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¥NS¥Z 

Aĵustos 2020ôde 8. sini tamamlamēĸ olduĵumuz Uluslararasē Bilimsel Araĸ-

tērmalar Kongresiônin (UBAK) yeni bir serisi ile daha sizlerle birlikteyiz. T¿m d¿n-

yayē etkisi altēna alan Pandemi ( Corona Vir¿s¿) dolayēsēyla alēĸkanlēklarēmēzla bir-

likte eĵitim-k¿lt¿r alanēndaki etkinlik bi­imlerimizde de bazē deĵiĸiklikler meydana 

gelmiĸ vaziyettedir. Dolayēsēyla belirlenen tarihte Hattuĸa/¢orumôda yapēlmasēnē 

planladēĵēmēz organizasyonu bu dºnem dijital ortamda ger­ekleĸtirebildiké 

Kongremize iĸtirak edip araĸtērmalarēnē bizlerle paylaĸmēĸ bilim insanlarēnēn 

eserlerinden, hakem s¿recinden ge­miĸ olan 36 bildiriyi siz deĵerleri okuyucularēmē-

zēn hizmetine sunmak ¿zere kitap haline getirmiĸ bulunmaktayēz. Kitabēmēz multidi-

sipliner i­erikte olup genel anlamda Temel Bilimler ve M¿hendislik Bilimlerine ait 

muhtelif eserleri bir araya getirmiĸ durumdadēr. Her bir ­alēĸmanēn, literat¿re katkē 

saĵlayēp, benzer araĸtērmalarē desteklemesi temel hedefimizdir. 

   Kēymetli zamanēnē ve bilimsel ­alēĸmalarēnē bizlerle paylaĸan bilim insanla-

rēna, etkinliĵin saĵlēklē ve g¿venli bir ortamda ­evrimi­i olarak ger­ekleĸmesinde 

katkēda bulunan t¿m bilim dostlarēna, ­alēĸmalarē b¿y¿k titizlik, ºzveri ile deĵerlen-

diren bilim insanlarēna ve arka planda her t¿rl¿ desteĵini gºrd¿ĵ¿m¿z ­alēĸma arka-

daĸlarēmēza sonsuz teĸekk¿rleré 

Saĵlēklē g¿nlerde y¿z y¿ze etkinliklerle buluĸabilmek umuduyla, 

 

Saygēlarēmla, 

 

Do­. Dr. ¥zlem ¢AKIR 

 

 

 

 

 





FARKLI BOYUTLARDAKĶ KUVARSIN ĶLAVESĶNĶN 

SERT PORSELEN B¦NYESĶNDEKĶ ETKĶLERĶ 

Dr. ¥ĵr. ¦yesi Hale YILDIZAY  

Dumlupēnar ¦niversitesi 

¥ZET: Porselen ¿r¿nler d¿ĸ¿k porozite, su emme ve bununla birlikte 

yarē ēĸēk ge­irgenliĵi olan, sērlē veya sērsēz olarak ¿retilebilen, teknik veya sa-

natsal ama­lē kullanēlabilen olduk­a y¿ksek mukavemete sahip seramik malze-

melerdir. Porselen ¿r¿nler genellikle silika, kaolen ve feldspattan meydana ge-

len ve ¿­ eksenli seramik (three axial ceramics) olarak isimlendirilen seramik 

malzeme olarak tanēmlanabilir. Genel olarak bir porselen yapē % 50 kaolen, % 

25 kuvars ve % 25 feldspattan meydana gelmektedir. Bu ­alēĸma porselen ¿r¿n-

lerin kompozisyonunda ana hammadde olarak kullanēlan kuvars hammaddesi-

nin porselen b¿nye i­erisinde farklē boyutlardaki kullanēmēnēn etkileri araĸtērēl-

mēĸtēr. Bu ama­la kullanēlan kuvars numunesi 3 farklē boyutta (10, 45, 63 Õm) 

porselen b¿nye i­erisinde ilave edilerek b¿nye re­eteleri oluĸturulmuĸtur. Ge-

liĸtirilen b¿nyeler laboratuvar fērēnlarēnda 1300 ÁCôde 6 saat piĸirilmiĸlerdir.  

Elde edilen bu ¿r¿nlere kuru k¿­¿lme, piĸme k¿­¿lmesi, bulk yoĵunluk, 

su emme, mukavemet ve renk ñL, a, bò testleri uygulanmēĸtēr. Ayrēca, mikro-

yapēyē incelemek amacēyla da XRD ve SEM ­alēĸmalarē yapēlmēĸtēr. Sonu­ ola-

rak porselen kompozisyonundaki kuvars hammaddesinin tane boyutundaki 

azalma yoĵunluk ve su emmede b¿y¿k bir deĵiĸiklik meydana getirmemiĸ, 

¿r¿nlerin piĸme k¿­¿lmesinin arttēĵē ve bununla birlikte mukavemet deĵerinin 

d¿ĸt¿ĵ¿ belirlenmiĸtir. 

 Anahtar kelimeler: Porselen, Kuvars, Hammadde, Karakterizasyon 

 

Effects of the Addition Different Sizes of Quartz  

in Hard Porcelain Bodies 

 

ABSTRACT: Porcelain products are high strength ceramic materials 

with low porosity, water absorption and semi-light transmission, which can be 

produced glazed or unglazed and can be used for technical or artistic purposes. 

Porcelain products can be defined as ceramic material called three axial ceram-

ics, which are generally made of silica, kaolin and feldspar. In general, a porce-

lain structure consists of 50% kaolen, 25% quartz and 25% feldspar.In this 

study, the effects of the use of quartz raw material, which is used as the main 
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raw material in the composition of porcelain products, in porcelain body in dif-

ferent sizes were investigated. For this purpose, 3 different sizes of quartz (10, 

45, 63 Õm) were added in the porcelain body and to composition. The devel-

oped bodies were fired for 6 hours at 1300 ÁC in a laboratory kiln. 

Dry shrinkage, firing shrinkage, bulk density, water absorption, strength 

and color "L, a, b" tests were applied to these products. Besides, XRD and SEM 

studies were carried out to examine the microstructure. As a result, the decrease 

in the grain size of the quartz raw material in the porcelain composition did not 

cause a major change in density and water absorption, it was determined that 

the firing shrinkage of the products increased and thus the strength value de-

creased. 

Keywords: Porcelain, Quartz, Raw material, Characterization 

 

 

1. GĶRĶķ 

Porselen ¿r¿nler d¿ĸ¿k porozite, su emme ve bununla birlikte yarē ēĸēk ge­ir-

genliĵi olan, sērlē veya sērsēz olarak ¿retilebilen, teknik veya sanatsal ama­lē kullanē-

labilen olduk­a y¿ksek mukavemete sahip olan seramik malzemelerdir  (Cheng vd., 

2012:4901). Porselen ¿r¿nler genellikle kuvars (silika), kaolen ve feldspattan mey-

dana gelen ve ¿­ eksenli seramik (three axial ceramics) olarak isimlendirilen seramik 

malzeme olarak tanēmlanabilir.  

Genel olarak bir porselen yapē % 50 kaolen, % 25 kuvars ve % 25 K-feldspat-

tan meydana gelmektedir. Porselen b¿nye kompozisyonlarē i­in kullanēlan hammad-

delerden; kaolenler ¿r¿ne plastiklik kazandērmak, ¿r¿n¿n yaĸ ve kuru mukavemetini 

saĵlamak i­in kullanēlmaktadērlar (Tulyaganov., 2006: 1131), (Carty ve  Senapati, 

1998:3), (Iqbal ve Lee, 2000:3121), (Batista, vd., 2001:256), (Tarhan ve Tarhan., 

2019:675).  

Feldspatlar ergitici ºzelliĵinden dolayē d¿ĸ¿k sēcaklēklarda reaksiyon oluĸtu-

rarak b¿nyelerin sinterlenmesini saĵlarak porselen b¿nyelere istenilen d¿ĸ¿k porozi-

teli mikroyapēyē kazandērēr. Porselen b¿nyelerinin kimyasal kompozisyonlarē, ergiti-

cilerin tipine (sodyum veya potasyum) ve oranēna baĵlē olarak ­eĸitlilik gºstermek-

tedirler. Bu ­alēĸmada sert porselen ¿retimi yapēldēĵē i­in ergitici olarak potasyum 

feldspat (K- feldspat) kullanēlmēĸtēr. K- feldspattēn yumuĸama ve ergime sēcaklēk ara-

lēĵē sodyum feldspat ve diĵerlerine oranla daha geniĸ olup, ergime ºncesi viskoz dav-

ranēĸ gºsterdiĵinden sert porselen ¿retiminde tercih edilirler  (Tarhan ve Tarhan., 

2019:675), (Arcasoy, 1983). 
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Kuvars b¿nyenin i­erisinde dolgu etkisi yaratarak b¿nyenin iskeletini oluĸtur-

mak i­in kullanēlmaktadērlar. Kuvars (SiO2) bileĸimine sahip, sertliĵi 7, ºzg¿l aĵērlēĵē 

2.85 gr/cm3, ergime sēcaklēĵē 1785 ÁCô olan, yerkabuĵunda yaygēn olarak bulunan iki 

elementin (Si ve O) bileĸiminden oluĸan ve doĵada en yaygēn bulunan minerallerden 

biridir. Kuvars doĵada saf olarak bulunduĵu gibi istenmeyen safsēzlēklar ile karēĸmēĸ 

olarak da bulunabilir. Genellikle beyaz renklidir; demir oksit i­eriyorsa, renkleri 

pembeden kēzēla veya kahverengine kadar deĵiĸmektedir (Arcasoy, 1983), (DPT, 

2001).  

Bu ­alēĸma porselen ¿r¿nlerin kompozisyonunda ana hammadde olarak kulla-

nēlan kuvars hammaddesinin porselen b¿nye i­erisinde farklē boyutlardaki kullanē-

mēnēn etkileri araĸtērēlmēĸtēr. Bu ama­la kullanēlan kuvars numunesi 3 farklē boyutta 

(10, 45, 63 Õm) porselen b¿nye i­erisinde ilave edilerek b¿nye re­eteleri oluĸturul-

muĸtur. Geliĸtirilen b¿nyeler laboratuvar fērēnlarēnda 1300 ÁCôde 6 saat piĸirilmiĸler-

dir.  

 

2. DENEYSEL ¢ALIķMALAR 

2.1. Hammaddelerin Minerolojik ¥zelliklerinin Belirlenmesi 

¢alēĸmada kullanēlan porselen b¿nyesi i­in hazērlanan standart re­ete kuvars, 

potasyum feldspat, kaolenden oluĸmaktadēr. Kullanēlan t¿m hammaddeler Tulu Se-

ramik A.ķôden tedarik edilmiĸ ve re­etede yer alan hammadde i­eriĵi ¢izelge 1ôde 

sunulmaktadēr. Standart b¿nyenin i­erdiĵi t¿m hammaddelerin kimyasal analizleri x-

ēĸēnē floresans spektrometresi (XRF, Rigaku) ile ger­ekleĸtirilmiĸ ve ¢izelge 2ôde 

sunulmuĸtur. 

 

¢izelge 1. Porselen b¿nyesinin hammadde bileĸimi  

 

 

 

 Hammadde 

Porselen 

Re­etesi Kaolen Kuvars Potasyum feldspat 

Miktar (% ) 50 25 25 



Hale YILDIZAY  

16 

¢izelge 2. Baĸlangē­ hammaddelerin kimyasal kompozisyonu (aĵērlēk­a %) 

 

 

 

 

Oksitler Kaolen K-feldspat Kuvars 

SiO2 47.00 

 

67.00 

 

98.5 

 

Al 2O3 38.00 

 

18.5 

 

1.00 

 

Fe2O3 0.40 

 

0.11 

 

0.02 

CaO 0.20 

 

0.17 

 

0.02 

 

MgO 0.13 

 

0.08 

 

0.02 

 

Na2O 0.10 

 

3.00 

 

0.10 

 

K2O 0.5 

 

11.00 

 

0.02 

 

TiO2 0.02 

 

0.03 

 

0.02 

 

SO3 0.07 

 
- - 

K.K*  13.58 

 

0.11 

 

0.3 
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2.2. ¢amur Hazērlama 

¢alēĸmada kullanēlan kuvars numunesi 3 farklē boyutta (10, 45, 63 Õm) porse-

len b¿nye i­erisinde ilave edilerek b¿nye re­eteleri oluĸturulmuĸtur. Standart porse-

len b¿nyesi hazērlamak i­in 63 Õôlik kuvars kullanēlmēĸtēr. B¿nyeler tane boyut da-

ĵēlēmēna gºre sērasēyla K-10, K-45, K-63 olarak tanēmlanmēĸtēr. 

Re­ete karēĸēmlarē su ve sodyum silikat ilavesi ile birlikte laboratuvar tipi bil-

yalē deĵirmenlerde 1 saat yaĸ ºĵ¿tmeye tabi tutulduktan sonra homojen bir ­amur 

elde edilmiĸtir. ¢amurlarēn viskozitesi, Fordcup viskozimetresi kullanēlarak akma 

s¿resi (s) olarak deĵerlendirilmiĸtir. ¢alēĸēlan t¿m b¿nyelerin litre aĵērlēĵē 1750 g/l, 

akēĸ hēzē 50 s olarak sabit tutulmuĸtur. Hazērlanan ­amurlar daha sonra al­ē kalēplara 

dºk¿l¿p slip dºk¿m iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Dºk¿m yoluyla ĸekillendirilen ¿r¿n-

lerin kuru ve piĸme k¿­¿lmeleri dijital kumpasla ºl­¿lerek % deĵiĸim olarak hesap-

lanmēĸtēr. Ķlk olarak kalēptan ­ēkarēlan numuneler et¿vde 110 ÜC sēcaklēkta kurutul-

muĸtur. Kuru k¿­¿lmeleri ºl­¿len b¿nyeler laboratuvar fērēnlarēnda 1300 ÁCôde 6 saat 

piĸirilmiĸlerdir.  

 

2.3. Karakterizasyon 

Porselenlerde hammaddelerin tane boyut daĵēlēmē, ¿r¿n¿n mikroyapē, muka-

vemet, su emme gibi fiziksel ºzelliklerini de etkilemektedir (Tun­el ve 

¥zel,2012:1399), (Bragan­a ve Bergmann, 2006:3761).  

Bu ºzellikleri incelemek i­in piĸme sonrasēnda ºncelikle piĸme k¿­¿lmesi ºl-

­¿lm¿ĸ ve hesaplanmēĸ daha sonra 3ôer tane ­ubuk numuneler piĸirim sonrasē muka-

vemet deĵerlerinin belirlenmesi amacēyla numuneler ¿­ nokta eĵme mukavemeti tes-

tine tabi tutulmuĸtur. Mukavemet cihazēna yerleĸtirilen numuneye basma kuvveti uy-

gulanarak kērēldēĵē kuvvet tespit edilmiĸ ve mukavemet deĵeri Eĸitlik 1 yardēmēyla 

hesaplanmēĸ (kg/cm2) cinsinden bulunan deĵer MPa ­evrilmiĸtir. 

