyumculardan temin edilmiĸtir. Belirli bir s¿re bakēm ve adaptasyon ­alēĸmalarēn-

dan sonra yavru ­ēkēĸlarē ĶSTE-D¦M ¿nitesinde ger­ekleĸtirilmiĸtir. Tilapya ve ke-

revit yavrularē yaklaĸēk bir hafta deneme ºncesi adaptasyona tabi tutulmuĸtur.  

¢alēĸmada Kullanēlan Canlē Materyaller ve Deneme Dizaynē 

Deneme i­in kullanēlan toplam 360 adet tilapya ve 60 adet kērmēzē bataklēk 

kereviti tanklara yerleĸtirilmeden ºnce tek tek tartēlmēĸtēr. Balēklarēn tanklara daĵētē-

mēnda ortalama aĵērlēklarēnēn m¿mk¿n olduĵunca homojen olmasēna dikkat edilmiĸ-

tir. Bu ­alēĸmada ortalama aĵērlēklarē 0.25g Ñ 0.09 olan tilapya (n = 360) (Oreochro-

mis niloticus) ve ortalama aĵērlēklarē 0.56Ñ 0.04 g olan kerevit (Procambarus clarkii) 

(n = 60) kullanēlmēĸtēr. Deneme planē randomize blok dizayna (2x2x3) gºre ĸekillen-

dirilmiĸ olup, 3 tekerr¿rl¿ olarak y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Denemede kullanēlan deneme tank-

larēnēn genel gºr¿n¿m¿ ķekil 1ôde verilmiĸtir. 

 

 

ķekil 1. Deneme ¦nitesinin genel gºr¿n¿m¿ 
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¢alēĸmanēn yapēlacaĵē tanklara (500 lôlik) dinlendirilmiĸ tatlē su ve filtre edil-

miĸ deniz suyu doldurulmuĸtur. Tanklarda eksilen su 1 tonluk dinlendirme tankēndan 

alēnan tatlē su ve tuzlu su ile tamamlanmēĸtēr. Deneme tanklarēna havalandērma amacē 

ile merkezi havalandērma sistemine baĵlē birer adet hava taĸē kullanēlmēĸtēr. Deneme 

s¿resince su kalite parametreleri d¿zenli olarak ºl­¿lerek her iki t¿r i­in optimum 

seviyelerde tutulmuĸtur. Balēklarēn ve kerevitlerin bulunduĵu tanklarēn g¿nl¿k sēcak-

lēk deĵerleri 26.6 ile 30.10ęC arasēnda, oksijen deĵerleri 4.07, ile 5.90 ppm arasēnda, 

pH deĵerleri 6.44- 8.85 arasēnda ve tuzluluk deĵerleri 0-12 ppt arasēnda ºl­¿lm¿ĸt¿r.  

Balēklarēn beslenmesi sabah 9:00 ve akĸam 15:00 olmak ¿zere g¿nde 2 kez 

doygunluĵa ulaĸēncaya kadar (ad libitum) 800-1200 Õ ticari levrek yemi kullanēlarak 

serbest besleme yºntemi ile beslenmiĸlerdir. 

Geliĸim performanslarēna gºre 15. g¿n sonunda t¿m balēklarēn bireysel aĵēr-

lēklarē ve her tanka verilen yem miktarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. 45 g¿nl¿k olan deneme periyo-

dunda b¿y¿me performanslarēnēn karĸēlaĸtērēlmasē amacēyla ºrnekleme iĸlemleri 

15ôer g¿nl¿k dºnemlerde ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥l­¿mlerde 0.01 grama duyarlē terazi 

kullanēlmēĸtēr. Her bir muamele grubuna ait balēklar ve kerevitler, tartēm iĸlemi ger-

­ekleĸtirildikten sonra bulunduklarē tanklara yeniden yerleĸtirilmiĸtir. Su kalite para-

metrelerinin ºl­¿m¿nde YSI marka oksijen metre pH metre ve salinometre kullanēl-

mēĸtēr. 

 

B¿y¿me Performansēnēn Belirlenmesi: 

Deneme sonunda canlē aĵērlēk artēĸē, spesifik b¿y¿me oranē, yem deĵerlen-

dirme oranē, yaĸama oranē ve toplam biyomas hesaplanmēĸtēr. 

 

9ÁĥÁÍÁ /ÒÁÎą  9/ Ϸ
 

 
 x 100 

 

Ns= Deneme sonundaki sayē, Nb= Deneme baĸlangēcēndaki sayē 

 

3ÐÅÓÉÆÉË "İÙİÍÅ /ÒÁÎą 3"/ Ϸ
     

x100 

 

SBO = Spesifik B¿y¿me Oranē ln BAs = Deneme sonunda balēklarēn ulaĸtēk-

larē ortalama aĵērlēklarēn logaritmasēnē, ln BAb = Denemede baĸlangēcēndaki balēkla-

rēn ortalama aĵērlēklarēn logaritmasēnē, t = ilk ve son ºl­¿m arasēnda ge­en s¿reyi 

(g¿n) bildirmektedir. 
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  ø  
x100 

 

Harcanan Yem Miktarē = ¥rnekleme g¿nleri arasēnda ge­en s¿re boyunca har-

canan toplam yem miktarē (g) 

 

Canlē Aĵērlēk Artēĸē = ºrnekleme g¿nleri arasēnda ge­en s¿re boyunca kazanē-

lan canlē aĵērlēk (g) 

 

Ķstatistiksel analizler: 

Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak deĵerlendirilme-

sinde, SPSS 16.0 Windows paket programē kullanēlmēĸtēr. Muamele gruplarē orta-

lama arasēndaki farklar iki yºnl¿ varyans (two-wayïANOVA) kullanēlmēĸtēr. Orta-

lamalar arasēndaki fark LSD ­oklu karĸēlaĸtērma testi ile p<0.05 ºnem d¿zeyinde de-

ĵerlendirilmiĸtir. Sonu­lar ortalama Ñ standart sapma (ort. Ñ SD) ĸeklinde verilmiĸtir. 

 

Bulgular  

45 g¿n s¿ren araĸtērma sonunda, farklē tuzluluĵun balēklarda ve kerevitlerde, 

canlē aĵērlēk artēĸē, spesifik b¿y¿me oranē, yem deĵerlendirme oranē ve toplam biyo-

mas gibi parametreler araĸtērēlmēĸtēr. Deneme periyodunun sonunda gruplar arasēnda 

istatistiki olarak ºnemli bir fark olmadēĵē gºzlenmiĸtir (p>0,05).  

Tuzluluĵa baĵlē olarak yaĸama oranlarē bakēmēndan tilapya-kerevit polik¿lt¿r¿ 

ve tilapya muamele gruplarē arasēnda istatistiki olarak bir fark gºzlenmezken 

(p>0,05) (Tablo 1), kerevitlerin yaĸama oranlarēnda istatistiksel olarak farklēlēklar 

bulunmuĸtur (p<0,05).  Tilapyalar, hem polik¿lt¿r hemde mono k¿lt¿rde benzer ya-

ĸama oranē ve b¿y¿me performansē gºstermiĸtir. Polik¿lt¿rdeki canlē aĵērlēk artēĸē 

kerevit ve tilapya i­in sērasēyla 3,02g ve 7,80 g iken, mono k¿lt¿rde ise bu deĵerler 

sērasēyla 5,83g ve 7,91g olarak bulunmuĸtur (Tablo 1).  

Deneme sonunda en y¿ksek biyomas miktarē 12 ppt tuzluluktaki tilapya olan 

grupta 276,61 g olarak elde edilirken, 0 ppt tuzluluktaki tilapya-kerevit grubunda 

263,09 g, 12 ppt tuzluluktaki tilapya-kerevit grubunda 249,7 g ve 0 ppt tuzluluktaki 

tilapya grubunda 249,23g olarak belirlenmiĸtir (Tablo 1). Elde edilen biyomas mik-

tarlarē bakēmēndan, gruplar arasēnda istatistiki a­ēdan ºnemli bir farklēlēk bulunma-

mēĸtēr (p>0,05).  
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Tablo 1. Farklē tuzlulukta tilapya larvalarē ve juvenile kērmēzē bataklēk kere-

vitlerinin  b¿y¿me performansē  

 

Deĵerler: ortalamaÑstandart sapma 

 

Tablo 2. Farklē tuzlulukta juvenile kērmēzē bataklēk kerevitlerinin aĵērlēk artēĸē 

ve yaĸama oranē  

Aynē satērda farklē harflerle iĸaretlenmiĸ deĵerler istatistiki olarak farklēdēr 

(P<0,05). Deĵerler: ortalamaÑstandart sapma 

 Muamele gruplarē 

B¿y¿me parametreleri                   %0 Tuzluluk                          %012 Tuzluluk 

   Tilapya 

Tilapya&Kere-

vit       Tilapya 

Tilapya&Kere-

vit  

Yem Deĵerlendirme Oranē 0.97Ñ0.08 1.11Ñ0.10 0.99Ñ0.06 1.03Ñ0.01 

Yaĸama Oranē 100Ñ0.00 94.44Ñ1.92 96.66Ñ5.77 97.77Ñ1.92 

Spesifik B¿y¿me Oranē  7.91Ñ0.12 7.80Ñ0.27 7.94Ñ0.09 7.81Ñ0.08 

Aĵērlēk Kazancē 8.45Ñ0.12 8.39Ñ0.27 8.87Ñ0.09 8.11Ñ0.08 

Biyomas 249.23 263.09 276.61 249.7 

   

 0 ppt Tuzluluk 12 ppt Tuzluk 

Parametre Kerevit  Kerevit  

 

Yaĸama Oranē(%) 

 

53.33Ñ15.27a 

 

13.33Ñ15.27b 

 

Aĵērlēk artēĸē (g) 

 

5.83Ñ0.74a 

 

3.02Ñ2.69a 
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Tuzluluĵa baĵlē olarak kerevitlerin yaĸama oranlarēnda istatistiksel olarak 

farklēlēklar bulunmuĸtur (p<0,05) (Tablo 2). Buna ilaveten tilapya ve kerevit etkile-

ĸiminin de bu s¿re i­erisinde b¿y¿me performansē ¿zerine etkisinin olmadēĵē gºzlen-

miĸtir(p>0,05) . 

 

TARTIķMA ve SONU¢ 

Mevcut ­alēĸmada; tuzluluĵun ve tilapya larvalarē-juvenile kērmēzē bataklēk ke-

reviti arasēnda yapēlan polik¿lt¿r¿n canlē aĵērlēk artēĸē, spesifik b¿y¿me oranē, yem 

deĵerlendirme oranē, yaĸama oranē ve toplam biyomas gibi parametreleri ¿zerine et-

kileri araĸtērēlmēĸtēr. Su sēcaklēĵē, oksijen ve pH deĵerleri farklē tuzluluk gruplarēnda 

tilapya ve kerevitler i­in istatistiki olarak ºnemli bir farklēlēk gºstermemiĸtir.  Elde 

edilen deĵerler hem tilapya hem de kerevitleri b¿y¿mesi ve hayatta kalmasē i­in ºne-

rilen aralēk arasēnda olduĵu tespit edilmiĸtir (El-Sayed, 2006; Mazlum ve Eversole, 

2007).  

Yapēlan bazē ­alēĸmalarda, Nil tilapyasē yaklaĸēk 5-12 ppt'lik tuzlulukta daha 

iyi b¿y¿me saĵlandēĵēnē gºstermiĸtir (Fridman vd., 2012; Kamal ve Mair, 2005; Li-

kongwe vd., 1996; Suresh ve Lin, 1992). Mevcut ­alēĸmada ise, 12 ppt tuzluluk ti-

lapya grubunda daha iyi b¿y¿me performansē gºzlenmiĸ olup, aynē zaman en y¿ksek 

biyomas miktarēda da yine bu grupta gºzlemlenmiĸtir. 

Bu ­alēĸmada tuzluluĵa baĵlē olarak yaĸama oranlarē bakēmēndan tilapya-kere-

vit polik¿lt¿r¿ ve tilapya muamele gruplarē arasēnda istatistiki olarak bir fark gºzlen-

memiĸtir (p>0,05). De Alvarenga vd. (2018), tilapya larvalarē ile yaptēklarē ­alēĸma-

larda, 0- 12 ppt tuzluluk oranlarēna sahip uygulamada tilapyalarēn hayatta kalma 

oranlarēnē benzer bulmuĸlardēr.  Buna karĸēlēk, 16 ppt'lik tuzlulukta tilapyanēn hayatta 

kalma oranē, 0-12 pptôlik tuzlulukta yetiĸtirilen balēklardan ºnemli ºl­¿de daha d¿ĸ¿k 

olduĵunu bildirmiĸlerdir. 

¢alēĸma sonu­larēna gºre, Nil tilapyasēnēn b¿y¿me ve hayatta kalma oranlarē, 

­alēĸma s¿resi boyunca kerevit varlēĵēndan etkilenmemiĸtir. Benzer ĸekilde kērmēzē 

kēska­lē kerevitin, tilapyanēn b¿y¿me performansēnē laboratuvar koĸullarēnda (Barki 

vd., 2001) ve ortak yetiĸtiricilik tanklarēnda (Karplus vd., 2001) olumsuz yºnde etki-

lemediĵini rapor etmiĸlerdir. 

Barki vd., (2001) yaptēklarē ­alēĸmada, tilapya-kerevit polik¿lt¿r¿ b¿y¿me yº-

n¿nden monok¿lt¿r ile kēyaslandēĵēnda daha iyi geliĸme gºsterdiĵi, bu durumun ti-

lapyalarēn muhtemelen kerevitlerin ihtiyacē olan yemi de t¿kettiĵinden kaynakladē-

ĵēnē, aynē zamanda olumsuz etkinin b¿y¿kl¿ĵ¿ kerevitlere gºre balēklarēn boyutuna 
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baĵlē olduĵunu rapor etmiĸlerdir. Mevcut ­alēĸma verileride, kerevitlerin b¿y¿me yº-

n¿nden tilapyanēn varlēĵēndan olumsuz etkilendiĵine iĸaret etmektedir.  

¢alēĸmamēzda, kerevitlerin b¿y¿mesi ve hayatta kalmasē ¿zerine etkinin 

yeg©ne sebebinin 12 pptôlik tuzluluĵun kerevitler i­in y¿ksek olmasēndan kaynak-

landēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Zira kerevitlerin yalnēz baĸēna hayatta kalmasē d¿ĸ¿k tuz-

luluklarda daha y¿ksek olduĵu gºzlemlenmiĸtir. ¥nceki polik¿lt¿r ­alēĸmalarēnda 

benzer ĸekilde Brummett ve Alon (1994) kērmēzē kēska­lē kerevitlerin Nil tilapyasēnēn 

(Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758) b¿y¿mesini ve hayatta kalmasēnē olumsuz 

etkileyebileceĵini gºsterirken, Rouse ve Kahn (1998) kerevitin Nil tilapyasē ile bir-

likte yetiĸtiriciliĵi nispeten d¿ĸ¿k bir b¿y¿me gºsterdiĵini bildirmiĸlerdir. Bu duru-

mun, kērmēzē kēska­lē kerevitlerin d¿ĸ¿k saldērganlēĵēyla iliĸkili olduĵu ve polik¿lt¿r 

ortamēnda dezavantajlē kēldēĵēnē bildirmiĸlerdir. Davranēĸsal sonu­larēn, hem yem re-

kabetinden hem de alan se­iminden kaynaklandēĵē veya tilapya ve kerevitlerin g¿n-

d¿z ve gece farklē aktiviteleri a­ēsēndan bu farklēlēklarē ortaya ­ēkabileceĵini bildir-

miĸlerdir (Karplus vd., 2001; Mazlum vd., 2017; Hernandez-Vergara vd. 2018). 

Avcēlardan ka­ēnmanēn bir ºl­¿s¿ olarak kerevit, avcēlarēn varlēĵēnda hareke-

tini azaltabilir ve barēnakta ge­irilen zamanē artērabilir, bu da yiyecek arama faaliye-

tini bozabilir ve b¿y¿meyi olumsuz etkileyebilir (Chivambo vd., 2020).  

 

Sonu­ olarak, tilapya-kerevit polik¿lt¿r¿ndeki tuzluluk oranē 12 ppt seviye-

sinde tilapya i­in b¿y¿me parametrelerinde herhangi bir sorun oluĸturmazken, kere-

vitlerin hayatta kalma oranēnē ºnemli ºl­¿de d¿ĸ¿rm¿ĸt¿r. Tilapya ve kerevit poli-

k¿lt¿r¿ t¿r performansēnē etkilemediĵi gºstermiĸtir. Daha sonra yapēlacak ­alēĸma-

larda, t¿rler arasē davranēĸsal etkinliklerin ve beslenme alēĸkanlēklarē (gece ve g¿n-

d¿z) hem tilapya balēklarē hem de kerevitler i­in araĸtērēlmasē ºnerilmektedir. 

 

Teĸekk¿r 

¢alēĸmanēn kurulumundan sonu­lanmasēna kadar her t¿rl¿ imkanē ve desteĵi 

saĵlayan Ķskenderun Teknik ¦niversitesi Deniz ¦r¿nleri ¦retim Uygulama ve Araĸ-

tērma Merkezine (ĶSTE-DUM) katkēlarēndan dolayē teĸekk¿r ederiz. 
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¥ZET: Kemirgenlerde var olan doĵal Glukokortikoid (GK) kortikoste-

ron (CORT) olarak adlandērēlmaktadēr. Mifepriston (RU 486)(MĶF) bir gluko-

kortikoid reseptºr (GR) antagonistidir ve CORT'un h¿cre i­i reseptºr¿ne baĵ-

lanmasēnē ºnleyerek, etkilerini ortaya koymasēnē engeller. Epilepsi, kendiliĵin-

den tekrarlayan nºbetlerle karakterize edilen, sinir sistemini etkileyen nºrolojik 

bir bozukluktur. GK'lerin nºronal uyarēlabilirlik, epileptik aktivite ve nºbetler 

¿zerindeki etkileri tartēĸmalēdēr. Diĵer taraftan epileptik vakalarēn ¿­te biri gibi 

y¿ksek bir oranēnda depresyon eĸlik eder ve depresyon, epilepsi hastalarēnēn 

yaĸam kalitesini d¿ĸ¿ren ºnemli nedenlerden biridir. ¢alēĸmamēzda sē­anlarda 

bulunan doĵal glukokortikoid olan Kortikosteronun ve glukokortikoid reseptºr 

inhibitºr¿ olan Mifepristonun epileptik nºbet parametreleri ile birlikte hayvan-

larēn anksiyete d¿zeylerine etkilerini a­ēklamayē ama­ladēk.   

¢alēĸmamēzda 66 adet erkek Wistar albino sē­an rastgele her grupta 11 

hayvan olacak ĸekilde Kontrol, DMSO, PTZ, CORT+PTZ, MĶF+PTZ, 

MĶF+CORT+PTZ olmak ¿zere 6 gruba ayrēldē. Kindling epilepsi modelinde 

nºbetler 30 dakika gºzlenerek Racine skalasēna gºre skorlandē. Kindling s¿reci 

sonrasēnda anksiyeteyi test etmek i­in Y¿kseltilmiĸ Artē Labirent ve A­ēk Alan 

Testleri uygulandē.  

Kindling PTZ grubunda sē­anlarēn nºbet latanslarē azalērken, nºbet fre-

kansēnēn ve ĸiddetinin arttēĵē gºr¿ld¿. PTZ ve CORT+PTZ gruplarē arasēnda, 

nºbet latansē, frekansē ve nºbet ĸiddeti deĵerleri a­ēsēndan anlamlē fark gºr¿l-

medi. MĶF+PTZ grubu latans s¿resinin PTZ grubundan anlamlē olarak daha 

uzun, nºbetlere ait frekans ve ĸiddet deĵerlerinin ise daha d¿ĸ¿k olduĵu gºz-

lemlendi. Anksiyete testleri sonu­larē incelendiĵinde MĶF+PTZ ve 

MĶF+CORT+PTZ gruplarēnēn anksiyete d¿zeylerinin hem kontrol grubundan 

https://www.epilepsy.com/learn/epilepsy-101/what-epilepsy
https://www.epilepsy.com/learn/epilepsy-101/what-epilepsy
https://www.epilepsy.com/learn/epilepsy-101/what-epilepsy
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hem de PTZ ve CORT+PTZ gruplarēndan daha d¿ĸ¿k olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

PTZ ile ind¿klenen kindling epilepsi modelinde, mifepristonun sē­anlarēn nº-

bet davranēĸlarē ve anksiyete d¿zeyleri ¿zerine olumlu etkileri sºz konusudur.  

Anahtar Kelimeler: Epilepsi, Anksiyete, Pentilentetrazol(PTZ), Korti-

kosteron, Mifepriston 

 

The Effects of Corticosterone and Inhibitor of Glucocorticoid Re-

ceptor, Mifepristone, On Seizures and Anxiety Levels of Epileptic Rats 

 

ABSTRACT: The natural glucocorticoid (GC) in rodents is called cor-

ticosterone (CORT). Mifepristone (RU 486) (MIF) is a glucocorticoid receptor 

(GR) antagonist and exerts its effects by preventing CORT to bind to its intra-

cellular receptor. Epilepsy which is characterized by spontaneous recurrent se-

izures, is a neurological disorder affecting the nervous system. The effects of 

GCs on neuronal excitability, epileptic activity and seizures are controversial. 

On the other hand, depression is accompanied by a high rate of one third of 

epileptic cases, and depression is one of the important reasons that reduce the 

quality of life of epilepsy patients. In our study, we aimed to explain the effects 

of natural glucocorticoid CORT and an inhibitor of glucocorticoid receptor, 

MIF on epileptic seizure behaviors and anxiety levels in animals.  

Sixty six male Wistar albino rats were randomly divided into 6 groups 

(n=11) as Control, DMSO, PTZ, CORT + PTZ, MIF + PTZ, MIF + CORT + 

PTZ groups. Seizures were observed for 30 minutes in the kindling epilepsy 

model and scored according to Racine's scale. After the kindling period, the 

Elevated Plus Maze and Open Area Tests were applied to assess the anxiety 

level.  

The seizure latency decreased in PTZ-kindling group while the frequ-

ency and severity of seizures increased. There was no significant difference 

between PTZ and CORT + PTZ groups in terms of seizure latency, frequency 

and seizure severity. In MIF+PTZ group, the latency was significantly longer 

than the PTZ group, and the frequency and severity values of the seizures were 

lower. According to results of anxiety tests, the anxiety levels of MIF + PTZ 

and MIF + CORT + PTZ groups were lower than control group, PTZ group and 

CORT + PTZ group. In PTZ-induced kindling epilepsy model, mifepristone 

has positive effects on the seizure behavior and anxiety levels of rats. 

Keywords: Epilepsy, Anxiety, Pentylenetetrazole (PTZ), Corticoste-

rone, Mifepristone 
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1. GĶRĶķ 

Kortizol (hidrokortizon) adrenal korteksten salēnan ve adrenokortikotropik 

hormon (ACTH) tarafēndan salēnēmē uyarēlan bir hormondur. Glukokortikoid (GK) 

kavramē doĵal bir hormon olan kortizol ve sentezle elde edilen aynē yapēdaki analog-

larē i­in kullanēlmaktadēr. Kemirgenlerde var olan doĵal GK ise kortikosteron 

(CORT) olarak adlandērēlmaktadēr.  

GK' ler fizyolojik etkilerini, iki t¿r¿ bulunan h¿cre i­i reseptºrleri aracēlēĵē ile 

gºsterirler. Bunlar glukokortikoid reseptºr¿ (GR) ve mineralokortikoid reseptºr¿ 

(MR) olarak adlandērēlēr. MR' ler ­ok y¿ksek affinite ile, GR' ler ise daha d¿ĸ¿k affi-

nite ile GK' leri baĵlar (Reul ve Kloet, 1985: 2505). 

Epilepsi, serebral nºronlarēn aĸērē deĸarjlarē sonucunda ortaya ­ēkan, tekrarla-

yan nºbetler ile tanēlanan (Mortazavi vd., 2005: 629), sinir sistemini etkileyen nºro-

lojik bir bozukluktur (Shneker ve Fountain, 2003: 426). GK' ler sinir sistemi ¿zerin-

deki etkilerini, h¿cre i­i reseptºrlerine baĵlanēp nºronal plastisite ve metabolizma ile 

ilgili genlerin transkripsiyonunu d¿zenleyerek ger­ekleĸtirirler (Nicolaides vd., 

2010: 1).  

GK' lerin, antiinflamatuvar etkileri (Garcia-Segura ve Melcangi, 2006: 485; 

Zhu ve Glaser, 2008: 20), b¿y¿me faktºrlerini uyarmalarē (Feng vd., 2011: 223) ve 

imm¿n sistemi baskēlayēcē ºzellikleri (Gayatri vd., 2007) ile sinir sistemi hastalēkla-

rēnda tedavi edici olabileceĵi ileri s¿r¿lmektedir. Buna karĸēn GK' lerin epileptik nº-

betler ¿zerinde olumsuz etkileri olduĵunu ileri s¿ren ­alēĸmalar da bulunmaktadēr. 

Bir ­alēĸmada, stres veya GK uygulanmasēnēn, hipokampusun CA3 bºlgesinde kainik 

asitin neden olduĵu nºronal h¿cre kaybēnē ĸiddetlendirdiĵi rapor edilmiĸtir (Stein-

Behrens vd., 1994: 5373). Bir baĸka ­alēĸmada CORT uygulanmasēyla (2,5 mg/kg/1 

g¿n), uyarēcē nºrotransmiterler olan glutamat ve aspartatēn ekstrasel¿ler konsantras-

yonlarēnēn y¿kseldiĵi ifade edilmiĸtir (Venero ve Borrell, 1999: 2465). Bu sonu­lar, 

d¿ĸ¿k doz CORT uygulanmasēnēn (i­me suyunda 3 mg/100 ml) sē­anlarda elektriksel 

amigdala kindling epileptogenezinin hēzlanmasēna yol a­tēĵē ifade edilen ­alēĸmayla 

desteklenmektedir (Taher vd., 2005: 1610). Adrenalektomi uygulanan sē­anlarla ya-

pēlan bir baĸka ­alēĸmadan elde edilen sonu­lar da bu verilerle tutarlē gºr¿lmektedir 

(Edwards vd., 1999: 136).  

GK' lerin nºbetler ¿zerindeki ­eliĸkili etkilerini a­ēklamak amacēyla, GR ve 

MR antagonistleriyle yapēlan ­alēĸmalar da ºnemli bir yer tutmaktadēr. Roberts ve 

Keith, (1994a: 505), y¿ksek CORT konsantrasyonlarēnēn farelerde pentilentetrazol 

(PTZ) veya kainik asit kaynaklē konv¿lsiyonlara duyarlēlēĵē arttērdēĵēnē belirtmekte-

dir. Ayrēca bu artmēĸ duyarlēlēĵēn, bir MR antagonisti olan spirinolakton ile bloke 
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edildiĵi bilgisi verilmiĸtir (Roberts ve Keith, 1994a:505; Roberts ve Keith, 1994b: 

1087). Baĸka bir ­alēĸmada CORT' un, kainik asit ile oluĸturulan epileptik aktiviteyi 

artērēcē etkilerinin, bir GR antagonisti MĶF ile inhibe edilmesine karĸēn bir MR anta-

gonisti olan spironolaktonun bu artan epileptik aktiviteyi azaltmadēĵē bildirilmiĸtir 

(Talmi vd., 1995: 97). Kumar ve diĵerleri (2007: 834) diĸi sē­anlarda oluĸturduklarē 

elektriksel amigdala kindling protokol¿nde d¿ĸ¿k doz GK uygulanmasēnēn kindling 

epileptogenez s¿recini hēzlandērdēĵēnē rapor etmiĸlerdir. Aynē ­alēĸmada, hem MR 

hem de GR antagonistlerinin uygulanmasēnēn GK' lere baĵlē hēzlanan epileptogenezi 

inhibe ettiĵi ileri s¿r¿lmektedir (Kumar vd., 2007: 834). Wulsin ve diĵerleri (2016: 

214) bir GR antagonisti olan MĶF uygulanmasēnēn (20 mg/kg/7 g¿n) pilokarpin ile 

oluĸturulan epilepsi modelinde epileptik aktiviteye baĵlē beyin hasarēnē ºnlediĵini 

ileri s¿rmektedir. GR kortikosteronun reseptºr¿ olmasēnēn yanēnda progesteronun da 

baĵlandēĵē bir reseptºr olarak bilinir. Bir ­alēĸmada, sē­anlarda finasterid uygulama-

sēyla baskēlanan progesteronun tetiklediĵi epileptik nºbetlerin, MĶF uygulamasēyla 

nºbetleri ºnlediĵi ve nºbet frekansēnē azalttēĵē belirtilmektedir (Joshi vd., 2018: 127). 

Epileptik vakalara eĸlik eden psikiyatrik bozukluklardan ºnemli bir oranē ank-

siyete oluĸturmaktadēr. Bu baĵlamda yapēlan deneysel ­alēĸmalar bu iliĸkinin aydēn-

latēlmasēnda ºnemli bir yere sahiptir. Bir epileptik hayvan modeli olan elektriksel 

amigdala kindling modeli uygulanan sē­anlarda anksiyete gºzlendiĵi bildirilmiĸtir 

(Helfer vd., 1996: 971). Baĸka bir ­alēĸmada amigdalanēn aĸērē elektriksel uyarēmēna 

baĵlē olarak oluĸan tekrarlayan nºbetlere, anksiyete artēĸēnēn eĸlik ettiĵi gºsterilmiĸtir 

(Kalynchuk, 2000: 691). Spontan absans spike dalga deĸarjlarēyla karakterize olan 

Long-Evans sē­anlarē kullanēlarak yapēlan bir ­alēĸmada, spontan spike dalga deĸarj-

larē gºr¿lme sēklēĵē y¿ksek sē­anlarda daha y¿ksek anksiyetik bulgular elde edilmiĸtir 

(Shaw vd., 2009: 382). Genetik olarak epilepsiye yatkēn sē­anlar (GEPR-3s), kontrol 

olarak Sprague-Dawley sē­anlarla karĸēlaĸtērēldēĵē bir ­alēĸmada, y¿ksek anksiyetik 

davranēĸlar gºstermiĸtir (Aguilar vd., 2018: 476). Bir baĸka genetik epilepsi modeli 

olan GAERS sē­anlar ile y¿r¿t¿len bir ­alēĸmada, epileptik sē­anlarda y¿ksek anksi-

yete d¿zeyleri gºsterilmektedir (Jones vd., 2008: 254). 

Korte ve diĵerleri (1995: 385) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada bir stres kay-

naĵēna maruz kaldēktan sonra MR ve GR antagonistleri uygulanan sē­anlarēn anksi-

yete d¿zeylerinin azaldēĵē rapor edilmektedir. Bir baĸka ­alēĸmada adrenalektomi uy-

gulanmēĸ sē­anlarda, bir CORT agonisti olan deksametazonun uygulanmasēyla artan 

anksiyetik etkilerin, uygulanan GR ve MR reseptºr antagonistleri tarafēndan azaltēl-

dēĵē belirtilmektedir (Calvo ve Volosin, 2001: 261). Hafif travmatik beyin hasarlē 

sē­anlarda yapēlan bir ­alēĸmada, sosyal engelleme stresine baĵlē oluĸan anksiyetenin, 

GR antagonisti MĶF uygulanmasēyla ortadan kaldērēldēĵē paylaĸēlmaktadēr (Fox vd., 
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2016: 362). Lou ve diĵerleri (2018: 2529) kronik ºngºr¿lmeyen stres modeli ve 

CORT (40 mg/kg) enjeksiyonu ile artan anksiyetik davranēĸlara eĸlik eden hipokam-

pal glial asidik fibriler protein d¿zeyindeki azalmanēn, MĶF (50 mg/kg) uygulama-

sēyla tersine ­evrildiĵini belirtmektedir. 

Literat¿r incelendiĵinde epileptik hayvanlarda gºr¿len aksiyete ¿zerinde, glu-

kokortikoidlerin ve glukokortikoid reseptºr antagonistlerinin etkilerini a­ēklayan ye-

terli ­alēĸma bulunmamaktadēr. Biz de proje ­alēĸmamēz ile bir deneysel epileptik 

model olan PTZ kindling s¿recinde, kemirgenlerde bulunan doĵal glukokortikoid 

olan CORT ve glukokortikoid reseptºr antagonisti MĶF' in, birlikte ve ayrē ayrē uy-

gulanmasēyla, epileptik nºbetler ve epileptik sē­anlardaki anksiyete d¿zeyleri ¿zerin-

deki etkilerini gºrmeyi ama­ladēk. 

 

2. MATERYAL VE METOD  

Proje ­alēĸmamēz Bezmialem Vakēf ¦niversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurulundan alēnan izin doĵrultusunda Bezmialem Vakēf ¦niversitesi Araĸtērma Mer-

kezinde yapēldē. 

Bu ­alēĸmada, 3 aylēk yetiĸkin, aĵērlēklarē 200-300 gram (g) arasēnda deĵiĸen 

66 adet erkek Wistar albino sē­an kullanēldē. Hayvanlarēn her biri deney ºncesinde 

ve deney s¿resince, kontroll¿ ­evresel koĸullar altēnda (12: 12 saat aydēnlēk/karanlēk 

dºng¿s¿ ve 22-24 0 C oda ēsēsē), plastik kafeslerde tutularak, su ve besin kēsētlamasēna 

gidilmeksizin standart pelet yem ve musluk suyu ile beslendi. Deneylere baĸlamadan 

ºnce t¿m gruplara ait hayvanlarēn aĵērlēklarē ºl­¿ld¿, aĵērlēklarē birbiri ile paralel ola-

cak ĸekilde, proje ­alēĸmamēzda ºngºr¿len 6 grup oluĸturuldu. T¿m deneyler sabah 

09:00-13:00 saatleri arasēnda ger­ekleĸtirildi. Hayvan deneyleri, etik kurul baĸvuru-

sunda belirtilen ĸekilde ger­ekleĸtirildi. Bu doĵrultuda gruplara aĸaĵēda belirtilen iĸ-

lemler uygulandē. 