P: ortalama kērma kuvveti 

L: destekler arasē mesafe 

b: numune geniĸliĵi 

h: numune kalēnlēĵē 

g: yer ­ekimi ivmesi 

Mukavemet= 3PL/ 2bh2g (kg / cm2)     (1) 
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Numunelerin su emme testleri TST 800 EN 997 standardēna uygun test meto-

duyla ger­ekleĸtirilmiĸtir. Su emme deneyi ºncesi tartēlarak kuru aĵērlēklarē (w1) be-

lirlenen numuneler su emme testine tabi tutulmuĸtur. Deney sonrasē yaĸ aĵērlēklarē 

(w2) belirlenmiĸtir. Daha sonra Eĸitlik 2 kullanēlarak su emme miktarē (%) deĵerleri 

hesaplanmēĸtēr.  

Daha sonra yoĵunluĵu belli bir sēvē i­erisine daldērēlan numunelerin sēvēdaki 

aĵērlēklarē (w3) ve daldērēlan sēvē yoĵunluĵuda (ɟs) gºz ºn¿nde bulundurularak nu-

munelerin yēĵēnsal yoĵunluk deĵerleri (ɟ ) Eĸitlik 3 kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. 

 

Su Emme Miktarē (%)= [ (w2 - w1) / w2 ] * 100     (2) 

 

Yēĵēnsal yoĵunluk ɟ (%)= [ w1 / (w2- w3)] * (ɟs)     (3) 

 

B¿nyelerin fiziksel ºzellikleri i­eren deĵerler ¢izelge 3ôte verilmektedir. 

 

¢izelge 3. B¿nyelerin fiziksel ºzellikleri 

 K-63 K-45 K-10 

Kuru  

k¿­¿lme 

(%) 

2.71 2.74 2.33 

Piĸme  

k¿­¿lmesi 

(%) 

12.04 12.87 16.29 

Su emme 

(%) 

0.01 0.01 0.01 

Yēĵēnsal  

yoĵunluk 

(gr/cm3) 

2.41 Ñ0.01 2.40 Ñ0.01 2.39 Ñ0.01 

Mukavemet 

(MPa) 

60.27 59.60 54.0 
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L*a*b* sistemi rengi tanēmlamak i­in L*, a* ve b* olmak ¿zere 3 koordinat 

kullanmaktadēr. L* koordinatē, rengin a­ēklēk, koyuluk, parlaklēk veya siyah/beyaz 

karakterini belirtmektedir. Saf siyah 0, saf beyaz ise 100 L* deĵerini almaktadēr. 

A­ēk renkteki cisimler daha y¿ksek L* deĵerine sahipken, koyu renkteki cisimlerin 

L* deĵerleri daha d¿ĸ¿kt¿r. a* ve b* koordinatlarē rengin kromatik karakterini gºs-

termektedir. a* deĵeri rengin kērmēzēlēk-yeĸillik oranēnē, b* deĵeri ise sarēlēk-mavilik 

oranēnē gºstermektedir. a* deĵeri pozitif ise kērmēzēlēk, negatif ise yeĸilliĵi; b* deĵeri 

pozitif ise sarēlēĵē, negatif ise maviliĵi belirtmektedir (Yēlmaz, 2011). 

1300 ÜC piĸirilen farklē boyutta kuvars i­eren porselen b¿nyelerin renk daĵē-

lēmlarē Konica  MinoltaïSpectrophotometer CM-700 d marka model L-a-b cihazēnda 

ºl­¿lm¿ĸ ve renk parametreleri belirlenmiĸtir ¢izelge 4.  

Porselen b¿nyelerin L*a*b* deĵerleri incelendiĵinde renk deĵerlerinin bir de-

ĵiĸkenlik gºstermediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r.  

 

¢izelge 4. B¿nyelerin L*a*b* deĵerleri 

 

Piĸirim sonrasēnda b¿nyeler halkalē deĵirmende ºĵ¿t¿lerek toz haline getiril-

miĸtir ve elde edilen tozlar 63 ɛm altēna elenmiĸtir. Tozlarēn XRD analizi i­in Rigaku 

Model diffractometer (Rigaku MiniFlex, CuKŬ radiation) kullanēlarak 2-70Ü aralē-

ĵēnda ve 1ÁC/dk hēzēnda XRD analizi ile i­erdiĵi fazlar belirlenmiĸtir. Piĸirim sonra-

sēnda oluĸan fazlarēn miktarsal analizleri Rietveld yºntemine dayalē olarak hesap-

lama yapan MAUD  (Materials Analysis Using Diffraction) yºntemi kullanēlarak 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Tane boyutunun azalmasē, y¿zey alanēnēn artmasēna baĵlē olarak tanelerin re-

aktivitesini arttērmaktadēr ve bu nedenle sinterlenme prosesi daha etkin bir ĸekilde 

ger­ekleĸmektedir. ķekil 1ôde gºr¿len 1300ÜCôde piĸirilen b¿nyelerin XRD analiz 

sonu­larēna gºre t¿m b¿nyeler birbirlerine benzer ĸekilde kuvars, m¿llit ve cam fazē 

(amorf faz) i­ermektedir.   

 L*  a* b*  

K- 63 87.20 -1.75 0.12 

K- 45 87.52 -1.68 0.31 

K- 10 87.40 -1.70 0.28 
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ķekil 1. 1300ÜCôde piĸirilen b¿nyelerin XRD paternleri  

 

Rietveld analizi; kuvars tane boyutunun azalmasēyla ile m¿llit miktarēnda be-

lirgin bir deĵiĸiklik gºzlenmezken; kalēntē kuvars miktarē azaldēĵēnē ¢izelge 5ôte gº-

r¿lmektedir.  

 

¢izelge 5. MAUDô la belirlenen miktarsal faz analizi sonu­larē 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% Aĵērlēk­a K-63 K- 45 K-10 

Kuvars 13Ñ0.1 10Ñ0.1 8Ñ0.1 

Mullit  15Ñ0.2 16Ñ0.2 16Ñ0.2 

Camsē faz (Vitreous faz) 72Ñ0.6 74Ñ0.8 76Ñ1 
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Mikroyapē analizleri i­in hazērlanan numuneler %5ôlik HF ­ºzeltisinde 40 sn. 

s¿re ile daĵlanmēĸtēr. Analizler SEM, Zeiss Supra 40 VPTM model-Oxford Instru-

ments TM) cihazēyla ger­ekleĸtirilmiĸtir. ķekil 2ôde farklē boyutlarda kuvars i­eren 

1300 ÜCôde piĸirilmiĸ numunelerin geri yansēyan elektron gºr¿nt¿leri verilmiĸtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2. 1300 ÜCôde piĸirilmiĸ numunelerin geri yansēyan elektron gºr¿nt¿leri 

 

Seramik b¿nyelerin kērēlma mukavemetini etkileyen ºnemli parametrelerden 

biri mikroyapēlarēnda bulunan porozitedir. ķekil 2ôdeki SEM analizlerine gºre ­alēĸ-

mada tane boyutu azaldēk­a cam fazēnēn arttēĵē ve porozitenin azaldēĵē gºr¿lmekte-

dir.   

M¿llit fazē, porselen b¿nyelerin sinterlenme s¿recinde b¿nye kompozisyonla-

rēnda bulunan kaolen minerallerinden geliĸmektedir. Yapēnēn mukavemeti ¿zerinde 

ºnemli bir rol oynamaktadēr. Porselen b¿nye kompozisyonlarēnda amorf faz oluĸum 

sēnērē m¿llit faz bºlgesinde yer alēr, bu nedenle yapēdaki al¿minanēn fazlasē amorf 

yapēdan m¿llit olarak kristallenir. Bu b¿nyelerde birincil ve ikincil olmak ¿zere iki 

tip m¿llit geliĸir. ¥ncelikle birincil m¿llit kristalleri iyi kristallenmiĸ kaolenden m¿l-
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lit ­ekirdeklerinin birikmesiyle iĵnemsi ĸekilde oluĸur. 1300 ÜCôde ikincil m¿llit kris-

talleri kalan d¿zensiz kaolenitten oluĸarak eriyik i­inde ­ºz¿n¿p tekrar kristaller ola-

rak b¿y¿mektedir (Iqbal ve Lee, 2000:3121), (Bragan­a ve Bergmann, 2006:3761), 

(G¿ngºr ve Ay, 2018:10611). SEM analizlerine bakēldēĵēnda kuvars tane boyutunun 

azalmasēyla ikincil m¿llit kristallerin miktarēnēn arttēĵēnē ve porlarēn miktarē azaldē-

ĵēnē ve por boyutlarēnēn k¿­¿ld¿ĵ¿n¿ gºr¿lmektedir.  

 

3. Sonu­lar: 

Sert porselen b¿nyesi i­in yapēlan analizlerden kuvars tane boyutunun azalma-

sēyla camsē faz miktarēnēn ve ­ºz¿nerek camsē yapēya giren kuvars miktarēnēn arttē-

ĵēnē gºstermiĸtir. Bu nedenle, tane boyutunun k¿­¿lmesi ile su emme, porozite de-

ĵerlerinde b¿y¿k bir deĵiĸiklik meydana gelmemiĸ, kuru k¿­¿lme deĵerleri azalērken 

piĸme k¿­¿lmesi deĵerleri artmēĸtēr. Bununla birlikte mukavemet deĵerinin d¿ĸt¿ĵ¿ 

belirlenmiĸtir. ¢alēĸmadaki deĵerler incelendiĵinde kuvars 45 Õm kuvars i­eren K-

45 nolu b¿nyenin optimum ¿r¿n ºzelliklerinin ­alēĸma ĸartlarē i­in uygun olabileceĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir.  
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¦RE FORMALDEHĶTĶN FARKLI MOL ORANLARIYLA 

¦RETĶLEN HDF LEVHALARININ FĶZĶKSEL BAZI 

¥ZELLĶKLERĶNĶN ARAķTIRILMASI 

Osman ¢AMLIBEL 

Kērēkkale ¦niversitesi 

¥ZET: Bu ­alēĸmada, levha ¿retim hattēnda %50 sarē ­am (Pinus syl-

vestres L), %30 kºknar (Abies nordmanniana L), %20 kayēn (Fagus orientalis 

L) T1;1.17, T2;0.98 ve T3; 0.88 mol ¿re-formaldehit tutkalē (¦F) kullanēlarak 

7.7mmx2100mmx2440 mm HDF levha ¿retilmiĸtir. Proseste ¿retim para-

metreleri sabit kalmēĸtēr. Tek deĵiĸken ¿­ farklē mol oranlarēnda kullanēlan ¿re 

formaldehit tutkalē olmuĸtur. Sēcak pres parametrelerinden pres hēzēnē 950 

mm/sn ve pres sēcaklēĵēnē 215ÜC ve 58 saniye presleme s¿resi parametrelerinde 

¿retim ger­ekleĸmiĸtir. ¦retilen HDF levhalarēn yoĵunluĵu, y¿zey absorp-

siyonu, 2 saat suda ĸiĸme ve y¿zey dayanēklēlēĵēna etki performansē 

araĸtērēlmēĸtēr. Her bir test grubundan beĸ levha ºl­¿lm¿ĸt¿r. T¿m testler, ºzg¿l 

aĵērlēĵē T1;874 kg/mį, T2;881 kg/mį ve T3;860 kg/mį, suda ĸiĸmesi 2 saat min-

imum T1; %4.24, T2;%4.87 ve T3;%4.19, y¿zey absorpsiyonu, T1;343.20 mm, 

T2;360.80 mm ve T3;283.40 mm, y¿zey dayanaklēĵē, T1;1.36 N/mmĮ, T2;1.37 

N/mmĮ, ve T3;1.22 N/mmĮ ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¢alēĸmanēn sonucunda, T1;1.17, 

T2;0.98 ve T3;0.88 mol ¿re formaldehit kullanarak ¿retilen HDF levhalarēna 

fiziksel test sonu­larēna gºre farklēlēklar ortaya konulmuĸtur. Bu farklēlēklar 

sebebi farklē mol oranlarēnda kullanēlan ¿re formaldehit tutkalēndan kaynak-

lanmaktadēr. 

Anathar Kelimeler: HDF, fiziksel ºzellikler, ¿re formaldehit, y¿zey 

mukavemeti. 

 

Investigation of the Physical Some Properties of HDF Boards Produced 

with Urea Formaldehyde Different Moles Ratios 

 

ABSTRACT: In this study, 50% yellow pine (Pinus sylvestres L), 30% 

fir (Abies nordmanniana L), 20% beech (Fagus orientalis L) T1;1.17, T2; 0.98 

and T3;0.88 moles of urea-formaldehyde glue (UF) using 

7.7mmx2100mmx2440 mm HDF board is produced. Production parameters re-

mained constant in the process. The only variable is urea-formaldehyde glue 
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used in three different molar ratios. According to continuous hot press parame-

ters, the production was realized in the parameters of press speed 950 mm/se-

cond and press temperature 215ÜC and press time and 58 second pressing time. 

The density, surface absorption, water swelling and surface soundness perfor-

mance of the produced HDF boards were investigated. Five boards were mea-

sured from each test group. According to density of HDF boards T1;874 kg/mį,, 

T2;881 kg/mį,  and T3; 860 kg/mį, respectively. Thickness swelling of boards 

for 2 hours were measured T1;4.24%, T2;4.87% and T3;4.19%, respectively.  

Surface absorption of boards was measured at T1;343.20 mm, T2;360.80 mm 

and 2T3;83.40 mm, respectively. Surface soundness of boards was measured 

at T1;1.36 N/mmĮ, T2;1.37 N/mmĮ, and T3;1.22 N/mmĮ, respectively. As a re-

sult of the study, differences were determined according to the physical effect 

values of HDF boards produced using T1;1.17, T2;0.98 and T3;0.88 mol urea 

formaldehyde. These differences are due to urea-formaldehyde glue used in 

different mole ratios. 

Key words: HDF, Physical properties, urea formaldehyde, surface so-

undness, 

 

 

1.GĶRĶķ 

Amino bazlē re­ineler ºzellikler ¿re formaldehit re­ineleri odun bazlē levha 

¿r¿nlerini ¿retimin ­ok ºnemli baĵlayēcē gurundadēr. Y¿ksek yoĵunlukta lif levhalar 

(HDF) b¿y¿k ­oĵunluĵu i­ mekanlarda HDF laminant olarak zemin kaplamada kul-

lanēlmaktadēr. HDF laminantlar i­ mekan tasarēmlarēn zemin dºĸemede vazge­ilmez 

ºnemli bir ¿r¿nd¿r. Bu ­alēĸmada HDF levha ¿retiminde ¿­ farklē mol oranlarēnda 

¿re formaldehit (¦:F) re­inesi kullanēlmēĸtēr. ¦retilen HDF levhalarēnēn bazē fiziksel 

ºzellikleri yºn¿yle araĸtērēlmēĸtēr. 

Alpar vd. (2010) yaptēklarē ­alēĸmada; MDF/HDF ¿retim prosesinde kullanē-

labilecek aĵa­ t¿rlerini araĸtērmak amacēyla; I214 kavak, kavak t¿rleri, kara ke­iboy-

nuzu, kara ­am aĵa­larē kullanarak laboratuvar ortamēnda MDF ¿retmiĸlerdir. ¦reti-

len levhalarēn fiziksel ve mekanik testlerini yapmēĸlardēr. Testlerde sadece ­ekme 

dēĸēnda t¿m testler araĸtērmacēlarēn beklentilerini karĸēlamēĸtēr. Costa vd. (2013) ­a-

lēĸmasēnda, yonga levha ¿retiminde formaldehit gaz emisyonunu azaltmak ama­ēyla 

¿­ farklē formaldehit tutucu (sodyum metabis¿lfit, amonyum bis¿lfit) kullanarak ¿re-

tikleri yonga levhalarēn fiziksel, mekanik ºzelliklerini ve perforatºr ve desikatºr yºn-

temiyle formadehit emisyon performansēnē analiz etmiĸlerdir. Grigsby vd (2004) yē-

lēnda yaptēklarē ­alēĸmada MDF levhasēnē oluĸturan liflerin daĵēlēmēnē analiz etmek 

ve azot i­erikli ¿re formaldehit liflere kaplayarak x ēĸēnē foto elektron spektroskopi 
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yºntemi ile analiz edilmiĸtir. ¢alēĸmalarēna gºre lif y¿zeyine kaplanan re­ine, parafin 

i­eriĵi, re­ine sprey damlacēk boyutu, re­ine p¿sk¿rtme memesinin blowline'daki ko-

numu ¿zerine ­alēĸmēĸlardēr. Grigsby vd. (2014) ¿re formaldehit re­inesi ile baĵlan-

mēĸ MDF levhalarē soĵuk su ile yapēlan test iĸlemi sonunda %40-70 oranēnda re­ine 

bileĸenleri ºzelliĵini kaybettiĵini gºstermiĸlerdir. 

Grigsby vd. (2014) yaptēklarē ­alēĸmada, k¿rlenmiĸ re­inenin su ekstraksiyonu 

ile re­inenin hidrolitik dengesine etkisi araĸtērēlmēĸtēr. MDF ¿retimi sērasēnda lif ¿ze-

rinde ­ok aktif olan ¿re formaldehit re­inesi sertleĸme sonu­unda ­apraz baĵlē, re­ine 

matriksine eksik katēlēmlarēn olmasēndan dolayē ¦F re­inesinin k¿rleĸmesi tamamla-

namamaktadēr. Araĸtērmaya gºre su ile ekstraksiyonda %50-70 baĵlanma kayēplarē 

oluĸabilmektedir. Hashim vd. (2009), MDF ¿retim hattēnda kavu­uk aĵa­ē liflerine 

odun kurusu lif aĵērlēĵēna oranla %15 ¿re formaldehit ve yangēn ge­iktirici (Sodyum 

al¿minat, al¿minyum trihidrat ve ­inko borat) %10, %15, %20 ve %30 oranlarēnda 

kullanēlarak ¿retilen MDF levhalarēnēn fiziksel, mekanik ºzellikleri ve yangēna karĸē 

diren­ testleri yºn¿yle araĸtērmēĸlardēr. Louis Cyr vd (2008) yaptēklarē ­alēĸmada, 

ger­ek ºl­ekte MDF ¿retim hattēnda deneylerini yapmēĸlardēr. ¢alēĸmalarēna gºre, 

rafiner ¿nitesi blowline hattēnda kērmēzē parlak boya ile tutkal liflere p¿sk¿rt¿lm¿ĸ-

t¿r. ¦re melamin formaldehit re­inesinin lif i­indeki daĵēlēmēnē konforal lazer tarama 

mikroskobu ile araĸtērēlmēĸtēr. Bu araĸtērma sonucunda; tutkalēn liflere %22.5 ora-

nēnda homojen kaplandēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Liflerde kayēp re­ine ise lif ¿zerindeki. L¿-

men, ­ukurlar ve ­atlaklar aĸērē re­ineyi absorbe etmesinden dolayē tutkal kayēplarēna 

neden olmuĸtur. 

Mantanis vd. (2018) ­alēĸmalarēnda avrupa orta yoĵunlukta lif levha (MDF) 

ve yºnlendirilmiĸ yonga levha (OSB) de kullanēlan yapēĸtērēcē ¿zerine ­alēĸmēĸlardēr. 

Araĸtērmaya gºre kullanēlan levhalarēn ¿retim maliyetini azaltma ve formaldehit gaz 

emisyonunu azaltma gerekliliĵini ifade etmiĸlerdir. Park ve Jeong (2011) ­alēĸmala-

rēnda y¿ksek mol ¿re formaldehit re­inesi (F/¦: 1.6 ile 1.4) ile d¿ĸ¿k mol ¿re for-

maldehit re­inesi (F/¦: 1.2 ile 1.0) k¿rleĸmiĸ ¿re formaldehit re­inelerinin etki eden 

faktºrleri analiz etmiĸtir. ¢alēĸmalarēna gºre; ¿re formaldehit re­ine ¿retimnde for-

maldehit katēlēmē azaldēk­a re­inenin amorf ve kristalin bºlgesinde hidrolitik denge-

nin daha stabil olduĵunu ifade etmiĸlerdir. ¦F re­inenin k¿rleĸme sēcaklēĵē, k¿rleĸme 

s¿resi artēk­a kristalin bºlge yoĵunluĵu artēĵēnē gºzlemlemiĸlerdir. Ancak kristalin 

bºlgesinin 2 teta a­ēlarēndan dolayē sertleĸme sēcaklēĵē, sertleĸme s¿resi, sertleĸtirici 

tipi, sertleĸtirici miktarē bu bºlgeye etki etmediĵi dolaysēyla re­inenin doĵal formun-

dan kaynaklandēĵēnē ifade etmiĸlerdir. Sani ve Enayiti (2020) ­alēĸmalarēna gºre, en-

d¿striyel odun lifleri ile melamin re­ine emdirilmiĸ k©ĵēt atēklarēnēn %10, %20, %30 
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oranlarēnda karēĸtērarak ve re­ine kuru life oranla %8 ve %10 kullanarak ¿retilen orta 

yoĵunlukta lif levhalarēn fiziksel ve mekanik testleri yºn¿yle araĸtērmēĸlardēr. 

Iosifov vd. (1991) ­alēĸmasēnda, iĵne yapraklē aĵa­lar ve ēhlamur odunlarēnēn 

diĵer odun t¿rlerinden ¿retilen levhalarēn test ºzellikleri daha iyi performans gºster-

diĵini ifade etmiĸlerdir. Yongalevha ¿retimine uygun olan aĵa­ t¿rleri 0.40-0.65 

gr/cmį arasēnda deĵiĸim gºsterdiĵini a­ēklamēĸtēr. Mao vd (2013) araĸtērmasēnda, d¿-

ĸ¿k mol i­erikli ¿re formaldehit tutkalēn yapēsēndaki metilen eter gruplarēnēn odun 

bazlē kompozit levha ¿r¿nlerinde formaldehit emisyon etki deĵeri ¿zerine ­alēĸmēĸtēr. 

Yaptēĵē ­alēĸmanēn sonucunda ¿re formaldehit tutkalēnda metil eter gruplarēnēn art-

masē formaldehit emisyonun artērma potansiyeli olduĵunu ifade etmiĸlerdir. Eroĵlu 

vd (2000) yaptēĵē ­alēĸmada, serbest formaldehitin odun bazlē levhalardan a­ēĵa 

­ēkma bi­imi ¿zerine ­alēĸma yaĵmēĸtēr. ¢alēĸmasēna gºre serbest formaldehit, ilk 

sēcak preslemeden sonra ikincisi kullanēm yerlerinde a­ēĵa ­ēktēĵēnē a­ēklamēĸtēr. 

Son yēllarda T¿rkiye'de HDF levha ¿retimi Avrupaôda birinci sērada yer al-

maktadēr. 2018 yēlēnda MDF ¿retimi yaklaĸēk 4.355 milyon mį/yēl olmuĸtur. Ancak 

bu rakam d¿nyada yaklaĸēk 124.118.601 m3/yēl ¿retim ger­ekleĸmiĸtir. (URL-1). Bu 

­alēĸmada, HDF ¿retiminde ¿­ farklē mol oranlarēnda levhalar ¿retilmiĸtir.HDF ¿re-

timinde diĵer deĵiĸken parametreler sabit kalarak, sadece farklē mol oranlarēnda ¿re-

tilen ¿re formaldehit tutkalarē ¿retimde kullanēlmēĸtēr. ¦retilen levhalarēn bazē fizik-

sel performanslarē araĸtērēlmēĸtēr. Bu ­alēĸma sonucunda ¿retilen HDF levhalarēn TS 

EN standartlarēn belirlediĵi bazē fiziksel testlerin belirlediĵi kriterleri i­inde ºl­¿m 

sonu­larē yer almēĸtēr. 

 

2. MATERYAL VE Y¥NTEM 

Materyal  

Bu ­alēĸmada; %50 sarē ­am (Pinus sylvestres L), %30 gºknar (Abies nord-

manniana L), %20 kayēn (Fagus orientalis L) kullanēlmēĸtēr. Bu odunlar Kastamonu 

bºlgesinden kastamonu organize sanayi bºlgesinde ºzel bir MDF ¿retim tesisine ge-

tirilmiĸtir. 

Tutkal  

¦re formaldehit tutkallarē Kastamonu Tutkal ¦retim Tesisleriônde ¿retilmiĸtir. 

Bu ­alēĸmada kullanēlan ¿re formaldehitin re­inesinin kimyasal analiz deĵer-

leri; 

1.17 mol ¿retilen tutkalēn ºzellikleri; 
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¶ Katē madde: 63Ñ1 

¶ ¦re-Formaldenit mol oranē: 1.17  

¶ Yogunluk (20 ÜC g/cmį):1.227 

¶ Vizkosite (25 ЈC cps) :20-35 sn 

¶ Gel time (100 ЈC) (20% (NH4)2SO4): 20-45 sn  

¶ pH: 7- 8.5  

¶ Serbest formaldehit: %0.20 max  

¶ Methylol groups %12-15 

¶ Raf ºmr¿: 75 g¿n 

Kastamonu tutkal ¿retim tesisinde 0.98 mol ¿retilen tutkalēn ºzellikleri; 

¶ Katē madde: 58Ñ1 

¶ ¦re-Formaldenit mol oranē: 0.98  

¶ Yogunluk (20 ÜC g/cmį):1.227 

¶ Vizkosite (25 ЈC cps) :15-35 sn 

¶ Gel time (100 ЈC) (20% (NH4)2SO4): 20-60 sn  

¶ pH: 7- 8.5  

¶ Serbest formaldehit: %0.18 max  

¶ Methylol groups %12-15 

¶ Raf ºmr¿: 75 g¿n 

Kastamonu tutkal ¿retim tesisinde 0.88 mol ¿retilen tutkalēn ºzellikleri; 

¶ Katē madde: 58Ñ1 

¶ ¦re-Formaldenit mol oranē: 0.88  

¶ Yogunluk (20 ÜC g/cmį):1.227 

¶ Vizkosite (25 ЈC cps) :15-35 sn 

¶ Gel time (100 ЈC) (20% (NH4)2SO4): 30-75 sn  

¶ pH: 7- 8.5  

¶ Serbest formaldehit: %0.15 max  

¶ Methylol groups %12-15 

¶ Raf ºmr¿: 75 g¿n 
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Sertleĸtirici 

¦re formaldehit tutkalēnē sertleĸtirilmesinde katalizºr olarak amonyum s¿lfat 

(NH4)2SO4 kullanēlmēĸtēr. Ķstanbulôdan ºzel bir firmadan tedarik edilmiĸtir.  

Kullanēlan katalizºr %20ôlik amonyum s¿lfat (NH4)2SO4 sol¿syondur.  

%20ôlik ­ºzelti ºzellikleri 

¶ Yoĵunluĵu; 0.95 gr/cmį 

¶ pH: 6.5ôdir.  

 

Parafin 

Parafin rengi kirli beyaz sēvēdēr. Denizli ilinden faaliyet gºsteren ºzel bir iĸlet-

meden tedarik edilmiĸtir.  

¶ Katē madde: %60 

¶ pH: 9-10  

¶ Vizkosite: 13-23 sn  

¶ Yoĵunluĵu:0.96 gr/cmį 

 

¦retim parametreleri 

Bu ­alēĸmada uygulana yºntem ¢izelge 1ôde gºsterilmiĸtir. ¦­ farklē 1.17, 

0.98 ve 0.88 mol ¿re-formaldehit tutkalē (¦F) kullanēlmēĸtēr. Test grubundaki levha-

lar T semboli ile ifade edilmiĸtir. Bu araĸtērmada deneme levhalar Kastamonu En-

tegre Aĵa­ san. Tic Aķ Kastamonu MDF Tesislerinde ¿retim yapēlmēĸtēr. ¢izelge 

1ôde gºsterilen T1; 1.17 mol ¿re formaldehit deneyini, T2; 0.98 mol ¿re formaldehit 

deneyini, T3; 0.88 mol ¿re formaldehit deneyini ifade etmektedir. 