 

2.1. Pentilentetrazol Kindling Epilepsi Modeli 

PTZ, sinir fibrillerinin tekrarlayan ĸekilde uyarēlmasēna yol a­an bir ajandēr 

(Eyzaguirre ve Lilienthal, 1949: 272). D¿zenli olarak subkonv¿lsif dozda PTZ uy-

gulanmasē PTZ-kindling adēnē almaktadēr.  PTZônin etki mekanizmasē tam olarak an-

laĸēlamamēĸtēr. Genel olarak pikrotoksinin baĵlanma bºlgesi olan postsinaptik klor 

kanallarē ile baĵlantēlē GABAA reseptºrlerine baĵlanarak reseptºr blokajē yaparak et-

kili olduĵu bilinmektedir. GABA ve diĵer inhibitºr nºrotransmitterlerin etkisini azal-

tarak nºronlarēn depolarizasyonunu kolaylaĸtērmaktadēr (Racine, 1972a: 269).  
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2.2. Deney Gruplarē 

1. Kontrol Grubu (KONTROL) (n:11): 25 G¿n boyunca her g¿n 0,5 ml fiz-

yolojik tuzlu su (FTS, % 0.09) intraperitonal (i.p.) enjeksiyonu yapēldē. 

2. PTZ Kindling Grubu (PTZ) (n:11): 25 G¿n s¿resince g¿n aĸērē 30 mg/kg 

PTZ (Pentilentetrazol) / 0,5 ml FTS i.p. enjeksiyonu yapēldē. PTZ enjeksiyonunu ta-

kiben geliĸen epileptik nºbetler 30 dakika gºzlemlendi ve nºbetler Racine'nin skala-

sēna gºre skorlandē. PTZ enjeksiyonu yapēlmayan g¿nlerde 0,5 ml FTS i.p. enjeksi-

yonu yapēldē. 

3. PTZ Kindling + Kortikosteron Grubu (CORT+PTZ) (n:11): 25 G¿n 10 

mg/kg kortikosteron / 0,5ml (% 20 Dimetil S¿lfoksit (DMSO) + % 80 FTS) subkutan 

(s.k.) enjeksiyonu yapēldē. Kortikosteron  enjeksiyonundan 1 saat sonra g¿n aĸērē 30 

mg/kg PTZ / 0,5 ml FTS i.p. enjeksiyonu yapēldē. PTZ enjeksiyonunu takiben geliĸen 

epileptik nºbetler 30 dakika gºzlemlendi ve nºbetler Racine'nin skalasēna gºre skor-

landē. 

4. PTZ Kindling + Mifepriston Grubu (MĶF+PTZ) (n:11): 25 G¿n 5 mg/kg 

mifepriston / 0,5 ml (% 20 DMSO + % 80 FTS) s.k. enjeksiyonu yapēldē. Mifepriston 

enjeksiyonundan 1 saat sonra g¿n aĸērē 30 mg/kg PTZ / 0,5 ml FTS i.p. enjeksiyonu 

yapēldē. PTZ enjeksiyonunu takiben geliĸen epileptik nºbetler 30 dakika gºzlemlendi 

ve nºbetler Racine'nin skalasēna gºre skorlandē. 

5. PTZ Kindling + Kortikosteron + Mifepriston Grubu (MĶF+CORT+PTZ) 

(n:11): 25 G¿n 5 mg/kg mifepriston / 0,5ml (% 20 DMSO + % 80 FTS) s.k. enjeksi-

yonu yapēldē. Mifepriston enjeksiyonundan 30 dakika sonra 10 mg/kg kortikosteron 

/ 0,5ml (% 20 DMSO + % 80 FTS) s.k. enjeksiyonu yapēldē. Kortikosteron enjeksi-

yonundan 1 saat sonra, g¿n aĸērē 30 mg/kg PTZ / 0,5 ml FTS i.p. enjeksiyonu yapēldē. 

PTZ enjeksiyonunu takiben geliĸen epileptik nºbetler 30 dakika gºzlemlendi ve nº-

betler Racine'nin skalasēna gºre skorlandē.  

6. DMSO Kontrol Grubu (DMSO) (n:11):  25 G¿n boyunca her g¿n subkutan 

0,5 ml DMSO (% 20 DMSO + % 80 FTS) s.k. enjeksiyonu yapēldē.  

 

2.3. Epileptik Nºbetlerin Deĵerlendirilmesi 

Deney hayvanlarē, her PTZ enjeksiyonunu takip eden 30 dakika s¿resince, 

gºzlenerek nºbetler Racineôin (1972b: 281) skalasēna gºre deĵerlendirildi. Buna 

gºre: 

0. Evre: Cevap yok;  
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1. Evre: Kulak hareketleri y¿zde kēsa kasēlmalar;  

2. Evre: Kēsa miyoklonik v¿cut kasēlmalarē;. 

3. Evre: Miyoklonik kasēlmalar, ºn ekstremitelerde konv¿lsiyonlar; 

4. Evre: Tonik- klonik nºbetler;  

5. Evre: Jeneralize tonik-klonik nºbetler ve postur duruĸunun kaybē. 

 

2.4. Y¿kseltilmiĸ Artē Labirent Testi 

25 g¿n s¿ren kortikosteron, mifepriston enjeksiyonlarē ve PTZ Kindling s¿reci 

sonrasēndaki ilk g¿n Y¿kseltilmiĸ Artē Labirent Testi uygulandē. Bu testte hayvanlar 

yerden 80cm y¿kseltilmiĸ, 120cm-15cm ºl­¿lerinde, iki kolu kapalē iki kolu a­ēk 

olan, artē ĸeklinde bir labirentin merkezine yerleĸtirildi. Hayvanlarēn 5 dakika s¿re-

since, bu labirent ¿zerindeki davranēĸlarēnēn Ethovision programē ile kamera kaydē 

alēndē. 

 

2.5. A­ēk Alan Testi 

Y¿kseltilmiĸ artē labirent testinin yapēlmasēndan 24 saat sonra A­ēk Alan Testi 

uygulandē. Bu testte hayvanlar 45cm y¿ksekliĵinde 120cm-120cm ºl­¿lerinde kare 

ĸeklindeki bir platforma, t¿m hayvanlar aynē noktadan ve y¿zleri platformun duva-

rēna bakacak ĸekilde bērakēldē. Hayvanlarēn bu platform ¿zerindeki davranēĸlarēnēn 

10 dakika s¿resince Ethovision programē ile kamera kaydē alēndē. 

 

2.6. Ķstatistiksel Analiz 

¢alēĸmamēzda elde edilen veriler Instat Ķstatistiksel Paket Programē (Instat 

Graphad Software, San Diago, CA, USA) aracēlēĵē ile analiz edildi. Gruplarēn daĵē-

lēmēnēn, normal daĵēlēma uygunluĵunun test edilmesini takiben, sonu­lar tek yºnl¿ 

varyans analizi uygulanarak Bonferroniô nin ­oklu karĸēlaĸtērma testi ile deĵerlendi-

rildi ve analizlerde p<0.05 deĵeri istatistiksel olarak anlamlē kabul edildi. 

 

3. BULGULAR  

3.1 Epileptik Nºbet Bulgularē 

Kronik olarak PTZ uygulanan sē­anlarēn nºbet latanslarē azalērken, nºbet fre-

kansēnēn ve ĸiddetinin arttēĵē gºr¿ld¿ (ķekil-1;  ķekil-2;  ķekil-3). PTZ ve 
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CORT+PTZ gruplarē arasēnda, nºbet latansē, frekansē ve nºbet ĸiddeti deĵerleri a­ē-

sēndan anlamlē bir farklēlēĵēn olmadēĵē sonucuna ulaĸēldē (ķekil-1;  ķekil-2;  ķekil-3).  

T¿m gruplarla karĸēlaĸtērēldēĵēnda MĶF+PTZ grubu epileptik nºbet latansē de-

ĵerleri PTZ (P < 0,001) ve CORT+PTZ (P < 0,01) gruplarēna kēyasla anlamlē olarak 

daha y¿ksekti (ķekil-1). Aynē grubun (MĶF+PTZ) nºbet frekansē deĵerlerinin ise 

PTZ (P < 0,001), CORT+PTZ (P < 0,001) ve MĶF+CORT+PTZ (P < 0,05) grupla-

rēndan anlamlē olarak daha d¿ĸ¿k olduĵu gºr¿ld¿ (ķekil-2).  Aynē zamanda, 

MĶF+PTZ grubu nºbet ĸiddeti deĵerlerinin PTZ (P< 0,001), CORT+PTZ (P < 0,001) 

ve MĶF+CORT+PTZ (P < 0,001) gruplarēndan anlamlē olarak daha d¿ĸ¿k olduĵu 

gºzlemlendi (ķekil-3). 

PTZ ve MĶF+CORT+PTZ gruplarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda, MĶF+CORT+PTZ 

grubunun nºbet latansē deĵerlerinin anlamlē olarak (p<0,01) daha b¿y¿k olduĵu bul-

gusu elde edildi (ķekil-1). MĶF+CORT+PTZ grubunun 8, 9, 11 ve 13.g¿nlerde nºbet 

frekansē deĵerlerinin PTZ grubundan anlamlē olarak daha d¿ĸ¿k olduĵu gºr¿ld¿ (ķe-

kil -2).  MĶF+CORT+PTZ grubunun nºbet ĸiddeti a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde 

PTZ grubundan anlamlē olarak farklē olmadēĵēnē gºzlemledik (ķekil-3).  

Epileptik nºbet skorlarē sonu­larē PTZ kindling grubuyla karĸēlaĸtērēldēĵēnda, 

CORT+PTZ grubu nºbet skorlarēnēn anlamlē olarak farklē olmadēĵēnē, buna karĸēn 

MĶF+PTZ grubu nºbet deĵerlerinin daha d¿ĸ¿k epileptik nºbet sonu­larē i­erdiĵi gº-

r¿lmektedir. Bununla birlikte MĶF+CORT+PTZ grubu sonu­larēnēn ise, CORT+PTZ 

ve MĶF+PTZ gruplarē arasēnda epileptik belirtiler gºsterdiĵi anlaĸēlmaktadēr. 

 

ķekil-1: PTZ-Kindling Model Oluĸturulurken Gºzlenen Nºbet Latansē Deĵer-

leri. 

(*), T¿m gruplarēn bir bilerine gºre  anlamlēlēk deĵerlerinin karĸēlaĸtērēlmasē. 

(**) p<0.01; (***) p<0.001. 
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ķekil-2 : PTZ-Kindling Model Oluĸturulurken Gºzlenen Nºbet Frekansē De-

ĵerleri. 

(*), T¿m gruplarēn bir bilerine gºre  anlamlēlēk deĵerlerinin karĸēlaĸtērēlmasē. 

(*) p< 0.05; (***) p<0.001. 

 

 

 

 

 

 

 

 ķekil-3: PTZ-Kindling Model Oluĸturulurken Gºzlenen Nºbet ķiddeti De-

ĵerleri. 

 

(*), T¿m gruplarēn bir bilerine gºre anlamlēlēk deĵerlerinin karĸēlaĸtērēlmasē. 

(***) p<0.001. 
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durumda a­ēk kollarda ge­irilen s¿re, a­ēk kollara yapēlan toplam giriĸ sayēsē ve ka-

palē kollara yapēlan giriĸ sayēsē verileri MĶF+PTZ ve MĶF+CORT+PTZ gruplarēnēn 

PTZ, CORT+PTZ ve Kontrol gruplarēndan anlamlē olarak daha d¿ĸ¿k anksiyete gº-

r¿ld¿ĵ¿n¿ ortaya koymaktadēr (ķekil-4). Kapalē kollara yapēlan giriĸ sayēlarēna ba-

kēldēĵēnda PTZ ve CORT+PTZ gruplarēnda, Kontrol grubundan daha y¿ksek anksi-

yete d¿zeyleri olduĵu sonucuna ulaĸēlmaktadēr (ķekil-4). 

 

ķekil-4: Y¿kseltilmiĸ Artē Labirent Testi A­ēk Kollarda Ge­irilen Toplam 

S¿re; A­ēk Kollara Yapēlan Toplam Giriĸ Sayēsē; Kapalē Kollara Yapēlan Toplam 

Giriĸ Sayēsē. 

(*), T¿m gruplarēn bir bilerine gºre  anlamlēlēk deĵerlerinin karĸēlaĸtērēlmasē. 

(*) p< 0.05; (**) p<0.01; (***) p<0.001. 

           A    B          C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2. A­ēk Alan Testi 
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ķekil-5: A­ēk Alan Testi Orta Alanda Ge­irilen S¿re ve Orta Alana Yapēlan 

Toplam Giriĸ Sayēsē. 

(*), T¿m gruplarēn bir bilerine gºre  anlamlēlēk deĵerlerinin karĸēlaĸtērēlmasē. 

(**) p<0.01; (***) p<0.001. 

             A                                         B 

 

 

 

 

 

 

 

4. SONU¢ VE TARTIķMA 

 

¢alēĸmamēzda PTZ kindling s¿recinde uygulanan 10 mg/kg/s.k CORT' un nº-

bet ĸiddetlerini, latansēnē ve frekansēnē PTZ grubundan anlamlē olarak farklēlaĸtērma-

dēĵēnē gºrd¿k. Bu durum uygulama dozuna baĵlē olarak epileptik nºbetler ¿zerindeki 

etkileri tartēĸmalē olan (Stein-Behrens vd., 1994: 5373; Roberts ve Keith, 1994a: 505; 

Venero ve Borrell, 1999: 2465; Taher vd., 2005: 1610) CORT' un bizim uyguladēĵē-

mēz 10 mg/kg/i.p dozunun nºbetleri alevlendirmediĵi ancak tedavi de etmediĵini or-

taya koymaktadēr.  

Buna karĸēn bir GR antagonisti olan 5 mg/kg/s.k MĶF ile anlamlē olarak epi-

leptik nºbet ĸiddeti ve frekansē deĵerlerinin d¿ĸt¿ĵ¿n¿ ve nºbet latansēnēn uzadēĵēnē 

gºrd¿k. Bir GR antagonisti olan MĶF' in, CORT' un h¿cre i­i sinyal oluĸumunu en-

gelleyerek, epileptik nºbetleri ĸiddetlendiren etkilerini b¿y¿k ºl­¿de ortadan kaldēr-

dēĵēnē ve nºbet sonrasēndaki toparlanma s¿resini olduk­a kēsalttēĵēnē gºzlemledik 

(ķekil-1, ķekil-2, ķekil-3). ¢alēĸmamēzda elde ettiĵimiz, MĶF' in epileptik nºbetler 

¿zerindeki sonu­larē, literat¿r ­alēĸmalarēyla da ºrt¿ĸmektedir (Talmi vd., 1995: 97; 

Kumar vd., 2007: 834; Wulsin vd., 2016: 214). 

¢alēĸmamēzda yer alan y¿kseltilmiĸ artē labirent testinde, MĶF+PTZ ve 

MĶF+CORT+PTZ gruplarēnēn Kontrol, PTZ ve CORT+PTZ gruplarēndan anlamlē 

olarak daha uzun s¿re a­ēk kollarda zaman ge­irdiklerini (ķekil-4A) ve daha fazla 

sayēda a­ēk kollara giriĸ yaptēklarēnē (ķekil-4B) gºzlemledik. Kapalē kollara yapēlan 
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giriĸ sayēlarēna bakēldēĵēnda PTZ ve CORT+PTZ gruplarēnēn, Kontrol, MĶF+PTZ ve 

MĶF+CORT+PTZ gruplarēndan daha ­ok giriĸ yaptēĵē gºr¿ld¿ (ķekil-4C). Bu sonu­-

lar incelendiĵinde PTZ ve CORT+PTZ gruplarēnēn hem kontrol grubundan hem de 

MĶF+PTZ ve MĶF+CORT+PTZ gruplarēndan daha y¿ksek anksiyete d¿zeylerine sa-

hip olduĵu gºr¿lmektedir. ¢alēĸmamēz literat¿rde belirtilen, CORT' un anksiyete 

¿zerindeki etkilerini destekler niteliktedir (Helfer vd., 1996: 971; Kalynchuk, 2000: 

691; Shaw vd., 2009: 382). 

A­ēk alan testi sonu­larēmēz, y¿kseltilmiĸ artē labirent testi verilerini doĵrular 

niteliktedir. MĶF+PTZ ve MĶF+CORT+PTZ gruplarēnēn Kontrol, PTZ ve 

CORT+PTZ gruplarēndan anlamlē olarak daha uzun s¿re orta alanda zaman ge­irdik-

lerini (ķekil-5A) ve orta alana giriĸ sayēsē a­ēsēndan bakēldēĵēnda, bu verileri destekler 

nitelikte olduĵunu(ķekil-5B) sºyleyebiliriz. Bu sonu­lar bize MĶF' in anksiyete d¿-

zeylerini azaltēcē etkilerinin belirtildiĵi ­alēĸmalarla (Korte vd., 1995: 385; Calvo ve 

Volosin, 2001: 261; Fox vd., 2016: 362; Lou vd., 2018: 2529) uyumlu olarak, epi-

leptik sē­anlarda, epilepsiye eĸlik eden anksiyete d¿zeylerine de aynē ĸekilde tedavi 

edici olduĵunu d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Bu durum ­alēĸmamēzēn en ºzg¿n deĵerini oluĸ-

turmaktadēr. 

Epilepsi ve glukokortikoidlerin iliĸkisini a­ēklamak i­in yapēlan araĸtērmalar, 

epileptik insanlarēn hayatlarēnē kolaylaĸtērmak adēna yapēlan ºnemli ­alēĸmalardēr. 

Stres durumunda adrenal korteksten salēnan glukokortikoidlerin epileptik nºbetleri 

nasēl etkilediĵinin ºĵrenilmesi, epilepsi hastalarēnēn, yaĸantēlarēnē d¿zenlemede yol 

gºsterici olacaktēr. Epileptik vakalarēn b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿n ilaca diren­li olmasē da 

yeni alternatif ila­ ºnerilerini hayati kēlmaktadēr. Epilepsiye eĸlik eden anksiyete ve 

depresyon, epileptik hastalarēn klinik tablolarēnē g¿­leĸtirmekte ve yaĸam kalitelerini 

daha da aĸaĵē ­ekmektedir. Bu a­ēlardan bakēldēĵēnda ­alēĸmamēz, MĶF' in epileptik 

nºbetler ¿zerindeki tedavi edici etkileriyle ºne ­ēkmaktadēr. Ayrēca sadece anksiyete 

¿zerindeki etkileri araĸtērēlmēĸ olan MĶF' in, epilepsiye eĸlik eden anksiyete ¿zerinde 

de olumlu etkileri olduĵu, ­alēĸmamēz sonu­larēyla ortaya konulmuĸtur. 
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ABSTRACT : In this study, it is aimed to develop a chromate-free, en-

vironmentally friendly and industrially practicable conversion coating process 

to enhance the corrosion resistance of galvanized steel and aluminum surfaces. 

In accordance with this purpose, the silane based film coating containing vari-

ous organic-inorganic hybrid silane sources were developed on metal surface 

by following sol-gel method. Then a melamine-based primer and topcoat were 

also applied to sol-gel coated surfaces. The effect of the pH and silane content 

on the film forming properties were investigated. The performance of prepared 

organic-inorganic hybrid silane sol-gel coatings were compared with traditio-

nal chromate based pretreatments. Metal-paint adhesion performances of coa-

ted samples were examined was by mechanical tests such as impact, tensile and 

t-bending tests. On the other hand, corrosion evaluations were carried out in 

the salt spray and condensing humidity chambers. As a result of these tests, it 

can be concluded that the surfaces which were hydrolyzed for 24 hours and 

containing 4 v% organic-inorganic hybrid silane precursors hyrrolized at pH 3 

for 24 h, exhibited competitive performance with conventional pretreatments. 

Keywords: sol-gel, silane coating, corrosion protection, pretreatment. 

 

Metal Y¿zeylerin Korozyon Direncini Ķyileĸtirmek Ķ­in Silika Temelli 

Sol-Jel Dºn¿ĸ¿m Kaplamalarēnēn Geliĸtirilmesi 

 

¥ZET: Bu ­alēĸma ile, galvanizli ­elik ve al¿minyum y¿zeylerin ko-

rozyon direncini arttēracak kromat i­ermeyen, yenilik­i, ­evre dostu ve end¿st-

riyel olarak kolay uygulanabilir bir kaplamanēn geliĸtirilmesi hedeflenmiĸtir. 

Bu ama­ doĵrultusunda hibrid organic-inorganic ¿­ farklē silan kaynaĵē i­eren 

kaplama metal y¿zeyinde sol-jel yºntemi izlenerek oluĸturulmuĸtur. Ardēndan 

metal y¿zeylere melamin bazlē bir astar ve son kat boya uygulamalarē yapēl-

mēĸtēr. Ayrēca, hem fosfat i­eren hem de ticari sol-jel ºn iĸlem malzemeleriyle 
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kaplanan metal y¿zeyler mevcut ­alēĸmamēzla kēyaslē olarak deĵerlendirilmiĸ-

tir. Silan sol-jel ºn iĸlem kaplama hazērlanērken deĵiĸik hacimlerde kullanēlan 

silan kaynaklarē ve pH parametre olarak se­ilmiĸtir. Metal boyasēnēn kaplama 

¿zerine yapēĸma kuvvetini deĵerlendirmek i­in metal boyama sektºr¿nde kabul 

gºren testlerden darbe, ­ekme ve t-b¿kme testleri, korozyon direnci i­in ise 

nem direnci ve tuzlu sis testleri yapēlmēĸtēr. Yapēlan bir dizi denemeler sonu-

cunda pH deĵeri 3 olan, 24 saat hidroliz edilmiĸ ve hacimce %4 organic-ionor-

ganic hibrid silan kaynaĵē i­eren dºn¿ĸ¿m kaplamasē uygulanmēĸ y¿zeylerin, 

geleneksel ºn iĸlemlerle yarēĸēr performans sergilediĵi gºzlemlenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler : sol-jel, dºn¿ĸ¿m kaplama, korozyon koruma, ºn 

iĸlem 

 

 

1. INTRODUCTION  

Conversion coatings are one of the most common ways to improve corrosion 

resistance of metallic surfaces (Bierwagen, 1998; Hughes, 2018). The conversion 

coating on metal facilitates has three fundamental purposes. First to provide corro-

sion protection to the bare metal, second to constitute both powerful chemical and 

physical bonds to the surface and hampers delamination of the coating framework, 

third to procure adhesion to the ensuing primer or the topcoat (Petrunin et al., 2005). 

Phosphate and chromate based coatings are the traditional chemical conversion coa-

tings applied on metal substrates to provide corrosion resistance. However, hexava-

lent chromium is carcinogenic and has adverse health and environmental effect be-

cause of its high toxic characteristics. For this reason, there is a continuous effort to 

find an environmentally friendly alternative which exhibits durable corrosion protec-

tion, as well (Figueira, 2020, Hughes 2018). Silane based sol-gel coatings are de-

monstrated as good candidates with regards to performance, safety and ease of app-

lication in many studies (Braga et al., 2019; Braga et al., 2020; Hernandez-Barrios et 

al., 2020; Zandi Zand et al., 2011; Van Ooij et al., 2005). Organosilanes are also 

known as eco-friendly organic-inorganic hybrids that can serve a variety of industries 

as pretreatments and topcoats with unique physical and chemical properties that not 

only hamper debonding at the interface, but also advance bond endurance (Ozel and 

Cimenoĵlu, 2016). Depending on the functional group of silica precursors, silane 

based coating can act as bridges between incompatible material such as metal surface 

and organic top coat. Moreover, organiclally functionalized silanes combine both the 

advantages of organic polymers (impact resistance, flexibility) and properties of inor-

ganic materials such as mechanical strength and thermal resistance (Figueria at al., 

2014). The performance of solïgel films are highly depending on the formation of a 
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strict, powerful coating free from defects such as inadequate adhesion, porosity, in-

homogeneities, unreacted alkoxy groups, as well (Van Ooij et al, 2005). Many pro-

cess parameters such as type and ratio of silica precursors, pH of media, drying route 

strongly effect the film formation and final protective characteristics.  

In this study, effect of sol pH, volume ratio silane sources as well as silane 

precursors type on preservative performance of silane sol-gel coating have been in-

vestigated. Coatings were applied on both galvanized steel and aluminum alloys. Me-

lamine-based primer and topcoat were also applied to sol-gel coated surfaces, sub-

sequently. Adhesion and mechanical properties of prepared coatings were examined 

by a great variety of tests such as inverse impact, deep cupping, tensile and t-bending 

tests. On the other hand, corrosion evaluations were carried out in the condensing 

humidity and salt spray chambers. The physical protection effect of the sol-gel coa-

ting developed was examined by comparing the corrosion studies with the painted 

surfaces and traditional pre-treated surfaces. 

 

2. MATERIALS AND METHOD  

2.1 Sol-gel Conversion Coating Preparation and Application 

Prior to silane coating application, hot dip galvanized steel (HDG) and alumi-

num sheets (A3003) were cut to pieces of 15x25 cm,  degreased with propyl alcohol 

gently and then dipped in commercial alkaline solution. Both substrates were then 

rinsed with distilled water and left to dry for at least one hour. The activation of the 

surface chemically and the generation of hydroxyl groups with a high intensity sur-

face on the metal surface can be accomplished by this alkaline etching treatment pro-

cess. The three silane precursors, ɔ-GPS, TEOS and APTES purchased from Evonik, 

were employed without extra purification. The silane mixture including an equal vo-

lume percentage of three components was dissolved in DI water and stirred using a 

magnetic stirrer for 24 h at room temperature to perform hydrolysis reaction. In order 

to assess the impact of sol pH on the formation and performance of the final coating, 

the values of pH for silane treatment solutions in the hydrolyzation step were adjusted 

to three different pHs including 3, 3.5 and 4 using hydrochloric acid. It is also aimed 

to examine the effect of silane precursors content on film formation properties. Sol-

gel solutions having the various silane content within the range of 2 % to 13.4 % (by 

volume) were examined. Prepared silane solutions were applied on the alkaline trea-

ted AA3003 and HDG samples with the help of an automatic applicator. A heat tre-

atment in an oven was followed, following the application of the mixture on the metal 

surfaces. The silane layer curing conditions were fixed at 150 ÁC for 30 min. 
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2.2 Application of Primer and Topcoat Paints 

After the implementation of sol-gel coatings on the metal substrates, mela-

mine-based primer and topcoat paint were employed in order to simulate the practical 

usage in industrial applications.  Melamine based primer was applied on the pre-

treated surfaces using bar applicator (5-7 Õm thickness). After that, aluminum and 

galvanized samples were cured at the temperature of 224 ÁC during 11 and 27 se-

conds respectively. Subsequently, polyester topcoat was implemented to ready-pri-

med surfaces using bar applicator which was creating 20 Õm thickness. Aluminum 

species were cured for 15 seconds at 232 ÁC while galvanized for 37 seconds at the 

same temperature. 

 

2.3 Mechanical and Corrosion Tests 

The flexibilty and adhesion properties of the paint film was examined by T-

Bending Test Deep cupping and Reverse Ķmpact Stregnht Test following the stan-

darts of EN 13523-7, EN 13523-6, EN 13523-5, respectively.The corrosion resis-

tance of the coated surfaces were eamined by exposure tests.  Salt spray tests were 

applied for periods of 250, 500, 750 and 1000 hours by following EN 13523-8 stan-

dards.  

 

3. RESULTS AND DISCUSSION  

3.1 Effect of Silane Content on Film Forming Properties  

Silane sols having three different volume percentages of precursor mixture 

(13.4 %, 10.2 % and 4 % by volume) were subjected to sol-gel reactions and applied 

on metal surfaces in order to investigate the effect of silane content on the film for-

ming properties . During the preparation of the silane solutions, the pH value was 

kept constant at 4 and adhesion properties of these surfaces were determined by re-

verse impact and deep cupping tests. Visual observations of substrates after test were 

given in Table 1. 

As stated Table1, higher volume percentage of silane components lead to a 

deterioration on the film. Among these three studies (C7, C10 and C28), it is possible 

to say that sample containing the lower volume percentage of silane precursor exhi-

bited better mechanical properties. Further studies were conducted with 4v% of si-

lane precursor mixture 
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Table 1. Visual Observations of HDG and Al Samples After Reverse Impact 

and Deep Cupping Tests - Effect of Silane Content on Film Forming Propertie 

 

ɔ-GPS:TEOS: APTES: 1:1:1; Curing Condition: 150 ÁC ,30 min; Hydroly-

sis Time: 24h 

*Volume percentage of total silane precursors 

 

3.2 Effect of pH of Silane Solution on the Film Forming Properties 

pH of the sol is the key parameter that strongly effects the rate of hydrolyzation 

and condensation reactions in sol-gel conversion and plays an important role in ob-

taining the final structure of the coating. Therefore, to specify the pH value of the sol 

which promotes the sol-gel reactions has a crucial importance.  In this part of the 

study, it is aimed to enhance the performances of panels by tuning the pH of the sol 

while keeping the volume percent of silane source constant. Reverse impact and deep 

*    
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cupping tests were carried out by panels coated with sol-gel conversion coating pre-

pared at three different pHs (3, 3.5 and 4) to examine the effect of pH on film forming 

properties. Adhesion performances of both aluminum and hot dip galvanized subst-

rates were evaluated and given in Table 2. According to visual observations of both 

panels after exposure the tests, it can be concluded that all panels exhibited fairly 

good adhesion properties in the selected pH range. Almost no crack formation was 

observed on the surface of C22. Although some micro cracks appeared on the surface 

of C27 and C28 samples, all samples were subjected to further boiling test which is 

a more challenging mechanical test compared to both reverse impact and deep cup-

ping tests. In the light of the boiling test results, sample C22 (pH:3, silane content 

4v.%) especially aluminum substrates exhibited a great achievement, while reaso-

nable performances were observed with galvanized steel surfaces.  

 

Table 2. Visual Observations of Al and HDG Samples From Reverse Impact 

and Deep Cupping Tests -Effect of pH on the Film Forming Properties 

 

ɔ-GPS:TEOS: APTES: 1:1:1 ; Curing Condition: 150 ÁCï30 min; Hyd-

rolysis Time: 24h 
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Finally, it can be concluded that both Al and HDG surface with pretreated 4 

v.% of silane at pH of 3 (C22), exhibited superior adhesion performance and can be 

evaluated as the promising candidate among others. Consequently, sol-gel pretreat-

ment process developed in current was then compared with commercially available 

silane sol-gel pre-treated surfaces (C.S), and traditionally chromated pre-treated sur-

faces (P.S). Adhesion test results are tabulated on Table 3. As depicted from table, 

sol-gel pre-treated samples (C22) exhibited competitive performance.  

 

Table 3. Visual Observations from Reverse Impact and Deep Cupping Tests 

of Al and HDG samples- Comparion the Performance of Sol-gel Conversion Coating 

with Commercial Coatings 
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T-Bending tests were also applied  to measure the flexibility and resistance to 

cracking on bending and adhesion properties of the paint film under bending in ac-

cordance with EN 13523-7. In the evaluation of results T-bending value gives the 

degree of flexibility as it goes 0T to 2.5T, flexibility decreases and crack formation 

occurs. The results of T-bending test of samples were tabulated on Table 4. 

 

Table 4. T-bending Test Results. 

T-Bending Al  HDG 

C22 1 T 1.5 T 

P.S 1.5 T 1.5 T 

S.S 1T 2T 

 

According to the test result given above, this t-bending test result agrees with 

the mechanical test results of all samples.  Among them, sample C22 (4 v.% and 

pH=3) on both aluminium and galvanized surfaces presented good performance. 

 

3.2 Salt Spray Test  

The sol-gel pre-treated surfaces which exhibited promising performance in 

previously applied adhesion tests, were subjected to salt spray tests in order to eva-

luate the corrosion resistance behaviours. Additionally, commercially pretreated pa-

nels (C29) and conventional chromate treated panels (CPS) were also subjected to 

the same tests in order to compare the performance of currently developed silane 

pretreatment processes. Salt spray tests were applied for periods of 250, 500, 750 and 

1000 hours by following EN 13523-8 standards. Images of HDG and Al surfaces 

subjected to very severe corrosion media as 1000 hours of salt spray, are given in 

Figure 5. 
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Table 5. Images of HDG-and Al Surfaces After Exposure 1000h of Salt Spray 

Test. 

 C22 S.S. P.S 

H

DG 

 
  

A

l 

   

 

In order to evaluate salt spray test results in terms of blister formations, 2 edges 

of the panels were taped and the properties of the coatings were interpreted conside-

ring open edges, cross-cut and panel. Blisters, formed during the exposure tests both 

salt spray and humidity tests, are categorized as their size like 2,4,6,8 and blister size 

decreases gradually 2 to 8. They are also evaluated frequency of occurence per unit 

area as few (F), medium (M), dense (D), Medium dense (MD). 

The blister formation values of the panels exposed the 1000 h of salt spray test 

are given in the following Table 6. 
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Table 6. Blister Degree Values of HDG and Al Substrates After Salt Spray 

Test of 1000 h. 

SAMPLE 

HDG Al  

Open Edges Cross Panel 
Open Ed-

ges 
Cross Panel 

C22 2MD-4M 4F-6M-8D 8M-MD 6M-8MD 6F-8D 8F 

S.S. 2D 
2F-4M-

6MD-8M 
6F-8M 8M-MD 8MD NO*  

P.S 2MD-4MD 4M-6D 8D NO*  8M NO*  

NO: no blister formation.  

 

From Table 6 it can be conluded that, sol-gel conversion coating derived in 

current study(C22) exhibited very competitive performance with traditional phostahe 

based (P.S) and commercial silica based (S.S) coatings for HDG surfaces. On the 

other hand, for aluminum surfaces, traditional chromate based and commercial silane 

sol-gel pre-treated surfaces were considered slightly durable than sample C22 regar-

ding the both mechanical and salt spray tests  

 

3.3 FTIR Analysis 

FTIR spectrums of silane coating solution containing 4v% precursors is given in Figure 1. 