 

¢izelge 1: HDF ¿retim s¿rekli sēcak pres parametreleri 

Testler 
¦re Formaldehit Mol Oranē  

(¦: F)  

Tutkal 

Life 

Gºre T¿-

ketim 

(%) 

Parafin 

Life 

Gºre 

T¿ketim 

(%) 

Pres 

S¿-

resi 

(sn) 

Pres 

Sēcaklēĵē 

ЈC) 

Pres 

Hēzē 

(mm/sn) 

Levha ¥l­¿-

leri  

(mm) 

T1 1.17 %11 %1.35 58 215 950 7.7x2100x2440 

T2 0.98 %11 %1.35 58 215 950 7.7x2100x2440 

T3 0.88 %11 %1.35 58 215 950 7.7x2100x2440 
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HDF levhalarēnēn ¦retimi 

Ķlk olarak, sert aĵa­ ve yumuĸak aĵa­ t¿rleri Batē Karadeniz ormanlarēndan 

getirildi. MDF ¿retiminde, ­am, kayēn ve kºknar odunlarē hammadde olarak kulla-

nēlmēĸ ve daha sonra bu t¿rler yongalanmēĸtēr. ¦retim parametrelerine gºre tek tek 

silolarda depolanmēĸtēr. Cipsler, Andritz defibrilatºr¿nde 8.3 bar buhar basēncē i­inde 

186ÁC'de 3.5 dakika piĸirildi. Re­ineler ve diĵer kimyasallar tutkal fabrikasēnda ha-

zērlandē. HDF ¿retim hattēndaki kimyasal tank depolarēna sevk edildi. Bu ­alēĸmada 

kullanēlan 1.17 mol ¿re formaldehit tutkalē, 0.98 mol ¿re formaldehit tutkalē ve 0.88 

mol ¿re formaldehit tutkalē ayrē ayrē tanklarda depolanmēĸtēr. Daha sonra tanklarda 

depo edilen sēvē parafin, amonyum s¿lfat ve ¿re formaldehit ¿retim parametrelerine 

gºre sērasēyla defibratºr tarafēndan liflendirilmiĸ liflere blowline hattēnda ¿retime ve-

rilmiĸtir. ¦re formaldehit kuru lif aĵērlēĵēna gºre %11 oranēnda verilmiĸtir. Sertleĸti-

rici olarak amonyum s¿lfat kuru life aĵērlēk­a %0.72 kullanēldē.  Parafin, kuru life 

aĵērlēk­a %1.35 olarak ilave edildi.  Lifler kurutucuda %12 rutubete kadar kurutul-

muĸtur. HDF levhalar s¿rekli sēcak preste ¿retilmiĸtir. S¿rekli sēcak pres parametre-

leri; 215ÜC presleme hēzē yaklaĸēk 950 mm/sn, pres faktºr¿ yaklaĸēk 8.50 sn/mm pres-

leme s¿resi boyunca uygulanmēĸtēr. Levhalarēn boyutlarē 2100x24400X7.7 mm bo-

yutlarēnda kesilmiĸtir. Daha sonra, levhalar 5 g¿n boyunca ºn depolamada dinlendi-

rildi. Levhalar burada iklimlendirildi. Bu iĸlemden sonra panellerin ¿st ve alt y¿zey-

leri 40, 80, 120 kum zēmpara k©ĵēdē ile zēmparalandē. 

Levhalar 20Ñ2 ve %65Ñ5 baĵēl nem (RH) koĸularēnda TS 642-ISO 554 (1997) 

standardēna gºre kondisyonlanmēĸtēr. Testler ¿­ farklē kademede ¢izelge 1 paramet-

relerine gºre ¿retilmiĸtir. HDF levhalar T1 (874 kg/mį), T2 (881 kg/mį) ve T3 (860 

kg/mį) hedef yoĵunluĵunda 7.7mmx2100mmx2440 mm boyutlarēnda s¿rekli sēcak 

preste ¿retilmiĸtir. Bu ­alēĸmada HDF levhalarēn yoĵunluĵuna, y¿zey absorpsiyo-

nuna, iki saat suda ĸiĸme y¿zdesine ve y¿zey dayanēklēlēĵē performans testleri yapēl-

mēĸtēr. 

 

Test metodlarē ve istatistiksel deĵerlendirme 

Fiziksel ºzellikler EN 622 5 (2006) 'ya gºre test edilmiĸtir. Levhalara uygula-

nan kondisyonlama standart TS 642-ISO 554 (1997)ôe gºre, ahĸap lif levhalar, tarif 

ve sēnēflandērma TS-EN 309 (1999)ôe gºre, HDF levhalarēnē yoĵunluĵu EN 323 

(1999)' a gºre, kalēnlēĵēna ĸiĸmesi (ThS, 2 saat) ºzellikleri TS EN 317 standardēna 

gºre, levhalarēn y¿zey yoĵunluĵu TS EN 311ôe gºre ve y¿zey absorpsiyonu TS EN 

382/1 standardēna gºre test edilmiĸtir. Deney numunelerini ºl­erken 0.01 mm duyarlē 



Osman ¢AMLIBEL 

32 

dijital mikrometre kullanēlmēĸtēr. Testlerde Ķmal IB700 laboratuvar test cihazē kulla-

nēlmēĸtēr. Verilen istatistiksel analizde SSPS 22 paket programēndan yararlanēlarak 

tek yºnl¿ varyans analizi (ANOVA) yapēlmēĸtēr. ANOVAôda farklēlarēn tespit edil-

mesi i­in Post hoc testlerinden Duncan testi ile farklēlēklar araĸtērēlmēĸtēr. Sonu­lar 

p<0.05'te istatistiksel olarak anlamlē kabul edilmiĸtir. Bu testlerde 60 adet ºl­¿m ya-

pēlmēĸtēr. Veriler ANOVAônēn yapēlabilmesi i­in gerekli ĸartlarē saĵlamēĸtēr. 

 

3. BULGULAR VE TARTIķMA 

Bu ­alēĸmada elde edilen fiziksel ºzelliklere ait bulgular ¢izelge 2ôde veril-

miĸtir. 

 

¢izelge 2: HDF levhalarēn fiziksel testlerinin performans sonu­larē 

Testler 
Lev-

halar 
Ort. x 

Std. 

Sapma 

Std. 

Hata 

Ortalama i­in %95 

G¿ven Aralēĵē 

Mini-

mum 

Maxi-

mum 

Alt Sēnēr ¦st sēnēr   

Yoĵunluk (kg/mį) 

T1 874.2b 3.77 1.69 869.52 878.88 868.00 878.00 

T2 881.2c 5.97 2.67 873.78 888.62 871.00 886.00 

T3 860.8a 4.82 2.15 854.82 866.78 854.00 866.00 

Y¿zey Dayanēklēlēĵē 

(N/mmĮ) 

T1 1.35b 0.02 0.01 1.33 1.39 1.34 1.40 

T2 1.36b 0.03 0.01 1.33 1.40 1.32 1.39 

T3 1.11a 0.08 0.03 1.02 1.21 1.02 1.22 

Y¿zey Absorpsiyonu (mm) 

T1 343.2b 7.76 3.47 333.57 352.83 333.00 353.00 

T2 360.8c 15.27 6.83 341.84 379.76 340.00 380.00 

T3 283.4a 13.87 6.20 266.18 300.62 263.00 298.00 

Su ķiĸme 

(2 saat) 

T1 4.24a 0.06 0.03 4.17 4.31 4.18 4.33 

T2 4.86b 0.07 0.03 4.78 4.96 4.77 4.97 

T3 4.18a 0.05 0.02 4.13 4.25 4.10 4.22 

*Ortalama ANOVA i­in% 95 g¿ven aralēĵē. a, b, c harfleri aynē harfle anlamlē 

olarak farklē deĵildir (Duncan testi). 
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Yoĵunluk deĵerleri ¢izelge 2ôde gºsterilmiĸtir. T1 levhasēnda yoĵunluĵu 

874.2 kg/mį ºl­¿lm¿ĸt¿r. T2 levhasēnēn yoĵunluĵu 881.2 kg/mį ve T3 levhasēnēn yo-

ĵunluĵu 860.8 kg/mį ºl­¿lm¿ĸt¿r. Testlerdeki HDF levhalarēn yoĵunluklarē birbirine 

yakēn ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¢izelge 2ôye gºre istatistiki ANOVA (Duncan) test hesaplama 

sonucunda T1, T2 ve T3 arasēnda anlamlē anlamlē farklēlēk bulunmuĸtur. Bu farklēlēk 

HDF ¿retimi esnasēnda aĵa­ t¿r¿, levhanēn ºzg¿l k¿tlesi, odun yongalarēn geomet-

risi, tutkalēn ºzellikleri, tutkalēn ¿re ve formaldehit mol oranē, sertleĸtiricini ºzellik-

leri, tutkalēn jelleĸme s¿resi, sermenin homojenliĵi, pres sēcaklēĵē, pres s¿resi, pres 

basēncē ile baĵlantēlē olduĵu gºr¿lmektedir. T1 levhasē T2 levhasēna gºre yoĵunluĵu 

%0.79 azalērken T3 lehasēnēn yoĵunluĵuna gºre %1.56 yoĵunluĵu fazla ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

2 saat suda ĸiĸme deĵerleri ¢izelge 2ôde gºsterilmiĸtir. T1 levhasēnda suda 

ĸiĸme deĵeri %4.24 ºl­¿lm¿ĸt¿r. T2 levhasēnēn suda ĸiĸme deĵeri %4.86 ve T3 lev-

hasēnēn suda ĸiĸme deĵeri %4.18 ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¢izelge 1ôe gºre ¿retim parametreleri 

sabit kalērken sadece ¿retimde kullanēlan ¿re formaldehit tutkalēn mol oranē deĵiĸ-

miĸtir.  Levhanēn iki saat suda ĸiĸme performasēna en iyi sonu­ T3; 0.88 mol ¿re 

formaldehit testinde ger­ekleĸmiĸtir. T2; 0.98 mol ¿re formaldehitten ¿retilen HDF 

levhalarēn suda ĸiĸme performasē en kºt¿ sonu­ gºstermiĸtir. ¢izelge 2ôye gºre ista-

tistiki ANOVA (Duncan) test hesaplama sonucunda (T1, T3) ve T2 aralarēnda an-

lamlē bir farklēlēk bulunmuĸtur. T1 ve T3 arasēnda anlamlē bir farklēlēk yok iken T2ôde 

anlamlē farklēlēk bulunmuĸtur. Testlerdeki HDF levhalarēn suda ĸiĸme deĵeri TS EN 

317 (1999)ôa gºre yapēlmēĸtēr. T1 levhasē T2 levhasēna gºre 2 saat suda ĸiĸme deĵeri 

%12.82 oranēnda daha aza ĸiĸme ger­ekleĸtirirken T3 levhasēnēn gºre 2 saat suda 

ĸiĸme deĵeri %1.29 daha fazla suda ĸiĸme ger­ekleĸtirmiĸtir. 

HDF levhalarēnēn y¿zey dayanēmē ¢izelge 1ôde gºsterilmiĸtir. T1 levhasēnda 

y¿zey dayanēmē T1; 1.35 N/mmĮ ºl­¿lm¿ĸt¿r. T2 levhasēnēn y¿zey dayanēmē T2; 

1.36 N/mmĮ ve T3 levhasēnēn y¿zey dayanēmē T3;1.11 N/mmĮ ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¢izelge 

1ôe gºre ¿retim parametreleri sabit kalērken sadece ¿retimde kullanēlan ¿re formal-

dehit tutkalēn mol oranē deĵiĸmiĸtir.  HDF levhanēn y¿zey dayanēmē performansēna 

en iyi sonu­ T2; 1.36 N/mmĮ mol ¿re formaldehit tutkalē ile ¿retilen levha testinde 

ger­ekleĸmiĸtir. En d¿ĸ¿k levha y¿zey dayanēm performasē T3; 1.11 N/mmĮ test edil-

miĸti. ¢izelge 2ôye gºre istatistiki ANOVA (Duncan) test hesaplama sonucunda (T1, 

T2) ve T3 aralarēnda anlamlē bir farklēlēk bulunmuĸtur. T1 ve T2 arasēnda anlamlē bir 

farklēlēk yok iken T3ôde anlamlē farklēlēk bulunmuĸtur. T1 levhasē T2 levhasēna gºre 

y¿zey dayanēmē %0.73 oranēnda daha kºt¿ performans gºsterirken T3 levhasēnēn 

gºre y¿zey dayanēmē %21.47 daha iyi performans gºstermiĸtir. 
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Levhalarēnēn y¿zey absorpsiyonu ¢izelge 1ôde gºsterilmiĸtir. T1 levhasēnda 

y¿zey absorpsiyonu 343.2 mm ºl­¿lm¿ĸt¿r. T2 levhasēnēn y¿zey absorpsiyonu 360.8 

mm ve T3 levhasēnēn y¿zey 283.4 mm ºl­¿lm¿ĸt¿r. HDF levhanēn y¿zey absorpsi-

yonu performansēna en iyi sonu­ T2; 360.8 mm mol ¿re formaldehit ile ¿retilen levha 

testinde ger­ekleĸmiĸtir. En d¿ĸ¿k levha y¿zey absorpsiyonu performasē T3;283.4 

mm test edilmiĸti. ¢izelge 2ôye gºre istatistiki ANOVA (Duncan) test hesaplama 

sonucunda T1, T2, T3 aralarēnda anlamlē bir farklēlēk bulunmuĸtur. T1 levhasē T2 

levhasēna gºre y¿zey absorpsiyonu %4.88 oranēnda daha kºt¿ performans gºsterir-

ken T3 levhasēnēn gºre y¿zey absorpsiyonu %21.10 ­ok daha iyi performans gºster-

miĸtir. HDF levhalarēnda y¿zey absorpsiyonu etkiyen faktºrler odun t¿r¿ne, tutkal 

t¿r¿ne ve presleme parametrelerine gºre deĵiĸmektedir.  

 

4. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Bu ­alēĸmada; HDF ¿retim prosesinde t¿m parametreler aynē olmasēna raĵ-

men, ¿retiminde tek deĵiĸken ¿re formaldehit tutkalēn mol oranlarēnda olmuĸtur. Tut-

kalēn mol oranē azaldēk­a levhalarēn fiziksel testlerde; y¿zey absorpsiyonu, suda 

ĸiĸme ve y¿zey dayanēklēlēĵē test performansē azalmēĸtēr. ¥zellikler T3 levhasēnēn test 

sonu­larē T1 ve T2ôye gºre en d¿ĸ¿k performas gºstermiĸtir. T2 levhasē ºzellikle 

y¿zey dayanēmē ve y¿zey absorpsiyonunda en iyi performans sergilemiĸtir. Fakat iki 

saat suda ĸiĸme en kºt¿ performas gºstermiĸtir. Test sonu­larēna gºre 0.98 mol ¿re 

formaldehit tutkalēndan ¿retilen levhalarēn testleri sonu­larē en iyi olmasēndan dolayē 

HDF ¿retiminde bu tutkal ºnerilebilir. 
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¥ZET: Ke­i yetiĸtiriciliĵi, deĵiĸik ­evre koĸullarēna kēsa s¿rede uyum 

gºstermesi ve ilk evcilleĸtirilen hayvan t¿rlerinden biri olmasē nedeniyle tarih 

boyunca ºnemini korumuĸtur. Geliĸmemiĸ ve geliĸmekte olan ¿lkelerde gerek 

doĵa koĸullarēnēn gerekse sosyoekonomik koĸullarēn yetersizliĵi nedeniyle in-

sanlarēn vazge­ilmez ve geleneksel ¿retim aracē haline gelmiĸtir. ¥zellikle tro-

pikal bºlgelerdeki halkēn besin ihtiya­larēnēn karĸēlanmasēnda ke­inin ºzel bir 

yeri vardēr. Diĵer ­iftlik hayvanlarēna gºre ke­i t¿rlerinin ekstantif yetiĸtirici-

liĵe daha uygun olmasēndan dolayē d¿nyadaki ke­i pop¿lasyonunun yaklaĸēk 

%90ôēna geri kalmēĸ ¿lkeler sahiptir. ¥zellikle daĵlēk, fundalēk ve taĸlēk alan-

larēn verimli kullanēlmasē ile et, s¿t, kēl ve tiftik gibi ¿r¿nlerin elde edilmesi 

ke­ilerin insanlar i­in ne kadar ºnemli olduĵunu gºstermektedir. Nitekim, ke­i 

yetiĸtiriciliĵinin yaygēn olarak yapēldēĵē ¿lkelerde, ke­i ¿r¿nlerinin toplam hay-

vansal ¿retimdeki payē ºnemlidir. G¿n¿m¿z d¿nyasēnda k¿­¿kbaĸ ve b¿y¿kbaĸ 

hayvan yetiĸtiriciliĵinde damēzlēk olarak kullanēlacak genotiplerde en ºnemli 

ºzellik s¿t, et ve dºl verimidir. Ke­iler her ne kadar s¿t verimi ile ºn plana 

­ēksa da hemen hemen b¿t¿n ¿r¿nlerinin deĵerlendirilebildiĵi ­ok yºnl¿ bir 

­iftlik hayvanēdēr. B¿t¿n ­iftlik hayvanlarēnda olduĵu gibi ke­ilerde de doĵum-

dan sonra m¿mk¿n olduĵu kadar kēsa zamanda b¿y¿mesi ve en kēsa zamanda 

t¿m ¿r¿nlerin elde edilmesi verimli bir hayvancēlēk i­in olduk­a ºnemlidir. Ke-

­ilerdeki verimi arttērmak i­in ¿niversiteler ve araĸtērma enstit¿leri gibi kurum-

lar tarafēndan melezleme ­alēĸmalarē yapēlmaktadēr. Ancak bu bilimsel ­alēĸ-

malar neticesinde elde edilen hayvanlar ya halk eline ulaĸamamēĸ ya da ulaĸtē-

rēlan hayvanlar yetiĸtiriciler tarafēndan benimsenememiĸtir ve uyum sorunlarē 

ortaya ­ēkmēĸtēr. Diĵer taraftan ke­ilerden elde edilen kēl, s¿t, et gibi ¿r¿nlere 

ait verilerin doĵru belirlenmesi, bu ¿r¿nlerin ­oĵunun ºz t¿ketime ayrēlmasē 

nedeniyle olduk­a g¿­t¿r. 