Figure 1: FTIR spectra of sample C22 
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The polycondensation of the silane network is specified by the existence of the 

characteristic peaks of Si-O-Si structure at the wavelength of 1045 cm-1. The adsorp-

tion peaks around 2975-2970 cm-1  can be attributed  as the stretching of C-H bonds 

in alkyl and methoxy groups, respectively. The Si-OH bands appeared around 3320 

represents the Si-OH bonds of hydrolyzed silica species.  

 

3.4 TGA Analysis 

Thermogravimetric Analysis (TGA) was conducted to evaluate the thermal 

behavior of the silane mixture prepared at the conndition of  4 v.% and at pH 3 (Fi-

gure 2).  

 

Figure 2: TGA curves of sample C22 

 

 

The first phenomenon where the weight loss of 5% observed below 100 ÁC is 

related with the removal of the hydroxyl groups. A very small weight loss observed 

in the temperature range of 150-200 ᴈ that can be ascribed to the desorption of the 

water molecules. There is a remarkable weight loss between 380-500 ᴈ  owing to 

the removal organo-functional groups. This weight loss at about 380 ᴈ involves the 
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scission of the allylic C-C bonds and allylic ether C-O bonds whereas the at about 

440 ᴈ results from the breaking of N-C bonds (Bellenger et al., 1984). The weight 

loss up to 500 ᴈ is attributed to the formation of SiO2 from partially condensed sila-

nol (SiOx (OH)y) species (Landary et al., 1992). 

 

4. CONCLUSION 

In this study, it can be concluded  that  sol-gel coatings derived from the com-

bination of ɔ-GPS, TEOS, and APTES led the formation of protective barrier with 

adequate corrosion  reistance. The most promising performance in mechanical and 

adhesion tets was achieved by the sample C22 (4 v.% and pH= 3). In particular, sol-

gel conversion coating derived in current study(C22) exhibited very competitive per-

formance with traditional chromate based (P.S) and commercial silica based (S.S) 

coatings for HDG surfaces. On the other hand, for aluminum surfaces, traditional and 

commercial pre-treated surfaces were considered slightly durable than sample C22 

regarding the both mechanical and salt spray tests  
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2-AMĶNO-4-CHLOROBENZOĶC ACĶD BĶLEķĶĴĶNĶN 

KRĶSTAL YAPISI VE HĶRSHFELD Y¦ZEY ANALĶZĶ 
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Ondokuz Mayēs ¦niversitesi 

Semanur YEķĶLBAĴ 

Ondokuz Mayēs ¦niversitesi 

¥ZET: Baĸlēkta gºr¿len bileĸiĵin, C7H6ClNO2, bilgisayar ve yazēlēm-

larēn  geliĸmesiyle molek¿l yapēsēnē daha kapsamlē incelemek i­in STOE IPDS 

IIô den alēnan veriler yeniden deĵerlendirildi ve daha ºnceki ­alēĸmalarla kar-

ĸēlaĸtērēldē. Hirshfeld y¿zey analizi,  iki boyutlu parmak izi grafikleri, molek¿-

ler elektrostatik potansiyel y¿zeyleri ve kristalde bulunan etkileĸimleri analiz 

etmek amacēyla kullanēldē. Kristalin uzay grubu monoklinik C2/c, ºrg¿ para-

meteleri a = 15.624 (2), b = 3.8458 (4), c = 24.065 (4) ¡ ve h¿cre baĸēna d¿ĸen 

molek¿l sayēsē 8ô dir. Molek¿l i­i NðHĿĿĿO baĵlarē S(6) halka motifi oluĸtur-

muĸtur ve molek¿ller, dimer yapē oluĸturan molek¿llerarasē g¿­l¿ (1.84 ¡) Oð

HĿĿĿO baĵlarē, yine dimer yapē oluĸturan CðHĿĿĿO baĵlarē ve NðHĿĿĿCl baĵ-

larēyla birbirine baĵlanmēĸtēr.  

Anahtar Kelimeler:  Klorobenzoik asit, Hirshfeld y¿zey analizi, Kristal 

ºrg¿ 

 

Crystal Structure and Hirshfeld Surface Analysis of  

2-Amēno-4-Chlorobenzoic Acid 

 

ABSTRACT: In order to examine the title compound, C7H6ClNO2, 

(with the possibility of improved computers and software) the data from STOE 

IPDS II were revaluated and compared with previous studies. Hirshfeld surface 

analysis was used to analyze two-dimensional fingerprint graphs, molecular 

electrostatic potential surfaces and interactions found in the crystal. The crys-

talline space group is monoclinic C2 / c, lattice parameters are a = 15.624 (2), 

b = 3.8458 (4), c = 24.065 (4) ¡ and the number of molecules per cell is 8. The 

intramolecular NðHĿĿĿO bonds are formed in the S (6) ring motif and the mo-

lecules are connected by strong dimer structured intermolecular (1.84 ¡) Oð

HĿĿĿ O bonds, dimer structured C ð HĿĿĿO bonds and N ðHĿĿĿCl bonds. 

Keywords: Chlorobenzoic acid, Hirshfeld surface analysis, Crystal lat-

tice 

shelx%20_cell_length_a
shelx%20_cell_length_b
shelx%20_cell_length_c


Emine Berrin ¢INAR ï Semanur YEķĶLBAĴ 

172 

1. GĶRĶķ 

Bu ­alēĸmada 2-amino-4-chlorobenzoic acid (C7H6ClNO2), tek kristalinin Tek 

Kristal X-Iĸēnlarē Kērēnēmmetresi (STOE IPDS II) kullanēlarak, kērēnēm verileri top-

lanēp kristalin yapēsē ­ºz¿ld¿ ve Hirshfeld y¿zey analizi yapēldē ve elde edilen sonu­-

lar daha ºnce yapēlan ­alēĸmalar ile karĸēlaĸtērēldē (Martin T. ve ark., 2017). Kērēnēm-

metreden elde edilen veriler; WinGX, Shelx, Ortep-3, Platon, Mercury, Olex2 prog-

ramlarēnda kullanēlarak tek kristalin yapē ­ºz¿m¿ yapēlēp molek¿l ĸekli ­izildi. Mo-

lek¿l i­indeki atomlarēn konumlarē ve birbirine gºre uzaklēklarē, baĵ uzunluklarē ve 

baĵ a­ēlarē hesaplandē. Molek¿l¿n kristal yapēsēnēn ­izimi ķekil 1ô de gºr¿lmektedir. 

 

 

 

ķekil 1. C7H6ClNO2 bileĸiĵinin molek¿ler yapēsē, kesikli ­izgi ise molek¿l i­i 

hidrojen baĵēnē gºstermektedir. 

 

2. MATERYAL VE METOD  

2.1. Hirshfeld Y¿zey Analizi 

  Hirshfeld analizinde (Spackman ve Jayatilaka, 2009) yazēlēm olarak Crystal 

Explorer17 programē (Turner ve ark., 2017) kullanēldē. Programēn veri giriĸi i­in 

WinGx (Farrugia, L. J. 2012) programēnda anizotropik arētēm yapēlēp hidrojen atom-

larē molek¿l¿n geometrik yapēsēna uygun yerleĸtirildi. C7H6ClNO2 molek¿l¿n¿n 

kristal yapēsēnēn ­ºz¿m¿ ve arētēm iĸlemlerinin tamamlanmasēndan sonra elde edilen 

cif uzantēlē dosya, Hirshfeld y¿zey analizi yapabilmek i­in kullanēlan Crystal Explo-

rer 17 programēnēn giriĸ dosyasē olarak kullanēldē. Hirshfeld y¿zeyinde haritalanmēĸ 

elektrostatik potansiyel ĸekilleri ­izildi. 
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2.2. X-ēĸēnē Krēnēm Verilerinin Analizi 

 Stoe IPDS II kērēnēmmetresi ile toplanan ham verilerden X-RED ve X-AREA 

(Stoe ve Cie, 2002) programlarē kullanēlarak elde edilen hkl ve crs uzantēlē data dos-

yalarē alēndē. Crs uzantēlē dosyadan Olex2 (Dolomanov ve ark., 2009) yazēlēmē kulla-

nēlarak ins, yapē ­ºz¿m¿ i­in gerekli olan ins uzantēlē giriĸ dosyasē elde edildi. Giriĸ 

dosyasē, kristal yapē ­ºz¿m programē olan SHELXT-2015 (Sheldrick, 2015b) yazēlē-

mēnda kullanēlarak kristalin ­ºz¿m¿ yapēldē. Kristal yapē arētēmē i­in ise SHELXL-

2015((Sheldrick, 2015a) yazēlēmē kullanēldē. Molek¿l yapēsēna ait ĸekilleri ­izmek 

i­in ORTEP-III (Burnett, M. N. & Johnson, C. K., 1996) ve Mercury (Macrae, C. F. 

ve ark., 2006) programlarē kullanēldē. Molek¿l i­indeki atomlarēn konumlarē ve bir-

birine gºre uzaklēklarē, baĵ uzunluklarē ve baĵ a­ēlarē hesaplandē. Molek¿lleri birbi-

rine baĵlayarak kristal yapēyē oluĸturan etkileĸimler hesaplanēp ¿­ boyutlu paket yapē 

i­in gºrseller oluĸturuldu. 

 

3. BULGULAR VE TARTIķMA  

3.1. Kristal Yapē ¢ºz¿m¿  

2-amino-4-chlorobenzoic acid, bileĸiĵinden elde edilen tek kristallerden uy-

gun olanē se­ilip Tek Kristal X-ēĸēnlarē Krēnēmmetresiône takēldē. Elde edilen bileĸiĵe 

ait ham data kristalografide yaygēn olarak kullanēlmakta olan en g¿ncel programlar 

yardēmē ile deĵerlendirilerek bileĸiĵin yapēsē aydēnlatēldē. Yapē ­ºz¿m¿ne ham data-

nēn ShelxT programēnda kullanēlarak baĸlanēldē ve kristalin yapēsē ­ºz¿ld¿. Hidrojen 

atomu haricindeki atomlar yerleĸtirildikten sonra ShelxL programē ile anizotropik 

arētēm yapēldē. Hidrojen atomlarē ĸeklin geometrisine dayalē olarak yerleĸtirildi. Ya-

pēda artēk pik kalmadēĵē gºr¿ld¿ĵ¿nde yapē ­ºz¿m¿ tamamlandē. Daha sonra yapē-

daki hidrojen baĵlarē ve molek¿ller arasē etkileĸimler tespit edildi. Deneysel veriler-

den elde edilen deĵerler Crystal Explorer programē ile yapēlan teorik hesaplama so-

nu­larē ile karĸēlaĸtērēldē. Kristal yapē ­ºz¿m¿ sonucunda bileĸiĵin tek kristalinin mo-

noklinik sistemde C2/c uzay grubunda kristal oluĸturduĵu anlaĸēldē. Kristalin birim 

h¿cre baĸēna d¿ĸen molek¿l sayēsē 8ôdir. Birim h¿cre parametrelerinin; a = 15.624 

(2), b = 3.8458 (4), c = 24.065 (4) ¡, Ŭ=90Á, ɓ=99,642(13)Á, ɔ=90Á olduĵu gºr¿ld¿. 

Molek¿l¿n hacmi V = 1443.1 (4) ¡3 olarak hesaplandē. Deneysel ­alēĸma sonucunda, 

bileĸiĵin kristal yapēsēna ait molek¿l¿n %30 olasēlēklē elipsoitle ­izilen ĸekli ķekil 

2ôde gºr¿lmektedir. Bileĸiĵe ait kristalografik veriler Tablo 1ô de verilmiĸtir. Tablo 

2ôde ise kristale ait se­ilmiĸ baĵ a­ēsē, baĵ uzunluĵu ve torsiyon a­ēsē deĵerleri veril-

mektedir. 
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Tablo 1. Bileĸiĵin kristalografik deĵerleri ve deneysel verileri 

Kimyasal Form¿l C7H6ClNO2 F000 704 

Form¿l Aĵērlēĵē (a.k.b.) 171.58 ¥l­¿len Yansēma Sayēsē 5356 

Kristal Boyutlarē (mm) 0.47 Ĭ 0.20 Ĭ 0.05 Baĵēmsēz; Gºzlenen 

[I>2ů(I)]Yansēma Say. 

2201; 972 

Xïēĸēnē ve Dalga Boyu (¡) MoKŬ ; 0.71073 ¢izgisel Soĵurma Katsayēsē Õ 

(mm-1) 

0.47 

Veri Toplama Sēcaklēĵē 

(ÜK) 

296  

Ķndeks aralēĵē 

-22 Ò h Ò 22, 

Kristal Sistemi Monoklinik -5 Ò k Ò 5, 

Uzay Grubu C2/c -34 Ò l Ò 25 

 

a; b; c (¡) 

15.624 (2); Veri toplama aralēĵē (Ü) 61Ò 2ɗ Ò272 

3.8458 (4); Tmin; Tmak. 0.8737, 

0.9709 

24.065 (4) Rint 0.072 

Ŭ; ɓ; ɔ (Ü) 90;  93.642 (13); 90 Veri/ Parametre 2201/109 

Birim H¿cre Hacmi (¡3) 1443.1 (4) S 0.90 

Birim H¿credeki Molek¿l Sa-

yēsē 

8 R; Rɤ 0.051; 0.139 

Hesaplanan Yoĵunluk (g cm-

3) 

1.579 ȹɟmax; ȹɟmin (e ¡-3) 0.21, ī0.30 

 

 

ķekil 2. Yapēdaki N1 atomunun H1a hidrojeni ile O1 atomu arasēnda molek¿l 

i­i hidrojen baĵē 

 

file:///C:/Users/E.Berrin/AppData/Roaming/Microsoft/Word/shelx%20_refine_diff_density_max
file:///C:/Users/E.Berrin/AppData/Roaming/Microsoft/Word/shelx%20_refine_diff_density_min
file:///C:/Users/E.Berrin/AppData/Roaming/Microsoft/Word/shelx%20_refine_diff_density_min
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Tablo 2. Bileĸiĵine ait bazē geometrik parametreler 

 

Molek¿l¿n paket yapēsēnē oluĸturmada ana etken olan 3 adet molek¿ller arasē 

(biri zayēf) ve bir adet molek¿l i­i  hidrojen baĵlarēna ait sayēsal deĵerler Tablo 2ô de 

gºr¿lmektedir. Molek¿l i­i NðHĿĿĿO baĵlarē S(6) halka motifi oluĸturmuĸtur ve mo-

lek¿ller, dimer yapē oluĸturan molek¿llerarasē g¿­l¿ (1.84 ¡) OðHĿĿĿO baĵlarē, yine 

dimer yapē oluĸturan CðHĿĿĿO baĵlarē ve NðHĿĿĿCl baĵlarēyla birbirine baĵlanmēĸ-

tēr. Deneysel verilerden elde edilen bu sonu­lar; Crystal Explorer 17 yazēlēmē ile ya-

pēlan teorik hesaplamalardan elde edilen sonu­lar ile uyumludur. Teorik hesaplama 

ile elde edilen Hirshfeld y¿zey analizi ĸekillerine bakēldēĵēnda aynē hidrojen baĵlarē 

Baĵ uzunluĵu (¡) Baĵ a­ēsē (Á) Torsiyon a­ēsē (Á) 

Cl1 ðC5 
 

1.752(3) C3 ðS1 ðC7 
 

119.0(2) C3ð C2ð C7ð N1 
 

-179.9(3) 

O2 ðC1 
 

1.313(3) 

 
C3 ðC2 ðC1 

 

119.8(3) C1 ðC2ð C7 ðN1 
 

-0.8(4) 

 

O1 ðC1 
 

1.245(3) 
C7 ðC2 ðC1 

 

121.2(2) C3 ðC2ð C7ð C6 
 

-0.1(4) 

 

N1 ðC7 
 

1.368(3) N1 ðC7 ðC6 
 

118.3(3) C1 ðC2 ðC7 ðC6 
 

179.0(2) 

C2 ðC3 
 

1.410(3) N1 ðC7 ðC2 
 

123.4(2) N1 ðC7ð C6ð C5 
 

179.4(3)  
 

C2 ðC7 
 

1.416(4) 

 

C6 ðC7 ðC2 
 

118.3(2) 

 

C2 ðC7 ðC6 ðC5 
 

-0.4(4) 

C2 ðC1 
 

1.467(3) 
C5 ðC6 ðC7 

 

120.3(3) 

 

C3ð C2 ðC1ð C1 
 

175.9(3) 

C7 ðC6 
 

1.403(3) O1 ðC1 ðO2 
 

121.7(2)  
 

  

C6 ðC5 
 

1.382(4)     

C3 ðC4 
 

1.373(4)     

C5 ðC4 
 

1.385(4)     
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gºr¿lmektedir. Hirshfeld y¿zey analizi sonucu elde edilen molek¿ller arasē etkile-

ĸimler ve hidrojen baĵlarē ķekil 5ôte gºr¿lmektedir. Bu molek¿ller arasē hidrojen 

baĵlarē molek¿lleri biraraya getirerek katē yapēyē oluĸturmada ana etken olmaktadēr. 

ķekil 3ôde Mercury programē kullanēlarak ­izilmiĸ molek¿l yapēsēna ait hidrojen baĵ-

larē gºr¿lmektedir. Tablo 3, molek¿l¿ hidrojen baĵlarēnēn geometrik deĵerlerini ver-

mektedir. 

 

Tablo 3: C7H6ClNO2 molek¿l¿n¿n hidrojen baĵlarēnēn geometrik deĵerleri 

(¡, Ü) 

D-H ĿĿĿ A D-H H ĿĿĿ A D ĿĿĿ A D-H ĿĿĿ A 

O2ðH2ĿĿĿO1i 0.82 1.84 2.662 (2) 174.2 

N1ðH1AĿĿĿO1 0.86(3) 2.05 (3) 2.701 (4) 132 (3) 

N1ðH1BĿĿĿCl1ii 0.87(4) 2.87 (4) 3.722 (4) 167 (3) 

C3ðH3ĿĿĿO2iii  0.93 2.88 (2) 3.644   (3) 139.95 (2) 

      Simetri kodlarē: (i) īx+1, īy+1, īz+1; (ii) īx+3/2, yī1/2, īz+3/2, (iii)-

x+1/2+1,-y+1/2+1,-z+1 

 

ķekil 3: C7H6ClNO2 bileĸiĵinin molek¿ller arasē hidrojen baĵlarē 
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ķekil 4. C7H6ClNO2 kristalinin birim h¿cresi ve istiflenme yapēsē 

ķekil 4ôde kristalin birim h¿cre i­inde istiflenme yapēsēnēn gºr¿n¿m¿ verildi. 

Molek¿lleri biraraya getirerek katē yapēyē oluĸturan ana etken hidrojen baĵlarēdēr. 

 

 

 

ķekil 5. C7H6ClNO2, bileĸiĵinin hidrojen baĵē yapma olasēlēĵēnēn olduĵu 

atomlar bºlgesi kērmēzē renkli olan bºlgelerdir. 

 

ķekil 5ô de Crystal Explorer 17 programē kullanēlarak yapēlan teorik hesaplama 

sonucunda hidrojen baĵlarē yaparak molek¿lleri bir araya getirip paket yapēyē oluĸ-

turan atomlarēn yakēnēndaki y¿zeyler kērmēzē renkle boyanmēĸtēr. Bu bºlgedeki kēr-

mēzē rengin koyuluĵu ve b¿y¿kl¿ĵ¿ hidrojen baĵēnēn oluĸma olasēlēĵē ve baĵēn kuv-

vetli olmasē ile orantēlēdēr. 
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 ķekil 6ôda Hirshfeld y¿zey analizinden elde edilen parmak izi ĸeklinden gº-

r¿ld¿ĵ¿ gibi molek¿lleri birarada tutan etkileĸim oranlarē: ClĿĿĿH/HĿĿĿCl 22.9 %, 

OĿĿĿH/HĿĿĿĿĿĿO 20.4 %, CĿĿĿH/HĿĿĿC 12.4 %, CĿĿĿC 8.3 %, CĿĿĿO/OĿĿĿC 3.6 %, 

ClĿĿĿCl 2.12.9 %, NĿĿĿH/HĿĿĿN 1.6 % gºr¿lmektedir. 

 

 

ķekil 6. Hirshfeld y¿zey analizinden elde edilen parmak izi ĸekli ve molek¿l-

leri biraraya getirmede rol oynayan etkileĸim oranlarē: ClĿĿĿH/HĿĿĿCl 22.9 %, 

OĿĿĿH/HĿĿĿĿĿĿO 20.4 %, CĿĿĿH/HĿĿĿC 12.4 %, CĿĿĿC 8.3 %, CĿĿĿO/OĿĿĿC 3.6 %, 

ClĿĿĿCl 2.12.9 %, NĿĿĿH/HĿĿĿN 1.6 % 

 

4. SONU¢LAR  

Yapēlan bu ­alēĸma sonucunda, C7H6ClNO2, bileĸiĵinin tek kristal verileri Tek 

Kristal X-ēĸēnlarē Krēnēmmetresi ile deneysel olarak toplanēp geliĸtirilmiĸ en g¿ncel 

kristalografi programlarē kullanēlarak kristal yapēsē hakkēnda; deneysel verileri kul-

lanarak elde edilebilecek hesaplamalar yapēlēp kristalin yapēsē aydēnlatēldē. Molek¿-

l¿n ¿­ boyutlu yapēsēnē gºsterir ĸekiller ­izildi. Molek¿l¿n istiflenme yapēsēnē oluĸ-

turan etkileĸimler tespit edilip ĸekil ile gºsterildi. Hirshfeld y¿zey analizi yapēldē. 

Y¿zey analizi ile molek¿lleri biraraya getiren etkileĸmeler ve oranlarē hesaplandē. 

Mevcut hidrojen baĵlarēnēn varlēĵē teorik hesaplamalar ile teyit edildi. Elde edilen 

kristalografik deĵerler literat¿rle uyum i­inde olduĵu gºr¿ld¿ (Farag vd., 2011:037). 
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CATENA-(TETRA -AQUA-(Õ2-SQUARATO-O,O')-

COBALT) BĶLEķĶĴĶNĶN KRĶSTAL YAPISI VE 

HĶRSHFELD Y¦ZEY ANALĶZĶ 

Semanur YEķĶLBAĴ 

Ondokuz Mayēs ¦niversitesi 

Emine Berrin ¢INAR 

Ondokuz Mayēs ¦niversitesi 

¥ZET: Baĸlēkta gºr¿len ge­iĸ metal kompleksinin, 

Co(C4O4)Ŀ4H2O, kristal yapēsēnē teyit etmek i­in, bilgisayar ve yazēlēm-

larēn da geliĸmesiyle molek¿l yapēsēnē daha kapsamlē incelemek adēna 

STOE IPDS IIô den alēnan veriler yeniden deĵerlendirildi ve daha ºn-

ceki ­alēĸmalarla karĸēlaĸtērēldē. Hirshfeld y¿zey analizi,  iki boyutlu par-

mak izi grafikleri, molek¿ler elektrostatik potansiyel y¿zeyleri ve kris-

talde bulunan etkileĸimleri analiz etmek i­in kullanēldē. Kristalin uzay 

grubu monoklinik C2/c, ºrg¿ parameteleri a = 8.9586 (8), b = 13.3454 

(9), c = 6.7064 (6) ¡ ve h¿cre baĸēna d¿ĸen molek¿l sayēsē 4ô t¿r. Ge­iĸ 

metal kompleksi, dºrt su molek¿l¿, trans pozisyonundaki C4O4
2-   an-

yonu ve iki oksijen atomu tarafēndan oktahedral olarak koordine edil-

mesiyle oluĸmaktadēr. Komĸu zincirler hidrojen baĵlarēyla birbirine 

baĵlanmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler:  Ge­iĸ metal kompleksi, Hirshfeld y¿zey 

analizi, Kristal ºrg¿ 

Crystal Structure and Hirshfeld Surface Analysis of Catena 

ï (Tetra-Aqua ï (Õ2-Squarato-O, Oô) ï Cobalt) Compound 

 

ABSTRACT:  In order to confirm the crystal structure of the 

transition metal complex, Co (C4O4) Å 4H2O in the title, with the deve-

lopment of computers and software, it was evaluated in detail when 

examined from STOE IPDS II and compared with previous studies. 

Hirshfeld surface analysis to analyze two-dimensional fingerprint plots 

to analyze molecular electrostatic potential surfaces and interactions fo-

und in the crystal. The crystalline space group is monoclinic C2 / c, lat-

tice parameters a = 8.9586 (8), b = 13.3454 (9), c = 6.7064 (6) ¡ and 

the molecule per cell is 4. The transition metal complex is formed by 

being octahedrally coordinated by four water molecules, the C4O4
2-
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anion in the trans position, and two oxygen atoms. Neighboring chains 

are linked together by hydrogen bonds. 

Keywords: Transition metal complex, Hirshfeld surface analy-

sis, Crystal lattice 

 

 

1.Giriĸ 

Bu ­alēĸmada sistematik adē, Catena-( Tetra-aqua-(Õ2-Squarato-O,Oǋ)-

Cobalt), (C4H8CoO8) molek¿l¿n¿n kristalin yapēsē, deneysel kērēnēm verileri 

kullanēlarak Tek Kristal X-Iĸēnlarē Kērēnēmmetresi (STOE IPDS II) ile ­º-

z¿ld¿. Hirshfeld y¿zey analizi yapēldē ve elde edilen sonu­lar daha ºnce yapē-

lan ­alēĸmalar ile karĸēlaĸtērēldē (Weiss, A. vd.,1986:41) (Lee,C.vd.,1996:52) 

C4H8CoO8 bileĸiĵinden elde edilen tek kristalin, Hirshfeld y¿zey analizi ya-

pēldē. Molek¿lleri biraraya getirerek birbirine baĵlayēp katē fazē oluĸturan etki-

leĸimler hesaplanēp hidrojen baĵlarē tespit edildi ve bunlarē ifade eden tablo ve 

ĸekiller oluĸturuldu. Molek¿l¿n kristal yapēsēnēn ­izimi ķekil 1ôde gºr¿lmek-

tedir. 

 

ķekil 1. Catena-( Tetra-aqua-(Õ2-Squarato-O,Oǋ)-Cobalt) bileĸiĵi-

nin molek¿ler yapēsē 

 

 

2. Materyal ve Metod 

2.1. Hirshfeld Y¿zey analizi 

Hirshfeld analizinde (Spackman ve Jayatilaka vd.,2009:11) yazēlēm ola-

rak Crystal Explorer17 programē (Turner vd., 2017) kullanēldē. Programēn veri 
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giriĸi i­in WinGx (Farrugia, L. J. 2012:45) programēnda anizotropik arētēm ya-

pēlēp hidrojenler fark fourier haritasē verilerine gºre yerleĸtirildi ve bu iĸlemin 

sonucuna elde edilen cif uzantēlē dosya teorik hesaplamada kullanēldē. 

 

2.2. X-ēĸēnē Krēnēm Verilerinin Analizi 

Stoe IPDS II kērēnēmmetresi ile toplanan ham verilerden X-RED ve X-

AREA (Stoe ve Cie, 2002) programlarē kullanēlarak elde edilen hkl ve crs 

uzantēlē data dosyalarē elde edilmiĸtir. crs uzantēlē dosyadan Olex2 (Doloma-

nov vd.,2009:42) yazēlēmē kullanēlarak ins uzantēlē kristal yapē ­ºz¿m¿ i­in 

gerekli olan ins uzantēlē giriĸ dosyasē elde edildi. Giriĸ dosyasē kristal yapē ­º-

z¿m programē olan SHELXT-2015 (Sheldrick, 2015b) yazēlēmēnda kullanēla-

rak kristal yapē ­ºz¿m¿ yapēldē. Kristal yapē arētēmē i­in SHELXL-

2015(Sheldrick, 2015a) yazēlēmē kullanēldē. Molek¿l yapēsēna ait ĸekilleri ­iz-

mek i­in ORTEP-III (Burnett, M. N. Vd.,1996) ve Mercury (Macrae, C. F. 

Vd.,2006:39) programlarē kullanēldē.  

 

3. Bulgular ve Tartēĸma 

3.1. Kristal Yapē ¢ºz¿m¿ 

C4H8CoO8 bileĸiĵinin kristal yapēsē, bileĸiĵe ait tek kristal kullanēlarak 

X-ēĸēnē krēnēmēndan elde edilen verilerin kristalografi de yaygēn olarak kulla-

nēlmakta olan en g¿ncel programlar yardēmē ile deĵerlendirilerek aydēnlatēldē. 

Bileĸiĵin kristali monoklinik C2/c uzay grubunda kristallendiĵi tespit edildi. 

Kristalin birim h¿cre baĸēna d¿ĸen molek¿l sayēsē 4 d¿r. Birim h¿cre paramet-

releri; a = 8.9586 (8), b = 13.3454 (9), c = 6.7064 (6) ¡, Ŭ=90Á, ɓ=99,481Á, 

ɔ=90Á olduĵu gºr¿ld¿. Molek¿l¿n hacmi V = 790,84 ¡3 olarak hesaplandē. 

Kullanēlan difraktometrede dalga boyu 0,71 ¡ olan KŬ ēĸēmasē kullanēldē.Kris-

talin hesaplanan yoĵunluĵu 2,04 g/cm3 t¿r. 
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ķekil 2. C4H8CoO8 bileĸiĵinin ORTEP-III programē ile %30 olasē-

lēklē elipsoitle ­izilen molek¿l¿n antisimetrik birimi  

 

Tablo 1. Hidrojen baĵ geometrisi (¡, Ü) 

 

 

 

Molek¿l¿n paket yapēsēnē oluĸturmada ana etken olan ¿­ adet molek¿l-

ler arasē ve bir adet molek¿l i­i O-H-O hidrojen baĵlarēna ait sayēsal deĵerler 

Tablo 1ô de gºr¿lmektedir. Deneysel verilerden elde edilen bu sonu­lar Mer-

cury yazēlēmē ile gºrselleĸtirilmiĸtir. ķekil 3ôte hidrojen baĵlarē noktalē ­izgi-

lerle gºsterilmiĸtir.  
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ķekil 3. C4H8CoO8 bileĸiĵinin molek¿ller arasē hidrojen baĵlarē 

 

ķekil 4. C4H8CoO8  kristalinin c eksini boyunca birim h¿cresi gºr¿-

n¿m¿ 

 

ķekil 4ôte C4H8CoO8 Kristalinin birim h¿cre i­inde istiflenme yapēsēnēn 

c ekseni boyunca gºr¿n¿m¿ verildi.  Molek¿lleri biraraya getirerek katē yapēyē 

oluĸturan ana etken hidrojen baĵlarēdēr. Tablo 2ôde, kristale ait kristalografik 

deĵerler ve deney koĸullarē ile ilgili bilgiler gºr¿lmektedir. 
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Tablo 2. Bileĸiĵin kristalografik deĵerleri ve deneysel veriler 

 

 

Tablo 3. C4H8CoO8  kristalinin  Baĵ uzunlunluklarē-Baĵ a­ēlarē-Tor-

siyon a­ēlarē 

 

Simetri kodlarē: (i) īx+3/2, īy+1/2, īz+1; (ii) x, īy+1, zī1/2; (iii) x, 

īy+1, z+1/2; (iv) īx+1, īy+1, īz+1. 
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ķekil 5. C4H8CoO8 kristaline ait d norm  ĸekli ve hidrojen baĵlarē 

 

ķekil 5ôte Crystal Explorer 17 programē kullanēlarak yapēlan teorik he-

saplama sonucunda hidrojen baĵlarē yaparak molek¿lleri bir araya getirip pa-

ket yapēyē oluĸturan atomlarēn yakēnēndaki y¿zeyler kērmēzē renkle boyanmēĸ-

tēr. Bu bºlgedeki kērmēzē rengin koyuluĵu ve b¿y¿kl¿ĵ¿ hidrojen baĵlarēnēn 

oluĸma olasēlēĵē ve kuvveti ile ilgilidir. ķekil 5ôte molek¿l¿n yapmēĸ olduĵu 

hidrojen baĵlarēnēn molek¿l¿ birbirine baĵlama noktalarē gºr¿lmektedir.  

 

ķekil 6. Hirshfeld y¿zey analizinden elde edilen parmak izi ĸekli ve 

molek¿lleri biraraya getirmede rol oynayan etkileĸim oranlarē  
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ķekil 6 óda Hirshfeld y¿zey analizinden elde edilen parmak izi ĸeklinden 

de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi molek¿lleri birarada tutan etkileĸim oranlarē: OĿĿĿH/HĿĿĿ O 

48,9 %, HĿĿĿH 27,1%, OĿĿĿO 12.2%, CĿĿĿC 5,4%, CoĿĿĿO/ OĿĿĿCo 2.6% gºr¿l-

mektedir. Etkileĸime en ­ok katkē yapan OĿĿĿH/HĿĿĿ O 48,9 %  etkileĸimi sonra 

HĿĿĿH 27,1% etkileĸimi gelmektedir. 

 

4. Sonu­lar 

Yapēlan bu ­alēĸma sonucunda, C4H8CoO8, kristalin yapēsē, Tek Kristal 

X-ēĸēnlarē Krēnēmmetresinden alēnan veriler ile aydēnlatēldē. Molek¿l¿n ¿­ bo-

yutlu yapēsēnē gºsteren ĸekiller ­izildi. Molek¿lleri biraraya getiren etkileĸim-

ler ve oranlarē hesaplandē. Hirshfeld y¿zey analizi yapēldē. Y¿zey analizi ile 

molek¿lleri biraraya getiren etkileĸimler ve oranlarē hesaplandē. Mevcut hid-

rojen baĵlarēnēn varlēĵē teorik hesaplamalar ile teyit edildi. Elde edilen krista-

lografik deĵerler literat¿rle uyum i­inde olduĵu gºr¿ld¿. 
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KANDAKĶ GLĶKOZ VE ¦RĶK ASĶT MĶKTARLARININ 

DĶFERANSĶYEL PULS POLAROGRAFĶSĶ ĶLE TAYĶNĶ 

Dr. ¥ĵr. Gºr. ķ¿kr¿ KALAYCI 

Gazi ¦niversitesi 

¥ZET: Glikoz, v¿cudun temel enerji kaynaklarēndan birisidir. Ķnsan-

lar, unlu gēdalar ve meyveler gibi karbonhidratlē besinlerden glikoz ihtiya­la-

rēnē karĸēlarlar. Beyin ve sinir sistemi h¿creleri dahil v¿cudun enerji ¿retimi 

i­in glikoza ihtiyacē vardēr. Ancak kandaki glikoz miktarē d¿ĸer ya da y¿kse-

lirse ciddi saĵlēk sorunlarē geliĸebilir. D¿ĸ¿k glikoz seviyesi (hipoglisemi) 

baĸta beyin kanamasē olmak ¿zere pek ­ok ºnemli saĵlēk sorununa neden ola-

bilir. Y¿ksek glikoz seviyeleri (hiperglisemi) ise kalp hastalēĵē, kºrl¿k, bºb-

rek yetmezliĵi gibi komplikasyonlara neden olabilen diyabetin (ĸeker hasta-

lēĵēnēn) belirtisi olabilir. Her insanēn kanēnda belirli miktarda ¿rik asit bulunur. 