Anahtar Kelimeler: Verim, ºl­¿m, ke­i, genotip. 

 



Mehmet SARA¢OĴLU ï Selahaddin KĶRAZ ï Nurcan KIRAR 

38 

Yield Characteristics in Goats 

 

ABSTRACT:  Goat breeding has preserved its importance throughout 

history due to its adaptation to different environmental conditions in a short 

time and being one of the first domesticated animal species. It has become an 

indispensable and traditional means of production for people in undeveloped 

and developing countries due to the inadequacy of both natural conditions and 

socioeconomic conditions. Due to the fact that goat species are more suitable 

for extractive breeding compared to other farm animals, undeveloped countries 

have about 90% of the goat population in the world. Obtaining products such 

as meat, milk, hair and mohair, especially thanks to the efficient use of moun-

tainous, heathland and stony areas, shows how important goats are for humans. 

As a matter of fact, the share of goat products in total animal production is 

important in countries where goat breeding is common. Today, the most im-

portant feature of the genotypes to be used as breeding in ovine and bovine 

breeding is milk, meat and fertility. Although goats stand out with their milk 

yield, they are a versatile farm animal where almost all of their products can be 

evaluated. As with all farm animals, it is very important for an efficient animal 

husbandry to goats grow as soon as possible after birth and to obtain all the 

products as soon as possible. In order to increase the productivity of goats, 

crossbreeding studies are carried out by corporations such as universities and 

research institutes. However, the animals obtained as a result of these scientific 

studies either could not reach the hands of the public or the animals experienced 

adaptation problems. On the other hand, determining the data on products such 

as hair, milk and meat obtained from goats is very difficult because most of 

these products are reserved for self consumption. 

Keywords: Yield, measurement, goat, genotype. 

 

 

1. GĶRĶķ 

Ke­i, farklē ­evre koĸullarēna olduk­a kēsa s¿rede uyum saĵlayabilmesi ve ilk 

evcilleĸtirilen ­iftlik hayvanlarēndan biri olmasē nedeniyle insanlēk tarihinde ºnemli 

bir yer edinmiĸtir. ¥zellikle tropikal alanlarda yaĸayan insanlar i­in besin kaynaĵē 

olmasē yºn¿yle deĵer kazanmēĸtēr. Ke­i yetiĸtiriciliĵi geri kalmēĸ ve halihazērda ge-

liĸmekte olan ¿lkelerde yetersiz sosyoekonomik ve doĵa ĸartlarda ¿reticiler i­in vaz-

ge­ilmez olmasēnēn yanē sēra geleneksel bir ¿retim t¿r¿ haline gelmiĸtir (¥zcan, 

1989). Ke­iler genel itibariyle s¿t verimi ile ºn plana ­ēkan, fakat elde edilen b¿t¿n 

¿r¿nlerinin deĵerlendirilebildiĵi ­ok verim yºnl¿ bir hayvandēr (Koĸum ve ark., 

2005). 
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Hayvansal ¿retimde genel olarak; hayvansal proteindeki a­ēĵēn giderilmesi, 

elde edilen hammaddelerin sanayide kullanēlmasē ve bununla birlikte hem hizmet 

sektºr¿nde hem de sanayide istihdamēn saĵlanmasē, ¿lkeye dºviz giriĸinin arttērēl-

masē, kērsal bºlgelerdeki iĸsizlik a­ēĵēnēn kapatēlmasē ve bºlge-sektºr dengesinin saĵ-

lanarak kalkēnma finansmanēna kaynak saĵlanmasē gibi konular d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde ¿l-

keler i­in ¿zerinde ºnemle durulmasē gereken ºnemli bir sektºr konumundadēr. Bu 

ĸekilde geniĸ a­ēdan bakēldēĵēnda hayvansal ¿retimin geleceĵi i­in analiz ve sentez-

lere dayandērēlarak yapēlacak ­alēĸmalar ¿lkemiz i­in elzemdir (Bolat, 2006). Diĵer 

bir taraftan ke­i yetiĸtiriciliĵi, kērsal kesimlerde yaĸayan insanlar i­in ºzellikle aile 

iĸletmeleri i­in ºnemli bir yere sahiptir. Bºlgenin coĵrafik ºzelliklerine baĵlē olarak 

T¿rkiye doĵal kaynaklarēnēn ºzellikle ­ayēr ve mera bºlgelerinin k¿­¿kbaĸ hayvanlar 

i­in uygun olmasē ve o bºlgelerde yaĸayanlarēn geleneksel t¿ketim alēĸkanlēklarē ne-

deniyle ke­i ve koyun yetiĸtirme eĵilimi daha fazladēr (Dellal ve ark., 2002). Hali 

hazērda T¿rkiyeôde ke­i yetiĸtiriciliĵi yoĵun olarak Ege bºlgesi, Akdeniz bºlgesi ve 

G¿neydoĵu anadolu bºlgesinde yapēlmaktadēr. ¦lke genelinde en yaygēn yetiĸtirici-

liĵi yapēlan ke­i ērkē Kēl ke­isi olmakla birlikte, son yēllarda yarē entansif veya en-

tansif koĸullarda yetiĸtirilen saf ya da melez Saanen ke­isi s¿r¿leri, ºzellikle Ege ve 

Marmara bºlgelerinde gºr¿lebilmektedir. T¿rkiye Ķstatistik Kurumu verilerinde yer 

almamakla birlikte, G¿neydoĵu Anadolu ve Doĵu Akdeniz bºlgelerinde Kilis ke­isi 

ve az sayēda Damaskus (ķam) ke­isi de yetiĸtirilmektedir (Keskin, 2000; ¥zdemir ve 

Keskin, 2018). 

T¿rkiyeôdeki k¿­¿kbaĸ hayvan yetiĸtiriciliĵinde, ­evresel ve genetik nedenler-

den dolayē hayvan baĸēna istenilen verim elde edilememektedir. Buna baĵlē olarak 

k¿­¿kbaĸ hayvan yetiĸtiriciliĵi yapēlan iĸletmeler yeterince b¿y¿k olmamasēnēn ya-

nēnda olduk­a daĵēnēk bir ĸekildedir ve teknolojiye dayalē yeni ¿retim tekniklerinin 

kullanēmē yok denecek kadar azdēr. Ayrēca, Doĵu ve G¿neydoĵu Anadolu bºlgele-

rindeki terºr eylemlerinin yanēnda ¿lkeye ka­ak yollardan sokulan hayvan giriĸleri 

nedeniyle k¿­¿kbaĸ hayvan yetiĸtiriciliĵini olumsuz bir ĸekilde etkilemektedir (Kay-

mak­ē ve ark., 2005). T¿rkiyeôde farklē ke­i ērklarē ve bunlardan elde edilen melez 

ērklar bulunmasēna raĵmen en fazla yetiĸtiriciliĵi yapēlan ērk %96,4 ile Kēl ke­isidir. 

Kēl ke­isi ¿lkenin her bºlgesinde bulunmasēyla birlikte, ­alēlēk bºlgelerde ve denize 

yakēn ormanlēk alanlarda daha ­ok bulunmaktadēr (¥zder, 1997). 

G¿n¿m¿z d¿nyasēnda k¿­¿kbaĸ ve b¿y¿kbaĸ hayvan yetiĸtiriciliĵinde damēz-

lēk olarak kullanēlacak genotiplerde en ºnemli ºzellik s¿t, et ve dºl verimidir. Ke­iler 

her ne kadar s¿t verimi ile ºn plana ­ēksa da hemen hemen b¿t¿n ¿r¿nlerinin deĵer-

lendirilebildiĵi ­ok yºnl¿ bir ­iftlik hayvanēdēr. B¿t¿n ­iftlik hayvanlarēnda olduĵu 

gibi ke­ilerde de doĵumdan sonra m¿mk¿n olduĵu kadar kēsa zamanda b¿y¿mesi ve 
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en kēsa zamanda t¿m ¿r¿nlerin elde edilmesi verimli bir hayvancēlēk i­in olduk­a 

ºnemlidir. Ke­ilerdeki verimi arttērmak i­in ¿niversiteler ve araĸtērma enstit¿leri gibi 

kurumlar tarafēndan melezleme ­alēĸmalarē yapēlmaktadēr. Ancak bu bilimsel ­alēĸ-

malar neticesinde elde edilen hayvanlar ya halk eline ulaĸamamēĸ ya da ulaĸtērēlan 

hayvanlar yetiĸtiriciler tarafēndan benimsenememiĸtir ve uyum sorunlarē ortaya ­ēk-

mēĸtēr. Diĵer taraftan ke­ilerden elde edilen kēl, s¿t, et gibi ¿r¿nlere ait verilerin 

doĵru belirlenmesi, bu ¿r¿nlerin ­oĵunun ºz t¿ketime ayrēlmasē nedeniyle olduk­a 

g¿­t¿r. 

 

Tablo 1. Yēllara Gºre Ke­i Varlēĵē (FAO, 2020) 

Bºlge 

T¿rkiye Avrupa  Asya Afrika  Amerika D¿nya 

Yēl 

2010 5,128,285 17,501,497 510,818,344 348,911,827 37,040,821 918,189,481 

2011 6,293,233 17,396,018 517,441,123 356,512,394 37,201,412 932,460,762 

2012 7,277,953 17,258,714 522,121,653 372,825,227 35,527,056 951,697,571 

2013 8,357,286 17,262,152 524,305,300 389,093,751 35,582,396 970,199,209 

2014 9,225,548 17,060,801 530,912,317 397,094,624 35,509,059 984,571,048 

2015 10,344,936 16,926,889 537,683,456 401,894,499 37,153,058 997,666,193 

2016 10,416,166 17,045,697 548,178,161 415,132,169 37,279,455 1,021,738,193 

2017 10,345,299 16,995,490 544,173,571 426,257,039 37,868,776 1,029,333,361 

2018 10,634,672 16,818,666 548,883,040 438,110,974 38,050,437 1,045,915,764 
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2. D¥L VERĶMĶ 

Hayvan yetiĸtiriciliĵinde ¿reme veriminin her zaman y¿ksek seviyede olmasē 

istenir. ¦reme verimi ve ¿reme ºzellikleri yapēlacak ēslah ­alēĸmalarēnda baĸarēyē et-

kileyen faktºrlerin baĸēnda gelir. Yetiĸtiricilikte y¿ksek baĸarē oranē isteniyorsa 

¿reme ºzelliklerinin ­ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Ke­ilerde ve koyunlarda ºst-

r¿s, gebelik ve doĵum oranlarē ¿reme ºzellikleri a­ēsēndan olduk­a ºnemli yer kap-

lamaktadēr. (Ak­apēnar ve Kadak, 1982). ¦lkemizde ke­iler ­eĸitli nedenlerden do-

layē her mevsimde kēzgēnlēk gºstermezler.  Ke­ilerde tēpkē koyunlar gibi mevsime 

baĵlē poliºstrik hayvanlar gurubundadēr (Kaymak­ē ve Aĸkēn, 1997). Diĵer bir de-

yiĸle, bir dºnem boyunca birden ­ok kēzgēnlēk durumu gºr¿lebilir. Ke­ilerde kēzgēn-

lēĵēn meydana gelmesinde sēcaklēĵēn d¿ĸmesi, otlarēn kurumasē, g¿nlerin kēsalmasē 

gibi faktºrler etkili olabilmektedir. ¦reme dºneminin baĸlangēcēnē ve s¿resini etkile-

yebilen faktºrler, coĵrafi konum, sosyal yapē, ērk ve fotoperiyod ºrnek olarak verile-

bilir. Diĵer ­iftlik hayvanlarēnda da ke­i yetiĸtiriciliĵinde de ºncelikli hedef k©r saĵ-

lamaktēr. Bu y¿zden dºl veriminin makul ºl­¿de iyileĸtirilmesi elzemdir. Dºl veri-

minin iyileĸtirilmesi s¿r¿ devamlēlēĵēnē saĵladēĵē gibi, seleksiyonda ve ayēklama iĸ-

lemlerinde de etkinliĵi arttērmaktadēr (Ak­apēnar, 1994). Ke­ilerde gebelik s¿resi, 

144-157 g¿n arasēnda deĵiĸebilmektedir. Gebelik dºneminde, ke­ilerin bakēm, yºne-

tim ve beslenmelerine azami ºl­¿de dikkat edilmelidir. Yapēlan ­alēĸmalarda t¿r 

i­inde doĵum aĵērlēklarē daha y¿ksek olan yavrularēn diĵerlerine oranla yaĸama g¿­-

lerinin olduk­a y¿ksek olduĵu tespit edilmiĸtir.  