V¿cutta bulunan veya belirli gēdalardan alēnan p¿rin kimyasalēnēn par­alan-

masē sonucu ortaya ­ēkēyor. ¦rik asit, bºbrekler ve sindirim sistemi tarafēndan 

dēĸarē atēlmasē gerekiyor. Tamamēnēn atēlmamasē sonucunda v¿cutta biriken 

¿rik asit, sorunlara yol a­abiliyor.  

Bu sebeplerden dolayē kandaki glikoz ve ¿rik asit miktarlarēnēn tayini 

son derece ºnemlidir. Kandaki glikoz, glikoaz enzimi ile ¿rik asit ise ¿reaz en-

zimi ile par­alandēĵēnda ortak ¿r¿n olan hidrojen peroksit a­ēĵa ­ēkarēr. Biz bu 

­alēĸmada hidrojen peroksit tayinin diferansiyel puls polarografisi ile yaparak 

kandaki glikoz ve ¿rik asit miktarlarēnē tayin ettik. 

Anahtar Kelimeler:  Glikoz, ¦rik asit, Diferansiyel puls polarografisi 

(DPP), Tayin. 

 

Determination of Glucose and Uric Acid Amounts in The Blood  

by Differential Puls Polarography 

 

ABSTRACT: Glucose is one of the main energy sources of the body. 

People meet their glucose needs from carbohydrate foods such as bakery foods 

and fruits. Including the cells of the brain and nervous system, the body needs 

glucose for energy production. However, if the amount of glucose in the blood 

drops or rises, serious health problems may develop. Low glucose level (hy-

poglycemia) can cause many important health problems, especially brain he-

https://www.medikalakademi.com.tr/hiperglisemi-nedir-neden-olur-belirtileri-ve-tedavisi/
https://www.medikalakademi.com.tr/bobrek-yetmezligi-nedir-neden-olur-belirtileri-ve-tedavisi/
https://www.medikalakademi.com.tr/bobrek-yetmezligi-nedir-neden-olur-belirtileri-ve-tedavisi/
https://www.medikalakademi.com.tr/seker-hastaligi-diyabet-belirtileri-tedavisi-beslenme/
https://www.medikalakademi.com.tr/seker-hastaligi-diyabet-belirtileri-tedavisi-beslenme/
https://www.fanatik.com.tr/haberler/urik-asit
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morrhage. High glucose levels (hyperglycemia) can be a sign of diabetes (dia-

betes), which can cause complications such as heart disease, blindness, kidney 

failure. Every person has a certain amount of uric acid in their blood. It occurs 

as a result of the breakdown of purine chemicals found in the body or taken 

from certain foods. Uric acid needs to be expelled by the kidneys and digestive 

system. Uric acid accumulating in the body as a result of not completely dispo-

sed of can cause problems. 

For these reasons, it is extremely important to determine the amount of 

glucose and uric acid in the blood. When glucose in the blood is broken down 

by glucose enzyme and uric acid by urease enzyme, it releases hydrogen pe-

roxide, which is a common product. In this study, we determined the amount 

of glucose and uric acid in the blood by making the hydrogen peroxide deter-

mination with differential pulse polarography. 

Keywords: Glucose, Uric acid, Differential pulse polarography (DPP), 

Determination. 

 

 

1. GĶRĶķ 

Glukoz, karbonhidrat i­eren gēdalardan saĵlanan v¿cudun ana enerji kaynaĵē 

ĸeklinde tanēmlanabilir. Halk arasēnda glukoz kan ĸekeri ĸeklinde bilinmektedir. Glu-

koz normal aralēklarē i­erisinde tutabilmek v¿cudun saĵlēklē ve etkili ­alēĸmasē i­in 

olduk­a ºnemlidir. ķeker hastasē olan kiĸilerin glukoz seviyelerine bilhassa dikkat 

etmeleri gerekir. Normal olarak bir insan kanēnda glukoz miktarē 70-110 mg/L aralē-

ĵēnda olmalēdēr. Her insanēn kanēnda belirli miktarda ¿rik asit bulunur. V¿cutta 

bulunan veya belirli gēdalardan alēnan p¿rin kimyasalēnēn par­alanmasē sonucu or-

taya ­ēkēyor. ¦rik asit, bºbrekler ve sindirim sistemi tarafēndan dēĸarē atēlmasē ge-

rekiyor. Normal olarak insan kanēndaki ¿rik asit miktarē ise 6-8 mg/L aralēĵēnda 

olmalēdēr.  Dolayēsēyla kandaki glukoz ve ¿rik asit miktarlarēnēn tespit edilmesi 

son derece ºnemlidir. 

Ķlk kandaki glukoz tayini mikro method kullanēlarak yapēldē (Trinder, 

1969:24). Bir akēĸ enjeksiyon sistemi kullanēlarak kandaki glukoz tayini elektro-

kimyasal yºntemle tayin edildi (Masoom ve Townshend, 1985:111).  Enzimatik 

reaksiyon sērasēnda glikoz oksidazēn i­sel fl¿oresansēnēn deĵiĸmesine dayalē ola-

rak glikoz tayini i­in bir yºntem ºnerilmektedir. Bu yºntem kandaki glukoz tayini 

i­in uygun cevaplar verdi ( Sierra vd., 1997:1471). FTIR spektroskopisi, yirmi 

sekiz hastadan alēnan tam kan ºrneklerinde glikoz konsantrasyonlarēnēn belirlen-

mesi i­in kullanēlmēĸtēr (Shen vd., 2003: 129). Kandaki glukozz miktarē iyod¿re 

duyarlē iyon se­ici elektroda glukoaz enzimi tutturularak da tayin edildi (Kalayci 
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vd., 2005:87). Mikro taramalē elektron mikroskopisi ile nitro sel¿lozdan yapēlmēĸ 

membran kullanēlarak glukoz tayini baĸka bir teknikle yapēldē ( Torul vd., 

2015:8243). Kandaki glukozun, y¿ksek hassasiyet ve se­iciliĵe sahip nanokarbon 

modifiye edilmiĸ elektrot ile elektrokimyasal olarak tayini hēzlē bir ĸekilde ger-

­ekleĸtirildi (Zheng vd., 2018:42). 

¦rikaza dayalē florometrik enzimatik yºntemle serumdaki ¿rik asidin doĵru-

dan tayini yapēldē (Galban vd., 2001:847). Ķdrarda ve kan serumunda ¿rik asit tayini 

i­in se­ici ve hassas elektrokimyasal iĸlem gºrm¿ĸ kurĸun kalem grafit elektrotlarē 

kullanēldē ve iyi sonu­lar verdi ( ¥zcan ve ķahin, 2010:2497). ZnO nano k¿relerde 

hareketsizleĸtirilmiĸ ¿rikaz enzimi ile ¿rik asit,  potansiyometrik tayini ger­ekleĸti-

rildi (Ali vd., 2011:241). Modifiye edilmiĸ camsē karbon elektrodun yer aldēĵē volta-

metrik yºntemle ¿rik asit tayini yapēldē. D¿ĸ¿k deriĸimlere ulaĸēldē (Movlaee , 2017: 

3241). Karbon kuantum noktalarēnēn demir ve nitrojen ile sentezinden oluĸan Passif-

lora edulis'ten ve peroksidaz aktivitelerinden ¿rik asit miktarē kolorimetrik yºntemle 

ºl­¿ld¿ ( Liang vd., 2020: 405). 

 

2. DENEYSEL ¢ALIķMALAR 

2.1. Kullanēlan Cihazlar ve Kimyasallar 

Bu ­alēĸmada kan ºrnekleri Gazi ¦niversitesi Biyokimya Laboratuvarēndan 

alēndē. Bu numuneler, Speed wave mikrodalga yakma sistemi ile ­ºz¿n¿rleĸtirildi. 

Numunelerdeki glukoz ve ¿rk asit miktarlarē ise Entek marka polarografik analiz ci-

hazē kullanēldē. 

Ayrēca bu ­alēĸmada kullanēlan ­ºz¿c¿ler ve kimyasal tuzlar analitik saflēkta 

olup, Merck marka kullanēlmēĸtēr. 

 

3. SONU¢LAR VE TARTIķMA 

3.1. Numunelerin ¢ºz¿n¿rleĸtirilmesi 

Hastanenden alēnan kan ºrnekleri, yaklaĸēk 500 mg olacak ĸekilde tartēldē. 

¦zerlerine 5 mL deriĸik nitrik asit ve 2 mL deriĸik perklorik asit ilavesi yapēldē. Uy-

gun basē­ ve sēcaklēk se­ilerek yaklaĸēk 1 saat s¿re de numuneler ­ºz¿n¿rleĸtirldi. 

¢ºz¿nen ºrnekler, 10 mL lik balon jojelere alēnarak hacimleri ultra saf su ile 10 mL 

ye tamamlandē. 
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3.2. Glukoz ve ¦rik Asidin Tayin Mekanizmalarē 

¢ºz¿len kan ºrneklerine ºnce glukoaz enzimi eklenip a­ēĵa ­ēkan hidrojen pe-

roksit ¿zerinden glukoz tayini ger­ekleĸtirildi. 

Glukoz  + Glukoaz enzimi                             Glukonik asit  +  H2O2  (-1.0 V 

da piki gºr¿lmektedir)   (1) 

Ardēndan kan ºrneklerinde ¿reaz enzimi eklendiĵinde a­ēĵa ­ēkan hidrojen pe-

roksit ¿zerinden ise ¿rik asit miktarē ºl­¿ld¿. 

¦rik Asit + O2 + ¦reaz enzimi                           Allontoin  +  H2O2 (2) 

 

3.3. Kandaki Glukozun ve ¦rik Asidin DPP ile Tayini 

H¿cremize ºnce 15 mL pH=7.0 fosfat tamponu ilave edildi. ¢ºzeltide ­ºz¿n-

m¿ĸ olan oksijenin uzaklaĸtērēlmasē i­in 5 dakika azot gazē ge­irilip, polarogramē 

alēndē. Glukoaz enziminden birka­ damla ilave edildikten sonra glukozdan a­ēĵa ­ē-

kan yaklaĸēk -1.0 V daki pik hidrojen perokside ait olduĵu tespit edildi. ¦zerine iki 

defa standart glukoz miktarē eklenerek pik y¿ksekliĵinin arttēĵē ĸekil 1 de gºr¿ld¿. 

Bu iĸlem 4 farklē kan ºrneĵine uygulandē. 

 

ķekil 1. Diferansiyel puls polarografisi ile glukoz tayini polarogramē. 
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¦rik asit tayini i­in ise bu sefer h¿cremize ºnce 15 mL pH=7.0 fosfat tamponu 

ilave edildi. ¢ºzeltide ­ºz¿nm¿ĸ olan oksijenin uzaklaĸtērēlmasē i­in 5 dakika azot 

gazē ge­irilip, polarogramē alēndē. ¦reaz enziminden birka­ damla ilave edildikten 

sonra ¿rik asitten a­ēĵa ­ēkan yaklaĸēk -0.9 V daki pik hidrojen perokside ait olduĵu 

tespit edildi. ¦zerine iki defa standart ¿rik asit miktarē eklenerek pik y¿ksekliĵinin 

arttēĵē ĸekil 2 de gºr¿ld¿. Bu iĸlem 4 farklē kan ºrneĵine uygulandē. 

 

ķekil 2. Diferansiyel puls polarografisi ile ¿rik asit tayini polarogramē. 

 

 

T¿m kan ºrneklerine bu yºntem uygulandē. Her bir numuneden 5`er defa ºl-

­¿mler yapēldē. Sonu­lar % 95 g¿ven aralēĵē seviyesinde hesaplandē. Sonu­lar hasta-

neden alēnan sonu­larla karĸēlaĸtērēldē ve birbirleriyle uyumlu olduĵu tablo 1 de gº-

r¿lmektedir. 
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Tablo 1. Kan ºrneklerindeki glukoz ve ¿rik asit miktarlarēnēn hastane sonu­-

larēyla karĸēlaĸtērēlmasē. 

Nu-

mune 

DPP ile Bulunan 

Glikoz miktarē 

mg/L 

Tēp Fak. 

Glikoz miktarē 

mg/L 

DPP ile Bulunan 

¦rik Asit miktarē 

mg/L 

Tēp Fak. 

¦rik Asit miktarē 

mg/L 

1 76 Ñ 1.2 75 6.6 Ñ 0.4 6.5 

2 89 Ñ 1.4 91 7.1 Ñ 0.7 7.2 

3 105 Ñ 2.1 105 7.3 Ñ 1.2 7.5 

4 146 Ñ 3.6 150 8.4 Ñ 1.6 8.3 

 

4. SONU¢ 

Kan ºrneklerinde glukoz ve ¿rik asidin tayinlerinin yapēlmasē son derece 

ºnemlidir. Hassaiyeti ve se­iciliĵi y¿ksek olan diferansiyel puls polarografisi yºn-

temi bu analizlerde kullanēldē. Analizler enzim ilaveleriyle a­ēĵa ­ēkan hidrojen pe-

roksit pikleri ¿zerinden ger­ekleĸtirildi. Elde edilen sonu­lar hastane laboratuvarēn-

daki sonu­larla karĸēlaĸtērēldē ve birbiriyle uyumlu olduĵu tespit edildi.   
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KOYUN VE ĶNEK KARACĶĴERĶNDE ATOMĶK 

ABSORPSĶYON SPEKTROSKOPĶSĶ ĶLE B12 VĶTAMĶNĶ 

TAYĶNĶ 

Dr. ¥ĵr. Gºr. ķ¿kr¿ KALAYCI 

Gazi ¦niversitesi 

¥ZET: B12 vitamini, kobalamin adēyla da bilinen bir vitamin t¿r¿d¿r. 

B12, DNA sentezi, sinir sistemi, kērmēzē kan oluĸumu ve baĵēĸēklēk sistemi da-

hil olmak ¿zere bir­ok metabolizma aktivitesinde rol oynar. Bu nedenle B12 

vitamini tayininde duyarlēlēĵē y¿ksek olan AAS yºntemini se­tik. Bu tayin, vi-

tamin B12 yapēsēnda bulunan kobalt ile m¿mk¿n olmuĸtur. ¢ubuk il­esinden 

getirilen koyun ve inek ciĵerleri, mikrodalga ­ºz¿n¿rleĸtirici cihazēnda uygun 

asit karēĸēmlarē kullanēlarak ­ºz¿ld¿. Grafit fērēnlē Atomik Absorpsiyon (AAS) 

cihazēnda arsenik hidr¿rlerine dºn¿ĸt¿r¿lerek 193.7 nm dalga boyunda tayin-

leri yapēldē. Aynē numune diferansiyel puls polaragrafi (DPP) ile yapēlarak so-

nu­larēn birbirine yakēn olduĵu tespit edildi.  

Anahtar Kelimeler:  Kobalt, B12 Vitamini, AAS, DPP, Tayin.  

 

Determination of Vitamin B12 by Atomic Absorption Spectroscopy in 

Sheep and Cow Liver 

 

ABSTRACT:  Vitamin B12 is a type of vitamin also known by the name 

cobalamin. B12 is involved in many metabolism activities, including DNA 

synthesis, nervous system, red blood formation and immune system. Therefore, 

we chose the DPP method, which has a high sensitivity for the determination 

of vitamin B12. This determination was possible with cobalt present in vitamin 

B12 structure. Sheep and cow livers brought from ¢ubuk township were 

thawed in a microwave solubilizer device using appropriate acid mixtures. 

They were converted into arsenic hydrides in a graphite furnace Atomic Ab-

sorption (AAS) device and their determinations were made at 193.7 nm wave-

length. The same sample was made with differential pulse polargraphy (DPP) 

and the results were found to be close to each other. 

Keywords: Cobalt, Vitamin B12, AAS, DPP, Determination. 
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1. GĶRĶķ 

B12 Vitamini, kobalamin olarak da bilinen bir vitamin t¿r¿d¿r ve diĵer B vi-

taminleri gibi suda ­ºz¿nen bir vitamindir. Baĸta DNA sentezi, sinir sistemi, bunun 

oluĸumu ve baĵēĸēklēk sistemi olmak ¿zere bir­ok metabolizma faaliyetinde yer al-

maktadēr. Kimyasal yapēsē olduk­a karmaĸēktēr. Orta bºlgede ­ok nadir bulunan bir 

biyokimyasal kobalt minerali vardēr ve bu kobalamin adēnē bu mineralden almēĸtēr. 

B12, kobalt analizi kullanēlarak yapēlēr. Atomik Absorpsiyon Spektroskopi yºntem-

leri, kobalt tayininde y¿ksek duyarlēlēklarē nedeniyle tercih edilmektedir. 

B12 vitamini, kuru yemlerde atomik absorpsiyon spektrofotometrisi (AAS) ile 

belirlendi. ¥nerilen prosed¿r¿n duyarlēlēĵē 1 mg vitamin B12 / lb'dir. Prosed¿r hēzlē 

ve kesindir ve sonu­lar AOAC yºntemi 43.109 ile olumlu ĸekilde karĸēlaĸtērēlēr ( 

Whitlock vd., 1976:580). 

Bir i­ minyat¿r kap kullanēlarak katē ºrnekleme tekniĵi ile elektrotermal ato-

mizasyon atomik absorpsiyon spektrometresi ile katē farmasºtik ºrneklerde kobalt 

olarak B12 vitamini tayini i­in hēzlē bir yºntem oluĸturmak i­in bir araĸtērma yapēl-

mēĸtēr ( Akatsuka ve Atsuya, 1989:200). 

Nikel ve kobalt, atomik spektrometri kullanēlarak vitamin B12 form¿lasyon-

larēnda eĸ zamanlē olarak denendi. ¥nerilen yºntem, belirli Ni ve Co spektral ­izgi-

lerinin yakēnlēĵē ile numunelerdeki analitlerin gºreli bolluĵu arasēndaki bir uzlaĸ-

maya dayanmaktadēr. Analitler, ticari B12 vitamini numunelerinde 9.48 ila 26.20 Õg 

L-1 (Ni) ve 156.90 ila 279.25 mg L-1 (Co) arasēnda deĵiĸen konsantrasyonlarda bu-

lunmuĸtur ( Adolfo vd., 2016:241). 

Yumurta sarēsēnda kobalt ve eser seviyelerde Vitamin B12 tayini i­in deĵiĸti-

rilebilir bir ­ºz¿c¿ bazlē sēvē faz mikro ekstraksiyonu (SS-LPME) ºnerilmiĸtir. Ta-

yinlerde alevli atomik absorpsiyon spektroskopisi kullanēlmēĸtēr (Tekin vd., 

2019:500).  

Tavuk karaciĵerinde hem aĵēr metaller hem de B12 vitamini tayini AAS kul-

lanēlarak tayin edilmiĸtir (Ideris and Sulaiman, 2017:225). 

 

2. DENEYSEL ¢ALIķMALAR 

2.1. Kullanēlan Cihazlar ve Kimyasallar 

Bu ­alēĸmada numuneler, Speed wave mikrodalga yakma sistemi ile ­ºz¿n¿r-

leĸtirildi. Numunelerdeki B12 tayinlerinde ise Pelkin Elmer PinAAcle 500 model 

atomik absorpsiyon spektroskopi cihazē kullanēldē. 
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Ayrēca bu ­alēĸmada kullanēlan ­ºz¿c¿ler ve kimyasal tuzlar analitik saflēkta 

olup, Merck marka kullanēlmēĸtēr. 

 

3. SONU¢ VE TARTIķMALAR 

3.1. Numunelerin ¢ºz¿n¿rleĸtirilmesi 

Ankara ¢ubuk il­esinden getirilen k¿­¿kbaĸ hayvan karaciĵer ºrnekleri A1, 

A2, A3 ve A4 olarak, b¿y¿kbaĸ hayvan karaciĵer ºrnekleri ise B1, B2, B3 ve B4 

olarak adlandērēldē. Bu numunelerden alēnan 500`er mg ºrneklere, 5`er mL HNO3 

ilavesi yapēldē. Mikro dalga yakma sisteminde uygun sēcaklēk ve basēn­ eĸliĵinde 

yaklaĸēk bir saat s¿rede ºrnekler ­ºz¿n¿rleĸtirildi. Bu ºrnekler 10`ar mL lik balon 

jojelere alēnarak hacimleri ultra saf su ile 10 mL ye tamamlandē.  

 

3.2. Numunelerdeki B12 miktarēnēn AAS ile Tayini 

Atomik absorpsiyon cihazēmēz ile B12 tayini dolaylē olarak kobalt ¿zerinden 

yapēldē. Bunu i­in ºnce cihazēmēza kobalt lambasē takēldē ve dalgaboyu 193.7 nm ye 

ayarlandē. Standart kobalt ­ºzeltilerinden 0-50 ppm arasēndaki ­ºzeltilerin absorbans 

deĵerleri ºl­¿lerek ĸekil 1 deki kalibrasyon grafiĵi elde edildi. Ardēndan numuneler-

deki kobalt tayinleri yapēlarak B12 vitamin miktarlarē hesaplandē. Sonu­lar tablo1 de 

gºr¿lmektedir. 

ķekil 1. Atomik Absorpsiyon Cihazē Ķle Co (III) Ķyounu Kalibrasyon Grafiĵi 
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Tablo 1. AAS ile Numunelerdeki ¥l­¿len B12 Miktarlarē 

Numune 

AAS ile ¥l­¿len mg B12 vitamini miktarē 

(%95 G¿ven Aralēĵē ve N=5 ¥l­¿m i­in) 

 

A1 2.81 Ñ 0.53 

A2 2.65 Ñ 0.42 

A3 2.92 Ñ 0.56 

A4 3.02 Ñ 0.58 

B1 41.52 Ñ 1.33 

B2 40.05 Ñ 0.95 

B3 42.11 Ñ 1.64 

B4 43.22 Ñ 1.78 

  

3.3. Numunelerdeki B12 miktarēnēn DPP ile Tayini ve Karĸēlaĸtērēlmasē 

Elde edilen deĵerlerin doĵruluĵunu gºstermek i­in aynē numunelerdeki B12 

miktarlarē diferansiyel puls polarografisi (DPP) ile ºl­¿ld¿. Sonu­larēn birbirine ya-

kēn olduĵu tablo 2 de gºr¿lmektedir.  

 

Tablo 2. Numunelerdeki B12 vitamin deĵerlerinin AAS ve DPP ile Karĸēlaĸ-

tērēlmasē (% 95 G¿ven aralēĵē ve N=5 ºl­¿m i­in) 

Numune 
AAS ile ¥l­¿len mg B12 vita-

mini 

DPP ile ¥l­¿len mg B12 vita-

mini 

 

A1 2.81 Ñ 0.53 2.83 Ñ 0.46 

A2 2.65 Ñ 0.42 2.64 Ñ 0.44 

A3 2.92 Ñ 0.56 2.91 Ñ 0.56 

A4 3.02 Ñ 0.58 3.03 Ñ 0.62 

B1 41.52 Ñ 1.33 40.11 Ñ 1.12 

B2 40.05 Ñ 0.95 41.26 Ñ 1.43 

B3 42.11 Ñ 1.64 42.32 Ñ 1.75 

B4 43.22 Ñ 1.78 42.81 Ñ 1.68 
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4. SONU¢ 

Ķnsan saĵlēĵē i­in ºnemli olan B12 vitamini, kobalt tayini ¿zerinden ­ok kēsa 

s¿rede ve y¿ksek duyarlēlēkla ºl­¿ld¿. Numuneler, mikro dalga yakma sistemi ile 

­ºz¿n¿rleĸtirildi. ¥l­¿mlerimizde atomik absorpsiyon cihazē kullanēldē. Elde dilen 

deĵerlerin validasyonu elektrokimyasal bir yºntem olan diferansiyel puls polarogra-

fisi ile yapēldē. Sonu­larēn birbiriyle uyumlu olduĵu tespit edildi. 
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FARKLI EM¦LGAT¥RLERĶN KEKLERĶN KALĶTE 

KRĶTERLERĶNE ve RAF ¥MR¦NE ETKĶSĶ 

Dr. ¥ĵr. Gºr. Ķzzet ¥ZHAMAMCI 

Ardahan ¦niversitesi 

¥ZET: ñEm¿lgatºrler (y¿zey aktif maddeler), polar ve apolar u­lara 

sahip olan ve bu sayede birbiri i­inde karēĸmayan maddelerin homojen olarak 

birbirleriyle karēĸmasēna yardēmcē olan ºnemli gēda katkē maddelerinden biri-

dir. Bu katkē maddesi; em¿lsiyon yapēcē, s¿spansiyon oluĸturucu, ­ºz¿nmeyi 

kolaylaĸtērēcē, kompleks oluĸturucu, nemlendirici, stabilizºr ve diĵer bir­ok 

ºzelliĵi nedeniyle kullanēlmaktadēr. Un, ĸeker, yaĵ, yumurta, kabartma tozu, 

su, s¿t ve tatlandērēcē kullanēlarak hazērlanan hamurun piĸirilmesiyle elde edilen 

yumuĸak buĵday ¿r¿nlerinden olan kek ise farklē form¿lasyonlarda ve/veya ĸe-

killerde ¿retilen hazēr bir gēda ¿r¿n¿d¿r. Em¿lgatºrler kek hamurunda ºzg¿l 

aĵērlēĵē azaltmakta, viskoziteyi artērmakta ve kekin homojen, parlak bir gºr¿-

n¿me kavuĸmasēnda etkili olmaktadēr. Bununla birlikte, piĸmiĸ keklerde ºzg¿l 

hacim ve yenebilme kalitesini artērarak kek i­inin yapēsal ºzelliklerinin geliĸi-

mine yardēmcē olmakta ve bu faktºrlerin etkisiyle raf ºmr¿n¿ uzatmaktadēr. Bu 

­alēĸmada, farklē em¿lgatºrlerin keklerin bazē kalite ºzellikleri ve raf ºmr¿ ¿ze-

rindeki etkileri ile ilgili bilgiler verilmiĸ, yapēlan ­alēĸmalar derlenmiĸtir.  

Anahtar Kelimeler: em¿lgatºr, y¿zey aktif madde, kek, raf ºmr¿, s¿s-

pansiyon 

 

Effect of Dēfferent Emulgators on Qualēty Criteria and  

Shelf Life of Cakes 

 

ABSTRACT:  Emulsifiers (surfactants) are one of the important food 

additives that have polar and apolar ends, thus helping substances that do not 

mix with each other to mix homogeneously with each other. This additive; It is 

used because of its emulsifier, suspending, dissolution facilitating, complexing, 

moisturizing, stabilizer and many other properties. Cake, which is made of soft 

wheat products made by baking the dough prepared using flour, sugar, oil, egg, 

baking powder, water, milk and sweetener, is a ready-made food product pro-

duced in different formulations and / or shapes. Emulsifiers reduce the specific 

gravity of the cake dough, increase the viscosity and are effective for the cake 
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to have a homogeneous and shiny appearance. However, by increasing the spe-

cific volume and edibility of baked cakes, it helps the development of the struc-

tural properties of the cake interior and extends the shelf life with the effect of 

these factors. In this study, information about the effects of different emulsifiers 

on some quality properties and shelf life of cakes has been given and the studies 

have been compiled. 

Key Words: emusifier, surfactant, cake, shelf life, suspension 

 

 

1. GĶRĶķ 

Kek genel bir ifade ile un, ĸeker, yaĵ, yumurta, kabartma tozu, su, s¿t ve tat-

landērēcē kullanēlarak hazērlanan hamurun piĸirilmesiyle elde edilen bir unlu mamul-

d¿r (Mercan 1998).Diĵer bir ifade ile kek, orta kuvvette %8-9 proteinli ince ­ekilmiĸ 

yumuĸak buĵday ununa ĸeker, yaĵ ve yumurta ilavesi ile hazērlanan yumuĸak hamu-

run, usul¿ne gºre piĸirilmesiyle elde edilen hazēr gēda maddesidir (Elg¿n ve Ertugay, 

1997:411). 

End¿striyel kek ¿retiminde geleneksel gºr¿n¿ĸ ve lezzette ¿r¿n ¿retmek, artan 

­eĸitlilik, uzun raf ºmr¿ saĵlama, kalite muhafazasē gibi nedenlerle bir kēsēm katkē 

maddesi kullanēlmaktadēr. Bu ama­la, kek end¿strisinde iĸlevleri nedeniyle yaygēn 

olarak kullanēlan katkē maddelerinden biri y¿zey aktif maddelerdir (¥zer vd., 2004). 

Y¿zey aktif maddeler, sahip olduklarē polar ve apolar u­larla birlikte, birbiri 

i­inde karēĸmayan maddelerin homojen olarak birbirleriyle karēĸmasēna yardēmcē 

olurlar (Dizlek, 2002). 

Y¿zey aktif maddeler, gēda end¿strisinde em¿lsiyon yapēcē, s¿spansiyon oluĸ-

turucu, ­ºz¿nmeyi kolaylaĸtērēcē, kompleks oluĸturucu, nemlendirici, stabilizºr ve 

diĵer bir­ok ºzelliĵi nedeniyle kullanēlan katkē maddeleridir (¢akmak­ē ve ¢elik, 

2004). Kek hamurunda ºzg¿l aĵērlēk azalmasēna, viskozite artmasēna ve kekin homo-

jen, parlak bir gºr¿n¿me kavuĸmasēnda etkili olurken, piĸmiĸ keklerde ise ºzg¿l ha-

cim ve yenebilme kalitesini artērēr ve kek i­inin yapēsal ºzelliklerinin geliĸimine yar-

dēmcē olarak raf ºmr¿n¿ uzatēr (Baker et al. 1990). 

G¿n¿m¿zde em¿lgatºr terimi yerine em¿lsiyon saĵlayēcē madde, y¿zey aktif 

madde ya da surfaktan terimleride kullanēlmaktadēr. 

Uluslararasē Gēda Kodeks Komisyonu  (CAC) em¿lgatºr¿ ñgēdada yaĵ ve su 

gibi birbirleri ile karēĸmayan iki veya daha fazla fazēn karēĸmasēnē saĵlamak amacēyla 

ilave edilen maddelerò olarak tanēmlamaktadēr. 
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Em¿lgatºrler, iyonik y¿kleri baz alēndēĵēnda, anyonik, katyonik, non-iyonik 

ve amfoterik;  hidrofilik-lipofilik dengesi (HLB) baz alēndēĵēnda, hidrofilik ve lipo-

filik; ­ºz¿n¿rl¿kleri baz alēndēĵēnda, ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ y¿ksek ve ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ d¿ĸ¿k; bu-

lunma ĸekli baz alēndēĵēnda toz, gran¿l, sēvē ve macun kēvamēnda olmak ¿zere sēnēf-

landērēlmaktadēr (Ebeler ve Walker, 1984:380; Faridi, 1994; Wijnans et al., 1997:35). 

Em¿lgatºrlerin ºnemli ºzelliklerinden birinin de bayatlamayē geciktirmesi ol-

duĵu bildirilmektedir. Em¿lgatºrler bayatlamayē geciktirme iĸlemini y¿zey alanēnē 

artērēp nem kaybēnē yavaĸlatarak ve niĸastanēn amiloz fraksiyonu ile kompleks oluĸ-

turup niĸastanēn jelatinizasyonunu geciktirerek yapmaktadērlar (Baker et al., 

1990:451; Henry, 1995:734; Friberg, 1997:3). 

Em¿lgatºrler kek hamurunda; ºzg¿l aĵērlēk azalmasēnda, viskozite artmasēnda 

ve kekin homojen, parlak bir gºr¿n¿me kavuĸmasēnda etkili olmaktadēr. 

Piĸmiĸ keklerde ise em¿lgatºrler; ºzg¿l hacim ve yenebilme kalitesinin artēr-

makta ve kek i­inin yapēsal ºzelliklerinin geliĸimine yardēmcē olarak raf ºmr¿n¿ 

uzatmaktadēr (Kºkl¿, 2007).  

Fērēn ¿r¿nlerinin ­oĵunluĵunda kullanēlan em¿lgatºrler, ¿retim esnasēnda 

kekte arzu edilen yapē oluĸana kadar uygun havalandērma ve homojen kabarcēklarēn 

oluĸmasēnda rol almaktadērlar (Sahi and Alava, 2003:1419). 

Em¿lgatºrlerin ºnemli ºzelliklerinden biri de bayatlamayē geciktirmesidir. 

Em¿lgatºrler bayatlamayē geciktirme iĸlemini y¿zey alanēnē artērēp nem kaybēnē ya-

vaĸlatarak ve niĸastanēn amiloz fraksiyonu ile kompleks oluĸturup niĸastanēn jelati-

nizasyonunu geciktirerek yapmaktadērlar (Wang et al., 2015:297). Em¿lgatºrlerin, 

unlu mam¿llerde unun niĸasta ve protein fraksiyonlarē arasēndaki etkileĸimlerinin 

kuvvetini azalttēĵē ve fazla uygulandēĵēnda olduk­a kērēlgan bir ¿r¿ne yol a­abileceĵi 

bilinmektedir (Rodr²guez-Garc²a et al., 2014:173). Bir niĸasta kompleksinde, em¿l-

siyonlaĸtērēcē molek¿llerin doĵrusal yaĵ asit zinciri, amilozun sarmal yapēsē i­ine 

d©hil edilir (Stauffer et al., 2005:1). Oluĸan bu kompleks yapēlar, ­ºz¿nm¿ĸ amilozda 

daha fazla fiziksel deĵiĸiklik yapēlmasēnēn ºn¿ne ge­er ve niĸasta retrogradasyonunu 

azaltēr (Krog and Sparso, 2004:141).  