Hayvanlar verim yºnl¿ ele alēndēĵēnda dºl verimini etkileyen en ºnemli etken-

lerden birinin v¿cut yaĵ oranēnēn olduĵu gºzlenmiĸtir. Bu nedenle sºz konusu ­iftlik 

hayvanlarēnda maliyeti ciddi bir ĸekilde etkileyen dºl veriminin maksimum seviyede 

tutulmasē i­in uygun bir v¿cut kondisyon puanēna ihtiya­ vardēr. S¿r¿ i­erisindeki 

dºl verimini arttērmak i­i yapēlacak ­alēĸmalar v¿cut kondisyon puanēna gºre ĸekil-

lendirilerek yapēlmasē verimin daha y¿ksek olmasēnē saĵlayabilir. Bu durumda dºl 

verimi a­ēsēndan yapēlacak seleksiyon ­alēĸmalarē v¿cut kondisyon puanēyla beraber 

ele alēndēĵē taktirde rantabilitenin y¿ksek olmasēna olanak saĵlayacaktēr. Yapēlan ­a-

lēĸmalardan elde edilen sonu­lara gºre dºl verimi ve v¿cut kondisyon puanē arasēnda 

y¿ksek d¿zeyde pozitif bir iliĸkinin olduĵu bildirilmiĸtir. Buna gºre ko­ veya teke 

katēmē ºncesi yapēlan se­imlerde uygun v¿cut kondisyonuna sahip hayvanlardaki dºl 

veriminin diĵer hayvanlara gºre daha iyi bir performans gºsterdiĵi saptanmēĸtēr (Bi-

­er, 1991). 

Keskin ve T¿ney (2015) Kilis ke­ilerinde yaptēklarē ­alēĸmada, ºzellikle gebe-

liĵin doksanēncē g¿n¿nde v¿cut kondisyon puanlarē ile dºl verimi arasēnda bir iliĸki 
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arandēĵēnda 3 ve 4 puana sahip hayvanlarda ikizlik oranēnēn ve oĵlak verimlerinin 

daha y¿ksek olduĵu gºr¿lmektedir. Bu ºl­¿ler mevsimsel olarak deĵiĸim gºster-

mekle beraber, yaĸ, cinsiyet, doĵum tipi, genotip ve beslenme ĸekli gibi faktºrlerin 

etkisi altēndadēr. 

 

ķekil 1. V¿cut Konsiyon Puanēnē Gºsteren Bir ¥rnek ķema (Keskin, 2010) 

 

 

B¿t¿n ekonomik faaliyetlerin esasē kardēr. Bu nedenle s¿r¿de karlēlēĵē artērmak 

i­in ana baĸēna ya da yēlda doĵum baĸēna dºl sayēsēnē artērmak gerekir. Dºl veriminin 

arttērēlmasē s¿r¿ b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n devam ettirilmesinin yanēnda seleksiyon ve ayēklama 

iĸleminin daha etkili bir ĸekilde uygulanmasē yºn¿nden de ºnem taĸēmaktadēr.  

(Tozlu, 2006).      Ke­ilerin dºl verimi, ticari ke­i iĸletmelerinin ekonomik karlēlēĵē 

ve verimliliĵi ¿zerinde b¿y¿k bir belirleyicidir ve dºl verim d¿zeyi b¿y¿k oranda, 

ke­ilerin genetik yapēsē ile i­inde yaĸadēĵē iklim koĸullarēna baĵlēdēr (Mellado ve 

ark., 2005). Dºl veriminin deĵerlendirilmesinde kullanēlan belirli kriterler vardēr. Bu 

kriterlerden biri tekealtē ke­i baĸēna doĵan oĵlak sayēsēdēr. Bir diĵer kriter ise doĵum 

baĸēna ortalama oĵlak sayēsēdēr. Bu kriter, ana yaĸē, genotip, canlē aĵērlēk, besleme ve 

hormon gibi ­ok sayēdaki etmenlerin tesiri altēndadēr. Bu nedenle bu ºzelliĵin tek 

baĸēna bir anlam taĸēmayacaĵē, bunun yanēnda b¿y¿t¿len oĵlak sayēsēnēn da gºz 

ºn¿nde tutulmasē gerekir. Almanyaôda ana ke­ilerin damēzlēkta kaldēĵē s¿re i­inde, 

yaptēklarē doĵum sayēsē, bu doĵumlarēn her birinde, doĵum baĸēna elde edilen orta-

lama oĵlak sayēsē esas alēnmaktadēr (¥zcan, 1984). 
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3. ET VERĶMĶ 

Ke­i eti, ºzellikle son yēllarda gen­ oĵlak eti bazē Akdeniz ¿lkelerinde (Ķs-

panya, Portekiz, Yunanistan, Fas, Ķtalya) olduk­a ilgi gºren bir besin haline gelmiĸtir. 

Ke­i eti protein oranē, koyun ve sēĵēr etine benzerdir, yaĵ oranē ise %50-65 d¿zeyin-

den biraz daha d¿ĸ¿kt¿r. Ayrēca 1 gr ke­i ve 1 gr tavuk etinin kalori deĵerleri de 

birbirine olduk­a yakēndēr (sērasēyla 120-122) (Boyazoglu ve Morand-Fehr, 2001). 

Bundan dolayē ke­i etinin deĵerli olmasēnēn ºnemi de buradan anlaĸēlmaktadēr. Diĵer 

t¿rlere oranla kalori d¿zeyi en d¿ĸ¿k kērmēzē ettir. Ke­i eti, ifade edilen bu ºzellikle-

rinden dolayē hem kērmēzē etin avantajlē yanlarēnē hem de d¿ĸ¿k kalori oranē ile tavuk 

etine benzerliĵi nedeniyle olduk­a avantajlē bir besin kaynaĵē olduĵu gºr¿lmektedir.  

Tablo 2óde bu konu karĸēlaĸtērēlmalē olarak ele alēnmēĸtēr (Koluman ve ark. 2016). 

 

Tablo 2. Piĸmiĸ kērmēzē etin kimyasal i­eriĵi (Little, 2010) 

Piĸmiĸ Et 

(100 gr) 

Enerji 

(cal) 

Protein 

(gr) 

Yaĵ 

(gr) 

Demir 

(mg) 

Sodyum 

(mg) 

Kolesterol 

(mg) 

Ke­i 143 27,1 3,03 3,73 86 75 

Kuzu 206 28,22 9,52 2,05 76 92 

Domuz 212 29,27 9,66 1,1 59 86 

Sēĵēr 222 29,58 10,66 2,99 67 86 

 

Son yēllarda, d¿ĸ¿k kalori, d¿ĸ¿k yaĵ ve daha saĵlēklē et arayēĸlarēndan dolayē 

t¿keticiler en ideal kērmēzē et kaynaĵē olarak ke­i etini tercih etmektedir. Her 100 gr. 

ke­i etinde ortalama %21 protein, %4,7 yaĵ ve %72,3 nem ve %1,1 k¿l bulunmak-

tadēr (Dhanda, 2001). Ayrēca demir i­eriĵi bakēmēndan diĵer kērmēzē etlere oranla 

daha zengindir. Bundan dolayē ­ocuk, gebe kadēnlar ve anemi hastalarēnēn beslenme-

sinde ke­i eti tavsiye edilmektedir.  Demir i­eriĵine ek olarak ayrēca kalsiyum bakē-

mēndan da zengin olduĵu ve ¿lkemizde sēk­a gºr¿len anemi ve kemik erimesi gibi 

hastalēklara karĸē demir ve kalsiyum kaynaĵē olarak kullanēlabilmektedir. V¿cut bi-

yokimyasal reaksiyonlarē i­in gerekli olan Potasyum kaynaĵē olarak yine bu a­ēdan 

zengin olan ke­i eti tavsiye edilmektedir (Koluman ve ark. 2016). 
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¦lkemizde ke­i yetiĸtiriciliĵi, b¿y¿k kēsmē elveriĸsiz alanlardaki ekstantif ye-

tiĸtiricilik ile s¿rekli artan bir eĵilimde olan enstatif s¿t­¿ ke­i yetiĸtiriciliĵi olmak 

¿zere iki farklē sistemde yapēlmaktadēr. Ke­i s¿t¿ ve s¿tten elde edilen yan ¿r¿nler, 

kendi pazarēnda yer bulabilmiĸ ve en ºnemlisi son yēllarda t¿ketici tarafēndan tercih 

edilen hayvansal ¿r¿n olarak marketlerde kendine yer bulmuĸtur. Daha ­ok ekono-

mik anlamda s¿t ¿retimi i­in yetiĸtiriciliĵi yapēlan ke­i sektºr¿ incelendiĵinde, pa-

zarlamadaki hatalar ve erkek oĵlaklarēn pazarlanamamasē sonucu ke­i eti ¿retimi a­ē-

sēndan b¿y¿k sorunlar yaratmaktadēr.  Ulusal ­apta olduk­a d¿ĸ¿k olan ke­inin en 

b¿y¿k nedeni ke­i etine olan ºnyargēdan kaynaklandēĵē bildirilmektedir. 

Et verimi, ke­ilerde de tēpkē diĵer et yºnl¿ ­iftlik hayvanlarēnda olduĵu gibi 

dºl verimi ile ºl­¿l¿r ve baĸta canlē aĵērlēk artēĸē olmak ¿zere, g¿nl¿k yem t¿ketimi 

ve yemden yararlanma yeteneĵine baĵlē olarak farklēlēk gºstermektedir. Yapēlan da-

mēzlēk se­imlerinde, geliĸmenin ve dolaylē olarak et veriminin baĸlēca ºl­¿tleri, do-

ĵum aĵērlēĵē, s¿tten kesim aĵērlēĵē ve kesim ºncesi aĵērlēĵē olarak sēralanabilir. Bun-

lardan doĵum aĵērlēĵē, genetik d¿zeyi d¿ĸ¿k olmasēna raĵmen kalētsal yapēsēyla bir-

likte gebelik dºneminde meydana gelen ­eĸitli dēĸ faktºrlerin etkisiyle deĵiĸebilen 

bir ºzelliktir. Gall (1981) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada doĵum aĵērlēĵēnēn kalētēm 

derecesinin 0,29-0,55 arasēnda deĵiĸebildiĵini tespit etmiĸlerdir. Diĵer taraftan canlē 

aĵērlēk artēĸē ise, geliĸme hēzēnēn bir kriteri olmakla beraber kalētsal bir ºzelliktir ve 

yemden yararlanma yeteneĵinin yem kalitesine baĵlē olarak deĵiĸmektedir (ķen-

gonca ve ark., 2005). 

 

Tablo 3.2. T¿rkiyeôde Hayvansal Et ¦retimi (FAOSTAT, 2020) 

Yēl Ke­i Eti 

(ton) 

Koyun Eti 

(ton) 

Sēĵēr Eti 

(Ton) 

Tavuk eti 

(ton) 

Hindi Eti 

(ton) 

2015 68077 336000 1014926 1909276 52722 

2016 67966 338000 1059195 1879018 46501 

2017 67500 333000 987482 2136734 52363 

2018 69877 362560 1003859 2156671 69536 
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4. S¦T VERĶMĶ 

Ke­i yetiĸtiriciliĵi, bir taraftan ke­i s¿t¿n¿n diĵer ­iftlik hayvanlarēna gºre be-

sin deĵerinin y¿ksek olmasē, diĵer taraftan bakēm ve beslenmelerinin kolay olmasē 

nedeniyle her ge­en g¿n daha da deĵer kazanmaktadēr. G¿n¿m¿zde ºzellikle Ame-

rika ve Avrupaôda inek s¿t¿ ¿retimi y¿ksek d¿zeyde yapēlmasēna raĵmen ke­i s¿t¿ne 

olan ilginin artmasēna baĵlē olarak ke­i ­iftlikleri kurulmaktadēr. Bu ­iftliklerden elde 

edilen s¿t ile yapēlan yoĵurt, peynir ve tereyaĵē gibi ¿r¿nler olduk­a y¿ksek fiyatlara 

satēlmaktadēr. Ke­i s¿t¿ i­eriĵinin diĵer hayvan s¿tlerine oranla daha besleyici ve 

insan saĵlēĵēna olumlu etkisi, ke­i s¿t¿ ve elde edilen s¿t ¿r¿nlerindeki fiyatlarēn 

y¿ksek olmasēna neden olmaktadēr (Koyuncu, 2005).   

Kaliteli ve saĵlēklē s¿t ¿retimi; besin ºĵelerinin, bakteri sayēsēnēn, somatik 

h¿cre sayēsēnēn, s¿t¿n tadēnēn, s¿tteki kalēntēlarēn, gºr¿ĸ¿n¿n, lezzetinin ve sēcaklēĵē-

nēn optimum d¿zeyde olmasē gerekmektedir. En ºnemli kalite unsurlarē arasēnda tat, 

koku ve gºr¿n¿ĸt¿r. Hayvanlarēn saĵlēklē olmasē, doĵru ĸekilde beslenmesi, saĵēm 

ekipmanlarēnēn steril olmasē ve saĵēm makinesinde yeterli d¿zeyde vakum olmasē, 

saĵēm yapēlērken meme ve meme u­larēnēn steril olmasē, somatik h¿cre sayēsēnēn d¿-

ĸ¿k olmasē ve saĵēmdan sonra s¿t¿n hēzlē bir ĸekilde soĵutulmasē s¿t kalitesinin op-

timum d¿zeyde olmasē i­in gerekli olan bazē ºnemli koĸullardēr (Aktaĸ ve ark. 2012). 

Ke­i s¿t¿ daha ­ok y¿ksek aromasē ve beyaz rengi gibi kendine has ºzellikleri 

nedeniyle tercih edilebilmektedir. Ke­i s¿t¿ i­eriĵinde bulunan yaĵ ve kazeinden do-

layē diĵer s¿tlere gºre daha kolay sindirilebildiĵi i­in sindirim sistemi hastalēklarēna 

karĸē tedavi ama­lē kullanēlabilmektedir. ¥zellikle hastalar, yaĸlēlar, s¿te karĸē alerjisi 

olan ­ocuklar ve bebeklere ºnerilmektedir. Ķnek s¿t¿ne gºre B6, B12 ve C vitamin-

leri, karoten ve kalori a­ēsēndan daha d¿ĸ¿k; niasin, kalsiyum, kolin, fosfor, inositol 

ve kēsa-orta zincirli yaĵ asitleri bakēmēndan daha y¿ksektir.  (Haenlein 2011; Wu ve 

ark. 2006). 

 

5. TĶFTĶK ¥ZELLĶKLERĶ 

T¿rkiyeôde yetiĸtirilen tiftik ke­ilerinden elde edilen tiftiklerin, incelik, uzun-

luk ve parlaklēk gibi ºzellikleri bakēmēndan diĵer ¿lkelerde elde edilenlerden daha 

kaliteli olduĵu bilinmektedir (Yal­ēn ve ark., 1991). Ke­ilerden; tiftik, keĸmir, ¿st-

kaba kēl ve kaĸgora olmak ¿zere dºrt ­eĸit lif elde edilmektedir. Tiftik, sadece Ankara 

ke­isi olarak bilinen ve adēnē yetiĸtirildiĵi bºlgeden alan Ankara ke­isinden elde edi-

lir. Batē dillerinde mohair olarak adlandērēlan tiftik, ¿st¿n boyanabilme ºzelliĵi, yu-

muĸak ve parlak yapēsē, ēsēyē iyi tutma, esneklik ve incelik gibi ºzellikleriyle diĵer 
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liflerden ayrēlmaktadēr. ¥zellikle tekstil sektºr¿nde aranan lif olan tiftik, giyimden 

mobilya aksesuarlarēna, hatta uzay kēyafetlerine kadar geniĸ bir kullanēm yelpazesine 

sahiptir. 19. yyôa kadar T¿rklerin tekelinde olan Ankara ke­isi ¿retimi ve tiftik ¿re-

timi, ºzellikle ke­inin G¿ney Afrikaôya ge­iĸiyle beraber, yetersiz ēslah ve yetiĸtirme 

koĸullarē da eklenince g¿n¿m¿zde G¿ney Afrika, Lesotho ve Amerika Birleĸik Dev-

letleriônin tekelindedir (Kaymak­ē ve Aĸkēn 1997; Kaymak­ē 2010). 