Em¿lgatºrler hamurdaki yaĵēn daha etkin olmasēnē saĵlamaktadēr. Bºylece 

daha etkin hale gelen yaĵ, niĸasta ve protein molek¿lleri arasēnda kolayca hareket 

ederek daĵēlabilmektedir. Bunun neticesi olarak da arzu edilen yumuĸaklēkta ve gev-

reklikte kekler elde edilmektedir (Y¿cel, 2009). 

Keklerde em¿lgatºrlerin; kek hamurlarēna hava girmesini kolaylaĸtērmak, pi-

ĸirme sērasēnda gaz kabarcēklarēnē stabilize etme yetenekleri (Sahi and Alava, 
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2003:1419), hidrofobik kēsēmlar yaĵēn kristal b¿y¿mesini veya polimorfik ge­iĸlerini 

hēzlandērma veya yavaĸlatma (Fu et al., 2018:213) gibi olumlu etkileri vardēr. 

Em¿lgatºrlerin istenen aktiviteyi gºsterebilmeleri i­in; su ile birlikte kristal-

lenme gºstermemeli, hidrofobik ºzelliĵi y¿ksek olmalē, su ile polar etkileĸim gºster-

meli ve molek¿l aĵērlēĵē y¿ksek olmalēdēr (Hasenhuettl and Hartel, 2008:285). 

T¿keticiler ¿r¿n¿n yumuĸak, s¿ngerimsi ve daha az kērēntēlē olmasēnē aynē za-

manda belli bir diren­ derecesine sahip olmasēnē ve kolayca ufalanmamasēnē da arzu 

etmektedirler. Kekde, bu ºzellikler depolama s¿resiyle birlikte istenmeyen yºnde de-

ĵiĸir ve ¿r¿nde mikrobiyolojik bozulma baĸlamadan evvel t¿keticiler tarafēndan arzu 

edilmeyen hale gelir (Hough et al., 2003:359). Kek tazeliĵinin korunmasē, depolama 

sērasēnda bozulmasēnēn, yani kek i­inin sēkēlaĸtērēlmasēndan sorumlu olan mekaniz-

malarēn geciktirilmesi ile iliĸkilidir. Bu arzu edilmeyen durum, esasen kekten su 

gº­¿, yeniden daĵēlma ve aynē zamanda niĸasta retrogradasyonu ile ilgilidir (Gray 

and Bemiller, 2003:1; Wilderjans et al., 2013:6). Em¿lgatºrlerin kullanēmē bu arzu 

edilmeyen reaksiyonu geciktirmektedir. 

Kºkl¿, 2007 yēlēnda mono ve digliserit, yaĵ asitlerinin poligliserol esterleri ve 

yaĵ asitlerinin propilen glikol esterleri gibi em¿lgatºrler kullanarak keklerde, bu 

em¿lgatºrlerin toz formlarē ile homojen daĵēlmadēĵē ve topaklanma gibi sorunlarēn 

oluĸtuĵu gºzlemlenmiĸ, jel formlarēnēn kullanēldēĵē durumda ise daha homojen ve 

parlak bir yapē kazandēklarē belirlenmiĸtir. Ayrēca, em¿lgatºrlerin kullanēm d¿zeyle-

rinin artēĸē ile birlikte kekin hacim, simetri, yumuĸaklēk deĵeri ve nem i­eriĵinin art-

tēĵē gºzlemlemiĸtir. Em¿lgatºrlerin tek baĸlarēna deĵil kombine edilerek kullanēmē-

nēn kekin ºzelliklerine daha olumlu etki edeceĵi de belirtilmiĸtir. Aynē ­alēĸmada % 

1.5 oranēnda ilave edilen em¿lgatºr karēĸēmlarēndan birinin aĵēzda mono propilen 

glikol tadē bēraktēĵē ve bu nedenle %1.5 ve ¿st¿ oranlarda kullanēmēnēn araĸtērēlmasē 

gerektiĵi belirtilmiĸtir. 

Mercan, 2008 yēlēnda ¿­ farklē un ve yaygēn olarak kullanēlan lesitin, sodyum 

stearol-2-laktilat (SSL), mono ve digliseritler ile mono ve digliserit t¿revi em¿lgatºr 

kullanēlan bir ­alēĸmada, piĸirilen keklerde hacim, simetri ve tekd¿zelik indeksleri ile 

kekin i­ yapēsal ve duyusal ºzelliklerini incelemiĸtir. Elde edilen sonu­lara gºre; 

mono ve digliserit kullanēlarak yapēlan keklerin diĵerlerinden farklē ºzellikler gºs-

terdiĵi ve bunlarēn duyusal deĵerlendirmede en y¿ksek puanē aldēĵē, lesitin kullanē-

larak yapēlan kekler ile kontrol keklerinin benzer i­yapēsal ºzellikler gºsterdiĵi ve 

duyusal deĵerlendirmede en d¿ĸ¿k puanē aldēĵē belirlenmiĸtir. 

Turabi vd., 2008 yēlēnda farklē em¿lgatºr karēĸēmlarē ve gamlarla form¿le edil-

miĸ pirin­ keklerinde reolojik ve kalite ºzelliklerini incelemiĸler ve em¿lgatºrler ile 
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birlikte kullanēlan farklē gamlarēn i­erisinde ºzg¿l hacim deĵeri a­ēsēndan en iyi de-

ĵerin ksantan gam ile birlikte kullanēlan em¿lgatºrlerde olduĵunu tespit etmiĸlerdir. 

T¿ketici tercihleri a­ēsēndan kek hacminin y¿ksek olmasē arzu edilen bir durum ol-

duĵundan bulunan bu deĵer ºnemlidir. Yine aynē ­alēĸmada kek i­i sertlik deĵerinin 

GMS kullanēmē ile azaldēĵē ve ksantan gam kullanēmēnēn GMS ile sinerjetik etki ya-

parak sertliĵin azalmasēna etki ettiĵi tespit edilmiĸtir. 

Indrani and Rao, 2003 yēlēnda y¿zey aktif maddelerin hamurun reolojik ºzel-

likleri ¿zerine etkilerini araĸtērdēklarē ­alēĸmada Y¿ksek HLB deĵerine sahip PS-60 

ve SSL gibi em¿lgatºrlerin ¿r¿n¿n kalite geliĸimi ¿zerine olumlu etkileri olduĵunu 

bulmuĸlardēr. 

Manisha et al., (2012:363), un miktarēna gºre %0,5 oranēnda GMS, SSL ve 

PS-60 em¿lgatºrleri ilave ederek kek ¿retmiĸler ve PS-60 kullanēmēnēn karēĸēm es-

nasēnda viskoziteyi artērdēĵēnē, GMS ve SSL kullanēmēnēn ise ºnemli ºl­¿de (p<0,05) 

viskoziteyi azalttēĵēnē belirlemiĸlerdir. Em¿lgatºrlerden PS-60, kek hamurunda k¿-

­¿k ve orta b¿y¿kl¿kteki hava kabarcēklarēnēn birleĸtirilmesinde ve daĵētēlmasēnda 

diĵerlerinden daha iyi sonu­ vermiĸtir. Em¿lgatºr ilavesi ile sertlik deĵerinde azalma 

olmuĸ, en ­ok azalma PS-60 ilave edilen keklerde ger­ekleĸmiĸtir. Bunu sēra ile SSL 

ile GMS takip etmiĸtir. Yapēĸkanlēk deĵerinde ise sertlik deĵerinin tam tersi olarak 

artma olmuĸ, en ­ok artma PS-60 ilave edilen keklerde ger­ekleĸmiĸtir. Bunu sēra ile 

SSL ve GMS takip etmiĸtir. Em¿lgatºr ilavesinin kek i­i rengini daha a­ēk renkli, 

daha iyi ve tek d¿ze bir yapēya kavuĸturduĵunu gºrm¿ĸlerdir. Yine yapēnēn yumuĸak 

olduĵunu, keklerin kolayca par­alanabildiĵini ve ­iĵneme sērasēnda aĵēzda kalēntē 

oluĸumu gºstermediĵini bulmuĸlardēr. 

Deeptanshu et al., (2012:1473), yaptēklarē bir ­alēĸmada, keklerin kalitesini ge-

liĸtirmek i­in %0,5 oranēnda polisorbat-60 ve SSL em¿lgatºrleri kullanmēĸlar ve her 

iki em¿lgatºr¿n kullanēlmasēnda kek hacminde artēĸ olduĵunu ve Polisorbat-60 kul-

lanēldēĵēnda en y¿ksek hacimli kekler elde edildiĵini bulmuĸlardēr. Yine baĸka bir 

­alēĸmada, polisorbat-60 kullanēlan keklerde en y¿ksek hacmin elde edildiĵi ve bunu 

SSL, GMS ve sorbitan monostearatēn takip ettiĵi belirlenmiĸtir (Jyotsna et al., 

2004:16). Em¿lgatºrlerin, hava tutulmasēnē arttērdēĵē, ºzg¿l aĵērlēĵē azalttēĵē, daha 

ince bir yaĵ daĵēlēmē meydana getirdiĵi ve nihai kek hacmini arttērdēĵē bildirilmiĸtir 

(Mercan, 1998; Dizlek, 2002). 

Sahi and Alava, (2003:1419) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada, em¿lgatºrler-

den gliserol mono stearat ve poligliserol ester eklenmesinin, kek hamurunda suyun 

baĵlanmasē ve hamurun akēĸkanlēĵēnēn yanē sēra hava/sulu faz ara y¿z¿n¿n gerilimi-
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nin azaltēlmasēna yardēmcē olduĵu, ayrēca em¿lgatºr¿n konsantrasyonunun arttērēl-

masēnēn, karēĸtērma esnasēnda hamur i­inde tutulan hava kabarcēklarēnēn daĵēlēmē ve 

b¿y¿kl¿ĵ¿n¿, bunun yanēnda piĸmiĸ kekin hacmini etkilediĵi bulunmuĸtur. Gujral et 

al., (2003:89) tarafēndan yapēlan bir diĵer ­alēĸmada, artan em¿lgatºr seviyelerinin, 

ºzg¿l aĵērlēk, y¿zey gerilimi, yoĵunluk katsayēsē ve hava kabarcēĵē ­aplarēnē azalttēĵē, 

kek hacminin ise artan em¿lgatºr seviyeleriyle arttēĵē, kek i­inin tekst¿r profili ana-

lizinde ise artan em¿lgatºr seviyelerinin kek i­i sertliĵini ve yapēĸkanlēĵē azalttēĵē 

tespit edilmiĸtir. 

Bir baĸka ­alēĸmada, hidroksi propil metil sel¿loz (HPMC) hidrokolloiti ve 

SSL em¿lgatºr¿ kullanēlarak kek ¿retimi yapēlmēĸ ve keklerin daha d¿ĸ¿k sertlik, 

yapēĸkanlēk, ­iĵneme deĵerlerine sahip olduĵu, aynē zamanda em¿lgatºr kullanēmē 

ile bayatlamanēn azaldēĵē bulunmuĸtur (Paraskevopoulou et al., 2015:72).  

Fu et al., (2018:213) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada, GMP40 ve GMS40 

em¿lgatºrlerinin keklerde kullanēlan shorteninglerin fonksiyonlarē ¿zerine etkileri 

incelenmiĸ ve em¿lgatºrlerin kek yapēmēnda daha ince kristal oluĸumunu saĵlayarak 

kek hamurunda daha fazla hava tutulmasēna yardēmcē olduĵu ve bºylece kekin hac-

minin ve gºzenek yapēsēnēn geliĸmesinde shorteninglerin etkisine katkē saĵladēĵē tes-

pit edilmiĸtir. Bununla birlikte, kek yapēmēnda em¿lgatºrlerin kullanēlmasē ile bera-

ber keklerin duyusal ºzelliklerini taklit etmek i­in kullanēlan tekst¿r deĵerlerinden 

elastikiyet, sertlik, ­iĵnenebilirlik, yapēĸkanlēk ve esneklik deĵerlerinde ºnemli ºl-

­¿de azalma ger­ekleĸtiĵi belirlenmiĸtir.  

Rodr²guez-Garc²a et al., (2014:173) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada da, 

0,5g/100g em¿lgatºr ilavesinin kontrole gºre yapēĸkanlēk deĵerini azalttēĵē belirlen-

miĸtir. Ķlave edilen miktarē 1g/100g yaptēklarēnda ise yapēĸkanlēk deĵerinde ºnemli 

d¿zeyde artēĸ olduĵu ve 24 saatlik bir depolama sonunda sertlik deĵerlerinde kontrol 

ºrneĵine gºre daha y¿ksek deĵerler elde edildiĵi tespit edilmiĸtir. 

Taarji et al., (2018:457) farklē ink¿basyon sēcaklēklarēnda, Tween 20 veya %50 

(v/v) etanolik ekstrat kullanēlarak hazērlanan em¿lsiyonlarēn keklerde uzun s¿reli de-

polama stabilitesini inceledikleri ­alēĸmada genel olarak, t¿m depolama s¿resince 

gºrsel gºr¿n¿mde hi­bir deĵiĸiklik olmadēĵēnē gºzlemlemiĸlerdir. Bununla birlikte, 

45ÁCôde depolama yapēldēĵēnda, argan ekstrakt bazlē em¿lsiyonlarda damlacēk boyu-

tunda k¿­¿k bir artēĸ elde etmiĸlerdir. Bu sonu­lara gºre, her iki em¿lsiyonlaĸtērēcē-

nēn, farklē etki mekanizmalarē kullanarak damlacēklarēn birikmesini ºnleme konu-

sunda etkili olduklarēnē belirtmiĸlerdir. Tween 20 kaplanmēĸ damlacēklarēn, geniĸle-

tilmiĸ polimerik kafa gruplarē nedeniyle esas olarak agregasyona karĸē stabilize edil-

diĵini bulmuĸlardēr. 
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¥zuĵur ve Hayta, (2011) glutensiz pirin­ keklerine farklē hidrokolloid ve ka-

rēĸēmlarē ile em¿lgatºr ilavesinin kek nitelikleri ¿zerine etkilerinin inceledikleri ­a-

lēĸmada hidrokolloitlerden ksantan gam ile em¿lgatºr karēĸēmēnēn ilavesinin ¿retilen 

keklerin hacmini ve gºzenekliliĵini artērdēĵēnē bulmuĸlardēr.  

Farklē hidrokolloidlerin gliserol monostearat (GMS) ve sodyum stearol-2-lak-

tilat (SSL) ile birlikte kullanēlmasēnēn keklerin niteliklerinin ¿zerine etkilerinin araĸ-

tērēldēĵē bir ­alēĸmada ksantan gam ve em¿lgatºr karēĸēmēnēn hamurun viskozitesini 

ve ºzg¿l aĵērlēĵēnē artērdēĵē bulunmuĸtur. Yine aynē ­alēĸmada SSL ile t¿m hidrokol-

loitlerin genel kek kalite ºzelliklerini artērdēĵē tespit edilmiĸtir (U­ar ve Hayta, 2012).   

Demirkesen et al., (2010:295) gam ve em¿lgatºr kullanarak glutensiz ekmek 

¿retmiĸler ve bu ekmeklerde reolojik ºl­¿mler ger­ekleĸtirmiĸlerdir. ¥l­¿mler so-

nunda em¿lgatºrlerin hamura istenen fiziksel ºzelliklerin saĵlanmasēnda olduk­a 

ºnemli olduĵunu bulmuĸlardēr. 

 

2. SONU¢ 

Yapēlan bu derleme sonucunda elde edilen bilgiler ēĸēĵēnda toz em¿lgatºrler-

den jel hamuru elde edilmesi ve bunlarēn kullanēlmasēyla hamur ve kek niteliklerinin 

olumlu yºnde etkilendiĵi, toz em¿lgatºrlerde ger­ekleĸen topaklanmanēn olmadēĵē 

ve keklerin daha homojen bir yapēya kavuĸtuĵu gºr¿lmektedir.  

Em¿lgatºrlerin karēĸēm halinde kullanēlmasēnēn istenen sonu­lara daha ­ok sa-

hip keklerin ¿retilmesine yardēmcē olduĵu gºr¿lmektedir. 

Kek yapēmēnda em¿lgatºr kullanēlmasēnēn ve kullanēlma d¿zeylerinin arttērēl-

masēnēn ¿r¿n¿n hacim, simetri, yumuĸaklēk, nem i­eriĵi gibi deĵerleri arttērdēĵē, bu-

nula birlikte piiĸme kayēplarēnē azalttēĵē gºsterilmiĸtir. 

Yine em¿lgatºrlerin bayatlama etkeni olan fraksiyonlarla reaksiyona girmek 

suretiyle bayatlamayē geciktirdiĵi gºr¿lmektedir. 

T¿m bu ºzelikler dikkate alēndēĵēnda kek ¿retiminde em¿lgatºrlerin, ºzellikle 

karēĸēmlarēnēn uygun oranlarda kullanēlmasēnēn hem hamur hem de kek fiziksel ve 

tekst¿rel ºzellikleri ¿zerine olumlu etkileri olacaĵē tespit edilmiĸtir. 
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Rhus coriaria L. EKSTRAKTI KULLANILARAK 

¦RETĶLMĶķ ZnO NANOPARTĶK¦LLERĶN YEķĶL 

SENTEZĶNDE pH ETKĶSĶ 

Dr. ¥ĵr. Gºr. Zehra Seba KESKĶN 

Sivas Cumhuriyet ¦niversitesi 

¥ZET: Bitki ekstraktlarē kullanēlarak metal oksit nanopartik¿llerin sen-

tezlenmesi, geleneksel kimyasal ve fiziksel yºntemlere gºre basit, ­evre dostu 

ve uygun maliyetli olmalarēndan dolayē son yēllarda ilgi ­ekmektedir. Bu ­alēĸ-

mada Rhus coriaria L. ekstraktēnēn indirgeyici ajan olarak kullanēldēĵē yeĸil 

sentez yºntemiyle ZnO nanopartik¿lleri (ZnO NPs) elde edilmiĸtir. Sentez sē-

rasēnda ekstrakt miktarē, ­inko asetat dihidrat (Zn(CH3COO)2. 2H2O) ­ºzeltisi 

deriĸimi, reaksiyon sēcaklēĵē ve s¿resi deĵiĸtirilmeksizin farklē pH koĸullarē uy-

gulanmēĸtēr. Sentez i­in optimum pH koĸullarē,  UV-gºr¿n¿r spektrometre 

(UV-Vis) ile tespit edilmiĸtir. Sentezlenen ZnO NPs ĸekil ve boyutlarē Taramalē 

Elektron Mikroskobu (SEM) ile ortalama partik¿l b¿y¿kl¿ĵ¿, boyut daĵēmē ve 

polidispersite indeksi (PDI)  Dinamik Iĸēk Sa­ēlēmē (DLS) analizi ile belirlen-

miĸtir. Yapēlan analizler sonucunda k¿resel ĸekilli, ortalama partik¿l boyutu 

456 nm, polidispersite  deĵeri 0,379 olan  ZnO NPs sentezlendiĵi tespit edil-

miĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  ZnO nanopartik¿l, yeĸil sentez, Rhus coriaria L.  

 

Effect of pH on Green Synthesis of ZnO Nanoparticles  

Using Rhus Coriaria L. Extract  

 

ABSTRACT:  Synthesis of metal oxide nanoparticles using plant 

extracts has attracted attention in recent years due to their simplicity, environ-

mental friendliness and cost effectiveness compared to traditional chemical and 

physical methods. In this study, ZnO nanoparticles (ZnO NPs) were obtained 

by the green synthesis method in which Rhus coriaria L. extract was used as a 

reducing agent. During the synthesis, different pH conditions were applied wit-

hout changing the extract amount, zinc acetate dihydrate (Zn (CH3COO)2. 

2H2O) solution concentration, reaction temperature and time. Optimum pH 

conditions for synthesis were determined with a UV-visible spectrometer (UV-

Vis). The shape and dimensions of the synthesized ZnO NPs were determined 

by Scanning Electron Microscope (SEM), Z-average particle size, particle size 
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distribution and polydispersity index (PDI) Dynamic Light Scattering (DLS) 

analysis. As a result of the analysis, it was determined that ZnO NPs with a 

spherical shape, average particle size of 456 nm and polydispersity value of 

0.379 were synthesized. 

 Keywords: ZnO nanoparticle, green synthesis, Rhus coriaria L. 

 

 

1. GĶRĶķ  

Nanoteknoloji, nanometre cinsinden deĵiĸen malzemelerin ¿retimi, manip¿-

lasyonu ve kullanēmē ile ilgilenen g¿nl¿k yaĸam konularēnda baskēn bir rol oynayan 

modern bir bilim alanēdēr. Baĸka bir tanēmla nanoteknoloji, maddeyi molek¿ler d¿-

zeyde kontrol etmek i­in bilimin uygulanmasēdēr (Shanmugam, 2015:379). 

Nanopartik¿ller, en az bir boyutu 100 nm'den k¿­¿k olan par­acēklar olarak 

tanēmlanabilir (Vidya et al., 2013). 

Nanopartik¿ller, son derece k¿­¿k boyutlarē ve b¿y¿k y¿zey / hacim oranlarē 

nedeniyle aynē kimyasal bileĸimin k¿tlesine kēyasla hem kimyasal hem de fiziksel 

ºzelliklerinde (mekanik ºzellikler, biyolojik ve sterik ºzellikler, katalitik aktivite, 

termal ve elektriksel iletkenlik, optik absorpsiyon ve erime noktasē vb.) farklēlēklara 

yol a­tēklarēndan b¿y¿k ilgi gºrmektedir (Iravani, 2011:2638).  

Geniĸ metal oksit NP ailesi i­inde ZnO NP, morfolojiyi deĵiĸtirerek kolayca 

ayarlanabilen benzersiz optik ve kimyasal davranēĸlarē nedeniyle elektronik, iletiĸim, 

sensºr, kozmetik, ­evre koruma, biyoloji ve tēbbi end¿stri gibi ­eĸitli son teknoloji 

uygulamalarda kullanēlmēĸtēr. Son yēllarda metal oksit NP'lerin ­evre dostu yollarla 

sentezlenmesi, d¿ĸ¿k maliyeti, ortam atmosferinde sentezi, toksik olmamasē, ­evre-

sel uyumluluĵu, ortaya ­ēkan par­acēklarēn suda y¿ksek oranda ­ºz¿n¿r olmasē, bi-

youyumlu olmasē ve toksik stabilizatºrler i­ermemesi nedeniyle araĸtērmacēlar ara-

sēnda pop¿ler hale gelmiĸtir. Bitki ºzleri, NP'lerin yeĸil yollarla kolay sentezi i­in 

­ok umut verici bir ara­tēr (Bala et al., 2015:2).  

Sumak (Rhuscoriaria L), Anacardiaceae familyasēna ait olup Akdeniz ¿lke-

leri, Kuzey Afrika, G¿ney Avrupa, Ķran ve Afganistan'da yetiĸmektedir. Sumak mey-

veleri flavonoidler, fenolik asitler, hidrolize edilebilir tanenler, antosiyanlar ve malik, 

sitrik ve tartarik asitler gibi organik asitler bakēmēndan zengin olduĵu ayrēca sumak 

ekstraktlarēnēn antimikrobiyal, antioksidan ve hipoglisemik aktivitelere sahip olduĵu 

bulunmuĸtur (Ghorbani et al., 2015) 

Bu ­alēĸmada indirgeyici ajan olarak Rhuscoriaria L. ekstraktēnēn kullanēldēĵē 

farklē pH ortamlarēnda yeĸil sentez yºntemiyle ZnO NP sentezlenmesi ve belirlenen 
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optimum pH deĵerinde sentezlenen nanopartik¿llerin karakterize edilmesi ama­lan-

mēĸtēr. 

 

2. MATERYAL ve METOD  

2.1. Bitki ekstratēnēn elde edilmesi 

3 g sumak (Rhuscoriaria L.) tartēldēktan sonra 100 mL distile suda ēsētēcēlē 

manyetik karēĸtērēcēda daĵētēlēp ve 100 Á C' de 15 dakika ēsētēlmēĸtēr. Elde edilen ekst-

rakt Whatman No.1 filtre kaĵēdē ile s¿z¿lerek sentez iĸleminde kullanēlana kadar +4 
oCô  de muhafaza edilmiĸtir. 

 

2.2 ZnO NPôlerinin yeĸil yºntemle sentezi 

50 ml 0,2 M ­inko asetat dihidrat [Zn(CH3COO)2]. 2H2O ­ºzeltisi hazērlanmēĸ 

ve bu ­ºzeltiye, 10 ml sumak (Rhuscoriaria L.) ekstraktē damla damla eklenip 1 M 

NaOH ile farklē pH (8, 9, 10, 11 ve 12)  deĵerlerine ayarlanarak oda sēcaklēĵēnda 2 

saat boyunca magnetik karēĸtērēcēda karēĸtērēlmēĸtēr. Elde edilen a­ēk sarē-yeĸil renkli 

karēĸēm 10.000 rpmô de 10 dakika santrif¿jlendikten sonra 50 o C de 2 g¿n boyunca 

et¿vde kurutulmuĸtur. Kurutulmuĸ numune havan kullanēlarak toz haline getirilmiĸ-

tir.  

 

 

ķekil 2.1 ZnO NPôlerinin sentez aĸamasē 
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2.3 ZnO NPôlerinin Karakterizasyonu 

2.3.1 UV-Vis spektrofotometre analizi 

Farklē pH deĵerlerinde sentezlenen ­ºzeltiler, UV-Vis spektrofotometre (UV-

2600, Shimadzu) kullanēlarak oda sēcaklēĵēnda analiz edildi. Absorbans spektrumlarē 

1 nm aralēklarla 200-900 nm aralēĵēnda tarandē. 

 

2.3.2 SEM analizi 

Yeĸil sentez yºntemiyle elde edilen ZnO NPôlerinin yapēsē, ĸekli ve boyutu, 

Taramalē Elektron Mikroskobu (TESCAN MIRA 3 XMU) kullanēlarak tespit edil-

miĸtir. Analizden ºnce ºrnekler y¿zey iletkenliĵinin artērēlēp daha kaliteli gºr¿nt¿ler 

alēnabilmesi i­in otomatik bir kaplayēcēda altēn ile kaplanmēĸtēr. 

 

2.3.3 Dinamik Iĸēk Sa­ēlēmē 

Sentezlenen ZnO NPôlerin ortalama b¿y¿kl¿ĵ¿, boyut daĵēlēmē ve polidisper-

site indeksi (PDI) ºl­¿mleri, Malvern Marka, Zetasizer Model tanecik boyut analizi 

cihazēyla belirlenmiĸtir. 

 

3. BULGULAR ve TARTIķMA 

3.1 Gºrsel Gºzlem 

Rhuscoriaria L. ekstraktēnēn baĸlangē­ta koyu kērmēzē olan renginin sentez s¿-

resi sonunda a­ēk yeĸile dºn¿ĸt¿ĵ¿ gºzlenmiĸtir. Bu deĵiĸim ekstrakt i­inde bulunan 

indirgeyici bileĸiklerin Zn iyonlarēnē  indirgemesi sonucu  sentezlenen ZnO NPô le-

rinin oluĸumunu gºstermektedir (Anbuvannan et al., 2015:622)  

 

ķekil 3.1  ZnO NPôlerinin gºrsel olarak gºzlenmesi 
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3.2 UV-Vis spektrum analizi 

Rhuscoriaria L. ekstraktē kullanēlarak ger­ekleĸtirilen yeĸil sentez yºnteminde 

farklē pH=8, 9, 10, 11 ve 12 deĵerleri kullanēlarak sentezlenen ZnO NPôlerinin UV-

gºr¿n¿r spektrumlarē ¿zerindeki pH deĵiĸiklikleri ķekil 3.2 de gºr¿lmektedir. Ekst-

rakt, pH 8, pH 9 ve pH 10ô da sentezlenen  ZnO NPôlerine ait UV spektrumlarēnda 

herhangi karakteristik absorpsiyon  piki gºzlenmezken pH 11 ve 12 ó de  bu pikler 

belirlenmiĸtir (Gupta et al., 2018). Maksimum absorpsiyon pikinin pH 12 deĵerinde 

355 nmô de oluĸtuĵu gºzlenmiĸtir. Yapēlan bazē araĸtērmalara paralel olarak ­alēĸma-

mēzda optimum pH deĵeri 12 olarak belirlenmiĸtir (Jamdagni et al., 2018:170) 

 

ķekil 3.2 ZnO NPôlerinin sentezinde optimum pH deĵeri 

 

3.3 SEM analizi 

       

ķekil 3.3 ZnO NPôlerinin SEM gºr¿nt¿s¿ 
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Sentezlenen ZnO NPôlerinin ĸekli, partik¿l boyutu ve y¿zey morfolojisi 50 kx 

b¿y¿tme ile elde edilen SEM gºr¿nt¿leri ile belirlenmiĸtir. ZnO NPôlerinin k¿resel 

ĸekle sahip olduĵu ve boyutlarēnēn ise 100.5nm ile 157.89 nm arasē deĵiĸtiĵi tespit 

edilmiĸtir (Parthibana & Sundaramurthy, 2015:9714).  

Yapēlan ­alēĸmalarla pH arttēk­a ­ekirdekleĸme merkezlerinin arttēĵē ve buna 

paralel olarak metalik iyonlarēn indirgenmesinin de arttēĵē tespit edilmiĸtir (Bali & 

Harris, 2010:12768). Ayrēca pH (2-4) aralēĵēnda sentezlenen nanopartik¿llerin bo-

yutlarēnēn y¿ksek pH aralēĵēnda sentezlenen partik¿l boyutlarēna oranla daha b¿y¿k 

olduĵu rapor edilmiĸtir (Mittal et al., 2014:6). 

 

3.4 DLS analizi 

ZnO NPôlerinin boyut daĵēlēmē, ortalama partik¿l boyutu ve ­oklu daĵēlma in-

deksi (PDI), dinamik ēĸēk sa­ēlēmē yºntemiyle tespit edilmiĸtir.  ķekil 3.4 óde ZnO 

NPôlerinin boyut daĵēlēmē grafiĵi ve ķekil 3.5ô de ZnO NPôlerinin sayē ile boyut da-

ĵēlēmē grafiĵi gºr¿lmektedir. 

DLS ile belirlenen ­ºzeltideki ZnO NPôler i­in ortalama partik¿l boyutun 

453.56 nm olduĵu rapor edilmiĸtir. SEM gºr¿nt¿lerinde tespit edilen boyutlara gºre 

DLS ile belirlenen ZnO NP ortalama partik¿l boyutunun daha b¿y¿k ­ēkmasē solvent 

i­inde ĸiĸen partik¿l boyutlarēnēn hidrodinamik ­apēnēn ºl­¿lmesine atfedilebilir. 

 

 

ķekil 3.4 ZnO NPôlerinin boyut daĵēlēmē grafiĵi 

 

 



Rhus Coriaria L. Ekstraktē Kullanēlarak ¦retilmiĸ ZnO Nanopartik¿llerin Yeĸil Sentezinde pH Etkisi 

219 

 

¢izelge 3.1 DLS analizi ile elde edilen veriler 

 

 

ķekil 3.5 ZnO NPôlerinin sayē ile boyut daĵēlēmē grafiĵi 

 

Nanopartik¿llerin fiziksel olarak stabilitelerini anlayabilmek i­in partik¿l bo-

yutu ve partik¿llerin daĵēlēmēna bakēlmaktadēr. Partik¿l b¿y¿kl¿ĵ¿ daĵēlēmēnē ifade 

eden polidispersite indeksi (PDI) deĵeri 0.1- 0.25 arasēnda olursa istenilen dar daĵē-

lēm elde edilirken 0.5ôin ¿zerinde olursa geniĸ daĵēlēmēndan sºz edilmektedir 

(¢akmak, 2011). ¢ok geniĸ boyut daĵēlēmēna sahip numunelerin polidispersite in-

deksi deĵerleri  >0,7'dir (Sreeram et al., 2008). 