Tiftik uzunluĵu, dokuma sanayinde olduk­a ºnemli bir faktºrd¿r. Sanayi ko-

ĸullarēnda doĵal uzunluk yerine ger­ek uzunluk dikkate alēnmaktadēr. Diĵer taraftan 

sºz konusu diĵer bir ºzellik l¿le uzunluĵu, o l¿leyi teĸkil eden elyaf uzunluĵu olarak 

anlaĸēlmaktadēr. Kēllar kēvrēmlē halde iken doĵal uzunluk, kēvrēmlar d¿zeltildikten 

sonra ºl­¿len uzunluk ise ger­ek uzunluk olarak ifade edilmektedir. T¿rk kºkenli 

Ankara ke­ilerinde l¿le uzunluĵu ortalamasē 17,176 cm, Amerika kºkenli Ankara 

ke­ilerinde ise l¿le uzunluĵu 18,13 cm olarak tespit edilmiĸtir (Horst ve ark., 1993).  

Son zamanlarda Amerika Birleĸik Devletleri ve G¿ney Afrika Cumhuriyeti 

tiftik/kēl sektºr¿ne duyduklarē ilgi ve yaptēklarē desteklerden dolayē T¿rkiyeôden ­ok 

sonra ke­i yetiĸtiriciliĵine baĸlamalarēna raĵmen hem hayvan baĸēna kēl/tiftik verimi 

hem de ¿retim miktarēnda lider konuma gelmiĸlerdir. Ayrēca ¿retim miktarēnēn ya-

nēnda en kaliteli tiftiĵe sahip olduklarē da sºylenebilir. ABD ve G¿ney Afrika Cum-

huriyetiônin b¿y¿k ºl­¿de tiftik ¿retimi yapmasēnēn yanēnda Avusturalya, Lesotho, 

Yeni Zelanda, Arjantin ve T¿rkiyeôde de ¿retimi yapēlmaktadēr (Cevger, 2002).  
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¥ZET: ¢ok eski zamanlardan beri geleneksel bir ĸekilde yapēlan, bºl-

gesel ve yºresel olarak ºzg¿nl¿kler barēndēran ke­i yetiĸtiriciliĵi ¿lkemiz a­ē-

sēndan ºnemli bir yere sahiptir. Ke­i, diĵer ­iftlik hayvanē t¿rlerine gºre elve-

riĸsiz besleme ve bakēm koĸullarēna karĸē daha diren­li olmasē ve az bir mas-

rafla yetiĸtirilebilmesinden dolayē, ºzellikle geliĸmekte olan ve az geliĸmiĸ ¿l-

kelerde hayvansal ¿retim konusunda ºnemli bir yere sahiptir. G¿n¿m¿z d¿n-

yasēnda k¿­¿kbaĸ ve b¿y¿kbaĸ hayvan yetiĸtiriciliĵinde damēzlēk olarak kulla-

nēlacak genotiplerde en ºnemli ºzellik s¿t, et ve dºl verimidir. Fakat bir hay-

vanēn damēzlēk i­in uygun olup olmadēĵēnē belirlemek amacē ile s¿t, et ve dºl 

verimleri gibi kriterlerin dēĸēnda gºrsel olarak belirlenebilen dēĸ gºr¿n¿ĸ ºzel-

likleri de ºnem arz etmektedir. Dēĸ gºr¿n¿ĸ sēnēflandērmasē ile genetik a­ēdan 

iyileĸtirilmiĸ hayvanlarēn elde edilebilmesi i­in v¿cutlarē kusurlu ve ekonomik 

bakēmdan fayda saĵlayamayacak bireyler s¿r¿ dēĸēna alēnarak erken dºnemde 

ayēklama saĵlanēr. Bu sayede hedeflenen genotip yapēsēna uygun ve daha iyi 

morfolojik ºzellikler barēndēran hayvanlar damēzlēk olarak se­ilebilmekte, ho-

mojen olmasē istenen s¿r¿ i­erisindeki farklēlēklar tespit edilerek ºnlem alēna-

bilmekte ve bunlar sayesinde yapēlan ēslah ­alēĸmalarēnēn daha verimli olma-

sēna katkē saĵlamaktadēr. Hayvanlarda bulunan ºzelliklerin tanēmlanmasē ama-

cēyla biyometrik ºl­¿m yºntemleri kullanēlmaktadēr. Bu yºntemlerden canlē 

aĵērlēk ºl­¿m¿, v¿cut ve baĸ ºl­¿leri en ºnemli morfolojik belirte­ler olmakla 

beraber en sēk kullanēlan tanēmlama ºl­¿tleridir. Bu ­alēĸmalar neticesinde elde 

edilen veriler ērklarēn tescil edilmesi ve karĸēlaĸtērēlmasē ile birlikte seleksiyon 

­alēĸmalarēnda da dikkate alēnmaktadēr.  

Anahtar Kelimeler: Morfoloji, ke­i, genotip, ºl­¿m. 
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Morphologēcal Features In Goats 

 

ABSTRACT:  Goat breeding, which has been done in a traditional way 

since ancient times, regional and local specificities, has an important place for 

our country. Goats have an important place in animal production, especially in 

developing and underdeveloped countries, as they are more resistant to unfa-

vorable feeding and care conditions compared to other livestock species and 

can be raised with little expense. Today, the most important feature of the ge-

notypes to be used as breeding in ovine and bovine breeding is milk, meat and 

fertility. However, in order to determine whether an animal is suitable for bre-

eding, the appearance features that can be determined apart from the criteria 

such as milk, meat and fertility are also important. In order to obtain genetically 

improved animals with external appearance classification, defective and eco-

nomically useless individuals are removed from the herd and sorted in the early 

period. In this way, animals that are suitable for the targeted genotype structure 

and have better morphological characteristics can be selected as breeders, me-

asures can be taken by detecting differences in the herd and contributes to more 

efficient breeding studies. Biometric measurement methods are used to identify 

the characteristics found in animals. Among these methods, body weight mea-

surement, body and head measurements are the most important morphological 

markers, but they are the most frequently used definition criteria. The data ob-

tained as a result of these studies are taken into account in selection studies 

together with the registration and comparison of the breeds. 

Keywords: Morphology, goat, genotype, measurement. 

 

 

1. GĶRĶķ 

¢ok eski zamanlardan beri geleneksel bir ĸekilde yapēlan, bºlgesel ve yºresel 

olarak ºzg¿nl¿kler barēndēran k¿­¿kbaĸ hayvan yetiĸtiriciliĵi ¿lkemiz a­ēsēndan 

ºnemli bir yere sahiptir. K¿­¿kbaĸ hayvanlar, verim alēnamayan mera alanlarēnē, anēz 

i­eren tarlalarē, nadasa bērakēlan alanlarē, ¿retim bakēmēndan elveriĸli olmayan bºl-

geleri, diĵer hayvan t¿rlerinin yararlanamadēĵē, yaĸamaya elveriĸsiz bºlgeleri iyi bir 

ĸekilde deĵerlendirme yeteneĵine sahiptirler. Bu deĵerlendirme neticesinde s¿t, et, 

deri, kēl ve yapaĵē gibi ¿r¿nlerin elde edilmesinde ayrēca bir yeteneĵe sahip olduklarē 

bilinmektedir (Kaymak­ē ve ark., 2006).  

Tarēm tarihi boyunca ke­i yetiĸtiriciliĵi olduk­a uzun ve ºnemli bir ge­miĸe 

sahiptir. Yapēlan ­alēĸmalar ve elde edilen kanētlar neticesinde ke­ilerin M.¥. 9000-

7000 yēllarē arasēnda evcilleĸtirildiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. M.¥. 500-400 yēllarē arasē b¿-

t¿n Asya ve Kuzey Afrika bºlgelerine yayēlan ke­ilerin s¿t, et ve derisi dēĸēnda fizik-

sel g¿c¿nden de yararlanēldēĵē tahmin edilmektedir. Tarih boyunca ­ok ºnemli bir 



Ke­ilerde Verim ¥zellikler Ke­ilerde Morfolojik ¥zellikler 

51 

yer teĸkil eden ke­i yetiĸtiriciliĵi g¿n¿m¿zde de t¿m d¿nyada bir hayvancēlēk ¿retim 

dalē olarak ºnemini korumaktadēr (Kaymak­ē ve Aĸkēn, 1997).  

Ke­i, diĵer ­iftlik hayvanlarēna nazaran yetersiz besleme ve bakēm koĸullarēna 

karĸē olduk­a diren­li olmasē ve az bir masrafla yetiĸtirilebilmesinden dolayē, ºzel-

likle geliĸmekte olan ve az geliĸmiĸ ¿lkelerde hayvansal ¿r¿nlerin elde edilmesinde 

ºnemli bir yere sahiptir. Yem kaynaklarēna karĸē se­iciliĵinin d¿ĸ¿k olmasē, diĵer 

­iftlik hayvanlarēna oranla s¿t ­ok daha y¿ksek verimi alēnmasē gibi ºzellikler ke­i-

lerin ºnemini korumuĸtur (ķengonca, 1989). Ke­i yetiĸtiriciliĵi, ¿lkemiz tarēmēnda 

da olduk­a ºnemli bir yer edinmiĸtir. ¦lkemizdeki ke­i yetiĸtiriciliĵinin b¿y¿k bir 

kēsmēnē yerli Kēl Ke­isi oluĸtururken, k¿­¿k bir kēsmēnē da Tiftik ve Kilis ke­ileri 

oluĸturmaktadēr (Eker ve ark., 1975; Tuncel ve Bayēndēr, 1983). 

 

Tablo 1. Yēllara Gºre D¿nya ve T¿rkiye Geneli Ke­i Sayēsē (FAO, 2020) 

Yēl D¿nya (Baĸ) T¿rkiye (Baĸ) 

2015 997,666,193 10,344,936 

2016 1,021,738,193 10,416,166 

2017 1,029,333,361 10,345,299 

2018 1,045,915,764 10,634,672 

 

G¿n¿m¿z d¿nyasēnda k¿­¿kbaĸ ve b¿y¿kbaĸ hayvan yetiĸtiriciliĵinde damēz-

lēk olarak kullanēlacak genotiplerin s¿t, et ve dºl verimi bakēmēndan y¿ksek verim 

ºzelliĵi taĸēmasē istenmektedir. Fakat bir hayvanēn damēzlēk i­in uygun olup olmadē-

ĵēnē tespit etmek i­in et, s¿t ve dºl verimleri gibi kriterlerin dēĸēnda morfolojik ºzel-

likleri de ºnem arz etmektedir. Bilimsel ­alēĸmalarēn olduk­a az olduĵu ve teknolo-

jinin geliĸmediĵi 18. y¿zyēl ºncesindeki dºnemlerde soy k¿t¿ĵ¿ uygulamasēnēn ve 

hayvan ēslahē kavramlarēnēn bilinmediĵi varsayēlērsa hayvan yetiĸtiricileri damēzlēk 

hayvan se­imini kendi bakēĸ a­ēlarēyla hayvanlarēn fiziksel ºzelliklerini dikkate ala-

rak yapēyorlardē. ¢iftlik hayvanlarēnēn verim ve dēĸ gºr¿n¿ĸ ºzellikleri dikkate alēna-

rak yapēlan se­im deĵerlendirmelerine óMorfolojik Deĵerlendirmeô denilmektedir 

(ķeker ve Bayraktar, 2001). Morfolojik ºzellikleri kullanēlarak yapēlan damēzlēk hay-

vanlarēn sēnēflandērēlmasē óĶdeal Tipô kavramē ile benimsenmiĸtir. Fakat dēĸ gºr¿n¿ĸ 

ºzellikleri bakēmēndan ger­ek­i ve objektif bir ĸekilde deĵerlendirme yapabilmek 

i­in ºnem teĸkil eden ºzelliklerin pop¿lasyonda belirli kriterler gºz ºn¿nde bulun-

durularak tanēmlanmasē, bir skalaya gºre deĵerlendirilmesi ve ºl­¿lmesi gerekir. Bu 
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sēnēflandērma ĸekline ise ñdēĸ gºr¿n¿ĸe gºre sēnēflandērmaò denilmektedir. Morfolo-

jik ºzelliklere gºre sēnēflandērma yapēlērken deĵerlendirmeler gerek et gerekse s¿t 

tipi hayvan ērklarēnda genel yapē ve meme ºzellikleri ile v¿cut yapēlarē ºnemli bir yer 

tutmaktadēr (Konyalē ve ark., 2015).  

Dēĸ gºr¿n¿ĸ sēnēflandērmasē ile genetik a­ēdan iyileĸtirilmiĸ hayvanlarēn elde 

edilebilmesi i­in v¿cutlarē kusurlu ve ekonomik bakēmdan fayda saĵlayamayacak bi-

reyler s¿r¿ dēĸēna alēnarak erken dºnemde ayēklama saĵlanēr. Bu sayede hedeflenen 

genotip yapēsēna uygun ve daha iyi morfolojik ºzellikler barēndēran hayvanlar damēz-

lēk olarak se­ilebilmekte, homojen olmasē istenen s¿r¿ i­erisindeki farklēlēklar tespit 

edilerek ºnlem alēnabilmekte ve bunlar sayesinde yapēlan ēslah ­alēĸmalarēnēn daha 

verimli olmasēna katkē saĵlamaktadēr (Se­kin, 2018). 

 

2. KE¢ĶLERDE DIķ MORFOLOJĶK ¥ZELLĶKLER 

2.1. Klasik ¥l­me Yºntemleri 

2.1.1. Canlē aĵērlēk 

Hayvanlarēn canlē haliyle aĵērlēk tartēsē ¿zerine ­ēkarēlarak aĵērlēĵēnēn tespit 

edilmesidir. ¥l­me hassasiyeti tartēnēn hassasiyet skalasēna gºre deĵiĸmektedir. Pes-

men ve Yardēmcē (2008), yaptēklarē ­alēĸmada 70 Saanen ke­isi kullanmēĸlardēr ve 

canlē aĵērlēk ortalamasēnē 55,37 kg, Aktepe (2009), Kilis Ke­ilerinde yaptēklarē bir 

­alēĸmada ise canlē aĵērlēk ortalamasēnē 56,4 kg olarak tespit etmiĸlerdir. 