¢izelge 3.1ô de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi sentezlenen ZnO NPôlerinin PDI deĵerinin 

0,379 olarak belirlenmesi ZnO NPôlerin monodispers daĵēlēma sahip olduĵunu gºs-

termektedir. 
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4. SONU¢  

Yapēlan ­alēĸmada farklē pH deĵerlerine sahip sentez ortamlarēnda indirgeyici 

bileĸik olarak Rhuscoriaria L. ekstraktēnēn kullanēldēĵē yeĸil sentez yºnteminde ZnO 

NPôleri baĸarēlē bir ĸekilde elde edilmiĸtir. Sentez i­in optimum pH deĵerinin 12 ol-

duĵu elde edilen ZnO NPôlerinin SEM gºr¿nt¿lerinde k¿resel ĸekilli ve 100.5nm -

157.89 nm boyutlarēnda olduĵu belirlenmiĸtir. DLS analizi sonucunda PDI deĵeri 

0,379 olarak tespit edilen ZnO NPôlerin monodispers daĵēlēma sahip olduĵu tespit 

edilmiĸtir. 
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ANIT AĴA¢ OLABĶLECEK T¦RLER VE ESKĶķEHĶR 

ĶLĶNDEKĶ BAZI ANIT AĴA¢LAR 

Derviĸ ¥ZT¦RK 

Eskiĸehri Osmangazi ¦niversitesi 

¥ZET: 

Anēt aĵa­lar, yaĸ, ­ap ve boy itibarēyla kendi t¿r¿n¿n alēĸēlmēĸ ºl­¿leri 

¿zerinde boyutlara sahip olan, yºre folklorunda, k¿lt¿r ve tarihinde ºzel yeri 

bulunan, ge­miĸ ile g¿n¿m¿z, g¿n¿m¿z ile gelecek arasēnda iletiĸim saĵlaya-

bilecek uzunlukta doĵal ºmre sahip olan aĵa­lardēr. Sahip olduĵu ºzelliklerden 

ºt¿r¿ her t¿rl¿ ºnlem alēnarak mutlak surette korunmasē ve doĵal miras olarak 

gelecek nesillere bērakēlmasē zorunlu olan aĵa­tēr. Kamu yararē a­ēsēndan en 

y¿ksek deĵere sahip olan bu aĵa­lar, amacē ne olursa olsun her t¿rl¿ ­evre d¿-

zenlemesinde kullanēlēr. Hi­bir gerek­e ile kesilmeleri ya da bir baĸka yere ta-

ĸēnmalarē m¿mk¿n deĵildir. Aĵa­lara anētsal nitelik kazandēran ºzelliklerin ba-

ĸēnda fiziksel boyutlar ve gºrsel ayrēcalēklar gelir. Ancak, fiziksel boyutlar yº-

n¿nden olaĵan¿st¿ sayēlmasa da, yºre k¿lt¿r¿nde olumlu veya olumsuz, ger­ek 

veya hayal ¿r¿n¿, mistik veya folklorik bir ºyk¿ye sahip olmak, ya da yºresel 

veya ulusal tarihte kimi olaylar ile ºzdeĸ hale gelmek ve onlara tanēklēk etmek 

de aĵa­lara anētsal nitelik kazandērmaktadēr.Anēt aĵa­ envanteri ­alēĸmalarēnda 

gºvde ­apē ºl­¿m¿, tepe ­apē ºl­¿m¿, boy ºl­¿m¿ yapēlēr. Anēt aĵa­ olabilecek 

t¿rler arasēnda Menengi­ (Pistacia terebintus), Hurma (Phoenix canariensis), 

Sapsēz meĸe (Quercus petraea), Adi ­itlembik (Celtis australis), Adi ceviz (Jug-

lans regia), L¿bnan sediri (Cedrus libanē), Pērnal meĸe (Quercus ilex), Andēz 

(Arcetros drupacea), Doĵu ­ēnarē (Platanus orientalis), Kokulu ardē­ (Juniperus 

foetidissima), Kērmēzē okalipt¿s (Eucalyptus camalduensis) Zeytin (Olea euro-

paea) dir. 

Anahtar kelimeler: Anēt aĵa­, Envanter, Eskiĸehir, T¿rkiye 

 

Species That May Be Monument Tree and Some Monument  

Trees in Eskiĸehir 

 

ABSTRACT:  Monumental trees are trees that have dimensions above 

the usual dimensions of their own species in terms of age, diameter and height, 

have a special place in local folklore, culture and history, and have a natural 

life long enough to communicate between the past and the present, the present 
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and the future. Due to its characteristics, it is a tree that must be protected by 

all kinds of precautions and left to future generations as a natural heritage. 

These trees, which have the highest value in terms of public benefit, are used 

in all kinds of landscaping regardless of their purpose. It is not possible for 

them to be cut or moved to another location for any reason. Physical dimensi-

ons and visual privileges are the main features that give trees a monumental 

quality. However, although it is not considered extraordinary in terms of phy-

sical dimensions, having a positive or negative, real or imaginary, mystical or 

folkloric story in the local culture, or being identified with and witnessing some 

events in local or national history also gives trees a monumental quality. Body 

diameter measurement, crown diameter measurement and height measurement 

are made in monumental tree inventory studies. Species that can be monumen-

tal trees include Menengi­ (Pistacia terebintus), Date Palm (Phoenix canarien-

sis), sessile oak (Quercus petraea), Common hackberry (Celtis australis), Com-

mon walnut (Juglans regia), Lebanese cedar (Cedrus liban), Pirnal oak (Quer-

cus ilex ), Brood (Arcetros drupacea), Eastern plane tree (Platanus orientalis), 

Fragrant juniper (Juniperus foetidissima), Red eucalyptus (Eucalyptus camal-

duensis) Olive (Olea europaea). 

Keywords: Monuments trees, Inventory, Eskisehir, Turkey 

 

 

GĶRĶķ 

 Doĵal kaynaklarēn aĸērē ve bilin­siz bir ĸekilde kullanēlmasēna baĵlē olarak 

k¿resel ēsēnma, iklim deĵiĸikliĵi, ­ºlleĸme ve arazi bozunumu meydana gelmiĸtir. 

¢evre kirliliĵi inanēlmaz boyutlara ulaĸmēĸ ve doĵal kaynaklarēn sēnērsēz olmadēĵē 

anlaĸēlmēĸtēr. Bu doĵal kaynaklarēmēz i­erisinde yer alan anēt aĵa­ ve meĸcereler sa-

hip olduĵu fonksiyonlarēndan dolayē ekosisteme ºnemli katkēlarda bulunmaktadēr 

(Polat ve ark., 2011). T¿rkiyeôde yayēlēĸ gºsteren bitki t¿rlerinin sayēsē Avrupa kēta-

sēnēn t¿m¿nde yayēlēĸ gºsteren bitki t¿rlerinin sayēsēna yakēndēr. Bug¿n floradaki top-

lam t¿r sayēsē 10 065 ve toplam takson sayēsē 12.100 d¿r. T¿rkiye florasēnēn bu denli 

zengin oluĸunun nedenleri baktēĵēmēzda bunlar;  

Aĵa­lar doĵal peyzajēn ­ok ºnemli elemanlarēndandēr. Aĵa­lar, kērsal ve kent-

sel ekosistemde, ekolojik, estetik, ekonomik, sosyolojik ve insan saĵlēĵē ile ilgili fay-

dalarē ile peyzajē desteklemektedir (Haq , 2011 ; Shahabē, 2012; Yang, et al., 2015; 

Polat et al., 2015; Shackleton et al., 2015; Gilbert, 2016; H¿se et al., 2016; Pehlivan, 

2016). 

T¿rkiyeônin hem iklim hem de bitki ºrt¿s¿ yºn¿nden, dolayēsēyla floristik yapē 

bakēmēndan 3 farklē bitki coĵrafyasē bºlgesinin karĸēlaĸtēĵē bir konumda olmasē,  
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Anadolu' nun Avrupa ve Asya kētalarē arasēnda kºpr¿ konumunda olmasē ve 

buna baĵlē olarak iki kēta arasēnda karĸēlēklē bitki gº­leri ile ­eĸitliliĵin artmasē, 

Edafik (topraksal) faktºrlerin ­eĸitlilik gºstermesi, 

Topografik yapēnēn ­eĸitlilik gºstermesi sayēlabilir. 

Eskiĸehir ili sēnērlarē i­inde 1500ôe yakēn bitki t¿r¿ doĵal yayēlēĸ gºstermekte-

dir. Ķlimizin sahip olduĵu t¿rler pek­ok Avrupa ¿lkesinden bile daha fazladēr Bu t¿r-

lerden 230ôdan fazlasē ¿lkemize ºzg¿ endemiktir. S¿ndiken ve T¿rkmen Daĵlarē 

baĸta olmak ¿zere ilimizin t¿m daĵ, step, ova, yayla ve ormanlarēnda yetiĸen bu t¿r-

lerden 20ôden fazlasē d¿nyada sadece Eskiĸehir ili  ve yakēn ­evresinde doĵal olarak 

yetiĸmektedir. Eskiĸehirimizin bu floristik zenginliĵi; Orman, Step ve Sucul olmak 

¿zere 3 farklē ekosistemde yayēlēĸ gºsterir. Eskiĸehirde ºzellikle son 20 yēlda yapēlan 

flora ­alēĸmalarēndan elde olunan sonu­lara gºre ilimizde 1500ôden fazla bitki tak-

sonunun doĵal yayēlēĸ gºsterdiĵi ortaya konmuĸtur. Bu sayē bug¿n pek­ok Avrupa 

¿lkesinde yetiĸen bitki t¿rlerinden de daha fazladēr. Ayrēca sadece ¿lkemizde doĵal 

yayēlēĸ gºsteren 240ôa yakēn endemik bitki t¿r¿ ilimizde bulunmaktadēr.  

 

1.1. Eskiĸehir Orman Vejetasyonu 

Eskiĸehir ilini orman yºn¿nden incelendiĵinde; %75,5ôini a­ēklēk (yerleĸim 

alanē, ­ayēr-mera, tarēm arazisi, sanayi bºlgesi vb.), geriye kalan %24,5ôini ise or-

manlēk alanlarēn kapladēĵē %34,7ôsi verimli ormanlar, %58,4ô¿ verimsiz orman nite-

liĵinde, %6,9ôu ise aĵa­landērma, gen­leĸtirme ve enerji ormanē tesisi yapēlan alan-

lardēr. Ormanlēk alanlarēn aĵa­ t¿rlerine gºre daĵlēmē incelendiĵinde, %62,6 kara-

­am, %7,2 kēzēl­am, %1,5 sarē­am, %28,7 meĸe ve diĵer yapraklē t¿rlerden oluĸtuĵu 

gºr¿l¿r. Son yēllarda kºyden kente gº­ nedeniyle orman i­i kºylerde n¿fusun azal-

masēyla orman su­larēnda belirgin bir azalma olduĵu ve orman kºyl¿s¿n¿n orman-

lara olan olumsuz etkilerinin olduk­a azaldēĵē gºr¿lmektedir.  

 

1.2. Anēt Aĵa­ Ne Demektir? 

Anēt aĵa­larēn bilimsel tanēmē "Yaĸ, ­ap ve boy itibarēyla kendi t¿r¿n¿n alēĸēl-

mēĸ ºl­¿leri ¿zerinde boyutlara sahip olan, yºre folklorunda, k¿lt¿r ve tarihinde ºzel 

yeri bulunan, ge­miĸ ile g¿n¿m¿z, g¿n¿m¿z ile gelecek arasēnda iletiĸim saĵlayabi-

lecek uzunlukta doĵal ºmre sahip olan aĵa­lar, anēt aĵa­lardēr." bi­iminde yapēlmak-

tadēr (ASAN 1992). Bir aĵacēn anēt aĵa­ olarak nitelendirilebilmesi i­in belirli ºzel-

liklere sahip olmasē gerekmektedir (Asan, 1991; Gen­ ve G¿ner, 2000). 
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1.3. T¿m Aĵa­ Veya ¢alēlar Anēt Aĵa­ Olabilir mi? 

¢alē ve bodur aĵa­ formunda olan (kermes meĸesi, ĸimĸir, sandal vb.) ve ne 

kadar yaĸarsa yaĸasēn, ­ap ve boy gibi gºrsel ºl­¿tler yºn¿nden doyurucu olmayan, 

yºre k¿lt¿r¿ ve tarihi a­ēsēndan herhangi bir anlam taĸēmayan yaĸlē aĵa­lar da, bilim-

sel a­ēdan ne denli ºnemli olursa olsun anēt aĵa­ sayēlmazlar. ¢¿nk¿ albenisini artē-

ran renkli ­i­ekleri yoksa veya ilgin­ bir yaprak oluĸumuna sahip deĵilse, kendisini 

izleyen sēradan insanlar i­in betonlaĸan ­evrede yeĸili ve doĵayē anēmsatan canlē bir 

varlēk olma dēĸēnda hi­bir anlam ifade etmezler.  

Anēt aĵa­lar, ºzellikleri bakēmēndan 4 ana baĸlēkta toplanmaktadēr. 

Å Tarihi Anēt Aĵa­lar: Tarihi olaylara tanēklēk etmiĸ anēt aĵa­lardēr. 

Å Mistik Anēt Aĵa­lar: Halk k¿lt¿r¿nde mistik ºzelliĵi olan anēt aĵa­lardēr. 

Å Folklorik Anēt Aĵa­lar: Halk k¿lt¿r¿nde geleneksel bir kēymeti olan anēt 

aĵa­lardēr. 

Å Boyutsal Anēt Aĵa­lar: Boyutsal ºzellikleri (Yaĸ, boy, gºvde ­apē veya tepe 

­apē ) ile aynē t¿r i­inde ºne ­ēkan anēt aĵa­lardēr (Gen­ ve G¿ner, 2001; Gen­ vd., 

2002). 

 

1.4. Anēt Aĵa­ Kriterleri 

Aĵa­lara anētsal nitelik kazandēran ºzelliklerin baĸēnda fiziksel boyutlar ve 

gºrsel ayrēcalēklar gelir. Ancak, fiziksel boyutlar yºn¿nden olaĵan¿st¿ sayēlmasa da, 

yºre k¿lt¿r¿nde olumlu veya olumsuz, ger­ek veya hayal ¿r¿n¿, mistik veya folklo-

rik bir ºyk¿ye sahip olmak, ya da yºresel veya ulusal tarihte kimi olaylar ile ºzdeĸ 

hale gelmek ve onlara tanēklēk etmek de aĵa­lara anētsal nitelik kazandērmakta-

dēr(Asan ve Uzun, 1994).  

 

1.4.1. Yaĸ tahmini 

Aĵa­larēn gºvdesinden ve ­evre ºl­¿m¿ yapēlan y¿kseklikten (yerden 1,30 m), 

artēm burgusu ile alēnan en az 15 cm uzunluĵundaki artēm kaleminde belirlenen yēllēk 

halka sayēlarē, kabuksuz yarē­ap deĵerine enterpole edilerek tahmin edilir ve sonu 

ñ0ò ve ñ5ò ile biten rakamlarla (5 yēllēk duyarlēlēkla; yani, hesapla bulunan yaĸ deĵeri 

450-454 arasēnda ise 450, 455-459 arasēnda ise 455 olarak) kayētlara ge­irilir. Ballēk 

Kºy¿ Sediri 530 yaĸēndadēr. 
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1.4.2. Gºvde ­apē ºl­¿s¿ 

Aĵacēn toprak y¿zeyindeki ve yerden 1,30 m y¿kseklikteki ­evresi, ñcmò has-

sasiyetinde ºl­¿l¿r; ardēndan, saptanan ­evre deĵerleri ˊ (3,14) sayēsēna bºl¿nerek 

­ap hesaplanēr. ñBallēk Kºy¿ Sediriònin gºĵ¿s y¿ksekliĵi ­apē 230 cm olarak hesap-

lanmēĸtēr.  

 

1.4.3. Tepe ­apē ºl­¿m¿   

Bunun i­in, tepe tacē iz d¿ĸ¿m¿ i­inde kalan doĵu, batē, kuzey ve g¿ney yºn-

lerdeki yarē­aplar ºl­¿l¿r. Daha sonra, belirlenen deĵerler toplanēp, aĵacēn doĵu - 

batē ve kuzey ï g¿ney yºnlerdeki tepe ­aplarē hesaplanēr. Hesaplanan deĵer ñ0,5 mò 

hassasiyetle aĸaĵēya yuvarlanarak kayētlara ge­irilir. ķºyle ki, tepe ­apēna ait ondalēk 

deĵer 0,00 ï 0,49 arasēnda deĵiĸiyorsa ñ0,0 mò olarak, 0,50 ï 0,99 arasēnda deĵiĸi-

yorsa ñ0,5 mò olarak kabul edilir. ñBallēk Kºy¿ Sediriònin tepe ­apē, kuzey-g¿ney 

yºn¿nde 16,0 m, doĵu batē yºn¿nde 18,0 m olarak belirlenmiĸtir.  

 

1.4.4. Boy ºl­¿m¿ 

Boy ºl­¿m deĵerleri envanter karnesinde ñ50 cmò duyarlēlēkla aĸaĵēya yuvar-

lanarak belirlenir. Buna gºre, hesaplanan deĵer 18,00-18,49 arasēnda deĵiĸiyorsa 

aĵacēn boyu 18 m; 18,50-18,99 arasēnda deĵiĸiyorsa 18,50 m olarak kabul edilir. 

ñBallēk Kºy¿ Sediriònin boyu 49,0 m olarak kayētlara ge­irilmiĸtir. 

 

1.5. Anēt Aĵa­ Olabilecek T¿rler 

 Menengi­ (Pistacia terebintus) 

 Phoenix canariensis 

 Sapsēz meĸe (Quercus petraea) 

 Adi ­itlembik (Celtis australis) 

 Adi ceviz (Juglans regia) 

 L¿bnan sediri (Cedrus libanē) 

 Pērnal meĸe (Quercus ilex) 

 Andēz (Arcetros drupacea) 

 Doĵu ­ēnarē (Platanus orientalis) 

 Kokulu ardē­ (Juniperus foetidissima) 
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 Kērmēzē okalipt¿s (Eucalyptus camalduensis) 

 Zeytin (Olea europaea) 

 

1.6. Eskiĸehir Ķlindeki Bazē Anēt Aĵa­lar 

Eskiĸehir ilinde, bug¿nk¿ bilgilerimize gºre 26 adet anēt aĵa­ bulunmaktadēr. 

Bu aĵa­lardan ºnceki yēllarda tespit edilerek tescili yapēlmēĸ, Juniperus foetidissima 

Willd. t¿r¿ne ait 9 adet anēt aĵa­ mevcuttur. Tespiti yapēlan 26 anēt aĵacēn, ondºrd¿ 

Juniperus foetidissima Willd., ¿­¿ Quercus cerris L. var. cerris., dºrd¿ Pinus nigra 

Arn. ssp. pallasiana Lamb. Holmboe., ve diĵerleri birer adet olmak ¿zere, Corylus 

colurna L., Platanus orientalis L., Morus nigra L., Quercus robur L., ve Pinus syl-

vestris L. t¿rlerine aittir (Resim 1-6). 

 

Resim 1. Eskiĸehir Ķli Anēt Aĵa­larē 

 

2. MATERYAL VE METOD  

Araĸtērma, Eskiĸehir ili sēnērlarē i­inde bulunan doĵal orman aĵacē t¿rlerine ait 

aĵa­larē kapsamaktadēr. Eskiĸehir ili sēnērlarē i­erisinde incelenen kaynaklara daya-

narak anēt aĵa­larēn tanēmē, kriterleri ve t¿rleri ortaya konmuĸtur.  
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3. SONU¢LAR 

¦lkemizde doĵanēn korunmasē konusunda 1937 yēlēnda ­ēkarēlan 3116 sayēlē 

yasa ile 3167 sayēlē yasalar ilk olmasē bakēmēndan olduk­a ºnemlidir. ¦lkemizde anēt 

aĵa­larēn korunmasē K¿lt¿r Bakanlēĵē, K¿lt¿r ve Tabiat Varlēklarē Koruma Kurulu 

M¿d¿rl¿klerinin 25 ve 597 sayēlē kararlarēyla ilk kez yasal bir belge olarak kayētlarda 

yer almēĸtēr. Bºylece yasaya gºre anēt aĵa­larēn envanter, tespit ve tescil iĸlemleri 

ger­ekleĸtirilmiĸtir (Efe ve ark., 2014). S¿rd¿r¿lebilir kalkēnmanēn ger­ekleĸtirilmesi 

ve uluslararasē s¿re­lere paralel olarak ¿lkemizde de anēt aĵa­lar 2863 Sayēlē K¿lt¿r 

ve Tabiat Varlēklarēnē Koruma Kanunu kapsamēnda ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵē 

b¿nyesinde yer alan Tabiat Varlēklarēnē Koruma Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan ko-

ruma altēna alēnmaktadēr. T¿rkiyeônin farklē yºrelerinde ve bºlgelerinde bulunan anēt 

aĵa­lar o yºrenin veya bºlgenin doĵal mirasēdēr. Yapēlan ­alēĸma ve araĸtērmalar de-

ĵerlendirildiĵinde anēt aĵa­larēn yerel yºnetimlerce ve akademik ­alēĸmalarla tescil 

edilmektedir. Anēt aĵa­ envanter ­alēĸmalarē kapsamēnda, yaĸē b¿y¿k olan aĵa­lar 

uygun zamanda tescillenip korunamamaktadēr. Konu ile ilgili araĸtērma yapanlar, 

anēt aĵa­larēn geleceĵe taĸēnmasē ve yerinde b¿t¿n kurallarla korunmasē konusunda 

kaygēlarēnē dile getirmiĸlerdir. Aĵa­larēn dikkate deĵer ºnemli ºzelliklerinin ºnem-

senerek araĸtērēlmasē ve envanterinin tutulmasēnēn gerekliliĵi vurgulanmēĸtēr. Ayrēca 

anēt aĵa­larēn b¿t¿n bu iĸlemlerden sonra etkin bir ĸekilde korunmasē i­in tescil edil-

mesinin gerekliliĵi vurgulanmaktadēr (Efe ve ark., 2014; Chen, 2015; Wan Noor ve 

ark., 2016; Polat, 2017). tescili yapēlmamēĸ anēt niteliĵindeki aĵa­ ve aĵa­ topluluk-

larēnēn sayēlarē olduk­a fazladēr. Bu tarz ­alēĸmalarla en kēsa zamanda anēt aĵa­larēn 

tespit ve tescil iĸlemleri ger­ekleĸtirilmelidir. 

Ķnºn¿ il­esi, Oklubalē kºy¿ndeki 9 adet Kokulu ardē­ K¿lt¿r Bakanlēĵēnca tes-

cil edilmiĸ bulunmaktadēr. Geriye kalan 17 aĵacēn tescil iĸlemleri, Orman Bakanlēĵē 

Milli Parklar ve Av - Yaban Hayatē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ Milli Parklar Dairesi Baĸkan-

lēĵēnca baĸlatēlmēĸ olup halen devam etmektedir. Bu derleme ­alēĸma ile Eskiĸehirôde 

bulunan bazē anēt aĵa­lar Resim 2-6 da verilmiĸtir. 
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Resim 2. Eskiĸehirôde Hamam Yolu Caddesi ¿zerindeki 1814 dikim tarihli ta-

rihi doĵu ­ēnarēnēn tabelasē 

 

 

Resim 3. Boylu ardē­ (Juniperus excelsa) Oklubalē, Ķnºn¿, Eskiĸehir 
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Resim 4. T¿lomsaĸ bah­esinde bulunan 1880 yēlēndan kalma anēt aĵa­ 

 

 

Resim 5. Morus nigra (Karadut), Sucaaddin veli t¿rbesi , Seyitgazi, Eskiĸehir 
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Resim 6. PĶRĶBABA MEķESĶ ¢¿r¿tt¿m Mahallesi, ¢¿r¿tt¿m Kºy¿ Ķ­ Yolu, 26970 

Seyitgazi Eskiĸehir, Turkey 

 

T¿rkiyeôde anēt aĵa­larla ilgili mutlaka deĵerlendirilen birbirini b¿t¿nleyen, 

destekleyici, geliĸtiren ve geleceĵe taĸēyan ­alēĸmalar yapēlmalēdēr. D¿nyada koru-

nan alanlarla ilgili olan stat¿ler deĵerlendirilerek, anēt aĵa­larla ilgili d¿nya ­apēnda 

bir koruma planē oluĸturulmalē, D¿nya Mirasē Anēt Aĵa­larē ºnerisi UNESCOô ya 

(Birleĸmiĸ Milletler Eĵitim, Bilim ve K¿lt¿r Kurumu) sunulmalēdēr. Bu ¿lkelerin ko-

ruma stratejilerinde, peyzajlarēn korunmasēnda sosyo-ekonomik destekte saĵlayacak-

tēr. 
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D¦NYADA VE T¦RKĶYEôDE BOTANĶK BAH¢ELERĶ VE 

BOTANĶK M¦ZELERĶ 

Derviĸ ¥ZT¦RK 

Eskiĸehri Osmangazi ¦niversitesi 

¥ZET: Botanik bah­eleri, D¿nya flora ­eĸitliliĵini ve bitki evrimini 

gºrsel olarak sunarak doĵaya duyarlē ve bilgili nesillerin yetiĸmesine b¿y¿k 

katkēlar saĵlayan, d¿nyanēn farklē ekosistemlerine ait bitkilerin birarada 

gºr¿lmesini olanaklē kēlan, bitki kolleksiyonlarēnēn ve nesli tehdit altēnda olan 

t¿rlerin korunduĵu, yaĸayan bitki m¿zeleridir. D¿nyaôda sayēlarē 2000ôe yakēn 

olan botanik bah­elerinin her yēl 250 milyona yakēn ziyaret­isi bulunmaktadēr. 

Bilimsel temeli olmasē, dikkat ­ekici bitkilendirme tasarēmlarē, bitki korumayē 

esas almasē ve ­evre eĵitimine de katkēda bulunmasē gibi farklē yºnleriyle ºzel 

bir bah­e kategorisidir. Botanik bah­eleriyle arboretumlar, genellikle bitkilerin 

bilimsel akrabalēklarēna gºre d¿zenlenmesiyle parklardan ayrēlēr. Kēĸlarē soĵuk 

olan yerlerde tropik orkideler, tropik eĵreltiler, tropik ve astropik bºlgelerin 

ekonomik bitkileri, kakt¿sler, afrika menekĸeleri ve begonyalar gibi bitkiler bu 

seralarda yetiĸtirilir. Yey¿z¿ndeki biyolojik ­eĸitliliĵin devamēnēn ger­ek ve 

yeĵane garantisi doĵal bitkilerdir. Modern Toplumlarda Botanik bah­eleri ve 

m¿zeleri; doĵa sevgisinin ve bilincinin ilk oluĸturulduĵu alanlardēr. Botanik 

bah­eleri bulunduĵu yerlere turistik bakēmdan ºzellik katmasē nedeniyle de o 

kente gelen kimselerin gºrmek ve gezmek isteyecekleri ºnemli yerlerden birini 

oluĸturur. Bu nedenle bu konudaki toplumsal bilincin arttērēlmasē doĵaya ilgili 

ve bilgili bir neslin yetiĸtirilmesi a­ēsēndan zorunludur. Botanik bah­eleri; 

temel olarak bilimsel, eĵitsel ve rekreasyonel a­ēdan ºnemli iĸlevlere sahiptir. 

T¿rkiyeôde 17 botanik bah­esi bulunmaktadēr ama aktif olarak ­alēĸan 2 ya da 

3ôt¿r. Bunlarēn arasēnda en iyi durumda olanlarē Ķstanbulôdaki Nezahat Gºky-

iĵit Botanik Bah­esi ve Ege ¦niversitesi botanik bah­esidir. 

Anahtar kelimeler: Botanik, Arboretum, T¿rkiye 

 

Botanic Garden and Botanical Turkey  

in the World and Museums 

 

ABSTRACT:  Botanical gardens are living plant museums that make 

great contributions to the growth of nature-sensitive and informed generations 

by visually presenting the world's flora diversity and plant evolution, making it 
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possible to see plants belonging to different ecosystems of the world together, 

and where plant collections and endangered species are protected. Botanical 

gardens, which are close to 2000 in the world, have nearly 250 million visitors 

every year. It is a special garden category with different aspects such as having 

a scientific basis, remarkable planting designs, being based on plant protection 

and contributing to environmental education. Botanical gardens and arbore-

tums are often separated from parks by arranging the plants according to their 

scientific kinship. In cold winters, plants such as tropical orchids, tropical ferns, 

economic crops of tropical and subtropical regions, cacti, african violets and 

begonias are grown in these greenhouses. The real and only guarantee of the 

continuation of biological diversity on the surface are natural plants. Botanical 

Gardens and Museums in Modern Societies; They are the areas where the love 

and consciousness of nature was first created. Botanical gardens constitute one 

of the important places that people who come to that city want to see and visit, 

as they add touristic features to the places where they are located. For this rea-

son, it is imperative to increase social awareness on this issue in order to raise 

a generation who is interested in nature and knowledgeable. Botanical gardens; 

basically, it has important functions in scientific, educational and recreational 

terms. There are 17 botanical gardens in Turkey but actively working 2 or 3. 

Among these, the best ones are the Nezahat Gºkyiĵit Botanical Garden in Is-

tanbul and the Ege University Botanical Garden. 

Keywords: Botany, Arboretum, Turkey 

 

 

GĶRĶķ 

Bilimsel ama­lē kurumlar olarak botanik bah­elerinin tarih­esi antik ­aĵlara 

dayanmaktadēr. Bilim ve eĵitimdeki ºnemi gºz ºn¿ne alēnarak kurulan ilk botanik 

bah­esi, botaniĵin babasē olarak kabul edilen Theophrastusôun Atinaôdaki okulu ya-

kēnēndaki Aristoteles tarafēndan kurularak kendisine miras olarak bērakēlan bah­edir 

(¥zcelik ve diĵerleri, 2006). G¿n¿m¿zde tanēmlandēĵē ĸekliyle ilk botanik bah­eleri, 

Ķtalya Rºnesans Dºneminde kurulmuĸtur. Bunlardan ilki 1543 de Bologna yakēnla-

rēnda kurulan Pisa ve 1545 de kurulan Padua Botanik Bah­eleridir. Zamanēn en iyi 

tēp ve farmakoloji eĵitiminin yapēldēĵē bu botanik bah­elerini, Bologna ¦niversite-

sinde tēp ve farmakoloji dersleri veren Luca Ghini nin kurduĵu sanēlmaktadēr (Gar-

bari ve Raimondo 1987). Aynē dºnemde Ķtalya da kurulan Floransa (1545), Pavia 

(1558) ve Bologna (1568) botanik bah­eleri de ilk botanik bah­eleridir. Bu dºnemde 

bitkiler sēnēflandērēlmaya baĸlamēĸ ve bah­eler bilimsel bir stat¿ kazanmēĸtēr. Daha 

sonraki yēllarda Leiden (Hollanda 1583), Heidelberg (Almanya 1563), Strasburg 

(Fransa 1649), Oxford (Ķngiltere 1621), Paris (Fransa 1635), Groningen (Hollanda 

1642), Berlin (Almanya 1646), Upsala (Ķsve­ 1655), Edinburg (Ķngiltere 1682), 
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Tokyo (Japonya 1684), Viyana (Avusturya 1754), Cambridge (Ķngiltere 1762), 

Coimbra (Portekiz 1773), Kew (Ķngiltere 1785), Calcutta (Hindistan 1787) ve Dublin 

(Ķrlanda 1795) botanik bah­eleri inĸa edilmiĸtir (Woodland 1997). Botanik bah­eleri, 

D¿nya flora ­eĸitliliĵini ve bitki evrimini gºrsel olarak sunarak doĵaya duyarlē ve 

bilgili nesillerin yetiĸmesine b¿y¿k katkēlar saĵlayan, d¿nyanēn farklē ekosistemle-

rine ait bitkilerin birarada gºr¿lmesini olanaklē kēlan, bitki kolleksiyonlarēnēn  ve 

nesli tehdit altēnda olan t¿rlerin korunduĵu, yaĸayan bitki m¿zeleridir. Uluslararasē 

Botanik Bah­eleri Koruma ¥rg¿t¿ (BGCI) botanik bah­elerini; araĸtērma, koruma, 

sergileme ve eĵitim amacēyla canlē bitki koleksiyonlarēnēn yer aldēĵē kuruluĸlar ola-

rak nitelendirmektedir (Muminoĵlu ve diĵerleri, 2018). 

Botanik bah­eleriyle arboretumlar, genellikle bitkilerin bilimsel akrabalēkla-

rēna gºre d¿zenlenmesiyle parklardan ayrēlēr. Bir botanik bah­esi d¿zenlenirken ben-

zer bitkilerin bir araya konmasē geleneksel bir uygulamadēr. Gene de g¿zel gºr¿nt¿ler 

yaratmak gºz ardē edilmez, aĵa­ ve ­alēlar, kendi taksonomik gruplarēndan otsu bit-

kilerin arasēna serpiĸtirilmiĸtir. Botanik bah­elerinde, genellikle bitkilerin ­oĵaltēl-

masēnda ya da mevsim deĵiĸikliklerinden etkilenen bitkilerin yetiĸtirilmesinde sera-

lar kullanēlēr. Kēĸlarē soĵuk olan yerlerde tropik orkideler, tropik eĵreltiler, tropik ve 

astropik bºlgelerin ekonomik bitkileri, kakt¿sler, afrika menekĸeleri ve begonyalar 

gibi bitkiler bu seralarda yetiĸtirilir.  

 

1.1. Botanik Bah­eleri Ve M¿zeleri Neden Gereklidir? 

 Ķnsanlarda hēzlē yaĸam temposu veyoĵun ­alēĸma d¿zenine baĵlē olarak bozu-

lan yaĸam b¿t¿nl¿klerine tekrar kavuĸmak (=rekreasyona ulaĸmak) i­in kēsa ya da 

uzun s¿reli olarak bulunduklarē ortamdan uzaklaĸma gereksinimi duymaktadēr. Bu 

ama­la doĵal ya da doĵala yakēn kērsal alanlara yºnelmektedir. Bu durumda rekreas-

yon gereksinmesinin giderilmesi yºn¿nde yeterli olanaklara sahip kentsel dēĸ mekan-

lar ºne ­ēkmaktadēr (Hepcan ve Ayhan, 2004). Yey¿z¿ndeki biyolojik ­eĸitliliĵin de-

vamēnēn ger­ek ve yeĵane garantisi doĵal bitkilerdir. Bu nedenle bu konudaki top-

lumsal bilincin arttērēlmasē doĵaya ilgili ve bilgili bir neslin yetiĸtirilmesi a­ēsēndan 

zorunludur. Doĵa sevgisi ­ocuklukta baĸlar. Bu nedenle botanik bah­esine getirilen 

­ocuklar i­in oyalanabilecekleri oyun alanlarē oluĸturulabilir, onlarēn doĵaya ilgisini 

­ekecek etkinlikler d¿zenlenebilir ve sergiler a­ēlabilir. Modern Toplumlarda Bota-

nik bah­eleri ve m¿zeleri;  doĵa sevgisinin ve bilincinin ilk oluĸturulduĵu alanlardēr. 

Botanik bah­eleri; temel olarak bilimsel, eĵitsel ve rekreasyonel a­ēdan ºnemli iĸ-

levlere sahiptir. Botanik bah­eleri bir yandan kullanēcēlarēn rekreasyonel ihtiya­larēnē 

karĸēlarken diĵer taraftan da kullanēcēlara bitkiler ve bitki t¿r ­eĸitliliĵi a­ēsēndan da 
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bilgiler verir. Botanik bah­eleri; barēndērdēklarē bitki kompozisyonlarē ile insanlara 

mevsimler boyunca farklē gºr¿n¿mler arz eder, doĵanēn g¿zelliklerini sunarak insan-

larē g¿nl¿k yaĸamēn stresinden arēndērēr ve insanlarēn doĵaya karĸē pozitif davranēĸlar 

sergilemesinde etkin rol alērlar. Botanik araĸtērmalarē i­in canlē laboratuarlardēr ve 

tehlike altēndaki t¿rlerin korunmasēnda ºnemli gºrev alērlar (Var ve Karaĸah, 2010). 

 

1.2. D¿nyada Botanik Bah­eleri 

D¿nyaôda sayēlarē 2000 e yakēn olan botanik bah­elerinin her yēl 250 milyona 

yakēn ziyaret­isi bulunmaktadēr. 16. yy i­inde sadece Ķtalya, Hollanda ve Almanya 

gibi ¿lkelerde bulunan, iĸlevleri ve kullanēm olanaklarē a­ēsēndan, kentsel dēĸ 

mek©nlar i­inde ºzel bir yere sahip olan botanik bah­elerinin sayēlarē, sosyo-ekono-

mik geliĸmelerini tamamlamēĸ ¿lkelerde diĵer ¿lkelere nazaran fazla artmēĸtēr (Hep-

can ve ¥zkan, 2005). 

G¿n¿m¿zde en fazla ziyaret edilen botanik bah­elerini Brooklyn ve Oxford 

¦niversitesi Botanik Bah­eleridir (herbiri yēlda 1 milyondan fazla ziyaret­i ­ekmek-

tedir. G¿n¿m¿zde ºnemli botanik bah­eleri ñUluslararasē Botanik Bah­eleri Koruma 

Kurumu  na ¿yedir. Bu kurum D¿nya Koruma Birliĵi altēnda k¿­¿k bir sekreterlik 

olarak 1987 yēlēnda kurulmuĸtur. Bug¿n bu kuruma 118 ¿lkeden 700 den fazla bota-

nik bah­esi kayētlēdēr. 150000 den fazla bitki t¿r¿n¿n k¿lt¿re alēndēĵē bu botanik bah-

­elerinde, doĵada yok olma tehdidi altēnda olan 12000 ¿zerinde bitki bulunmakta, 

500 den fazla bitki t¿r¿n¿n de kurtarma programlarē ¿zerinde ­alēĸēlmaktadēr (Hep-

can ve ¥zkan, 2005).  

 

1.3. T¿rkiyeôde Botanik Bah­eleri Ve M¿zeleri 

T¿rkiye de modern anlamda ilk botanik bah­esi, bug¿nk¿ Galatasaray Lisesi-

nin bulunduĵu yerde ñMekteb-i tēbbiye ķahaneò binasēnēn yanēnda kurulan ve 1839 

yēlēnda hizmete a­ēlan Galata Sarayē Botanik Bah­esi dir. Bu bah­e tēp ve eczacēlēk 

ºĵrencilerinin botanik derslerinde uygulamalē eĵitimini saĵlamak ve bitkileri tanē-

mak amacēyla kurulmuĸtur. 1949 yēlēnda Ķstanbul ¦niversitesi Orman Fak¿ltesi nin 

katkēlarēyla Ķstanbul Bah­ekºy de bir arboretum kurulmasēyla botanik bah­eleriyle 

ilgili ilk adēm taĸlarē oluĸturulmaya baĸlamēĸtēr. Ķstanbul ¦niversitesi Botanik Bah-

­esi, Ege ¦niversitesi Fen Fak¿ltesi Botanik Bah­esi ve Herbaryum Merkezi, Ankara 

¢ankaya Botanik Bah­esi, Eskiĸehir Anadolu ¦niversitesi Botanik Bah­esi, ¢uku-

rova ¦niversitesi baĸlēcalardēr. T¿rkiyeôde 17 botanik bah­esi bulunmaktadēr (!) ama 

aktif olarak ­alēĸan 2 ya da 3ôt¿r. Bunlarēn arasēnda en iyi durumda olanlarē Ķstan-

bulôdaki Nezahat Gºkyiĵit Botanik Bah­esi ve Ege ¦niversitesi botanik bah­esidir. 
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¦lkemizde deĵeri bilinen 3-5 botanik bah­esi dēĸēnda kalanlar da; ilgisizlik ve ba-

kēmsēzlēktan harap olurken, geriye kalanlarē da insanlar genelde y¿r¿y¿ĸ ama­lē pik-

nik ama­lē kullandēĵē i­in bilimsellikten ­ēkēp amacēndan ĸaĸmēĸlardēr. D¿nyanēn 

pek­ok ¿lkesinde modern ºrneklerini gºrd¿ĵ¿m¿z, b¿y¿k yatērēmlarēn yapēldēĵē, dev 

seralarēnda d¿nyanēn pek­ok otsu ve odunsu bitkilerinin sergilendiĵi ger­ek anlamda 

bilimsel botanik bah­esi yada m¿zesi maalesef yoktur. 

1935 yēlēnēn Ķlkbaharēnda Ķstanbul ¦niversitesi Botanik Bah­esi (Hortus Bo-

tanicus Universitatis Ķstanbulensis) adē ile hizmete girmiĸtir. Bah­enin kuruluĸ tarihi 

de Enstit¿lerin a­ēlēĸ tarihi olarak kabul edilmiĸtir. Bug¿n bu bah­ede 15 adedi sera-

larda, 8 adedi doĵal ortamda, bir kēsmē ēsētēlan 23 adet ­eĸitli boyutlarda havuz yer 

almaktadēr. Bah­ede ayrēca 430 m2 lik bir Taĸ Bah­e bulunmaktadēr. 160 familyadan 

400 adet aĵa­ ve ­alē ile yaklaĸēk 3500 adet otsu bitki parsellere yerleĸmiĸtir. Ayrēca 

seralarda, bah­ede sabit veya saksēya alēnmēĸ halde ­eĸitli cinslerden 2500 adet bitki 

ile Hamburg ¦niversitesi Botanik Bah­esinden baĵēĸ yoluyla gelen ­oĵu tropik ve 

subtropik ¿lkelerin bitkisi olmak ¿zere, Eĵrelti, A­ēk ve Kapalē Tohumlu bitki cins-

lerinden 390 adet egzotik bitki ile beraber Botanik bah­esinin toplam bitki varlēĵē 

5000 adede yaklaĸmaktadēr. Ķstanbul ¦niversitesi Botanik Bah­esi, yapēsēnda yer 

alan bitki ­eĸitliliĵi ve T¿rkiye'de en eski botanik bah­esi ¿nvanē ile gerek yurt i­i 

gerekse yurt dēĸēnda (400 botanik bah­esi ile tohum alēĸ - veriĸi yapmaktadēr) tanē-

nan, saygēn bir konuma sahiptir.  

Nezahat Gºkyiĵit Botanik Bah­esiônin t¿m adalarēnda, 2011 yēlēnēn mart sonu 

itibariyle, T¿rkiye ve d¿nyanēn ­eĸitli bºlgelerinden getirilen toplam 701 odunlu 

bitki t¿r¿ bulunmaktadēr. Bunlardan 242 t¿r (% 35ôsē) yerli; 459 t¿r (% 65ô¿) yabancē 

kºkenli (egzotik) bitkidir (Karaĸah ve Var, 2016; G¿ner ve Ark., 2009). 

T¿rkiyeônin En B¿y¿k Tropikal Bah­esi; Ege ¦niversitesi Botanik Bah-

­esiônde bulunmaktadēr. 2012ôde a­ēlanTropikal Bah­e 300 metre taban alanē ve 12 

metre y¿ksekliĵe sahip ve Toplamda 1600 metre kare ile T¿rkiyeônin en b¿y¿ĵ¿ ol-

muĸtur. Ege ¦niversitesi Botanik Bah­e Tropikal Seraôsē 150 t¿r bitki bulundurmak-

tadēr. Serada 17 t¿r tropik meyve, 16 t¿r tropikal i­ mek©n palmiyesi, 10 t¿r Sikas ve 

6 t¿r muz aĵacē bulunmaktadēr. 

 

1.4. Arboretumlar 

Arboretum aĵa­, aĵa­­ēk veya ­alē gibi odunsu bitkilerin yetiĸtirilmesi i­in ay-

rēlmēĸ botanik bah­eleridir. Arboretumlar ­eĸitli odunsu t¿rleri i­erebileceĵi gibi, sa-

dece bir veya birka­ t¿rden oluĸabilir (Y¿cel, 2020). Arboretumlar bilimsel araĸtērma 
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ve gºzlem amacēyla orijini ve yaĸlarē belli, her biri doĵru ve dikkatli bir ĸekilde bir 

araya getirilmiĸ olan ­oĵunluĵu aĵa­ ve diĵer odunsu bitki taksonlarēnēn uygun se-

­ilmiĸ alanlarda yetiĸtirilip sergilendiĵi tabiat par­alarēdēr.  

Atat¿rk Arboretumu; Sarēyer il­esinde bulunan floristik zenginliĵiyle bir­ok 

yerli ve yabancē botanik­inin ilgisini ­ekmiĸ bulunan ¿nl¿ Belgrad Ormanē'nēn g¿-

neydoĵusunda 296 hektarlēk bir orman par­asē ¿zerinde kurulmuĸtur. Sēnērlarē i­inde 

Osmanlē Ķmparatorluĵu dºneminde yapēlan Kirazlēbent ile 1916 yēlēnda Neĸet Hoca 

tarafēndan kurulan T¿rkiye'nin ilk fidanlēĵēnē barēndēran Atat¿rk Arboretumu yery¿-

z¿ndeki diĵer arboretum ve botanik bah­eleriyle tohum ve fidan temini konusunda 

iĸbirliĵi i­erisindedir.  

Anadolu Arboretumu; Anadolu ¦niversitesi Yunus Emre Kamp¿s¿ i­inde yer 

almaktadēr. Arboretum alanē Yurti­i Bºlge Kumandanlēĵē arazisinin 180 dºn¿ml¿k 

bir kēsmēnēn 1964 yēlēnda Eskiĸehir Ķktisadi ve Ticari Ķlimler Akademisiône tahsis 

edilmesi ile oluĸmaya baĸlamēĸtēr. Anadolu ¦niversitesi Yunus Emre Kamp¿s¿ 

i­inde 5000 m2ôlik bir alanda, 2017 yēlēnda Arboretuma dºn¿ĸt¿rme ­alēĸmalarē baĸ-

latēlmēĸtēr. Bu kapsamda alanda bulunan bitkiler teĸhis edilerek uluslararasē kriterlere 

gºre etiketlenmiĸtir. Anadolu ¦niversitesi Arboretumuônda; etiketlenmiĸ toplam 54 

familya ve 108 cinse ait, toplam 250 t¿r ve t¿r altē takson bulunmaktadēr (Y¿cel, 

2020). 

Karaca Arboretumu; Hayrettin Karaca tarafēndan 13,5 hektar arazi ¿zerinde 

kurulmuĸtur. Bug¿n yaklaĸēk 7000 civarēnda deĵiĸik bitki t¿r, altt¿r, varyete ve k¿l-

t¿r formunu barēndērmaktadēr. Karaca Arboretum T¿rkiye'nin ilk ºzel Arboretumu-

dur. Dikkate deĵer koleksiyonlarē Acer, Prunus, Malas, Magnolia, Quercus, Betula, 

Pinus, Picea, Sequoia cinslerine ait ºnemli bir­ok t¿r ve k¿lt¿r formunu barēndērmak-

tadēr. Ķ­erisinde kaya bah­eleri,bitki bah­eleri, iris bah­eleri, g¿l bah­eleri, minyat¿r 

bitkiler, T¿rkiye doĵumlu bonsai bitki koleksiyonlarē vb. ºrnekler vardēr. Baĸta T¿r-

kiye olmak ¿zere, Asya, Avrupa, Afrika, Amerika, Avusturalya kētalarē ve Yeni Ze-

landa'dan bitki ºrnekleri yanēnda, T¿rkiye'nin bazē endemik bitki ºrnekleri de mev-

cuttur. Arboretum i­erisinde tahminen 5 bin odunsu, bir o kadarda otsu rizomlu ve 

soĵanlē bitki mevcuttur. 

 

2. MATERYAL VE METOD  

Bu ­alēĸmanēn materyalini ­eĸitli ¿lkelerde ve T¿kiyeôde bulunan botanik bah-

­eleri oluĸturmuĸtur. Ķncelenen kaynaklara dayanarak botanik bah­elerinin tanēmē, 

ºnemi, ama­larē ve iĸlevleri ortaya konmuĸtur. Botanik bah­elerinin tarihine kēsaca 
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deĵinilerek ve d¿nyadan ve T¿rkiyeôden ºrnekler alēnarak incelenmiĸ, mevcut du-

rumlarē karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Elde edilen t¿m araĸtērma kaynaklarēna dayanēlarak sonu­ 

ve ºneriler getirilmiĸtir. 

 

3. SONU¢LAR 

D¿nyada var olduĵu kabul edilen 375.000 bitki t¿r¿n¿n yaklaĸēk % 30ôu ile 

D¿nya Koruma Birliĵi (IUCN) Kērmēzē Listesiône gºre; nesli t¿kenme tehlikesiyle 

karĸē karĸēya olan 10.000ôden fazla bitki t¿r¿n¿n ¿­te birinin botanik bah­elerince 

k¿lt¿re alēndēĵē tahmin edilmektedir (BGCI, 2020). T¿rkiyeôde botanik bah­elerinin 

­ok b¿y¿k ºnemi bulunmaktadēr. ¢¿nk¿ Avrupaôda ki toplam bitki t¿r sayēsē 12000 

civarēnda iken ¿lkemizde 10000ôe yakēn bitki t¿r¿ ve 1200 bitki taksonu bulunmak-

tadēr. Avrupaôda toplam 2500 t¿r endemik iken T¿rkiye 3900 civarēnda endemik tak-

sona sahiptir. Batēda botanik bah­elerinin bu kadar geliĸmesinin sebebi insanlarēnēn 

bilin­li olmasēndan kaynaklēdēr. Bu bah­eler y¿r¿y¿ĸ parkē olarak kullanēlmamakta-

dēr. Bilim ama­lēdērlar. ¢ok b¿y¿k ­ok geniĸ kapsamlē olmakla beraber her yaĸa hitap 

edebilecek ĸekilde d¿zenlenmiĸtirler. Ve alanēnda bilgili rehberlere sahiptirler. Bu 

bah­elerin bakēmē da bilin­li insanlar tarafēndan kontrol edilmektedir. ¦lkemiz dē-

ĸēnda genelde hemen hemen her ilinde bir botanik bah­esine ve doĵa tarih m¿zelerine 

sahip olan Batēlē ¿lkeler bu potansiyellerini turizm alanēnda da ºnemli bir ­eĸitlilik 

ve gelir kaynaĵē olarak sunmakla birlikte doĵaya ilgili ve duyarlē nesiller de yetiĸtir-

mektedirler. T¿rkiyeôde umut verici bir geliĸme olan T¿rkiye'nin en b¿y¿k, Avru-

pa'nēn ikinci b¿y¿k Botanik Bah­esi olan "T¿rkiye Milli Botanik Bah­esi'nin" a­ēl-

mēĸtēr. 81 ilde yetiĸen tēbbi bitkiler, sebzeler, tahēllar, baharatlar ve meyve aĵa­larē 

i­in ­alēĸmalar yapēlacaĵēnēn altēnē ­izmekte, diĵer taraftan Botanik Bah­esi saye-

sinde dijital bir data bankēn oluĸturulacaĵē hedeflenmektedir. Bah­enin 2 bin 375 dº-

n¿m¿ peyzaj alanē olarak ayrēlērken, alanda konferans salonu, tanētēm merkezi, bota-

nik temalē ¿r¿nler satēĸ merkezinin de bulunduĵu giriĸ ve ziyaret­i merkezi; araĸ-

tērma, koruma ve ¿retim seralarēnēn i­inde bulunduĵu ¿retim ve iĸletme kompleksi; 

botanik araĸtērma laboratuvarlarē, 3 milyon bitki kapasiteli herbaryum, peyzaj tasa-

rēm st¿dyolarē, biyoenformasyon merkezi, k¿t¿phane, sanat galerisi ve AR-GE mer-

kezinin i­inde bulunduĵu Herbaryum ve AR-GE kompleksi; birbirine ge­iĸli iklimsel 

bºl¿mlerde kurulmuĸtur. 

T¿rkiyeôde; Atat¿rk Arboretumu (Ķstanbul), Yunusemre Arboretumu (Fet-

hiye- Kºyceĵiz), S¿leyman Demirel Arboretumu (Adana), Kavaklē Orman Ķĸletme 

ķefliĵi Arboretumu (Zonguldak-Yenice) ve Karaca Arboretumu (Yalova), Kovada 

¢ayē Arboretumu gibi sayēlē miktarda arberetumdan bahsedilebilir. Bu arberetumlara 
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2018 yēlēnda Anadolu ¦niversitesi Arboretumu ilave olmuĸtur. Ayrēca bunlar dēĸēnda 

Kahramanmaraĸ, Antalya ve diĵer bazē illerde de arboretum kurma ­alēĸmalarē de-

vam etmekte olduĵu bilinmektedir (Y¿cel, 2020). Bu derleme ­alēĸma ile botanik 

bah­elerin ºnemi vurgulanmēĸtēr. 
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ĶZMĶR KENT MERKEZĶ KAMUSAL ALANLARDAKĶ 

DĶKEY BAH¢E UYGULAMALARI VE POTANSĶYEL 
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¢anakkale Onsekiz Mart ¦niversitesi 

Dr. ¥ĵr. ¦yesi ¥zg¿r KAHRAMAN 

¢anakkale Onsekiz Mart ¦niversitesi 

¥ZET: Bu ­alēĸma Ķzmir kent merkezi kamusal alanlarēndaki dikey 

bah­e uygulamalarē ile potansiyel dikey bah­e alanlarēnē belirlemek i­in y¿r¿-

t¿lm¿ĸt¿r. ¢alēĸma Ekim-Kasēm 2020 tarihleri arasēnda Ķzmir merkez il­eleri; 

Bayraklē, Bornova, Buca, Gaziemir, Karabaĵlar ve Karĸēyaka il­elerinde yoĵun 

yaya ve trafik kullanēmēn olduĵu kamusal alanlarda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu 

alanlar ve bunlarla iliĸkili kamusal binalar Google Maps ve Bing Map aracēlēĵē 

ile tespit edilmiĸtir. Uygulanmasē yapēlmēĸ dikey bah­e alanlarē ve potansiyel 

dikey bah­e alanlarē araĸtērma alanēnda belirlenmiĸtir. Araĸtērma sonucunda; 

Karĸēyaka il­esinde 4, Buca il­esinde 1 ve Bayraklē il­esinde 1 dikey bah­e 

uygulamasē tespit edilmiĸtir. Araĸtērma alanēnda toplam 411 adet dikey bah­e 

uygulamasē yapēlabilecek potansiyel dikey y¿zey alanē belirlenmiĸtir. En y¿k-

sek dikey bah­e uygulamasē yapēlabilecek potansiyel dikey y¿zey sayēsē (159 

adet) Bornova il­esinde bulunmuĸtur. Tek par­a halinde 900 m2 ¿zerinde po-

tansiyel dikey alana sahip il­eler Bayraklē, Buca ve Karabaĵlar il­eleri belir-

lenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler: Dikey Bah­e, Ķzmir Kent Merkezi, Kamusal Yapē 

Y¿zeyleri 

 

Vertical Garden Applications and Potential Areas in  

Public Area of Izmir City Center 

 

ABSTRACT: This study was carried out to determine the vertical gar-

den applications and potential vertical garden areas in puplic areas of Ķzmir city 

center. The study was conducted between October and November 2020 in Ķzmir 

central districts; Bayrakli, Bornova, Buca, Gaziemir, Karabaglar and Karsiyaka 

in public areas with heavy pedestrian and traffic use. These areas and associated 

with public buildings were determined by using Google Maps and Bing Map. 

Applied and potential vertical garden areas were determined in the research 
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area. As a result of the research; 4 vertical garden applications were determined 

in Karsiyaka district, 1 in Buca district and 1 in Bayrakli district. In the research 

area, a total of 411 potential vertical surface areas for vertical gardening were 

determined. The highest number (159 pieces) of potential vertical surfaces for 

vertical garden application was found in Bornova district. Districts with a po-

tential vertical area of more than 900 m2 in one piece, Bayraklē, Buca and Ka-

rabaglar districts were determined. 

Keywords: Vertical Garden, Izmir City Center, Public Building Surfa-

ces 

 

 

1. GĶRĶķ 

Ķklimsel deĵiĸiklikler, kentsel yapēlaĸma hēzēnēn artmasē, enerji krizleri bera-

berinde bir­ok ­evresel sorunu ortaya ­ēkartmēĸtēr. Bu ­evresel sorunlardan biride 

kentsel yeĸil alanlardaki daralmadēr (Rakhshandehroo vd., 2015). Kentsel ­evre so-

runlarēna ­ºz¿m oluĸturmada aynē zamanda da kentsel yaĸam kalitesini arttērmada 

dikey bah­eler ºnemli katkēlar saĵlayan uygulamalardan biri haline gelmiĸtir (Ekren, 

2017). Dikey bah­eler, bitkisel materyalin ve dikey y¿zeylerin entegrasyonunun bir 

sonucu olarak bitkilerin tērmanma tellerinin veya ­eĸitli yetiĸtirme ortamlarēnēn ol-

duĵu sistemlerdir (Rakhshandehroo vd., 2015). Kentsel ēsē adasē etkisinin azaltēlmasē, 

hava kalitesinin geliĸtirilmesi, estetik etkileri, yapē y¿zeyi b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n korunmasē, 

ses ve ēsē izolasyonu gibi etkiler dikey bah­elerin kentsel yaĸam kalitesi ¿zerindeki 

olumlu etkilerinden bazēlardēr (Shaikh vd., 2015; Kahraman vd., 2018). Dikey bah-

­elerin uygulama yºntemleri a­ēsēndan farklēlēklar bulunmaktadēr. Metal ­it sistemi, 

panel sistemi, mod¿ler sistem, ke­eli sistemler ve hidroponik sistemler dikey bah­e 

uygulama sistemleri arasēnda yer almaktadēr (Qasim ve G¿ngºr, 2019). Sarmaĸēk 

t¿r¿ bitkilerin zeminde b¿y¿yecek ĸekilde dikilip, metal ­itlere sardērēlarak oluĸturu-

lan uygulamalar metal ­it sistemlerini meydana getirmektedir (Y¿cel ve Engin, 

2010). Panel sistemler ve mod¿ler sistemler ise hareketli veya direkt y¿zeye monte 

edilerek uygulanan ¿st ¿ste dizilmiĸ saksēlardan oluĸan sistemlerdir (Mayuk vd., 

2012). Ke­eli sistemler, kesecikler halinde hazērlanan alanlara toprak doldurularak 

bitkisel materyalin i­ine yerleĸtirildiĵi sistemlerdir. Bu sistemlerde diĵer sistemler-

den farklē olarak ke­enin su tutma kapasitesinden faydalanēlmaktadēr (¢elik ve En-

der, 2015). Hidroponik dikey bah­e sistemleri, bitkilerin ihtiya­ duyduĵu besin mad-

delerinin suda ­ºz¿nm¿ĸ halde bitki kºklerine verildiĵi sistemlerdir (Mayuk vd., 

2012).  
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Bu ­alēĸma Ķzmir merkez il­eleri; Bayraklē, Bornova, Buca, Gaziemir, Kara-

baĵlar ve Karĸēyakaôdaki mevcut dikey bah­eleri uygulamalarēnē belirlemek, yoĵun 

yaya ve trafik kullanēmēna sahip kamusal alanlardaki potansiyel dikey bah­e alanla-

rēnē tespit etmek i­in y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

 

2. MATERYAL VE Y¥NTEM 

Bu ­alēĸma Ekim-Aralēk 2019 tarihleri arasēnda Ķzmir merkez il­eleri; Bay-

raklē, Bornova, Buca, Gaziemir, Karabaĵlar ve Karĸēyaka il­elerinde, yoĵun yaya ve 

trafik kullanēmēna sahip kamusal alanlarda y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r (ķekil 1). Ķzmir Konak 

merkez il­esi diĵer merkez il­elere gºre daha ­ok kamusal yapē ve alan barēndērma-

sēna karĸēn, bu alanlardaki ºzel m¿lklerin yoĵunluĵu ve mevcut kamusal yapēlarēn 

b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿n tarihi yapē niteliĵinde olmasē nedeniyle ­alēĸma alanēna d©hil 

edilmemiĸtir. Buca ve Gaziemir il­elerinde yer alan tarihi ve askeri nitelikli alanlar 

ile Gaziemir il­esindeki Adnan Menderes Havalimanē ­alēĸma alanē dēĸēnda bērakēl-

mēĸtēr. ¢alēĸma alanē i­indeki merkez il­elerde; metro duraklarē ve banliyº tren istas-

yonlarē, karayolu alt ge­itleri, yaya ¿st ge­itleri, karayolu viyad¿k ayaklarē, mezarlēk 

alanlarē, ¿niversite giriĸleri, istinat duvarlarē, tarihi olmayan ve yoĵun kullanēmdaki 

kamu binalarē araĸtērma kapsamēnda deĵerlendirmeye alēnmēĸtēr. Yoĵun ara­ trafiĵi-

nin olduĵu alanlarē belirlemek i­in Google Maps ve Bing Map uygulamalarēndan 

yararlanēlmēĸtēr. Belirlenen alanlarēn yerinde tespiti, incelemesi ve fotoĵraf ­ekimleri 

yapēlmēĸtēr. Mevcut dikey bah­e uygulamalarē alan b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre; ¿­ farklē ka-

tegoriye ayrēlmēĸtēr. 1-10 m2 y¿zey alana sahip dikey bah­e uygulamalarē ñK¿­¿kò, 

11-20 m2 y¿zey alana sahip dikey bah­e uygulamalarē ñOrtaò, 21 m2 ve ¿st¿ y¿zey 

alana sahip dikey bah­e uygulamalarē ñB¿y¿kò olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. Potansiyel 

alanlar, ñ1-10ò, ñ11-20ò, ñ21-40ò, ñ80-100ò, ñ101-120ò, ñ180-200ò, ñ900-1000ò, 

ñ1100-1200ò, ñ1300-1400ò, ñ1500-1600ò m2 aralēklarla sēnēflandērēlmēĸ ve potansi-

yel dikey bah­e alanlarē il­elere gºre alan ve adet bazēnda deĵerlendirmeye alēnmēĸ-

tēr.  
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ķekil 1. Ķzmir Kent Merkezi araĸtērma alanlarē 

 

3. ARAķTIRMA BULGULARI VE TARTIķMA 

Ķzmir kent merkezi Bayraklē, Bornova, Buca, Gaziemir, Karabaĵlar ve Karĸē-

yaka il­elerinde yerinde yapēlan incelemelerde mevcut 6 adet dikey bah­e uygula-

masē tespit edilmiĸtir. Tespit edilen dikey bah­e uygulamalarē Bayraklē, Buca ve Kar-

ĸēyaka il­elerinde bulunmaktadēr (Tablo 1). Bayraklē il­esinde orta b¿y¿kl¿kte (ķekil 

2), Buca il­esinde ise b¿y¿k ºl­ekte (ķekil 3) birer adet dikey bah­e uygulamasē be-

lirlenmiĸtir. Karĸēyaka il­esinde 1 adet orta, 3 adet b¿y¿k dikey bah­e uygulamasē 

tespit edilmiĸtir (ķekil 4). 
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Tablo 1. Araĸtērma alanēndaki mevcut dikey bah­e uygulamalarē 

Ķl­eler 

Dikey bah­e uygulamalarē (adet) 

K¿­¿k 

(1-10 m2) 

Orta 

(11-20 m2) 

B¿y¿k 

(21 m2 ve ¿st¿) 

Bayraklē - 1 - 

Bornova - - - 

Buca - - 1 

Gaziemir - - - 

Karabaĵlar - - - 

Karĸēyaka - 1 3 

 

Tespit edilen mevcut dikey bah­e uygulamalarēnda, ­oĵunlukla ke­eli sistem 

kullanēlmēĸ, bazē uygulamalarda ise farklē dikey bah­e sistemleri ile yapē unsurlarē 

yer almaktadēr. Dikey bah­e sistemlerinin sulanmasē sonucu oluĸan drenaj sularēnēn 

tekrar kullanēmēnē saĵlamak i­in sistemlere depo ilave edildiĵi tespit edilmiĸtir. Bay-

raklē ve Karĸēyaka il­elerinde bulunan dikey bah­e uygulamalarēnda tasarēma zen-

ginlik katmak amacē ile seramik gºrsel elemanlar, ahĸap kesim portre ve yazēlar kul-

lanēldēĵē belirlenmiĸtir (ķekil 2, 4[1, 2, 3,]). Ayrēca Karĸēyaka il­esi dikey bah­e uy-

gulamalarēndan birisinde ke­eli sisteme ilaveten mumyalanmēĸ yosunlar kullanēlarak 

yosun duvar sistemi oluĸturulduĵu tespit edilmiĸtir (ķekil 4[2]). 

 

 

ķekil 2. Bayraklē il­esi kamusal alandaki mevcut dikey bah­e uygulamasē 
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ķekil 3. Buca il­esi kamusal alandaki mevcut dikey bah­e uygulamasē 

 

 

ķekil 4. Karĸēyaka il­esi kamusal alandaki mevcut dikey bah­e uygulamalarē 

 

¢alēĸma alanēnda toplam 411 adet potansiyel dikey bah­e oluĸturulabilecek 

alan belirlenmiĸtir (Tablo 2). Adet bazēnda en y¿ksek potansiyel dikey bah­e oluĸtu-

rulabilecek alan sayēsē 341 adet ile y¿zey alan b¿y¿kl¿ĵ¿ 1-10 m2 olan y¿zeylerde 



Ķzmir Kent Merkezi Kamusal Alanlardaki Dikey Bah­e Uygulamalarēé 

251 

bulunmuĸtur. Bu alan b¿y¿kl¿ĵ¿nde en fazla potansiyel alana sahip merkez il­e Bor-

nova il­esidir. 900 m2 ve ¿zerinde dikey bah­e potansiyel alana sahip il­eler ise Bay-

raklē, Buca ve Karabaĵlar il­eleridir. Buca il­esinde 900 m2 ¿zeri 2 adet potansiyel 

dikey bah­e alanē tespit edilmiĸtir. Bayraklē il­esinde 1 adet 1500 m2 ¿zeri potansiyel 

dikey bah­e alanē belirlenmiĸtir. Ķl­elerdeki potansiyel alanlarēn adet bazēnda ­oĵu 

yoĵun yaya kullanēmēnda olan Ķzmir Metro duraklarē ve Ķzmir Banliyº tren istasyon-

larēnda yer aldēĵē tespit edilmiĸtir. 

 

Tablo 2. Ķl­elere gºre potansiyel dikey bah­e uygulanabilecek alan sayēlarē 

(adet) 

Ķl­eler 

Dikey bah­e uygulanabilecek alan b¿y¿kl¿ĵ¿ (m2) 

1-

10 

11-

20 

21-

40 

80-

100 

101-

120 

180-

200 

900-

1000 

1100-

1200 

1300-

1400 

1500-

1600 

Top-

lam 

Bayraklē 35 15 2 2      1 55 

Bornova 152 5  1  1     159 

Buca 40    1  1 1   43 

Gaziemir 30    18      48 

Karabaĵ-

lar 
34 18       1  53 

Karĸēyaka 50 3         53 

Toplam 341 41 2 3 19 1 1 1 1 1 411 

 

Bayraklē il­esindeki ñ1-10ò ve ñ11-20ò m2 aralēklarēndaki potansiyel alanlarēn 

b¿y¿k ­oĵunluĵu Ķzmir Banliyº tren istasyonlarēnda bulunmaktadēr (ķekil 5). 
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ķekil 5. Bayraklē il­esi potansiyel alanlarēndan ñTURANò tren istasyonu 

 

Bornova il­esinde potansiyel alanlarēn yoĵunluĵu; ­ok yoĵun ara­ ve yaya 

kullanēmē olan Ankara Caddesi ¿zerindeki kºpr¿yol ayaklarē ile Ķzmir ķehirler Arasē 

Otob¿s Terminaliônde bulunmaktadēr (ķekil 6). 

 

ķekil 6. Bornova il­esi potansiyel alanlarēndan Ankara Caddesi kºpr¿yol ayaklarē 
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Buca il­esi Ķzmir ilinin n¿fusu en kalabalēk olan il­esidir (Ķzmir Valiliĵi, 

2018). E-881 otoyolundan Doĵuĸ Caddesiône baĵlanan yolun devamēnda; Karayol-

larē ķantiye M¿d¿rl¿ĵ¿, Buca Belediyesi ¥zg¿r Hayvan Parkē ve Dokuz Eyl¿l ¦ni-

versitesi Tēnaztepe Yerleĸkesi boyunca uzanan istinat duvarlarē dikey bah­e oluĸtu-

rulabilecek en b¿y¿k y¿zey alanēna sahip potansiyel alanlardēr (ķekil 7). 

 

 

ķekil 7. Buca il­esi potansiyel alanlarēndan ñ¥zg¿r Hayvan Parkēò istinat duvarē 

 

Gaziemir ­alēĸma alanē i­indeki il­eler arasēnda en az n¿fusa sahip il­edir. Ak-

­ay Caddesi ¿zerindeki otoyol altge­itleri dikey bah­e oluĸturulabilecek potansiyel 

yerler arasēndadēr (ķekil 8). Ķzmir Banliyº tren istasyonlarē yoĵun yaya kullanēmēnēn 

olduĵu yerler olmakla birlikte ­ok sayēda dikey bah­e oluĸturulabilecek alanlara da 

sahiptir. 
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ķekil 8. Gaziemir il­esi Ak­ay Caddesi otoyol altge­idi potansiyel alan ºrneĵi 

 

Karabaĵlar il­esi ­alēĸma alanē i­indeki en kalabalēk ikinci il­esidir. Ķzmir 

Metro duraklarē, yaya ¿st ge­itleri, az sayēdaki kºpr¿yol ayaklarē ile Yeĸillik Caddesi 

¿zerindeki Paĸa Kºpr¿s¿ Mezarlēĵē duvarē (ķekil 9) il­enin potansiyel dikey bah­e 

alanlarē arasēnda yer almaktadēr. 

 

 

ķekil 9. Karabaĵlar il­esi Paĸa Kºpr¿s¿ Mezarlēĵē duvarē potansiyel alan ºrneĵi 



Ķzmir Kent Merkezi Kamusal Alanlardaki Dikey Bah­e Uygulamalarēé 

255 

Karĸēyaka il­esinde diĵer il­elerde olduĵu gibi potansiyel dikey bah­e alanla-

rēnēn ­oĵu yoĵun yaya kullanēmēnēn bulunduĵu ñĶzmir-Banliyºò tren istasyonlarēnda 

bulunmaktadēr (ķekil 10). 

 

 

ķekil 10. Karĸēyaka il­esi potansiyel alanlarēndan ñALAYBEYò tren istasyonu 

 

4. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Yapēlan ­alēĸma sonuncunda; Bayraklē, Bornova, Buca, Gaziemir, Karabaĵlar 

ve Karĸēyaka il­elerinde toplam 411 adet potansiyel dikey bah­e alanē tespit edilmiĸ-

tir. Bu alan i­inde uygulamasē yapēlmēĸ 6 adet dikey bah­e ºrneĵi saptanmēĸtēr. Araĸ-

tērma alanē i­erisinde hem sayēsal a­ēdan hem de alan b¿y¿kl¿ĵ¿ bakēmēndan dikey 

bah­e uygulamasē yapēlabilecek deĵiĸik b¿y¿kl¿k ve sayēda potansiyel alanlar yer 

almaktadēr. Dikey bah­e uygulamasē yapēlabilecek 341 adet 1-10 m2 alan b¿y¿kl¿-

ĵ¿ne sahip potansiyel alan belirlenmiĸtir. Bayraklē, Buca ve Karabaĵlar il­elerinde 

ise 900 m2 ¿zerinde dikey bah­e oluĸturulabilecek potansiyel alanlar mevcuttur. Po-

tansiyel alanlarda olasē uygulamalarēn s¿rd¿r¿lebilirliĵi i­in uygun olabilecek sis-

temlerin, ke­eli sistem, panel sistem ve mod¿ler sistemler olabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmek-

tedir. Az sayēdaki mevcut dikey bah­e uygulamalarēna, araĸtērma ile belirlenen po-

tansiyel dikey bah­e alanlarēnēn kēsmi olarak uygulamaya ge­irilmesi; hem kent in-

sanēna hem de kentsel biyo­eĸitliliĵe olumlu katkēlar saĵlayacaktēr. 
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¥ZET: S¿rd¿r¿lebilir arazi yºnetiminin ger­ekleĸtirilebilmesi sadece 

bºlgesi i­in deĵil t¿m d¿nya i­in hayati ºnem taĸēyan bir konudur. S¿rd¿r¿le-

bilirlik ilkeleri, k¿resel belirsizlikler, iklim deĵiĸikliĵi, su kaynaklarēnēn ve ve-

rimli topraklarēn kirlenmesi ve azalmasē, biyolojik ­eĸitliliĵin azalmasē ve ben-

zeri gibi pek ­ok durum arazi yºnetimini gerekli kēlmaktadēr. 

Bu araĸtērmada arazi yºnetim paradigmasē kapsamēnda kentsel geliĸme 

alanlarēnēn planlanabilmesi konusu araĸtērēlmēĸtēr. ¥ncelikle kērsal ve kentsel 

arazi ºzelliklerini sēnēflandēran arazi yºnetim envanteri oluĸturulmuĸtur. En-

vanter, T¿rkiyeônin kendine ºzg¿ arazi kullanēm koĸullarē (kentleĸme karakteri, 

doĵal afet t¿rleri, arazi kullanēm ve koruma mevzuatē) dikkate alēnarak, daha 

d¿ĸ¿k ºl­eklerde arazi geliĸtirme kararlarēna rehber olmasē amacēyla 1:25.000 

ºl­eĵinde geliĸtirilmiĸtir. ¥rnek alan olarak Balēkesir il b¿t¿n¿ i­in kērsal ve 

kentsel envanterin t¿m¿n¿ i­eren veri tabanē altyapēsē oluĸturulmuĸtur. Ķkinci 

aĸamada envanterin planē yºnlendirecek deĵerlendirme yºntemi geliĸtirilmiĸ-

tir. Bu yºntem ile kentsel geliĸmeyi yºnlendirecek; yerleĸilemez alanlar, irde-

lenerek yerleĸilebilir alanlar ve yerleĸime uygun alanlar olarak ¿­ kategori 

oluĸturulmuĸtur. Sonu­ olarak ¿­¿nc¿ aĸamada bu deĵerlendirme yºntemine 

gºre Balēkesir ili i­in plan ºnerisi geliĸtirilmiĸtir.  

Anahtar Kelimeler:  Arazi Yºnetimi, Kērsal Alan Envanteri, Kentsel 

Alan Envanteri, Balēkesir-T¿rkiye. 
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Proposal of Land Use Inventory and Plan Based on Land Administration 

Approach Scaled 1:25.000: Balikesir Example 

 

ABSTRACT:  The realization of sustainable land administration is a vi-

tal issue not only for the region but also for the whole world. Many situations 

such as sustainability principles, global uncertainties, land as a scarce source, 

climate change, pollution and reduction of water resources and fertile agricul-

tural land, decrease in biological diversity and so on, require land administra-

tion. 

In this research, the subject of planning urban development areas within 

the scope of land administration paradigm was investigated. First, a land man-

agement inventory that classifies rural and urban land features was created. The 

inventory has been developed according to consideration on Turkeyôs specific 

land use conditions (urbanization character, natural disaster types, legislation 

of land use and conservation) at a scale of 1:25.000 for being a guide to land 

development decisions in lower scales. As an example, a database infrastruc-

ture including the entire rural and urban inventory was created for the Balikesir. 

In the second stage, the evaluation method of the inventory that will guide the 

plan was developed. With this method three categories were created to guide 

urban development as not suitable for settlement, which have needed assess-

ment of suitability for settlement, and suitable for settlement. As a result, a plan 

proposal was developed for Balikesir province according to this evaluation 

method in the third stage. 

Keywords: Land Administration, Rural Area Inventory, Urban Area In-

ventory, Balēkesir-T¿rkiye.  

 

 

1. Giriĸ 

¢aĵēmēz k¿reselleĸme paradigmasēnda yºnetim ve yºnetiĸim konularē t¿m 

sektºrlerde tartēĸēlan bir konu olmasē ile, s¿rd¿r¿lebilir arazi yºnetiminin ger­ekleĸ-

tirilebilmesi sadece bºlgesi i­in deĵil t¿m k¿re i­in hayati ºnem taĸēyan bir konudur. 

S¿rd¿r¿lebilirlik ilkeleri, arazinin kēt kaynak olmasē, iklim deĵiĸikliĵi ve bu nedenle 

oluĸan k¿resel belirsizlikler, su kaynaklarēnēn kirlenmesi ve azalmasē, verimli top-

raklarēn kirlenmesi ve azalmasē, biyolojik ­eĸitliliĵin azalmasē ve benzeri gibi pek 

­ok durum arazi yºnetimini gerekli kēlmaktadēr. 

Arazi yºnetim paradigmasē, arazi kullanēm haklarēnē koruyan, deĵerlemesini 

yapan, kullanma ve geliĸtirme s¿re­lerini tanēmlayan ve izleyen bir yºnetim modeli 

olarak tanēmlamaktadēr (Williamson ve diĵ., 2010). Bu yºnetim modeli arazinin eko-
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lojik, iĸlevsel, ekonomik, m¿lki ve idari envanter altyapēsēnēn geliĸtirilmesine dayan-

makta olup, arazi yºnetim modeli envanter bilgi sisteminin geliĸtirilmesinin avantaj-

larē genel olarak beĸ konu ile ºzetlenebilir (¦lger, 2020). Bunlarēn baĸēnda kiĸiler ve 

kurumlar arasēndaki iliĸkinin iyileĸtirilmesinde ºn plana ­ēkmasē gelmektedir. Arazi 

yºnetimi i­in oluĸturulacak envanter/bilgi bankasē teknolojinin de yardēmlarēyla ara-

zinin deĵiĸken yapēsēnēn daha hēzlē ve verimli denetiminin saĵlanmasēnda ºnemli bir 

­ºz¿m aracēdēr (¦lger, 2020). Arazi kullanēmēndaki ve m¿lki haklara karĸē oluĸan 

hatalarēn incelenmesi i­in bu t¿r saĵlēklē ve g¿ncellenebilen envanter altyapēsēna ih-

tiya­ bulunmaktadēr. Ayrēca bu envanter deĵerleme sistemi i­in de kolaylaĸtērēcē bir 

bilgi bankasē olabilmektedir. Arazi yºnetimi son yirmi yēlēn en ºnemli kentsel mese-

lesi olan dºn¿ĸ¿m konusunda makro ve mezo ºl­eklerde yer se­imini yºnlendirici 

envanter sunabilmektedir (¦lger, 2020). 

Bu ­alēĸmanēn amacē arazi yºnetim modelinin ºnerdiĵi veri sēnēflamasēna gºre 

il b¿t¿n¿nde 1:25.000 ºl­ekte envanter altyapēsēnēn geliĸtirilerek yerleĸime uygun 

geliĸme alanlarēna dair plan ºnerisi geliĸtirilmesidir. ¥rnek alan olarak T¿rkiye, Ba-

lēkesir Ķli se­ilmiĸtir. Zengin kērsal envantere sahip Balēkesir Ķlinin kent-kēr dengesi-

nin korunmasē, geliĸme potansiyellerinin ger­ekleĸtirilmesi ve arazinin optimum ve-

rimde kullanēlabilmesi ama­larēna uygun olarak arazi yºnetim modeli altyapēsēna 

acilen ihtiya­ duyan iller arasēndadēr. Bu t¿r bir envanterin varlēĵē kurumlar arasē dil 

birliĵini saĵlayacaĵēndan, deprem tehdidi a­ēsēndan da ºnemli bir noktada olan ilin, 

arazi kullanēm planlama kararlarēn yºnlendirilmesinde ºnemli bir rol ¿stlenecektir. 

 

2. Arazi Yºnetimi 

D¿nyada on dokuzuncu y¿zyēl ¿lkemizde yirminci y¿zyēlēn ikinci yarēsēnda 

hēzlanan kentleĸme olgusu ve sanayileĸmeye hēzlē adaptasyon arazi kullanēmēnēn 

kontrols¿zl¿ĵ¿n¿ de beraberinde getirmiĸ arazi verimliliĵini kēsētlamēĸtēr. Verimli 

topraklarēn azalmasē, su havzalarēnēn kirlenmesi, topraĵēn kirlenmesi ve gēda g¿ven-

liĵinin bozulmasē, orman alanlarēnēn daralmasē, kērsal yaĸamēn ºzelliklerini yitirmesi 

gibi durumlar arazinin verimli yºnetilememesinden kaynaklanmēĸtēr. Bu s¿re­te ge-

liĸen yerleĸik alanlar planlē ya da plansēz olsun m¿mk¿n olduĵunca ekonomik b¿y¿-

meyi ºn plana alarak arazinin kendine ºzg¿ korunmasē gereken ya da yerleĸim yeri-

nin g¿venliĵi a­ēsēndan sakēnēlmasē gereken konularē gºz ardē etmiĸtir.  

Son otuz kērk yēlda ise s¿rd¿r¿lebilirlik ilkesi ­er­evesinde sosyal, ekonomik, 

ekolojik olarak bir denge halinde toplumlarēn varlēklarēnē s¿rd¿rmeleri i­in kayēplarē 

girmeye ve ºnlemler almak i­in yapēlan ­alēĸmalar ºnem kazanmaktadēr. Arazinin 

korunmasē ve sakēnēlmasē gereken ºzelliklerini gºz ardē ederek hava-su-toprak gibi 
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temel yaĸam kaynaklarēn kirletildiĵi ve t¿ketildiĵi, biyolojik ­eĸitliliĵin azaldēĵē bu-

g¿nlerde, gelecek nesillerin devamlēlēĵēnēn saĵlanabilmesi i­in ºnemli tedbirler alēn-

masē gerektiĵi kabul¿ yaygēnlaĸmēĸtēr (¥zcan, 2016; Gedikli,2017).  

Ayrēca ­aĵēmēz teknolojik imk©nlarē arazide ne t¿r varlēĵēn, nerede yer aldēĵē 

bilgisinin oluĸturulmasē; saklanmasē ve paylaĸēlmasē konusunda geliĸmiĸ imk©nlar 

sunabilmektedir. Ancak bu imk©nlar her ge­en g¿n daha hēzlē, d¿ĸ¿k maliyetli, yay-

gēnlaĸtērēlabilir olabilecek d¿zeye gelebilmek i­in ­alēĸmalar s¿rd¿r¿lmektedir.  

Arazi yºnetimi kērsal ve kentsel arazinin verimli kullanēmēnē ºn plana ­ēkar-

maktadēr. Bu nedenle araziye iliĸkin kapsamlē bir veri bankasē alt yapēsē ve buna da-

yanan ĸeffaf bir yºnetim sistemi i­in bilgi akēĸēnē tanēmlamaktadēr (¦lger, 2020). 

Aksu ve Iban (2017) arazi yºnetim modeline gºre 1:25.000 ºl­ekte Ķstanbul 

ºrneĵinde geliĸtirdikleri envanter ­alēĸmasēnda, planlama hiyerarĸisi kapsamēnda 

arazi kullanēm kararlarēnēn ¿retilme s¿recinin ilk safhasēnda doĵru, g¿ncel ve kulla-

nēĸlē envanterin geliĸtirilmesi gerektiĵini ifade etmektedirler. Ancak T¿rkiyeôde ku-

rumlarēn farklē kapasitelerde olmalarē nedeniyle hen¿z tam olarak birbirleri ile 

uyumlu bir arazi yºnetim veri tabanēna sahip olmadēklarē belirtilmektedir (Aksu ve 

Ķban, 2017). ¥zellikle de 6360 sayēlē yasa gereĵi yeni B¿y¿kĸehir Belediyesi stat¿-

s¿ne getirilen illerde bu kapasitenin geliĸmesi planlama ­alēĸmalarēnēn il b¿t¿n¿nde 

yapēlacak olmasē nedeniyle daha da ºnem kazanmaktadēr. 

 

3. Materyal ve Metod 

Arazi yºnetim envanteri 1:25.000 ºl­eĵinde ­alēĸēlmēĸtēr. Envanter sistemi iki 

basamaktan oluĸmaktadēr; birinci basamaĵē kērsal ve kentsel alan envanterleri adē al-

tēnda ikiye ayrēlmaktadēr. Kērsal/doĵal alanlara iliĸkin envanter ­alēĸmasēnda, tarēm, 

orman, mera, sulak alanlar ve su y¿zeyleri ile tarēm yapēlamayan alanlara dair veri 

setleri kullanēlmēĸtēr.  Yapēlaĸmēĸ alanlar dēĸēnda kalan alanlar arazi kullanēm sēnēf-

landērmasēna gºre ele alēnmēĸtēr. Kērsal Alan envanteri arazi kullanēm sēnēflamasē Ta-

rēm ve Orman Ķl M¿d¿rl¿ĵ¿ônden temin edilen STATĶP verisi kullanēlmēĸtēr. Kērsal 

alan envanterine korunacak alanlar ile sakēnēlacak alan analizleri de eklenmiĸtir 

(Tablo 1). Balēkesir B¿y¿kĸehir Belediyesi, ¢anakkale-Balēkesir Kalkēnma Ajansē, 

T¿rkiye Ķstatistik Kurumu, ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵē Balēkesir ¢evre D¿zeni 

Planē, CORINE 2018 arazi kullanēm veri tabalarēndan arazi kullanēm ve istatistik ve-

rileri temin edilmiĸtir.   

Kentsel alan envanteri ­alēĸmasē CORĶNE 2018 kentsel alan veri setinin uydu 

gºr¿nt¿s¿ ve meri plan bilgileri ile g¿ncellenerek d¿zenlenmesi ile ¿retilmiĸtir 

(Tablo 1). Kentsel alan envanterinde b¿y¿k kamu alanlarē, b¿y¿k a­ēk alan gerektiren 
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kamu kuruluĸ alanlarē; devlet ve araĸtērma hastaneleri, ¿niversite alanlarē, b¿y¿k ºl-

­ekli kamu yapēlarē ve benzeri gibi mek©nlarē kapsamaktadēr. Enerji alanlarē; t¿m 

enerji ¿retim tesislerini kapsamaktadēr (g¿neĸ, r¿zg©r, doĵalgaz vb. gibi). Yerleĸim 

alanlarē; konut, k¿­¿k ºl­ekli donatē, k¿­¿k ºl­ekli ticaret, kent i­i yeĸil alanlar, gibi 

iĸlevleri kapsamaktadēr.  

Kērsal ve kentsel alanlara envanteri bir araya getirilerek sentez veri tabanē oluĸ-

turulmuĸ olup, envanter sisteminin ikinci basamaĵē tamamlanmēĸtēr. Ancak STATĶP 

veri setinde yer alan yerleĸik alan lekesi ile CORINE veri setinde bazē bºlgelerde 

uyumsuzluklar tespit edilmiĸtir. Bu uyumsuz alanlar STATĶP verisine gºre tarēm, 

orman, ­ayēr, mera olmaktan ­ēkarēlmēĸ alanlar olmakla birlikte yerleĸik alanlar da 

olmadēklarē i­in sentez ­alēĸmasēnda ñTarēmsal alan sēnēflamasēnda yerleĸim alanē 

olarak tanēmlanan ancak fiilen yerleĸilmemiĸ alanlarò olarak tanēmlanmēĸtēr (Tablo 

1). 

Planlama ­alēĸmasē ºncesinde ilgili mevzuat ve yerleĸilebilirlik kriterlerine 

gºre yerleĸilemez, irdelenerek yerleĸilebilir ve yerleĸime uygun alanlar tanēmlarēna 

giren arazi t¿rleri sēnēflandērēlmēĸtēr. Sēnēflandērma Tablo 2ôde verilmektedir. Bu sē-

nēflandērmaya gºre alanlar tespit edilmiĸtir. Ardēndan planlama ­alēĸmasēnda yerle-

ĸime uygun alanlar ºncelikli tutularak merkez yerleĸimler i­in geliĸme alanlarē ºne-

rilmiĸtir.  

 

Tablo 1. Sentez Veri Tabanē Veri Sēnēflamasē (¢alēĸma kapsamēnda ¿retilmiĸ-

tir). 

Ana Konu Alt Baĸlēklar 

Mevcut Arazi 

Kullanēm 

Kentsel  Yerleĸim Alanē Yeĸil ķehir Alanē 

End¿striyel ve Ti-

cari Alan 

Enerji Alanē 

Turizm Alanē Maden ¢ēkarēm Alanē 

B¿y¿k Kamu Alanē Atēk Alanē 

Askeri Alan Ķnĸaat Alanē 

Spor ve Eĵlence 

Alanē 

 

Kērsal  ¢ayēr- Mera Mutlak Tarēm Alanlarē 

Diĵer Alanlar Orman Alanlarē 

Dikili Tarēm Alan-

larē 

¥zel ¦r¿n Alanlarē 
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Marjinal Tarēm Alanlarē 

Tarēmsal Alan Sēnēflamasēnda Yerleĸim Alanē Olarak Tanēm-

lanan Ancak Fiilen Yerleĸilmemiĸ Alanlar 

Hidroloji  

Deniz Gºl-gºlet 

Akarsu (alan ve sēnēr) Sulama Alanē 

Baraj  

Ulaĸēm 

Karayollarē 

Proje Otoyol Birinci Derece Yol 

Otoyol- Ekspres 

Yol 

Ķkinci Derece Yol 

Demiryollarē 

Havayollarē 
Havaalanē / Hava Limanē 

Heliport  

Denizyollarē 

Tersane Liman / Liman Geri Alanē 

Balēk­ē Barēnaĵē Deniz Ulaĸēm Baĵlantēlarē 

Yat Turu G¿-

zerg©hē 

 

Enerji  
Enerji iletim Hattē Doĵal Gaz Boru Hattē 

Akaryakēt Hattē Enerji ¦retim tesisleri 

Sakēnēlacak 

alanlar 

 

Fay Hattē Deniz ¢ekilmesi Mania Sēnērē 

Fay Hattē Koruma Kuĸaĵē Heyelan Sel/Su Bas-

kēnē 

4+ Deprem Noktalarē Kaya D¿ĸmesi Sel + Heye-

lan 

Sit Alanlarē 

Arkeolojik Sit Alanē Doĵal Sit Alanē Kentsel Sit 

Alanē 

Doĵal ve Arkeolojik Sit alanē Diĵer Sit Alanlarē  

¥zel Stat¿l¿ 

Alanlar  

Milli Park Ramsar Sēnērē 

Tabiat Parkē / Tabiat Koruma Alanē Sulak Alan Bºlgesi 

Doĵal ve Arkeolojik Niteliĵi Koruna-

cak Alanlar 

Yaban Hayatē Koruma / Geliĸtirme 

Alanē 

Sulak alan Ekolojik Etkilenme Bºl-

gesi 

Sulak alan Tampon Bºlgesi 

K¿lt¿r ve Turizm Koruma ve Geliĸim Bºlgesi / Turizm Merkezi 

Mutlak Koruma Kēsa Mesafe Koruma 

Orta Mesafe Koruma Uzun Mesafe Koruma 
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Ķ­me Suyu Ko-

ruma Kuĸak-

larē 

Proje Mutlak Koruma Proje Kēsa Mesafe Koruma 

Proje Orta Mesafe Koruma Proje Uzun Mesafe Koruma 

Fauna ¥nemli Deniz Canlēsē ¥nemli Kara Canlēsē ¥nemli Kuĸ Alanē 

Flora 

Tehlike Altēna Girebilecek Endemik T¿rler 

Zarar Gºrebilecek Olan Endemik T¿rler 

Tehlikede Olan Endemik T¿rler 

¢ok Tehlikede Olan Endemik T¿rler 

Yok Olma Tehlikesi Atēnda Olan Endemik T¿rler 

¥nemli Bitki Alanlarē 

¥nemli Doĵa Alanē 

 

Tablo 2. Yerleĸime Uygunluk Analizi ve Plan ¥nerisi Veri Sēnēflandērmasē 

(¢alēĸma kapsamēnda ¿retilmiĸtir). 

Yerleĸik alan 

Askeri alan, boĸaltēm alanē, b¿y¿k kamu alanē, end¿striyel ve ticari alan, 

enerji alanē, havaalanē, liman, spor ve eĵlence alanē, turizm alanē, yerleĸim 

alanē, yeĸil ĸehir alanē, inĸaat alanē 

Yerleĸilemez (kesin 

sakēncalē) alanlar 

 

Tarēmsal kullanēm: kuru mutlak tarēm, orman, sulu mutlak tarēmsal kulla-

nēm, sulu ºzel ¿r¿n, su y¿zeyler 

Arazi eĵimi: %40+ 

Sulak alan bºlgesi  

I. Derece doĵal sit alanē 

I. ve II. Derece arkeolojik sit alan 

Ķ­me suyu koruma kuĸaĵē: Mutlak ve kēsa mesafe 

Fay hattē yaklaĸma mesafesi 

Kēyē kenar sahil ĸeridi: birinci 50 metre 

Ķrdelenmesi gereken  

Tarēmsal kullanēm: ¢ayēr/ diĵer alanlar, Dikili diĵer, Dikili Zeytin, Mera 

Eĵim: Arazi eĵimi %20/%30 

Tabiat parkē/tabiatē koruma alanē,  

Milli park 

Avlak sēnērē 

Ramsar sēnērē 

Sulak alan etkilenme bºlgesi, 

Yaban hayatē koruma / geliĸtirme bºlgesi 

Yaban hayatē yerleĸtirme sahasē, 
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II. Derece doĵal sit alanē 

Derecesi belirlenmemiĸ sit alanlarē 

Ķ­me suyu koruma kuĸaĵē: orta ve uzun mesafe 

Jeolojik riskli alanlar 

Kēyē kenar sahil ĸeridi: ikinci elli metre 

Havalimanē u­uĸ koridoru (havamania) 

Akarsu yaklaĸma mesafesi 

Maden ­ēkarēm alanē 

Yerleĸmeye uygun 

alanlar 

Tarēmsal Kullanēm: Kuru Marjinal Tarēm, Yerleĸim Alanlarē, Sulu Marji-

nal Tarēm  

Arazi eĵimi %0/%20 

K¿lt¿r ve Turizm Geliĸme Bºlgesi/ Turizm Merkezi 

Kentsel Sit Alanē 

 

4.Balēkesir Ķli Kērsal ve Kentsel Alan Envanter Sentezi 

Balēkesir Ķli Kuzeybatē Anadoluôda Marmara Bºlgesinin G¿neyinde, toprak-

larēnēn bir kēsmē da Ege Bºlgesinde kalacak ĸekilde konumlanmaktadēr (39Á 39.' boy-

lam ve 27Á    52,2'    enlem). Batēsēnda ¢anakkale, doĵusunda Bursa ve K¿tahya illeri, 

g¿neyinde Manisa ve Ķzmir illeri ve kuzeyinde Marmara Denizi vardēr.  Aynē za-

manda Ayvalēk il­esi sēnērē ile Yunanistanôēn Midilli Adasē'na komĸudur. Y¿z ºl-

­¿m¿ (gºl dahil) 14.272 km2ôdir.  

6360 Sayēlē Kanunôla yapēlan d¿zenlemeler sonrasēnda Balēkesir B¿y¿kĸehir 

Belediyesi 20 il­eden oluĸmuĸtur. Aynē zamanda Balēkesir Ķli ône baĵlē ­ok sayēda 

ada bulunmaktadēr. Bu adalarēn bazē k¿­¿k olanlarēnda yaĸam yer almamaktadēr. Ba-

lēkesir ili kērsal ve kentsel alan envanter sentezi ķekil 1ôde verilmiĸtir. 

Kuzey-g¿ney doĵrultusunda Ķstanbul-Ķzmir Baĵlantēsēnē kuran O-5 ve Bursa-

Manisa- Ķzmir baĵlantēsēnē kuran D565 karayolu ile K¿tahya- Edremit baĵlantēsēnē 

kuran D230 karayolunun kesiĸimindedir. Doĵu-batē doĵrultusunda ise ¢anakkale- 

Bursa baĵlantēsēnē kuran D200 karayolu hattēnda kalmaktadēr. Kēnalē-Tekirdaĵ-¢a-

nakkale-Savaĸtepe (195 ¢anakkale Kºpr¿s¿ dahil) Proje Otoyolu Balya ve Karesi 

il­elerinden ge­mektedir. 

Deniz ulaĸēmēnda da ºnemli bir role sahiptir. Bandērma Limanē, bºlge i­eri-

sinde en uzun rēhtēm uzunluĵuna sahip olmakla 20.000 groston kapasitesi, 20 rēhtēm 

ve Ro-Ro gemilerine hizmet vermek gibi T¿rkiye ve Bºlge i­in uluslararasē y¿k ta-

ĸēmacēlēĵēna da hizmet verebilen ºnemli bir kapasiteye sahiptir (G¿ney Marmara 

Kalkēnma Ajansē, 2019a) Yolcu taĸēmacēlēĵē i­in Ayvalēk Limanē (- Yunanistan, Mi-
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dilli Limanē), Erdek- Marmara Adasē Limanlarē (- Tekirdaĵ, Kumbaĵ Limanē), Ban-

dērma Limanlarē (-Tekirdaĵ, S¿leymanpaĸa Limanē ve -Ķstanbul, Yenikapē Limanē) 

hizmet vermektedir.  

Havalimanē tesislerine bakēldēĵēnda, yolcu ve/veya askeri ama­lē kullanēlan ¿­ 

adet hava alanē bulunmaktadēr; Edremit Koca Seyit Havalimanē ile Altēeyl¿l Ķl­e-

sinde Balēkesir Merkez havalimanē ile Bandērma il­esinde askeri hava limanēdēr. Ay-

rēca, Bandērma- Balēkesir- Manisa- Ķzmir ile Bandērma-Balēkesir-K¿tahya demir yolu 

hattē bulunmaktadēr.  

Uluslararasē ºneme sahip doĵalgaz boru hatlarē ilin kuzeyinde Gºnen ve Ban-

dērma il­elerinden ge­mektedir. Bandērma il­esinde iki adet doĵalgaz ­evrim santrali 

yer almaktadēr. Ayrēca ilde ­eĸitli yenilenebilir enerji ¿retim tesisleri yer almaktadēr. 

Hidroelektrik, biyoenerji, r¿zg©r ve g¿neĸ enerjisi bunlarēn arasēnda yer almaktadēr. 

(G¿ney Marmara Kalkēnma Ajansē, 2019b) Ayvalēk, Altēeyl¿l, Dursunbey, Susurluk 

ve Sēndērgē il­elerinde barajlar ile Gºnen, Bandērma ve Manyas il­elerinde geniĸ su-

lama alanlarē yer almaktadēr. Denize kēyēsē olan il­eler ile i­ kesimlerin iklimsel ºzel-

likleri faklēdēr. Ķklimsel farklēlēk yanē sēra topoĵrafyasē, endemik t¿rleri, r¿zg©r yºn-

leri de deĵiĸmektedir. Kaz Daĵlarē ile Edremit Kºrfezi ºn plana ­ēkan ekolojik kori-

dorlardan biridir (Edremit, Havran, Burahaniye, Gºme­, Ayvalēk). Bir diĵer ekolojik 

koridor ise Bandērma, Gºnen, Manyas il­elerini kapsamaktadēr. Manyas Gºl¿ doĵal 

ºzelikleri ve endemik t¿rleri ile ºnemli bir ekolojik alanē oluĸturmaktadēr. 

Ayrēca ¿­ ºnemli ovalēk alan ­ēkmaktadēr. Bunlar, Gºnen, Altēeyl¿l ve Kepsut, 

Edremit Kºrfezi (Kºrfez Ovalarē), Balēkesir Ovasēdēr. Bu ovalarēn al¿vyonel toprak 

kalitesi iyi tarēma elveriĸli ve yapēlaĸmaya elveriĸli deĵildir. G¿ney- G¿neydoĵusu 

daha daĵlēktēr ve tarēma elveriĸlilik azalmaktadēr. Susurluk, Dursunbey, Sēndērgē, Bi-

gadi­ il­eleri bu bºlgeyi oluĸturmaktadēr. Bu bºlgenin iklim ºzellikleri denizden 

uzaklaĸēldēĵē i­in daha ­ok karasal iklim ºzellikleri taĸēmaktadēr. Balēkesir ili kērsal 

alan varlēĵē T¿rkiye i­in ºnemli bir noktadēr. Arazi kullanēm ĸekillerine bakēldēĵēnda, 

tarēm (6,703 km2), orman (5,329 km2) ve ­ayēr- mera (1,710 km2) alanlarēnēn ­oĵun-

luk sēralamasēnda yer aldēĵē gºr¿lmektedir.  

Ķli orman alanlarē varlēĵē ¿­ bºlgede yoĵunlaĸmaktadēr. Orman alanlarē ilin batē 

ve g¿neybatēsēnda Edremit Kºrfeziônde bunlardan birincisidir. Kazdaĵlarē ve madra 

daĵē kºrfezi ­evrelemekte ve ºnemli bir ekolojik koridor oluĸturmaktadēr. Bir diĵer 

bºlge Ķvrindi, Sēndērgē il­elerinin g¿neyinde kalmaktadēr. ¦­¿nc¿ olarak da Dursun-

bey, Kepsut il­elerinin genelinde orman alanē varlēĵēnēn ­oĵunluk olarak yer almak-

tadēr. 

Mutlak tarēm alanlarē toplam 153517 hektar alandēr. Bu alanlardan sulu mutlak 

tarēm alanlarē toplamē 85839, kuru mutlak tarēm alanlarē ise 67679 hektardēr. Ban-
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dērma Ķl­esi 26855 hektar, Manyas 14640 hektar ve Gºnen 10740 hektarlēk sulu mut-

lak tarēm alanlarēyla ilk ¿­ sērada yer alan il­elerdir. ķekil 1 incelendiĵinde bu alan-

larēn ilin kuzeyinde, ¿­ il­e arasēnda bir ¿­gen oluĸturduĵu gºr¿lmektedir.  

Marmara ve Gºme­ il­elerinde hi­ sulu mutlak tarēm alanē bulunmamaktadēr. 

Balya, Bigadi­ ve Ayvalēk en d¿ĸ¿k sulu mutlak tarēm alanlarēna sahip il­elerdir. 

Kuru mutlak tarēm alanlarē incelendiĵinde Gºnen 9684 hektar, Altēeyl¿l 9533 (sulu 

mutlak 7268 ile besinci sērada) hektar, Ķvrindi 6128 hektar ile ilk ¿­ sērada yer alan 

il­elerdir. Marmara il­esinde hi­ kuru mutlak tarēm alanē bulunmamakla birlikte 

Havran, Erdek ve Dursunbey en az kuru mutlak tarēm alanlarēna sahip il­elerdir.  

Dikili tarēm alanlarē dikili zeytin ve diĵer olarak ikiye ayrēlmakta olup, dikili 

zeytin 43904 hektar alanda yer almaktadēr. Burhaniye il­esi 11279, Ayvalēk 8889, 

Havran 6981, Edremit 6322, Gºme­ 6289 hektar dikili zeytin alanlarē ilin yaklaĸēk 

y¿zde doksanēnē karĸēlamaktadēr. Bu il­eler ilin batē ve g¿neybatēsēnda birbirine 

komĸu olan alanlar olup, dikili zeytin alanlarē konusunda ºnemli bir bºlge oluĸtur-

maktadēr (ķekil 1). 

Toplamda 6329 hektar olan Sulu ºzel ¿r¿n alanlarēnēn 6251 hektarē Gºnen, 77 

hektarē Savaĸtepe il­esinde yer almaktadēr. Diĵer il­elerde ise bulunmamaktadēr. 

 

ķekil 1. Balēkesir Ķli Envanter Sentezi (¢alēĸma Kapsamēnda ¦retilmiĸtir). 

 