ķekil 1. Morfolojik ¥l­¿m Yºntemleri a) Cidago y¿ksekliĵi b) Saĵrē y¿ksek-

liĵi c) Sērt y¿ksekliĵi d) V¿cut uzunluĵu e) Gºĵ¿s ­evresi f) Gºĵ¿s derinliĵi g) Gº-

ĵ¿s geniĸliĵi h) Alēn geniĸliĵi i) Baĸ uzunluĵu j)  Kulak uzunluĵu 
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2.1.2. Cidago Y¿ksekliĵi 

Cidago, sērt ºn bºlgesindeki ­ēkēntēnēn en y¿ksek noktasēndan ayaĵēnēn deĵ-

diĵi yere kadar olan dikey uzunluĵunu ifade eder. Cidago y¿ksekliĵini ºl­mek ama-

cēyla ºl­¿ bastonu kullanēlēr. Keskin (2010)ôin yaptēklarē bir ­alēĸmada Denizli ilin-

deki Kēl Ke­ilerinde morfolojik ºzelliklerini belirlemek ama­lanmēĸtēr. Bu ­alēĸ-

mada; cidago y¿ksekliĵini ortalama 71,72 cm olarak tespit etmiĸlerdir. Keskin ve 

ark. (1996), tarafēndan Hatay ilindeki Kilis ke­ilerinde yapēlan bir ­alēĸmada cidago 

y¿ksekliĵi 69,00 cm, Pesmen ve Yardēmcē (2008), yaptēklarē ­alēĸmada 70 Saanen 

ke­isi kullanmēĸlardēr ve cidago y¿ksekliĵini 91,57 cm olarak tespit etmiĸlerdir.  

 

2.1.3. Saĵrē Y¿ksekliĵi 

Saĵrē kemiĵinden itibaren ayaĵēn bastēĵē yer arasēndaki dikey uzunluĵu ifade 

eder. Cidago gibi saĵrē y¿ksekliĵi de ºl­¿ bastonu ile ºl­¿l¿r. Keskin vd. (1996) ta-

rafēndan Hatay ilindeki Kilis ke­ilerinde yapēlan bir ­alēĸmada saĵrē y¿ksekliĵini or-

talama 71,05 cm olarak tespit edilirken, Eser (1998) tarafēndan Samsun ilinde yapēlan 

­alēĸmada kullanēlan Kēl Ke­ilerine ait ortalama Saĵrē y¿ksekliĵini 68,77 olarak tes-

pit etmiĸlerdir. Ayrēca, Ceyhan ve Karadaĵ (2009), 87 baĸ Saanen ke­isinde ortalama 

Saĵrē y¿ksekliĵini 70,86 cm olarak tespit etmiĸlerdir. 

 

2.1.4. Sērt y¿ksekliĵi 

Son sērt omur ­ēkēntēsēndan yine yere kadar olan dikey uzunluĵu ifade eder. Bu 

y¿kseklikte ºl­¿ bastonu ile ºl­¿lmektedir. Ceyhan ve Karadaĵ (2009), 87 baĸ Saa-

nen ke­isinde yaptēklarē ­alēĸmada sērt y¿ksekliĵini ortalama 74,43 cm, Keskin 

(2010)ôin Denizli ilindeki Kēl Ke­ilerinde morfolojik ºzellikleri ortaya koymak 

ama­lē yaptēĵē ­alēĸmada sērt y¿ksekliĵini ortalama 66,36 cm olarak tespit emiĸlerdir. 

 

2.1.5. V¿cut uzunluĵu 

Omuz baĸēndan oturak yumrusuna kadar olan mesafeyi ifade eder. Bu uzunluk 

ĸerit metre ile ºl­¿lmektedir. Bingºl vd. (2011), toplamda 49 Norduz ke­isi ¿zerinde 

yaptēklarē ­alēĸmada v¿cut uzunluĵunu ortalama 67,15 cm olarak ºl­m¿ĸlerdir. Ali-

zadehasl ve ¦nal (2011) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada, 45 baĸ Norduz ke­isi, 37 baĸ 

Honamlē ke­isi ve 46 baĸ Kilis ke­isi kullanmēĸtēr. V¿cut uzunluklarēnē Kilis ke­i-

sinde ortalama 71,9 cm, Norduz ke­isinde ortalama 64,7 cm, Honamlē ke­ilerinde ise 

ortalama 82,6 cm olarak tespit etmiĸlerdir. Aktepe (2009), Kilis Ke­ilerinde v¿cut 
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ºl­¿lerini belirlemek amacēyla yaptēklarē bir ­alēĸmada v¿cut uzunluĵunu 60,5 cm 

olarak tespit etmiĸlerdir.  

 

2.1.6. Gºĵ¿s ¢evresi 

K¿reklerin arka kēsmēndan baĸlayēp gºvdenin tam ­evresini ifade eder. Bu bºl-

genin ºl­¿m¿ de ĸerit metre ile yapēlmaktadēr. Atay vd. (2007), 13 baĸ Kēl Ke­isi 

oĵlaĵēnda ­evresi ºl­¿mlerini sērasēyla 61,00 cm olarak bulmuĸlardēr. ¥zel ve Ayg¿n 

(2010), yaptēklarē bir ­alēĸmada Norduz oĵlaklarēnda ­evre etmenlerinin etkilerini 

incelemek ve en uygun b¿y¿me modelini tespit etmek i­in yaptēklarē ­alēĸmada gº-

ĵ¿s ­evresini 76,09 cm olarak bulmuĸlardēr. Bingºl vd. (2011), 44 baĸ Norduz ke­isi 

ve 5 baĸ Norduz tekesinde yaptēklarē ­alēĸmada ortalama gºĵ¿s ­evresini 88,87 cm 

olarak tespit edilmiĸtir.  

 

2.1.7. Gºĵ¿s Derinliĵi 

Omuz arkasēndan yapēlmak suretiyle cidago ile gºĵ¿s kemiĵi arasēndaki dikey 

uzunluktur. Bu bºlgenin ºl­¿lmesi de ºl­¿ bastonu ile yapēlmaktadēr. Koyuncu 

(1990), Bursaônēn Keleĸ il­esine baĵlē Daĵdemirciler kºy¿nde yetiĸtirici elinde bu-

lunan ¿­ yaĸēndaki Kēl Ke­ilerinin materyal olarak kullanēldēĵē bu ­alēĸmada gºĵ¿s 

derinliĵini ortalama 30,5 cm olarak tespit etmiĸlerdir. Keskin vd. (1996) tarafēndan 

Kilis ke­ilerinde yapēlan bir ­alēĸmada ortalama gºĵ¿s derinliĵini 31,10 cm olarak 

ºl­m¿ĸlerdir. Ayrēca Atay vd. (2007), tarafēndan Kēl ke­isi oĵlaklarēnda yaptēklarē 

bir ­alēĸmada ise ortalama gºĵ¿s derinliĵi ºl­¿s¿ 19,99 cm olarak tespit edilmiĸtir.  

 

2.1.8. Gºĵ¿s Geniĸliĵi 

Ķki k¿rek arasēndaki yatay uzunluĵu ifade eder ve ĸerit metre ile ºl­¿l¿r. Bin-

gºl vd. (2011) Norduz ke­ilerinde yaptēklarē ­alēĸmada k¿rekler arasē gºĵ¿s geniĸli-

ĵini ortalama 21,09 cm olarak, Ceyhan ve Karadaĵ (2009) ise Saanen ke­ilerinde 

yaptēklarē ­alēĸmada ortalama gºĵ¿s geniĸliĵini 19,38 cm olarak ºl­m¿ĸlerdir.  

 

2.1.9. Alēn Geniĸliĵi 

Alēn ­ēkēntēsēnēn en y¿ksek noktasēndan ¿st dudaĵēn alt kenarēna kadar olan 

mesafeyi ifade eder. Keskin (2010)ôin Denizli ili Merkez il­esi Yeĸilyayla kºy¿ Kēl 

Ke­ilerinde v¿cut ºl­¿lerini ortaya koymak ama­lē yaptēĵē ­alēĸmada ortalama Alēn 

geniĸliĵini 11,16 cm olarak tespit etmiĸlerdir. 



Ke­ilerde Verim ¥zellikler Ke­ilerde Morfolojik ¥zellikler 

55 

2.1.10. Baĸ Uzunluĵu 

Alēn ­ēkēntēsēnēn en y¿ksek noktasēndan ¿st dudaĵēn alt kenarēna kadar olan 

mesafeyi ifade eder. Varol (2014), yaptēklarē ­alēĸmada ortalama Baĸ uzunluĵunu 

17,51 cm, yine Keskin (2010)ôin Denizli ili Merkez il­esi Yeĸilyayla kºy¿ Kēl Ke­i-

lerinde v¿cut ºl­¿lerini ortaya koymak ama­lē yaptēĵē ­alēĸmada ortalama Baĸ uzun-

luĵunu 18,74 cm olarak tespit etmiĸlerdir.  

 

2.1.11. Kulak Uzunluĵu 

Kulaĵēn baĸlangē­ bºlgesinden kulaĵēn yerden bittiĵi yer arasēndaki uzunluĵu 

ifade eder. ķerit metre ile ºl­¿l¿r. Varol (2014), Denizli ilindeki 4 farklē il­eden al-

dēklarē ºl­¿lerde ortalama kulak uzunluĵunu 15,74 cm olarak tespit etmiĸlerdir. 

 

2.1.12. Meme ¥l­¿leri 

Meme baĸē a­ēsē, a­ē ºl­er ile meme alt ve ¿st y¿kseklikleri ise mezura ile ºl-

­¿lmektedir. Meme ­evresi mezura kullanēlarak, meme hacmi ise suya daldērma yºn-

temi ile taĸan suyun hacmi ºl­¿lerek alēnmaktadēr (Marvogenis, 1988).  

 

ķekil 2. Meme Morfolojik ¥l­¿m Yºntemleri a) Meme Alt Y¿ksekliĵi, Meme 

¦st Y¿ksekliĵi ve Meme Geniĸliĵi b) Meme baĸē a­ēsēnēn ºl­¿m¿ c) Meme ¢evresi-

nin ¥l­¿m¿ d) Meme Hacminin ¥l­¿lmesi (Aktaĸ ve ark. 2012) 
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Aktaĸ ve ark., (2012), Kahramanmaraĸ yetiĸtirici ĸartlarēnda aynē yaĸta ve lak-

tasyondaki Saanen ke­ilerinde yaptēklarē ­alēĸmada Meme ¿st y¿ksekliĵini ortalama 

45,32 cm, Meme alt y¿ksekliĵini ortalama 38,38 cm, Meme geniĸliĵini ortalama 

10,45 cm, Meme ­evresini ortalama 34,46 cm, Meme hacmini 551,09 ml ve Meme 

a­ēsē ºl­¿s¿n¿ ortalama 47,02 cm olarak tespit etmiĸlerdir.  

 

2.2. Gºr¿nt¿ Ķĸleme Metodu (GĶM) 

¢iftlik hayvanlarēnda genel v¿cut ºzelliklerini ºl­mek i­in kullanēlan klasik 

ºl­¿m ara­larē; ºl­¿ bastonu, ºl­¿ ĸeridi ve ºl­¿ pergeli ºrnek olarak verilebilir (Ce-

mal, 2014). Fakat klasik ºl­me yºntemlerinin zor uygulanabilir ve zaman alēcē ol-

masē, araĸtērmacēlarēn geliĸmiĸ bilgisayar ve gºr¿nt¿ iĸleme teknolojilerini kullan-

maya zorlamēĸtēr. Bir­ok araĸtērmacē ºzellikle b¿y¿kbaĸ hayvanlarda Gºr¿nt¿ Ķĸleme 

Metodunu (GĶM) kullanarak, canlē aĵērlēk (CA) ve v¿cut ºl­¿leri tahminlerinin gº-

r¿nt¿ ile saptanmasē yºn¿nde bilimsel ­alēĸmalar yapmēĸlardēr. Diĵer bir taraftan 

GĶM uygulamasēnēn bazē ke­i ērklarēnda da canlē aĵērlēk tespitinde kullanēlabileceĵini 

bildiren araĸtērmacēlar da mevcuttur (Negretti ve ark., 2008). Bu ­alēĸmalar sayesinde 

hayvan sayēsē fazla olan iĸletmelerde, hayvanlara ait ºzelliklerin daha hēzlē ºl­¿lebil-

mesi ve bu sayede bir veri bankasē oluĸturma bakēmēndan kolaylēk saĵlayacaktēr 

(Negretti ve ark., 2007). Bu sayede zaman ve emek tasarrufu saĵlanmēĸ olup deĵer-

lendirmeler objektif ve somut bir ĸekilde verilere dayandērēlarak yapēlmēĸ olacaktēr. 

¥nal (2011) tarafēndan gºr¿nt¿ iĸleme yºntemi (GĶM) kullanēlarak yapēlan bir ­alēĸ-

mada hayvan morfolojik tanēmlamalarēnēn yapēlmasēnda GĶMô nun klasik yºntemler 

yerine kullanēlabileceĵi ve ºzellikle gºr¿nt¿ iĸleme cihazlarē olarak kamera ve fotoĵ-

raf makinalarēnēn kullanēldēĵē yºntemlerle elde edilen verilerin daha sapmasēz olduĵu 

sonucuna varēlmēĸtēr. 

Gºr¿nt¿ iĸleme uygulamalarē hassas tarēm uygulamalarē kapsamēnda bir­ok 

alanda kullanēlmaktadēr (Nªªs I.A., ve ark. 2006; Se­kin, 2018).  

- ¢iftlik hayvanlarēnda gebelik tespiti i­in kullanēlan Ultrasonografik gºr¿nt¿-

leme,  

- V¿cut kondisyonlarēnēn belirlenmesi i­in kullanēlan Gºr¿nt¿ analiz yºntemi, 

- Gºr¿nt¿ iĸleme ile karkas etinin yaĵ, renk, kalite ve mermerleĸme tayini, 

- Uydu gºr¿nt¿leri vasētasēyla mera alanlarēnēn gºzlemlenmesi, 

- S¿t analiz teknolojilerinde somatik h¿cre sayēmē ve peynirde gºzenek olu-

ĸumu ile mikro yapē tespitleri.  

- B¿y¿k iĸletmelerde hasta ve ºlm¿ĸ hayvanlarēn gºzlemlenmesi.  
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- Gºr¿nt¿ iĸleme ile yumurta kalite kontrol¿.  

- Hayvanlarda kēzgēnlēk takibini ve diĵer davranēĸlarēn gºzlenmesi i­in yapēlan 

video gºr¿nt¿leme,  

- óDroneô adē verilen kameralē hava ara­larē ile s¿r¿lerin izlenmesi, 

- Gºr¿nt¿ iĸleme metotlarē ile hayvan morfolojik ºzelliklerinin belirlenmesi, 

Menesatti ve ark. (2014) 27 baĸ Alpagota koyunu ile yaptēklarē bir ­alēĸmada 

Stereovision Gºr¿nt¿leme Sistemi teknolojisini kullanarak Cidago y¿ksekliĵi, gºĵ¿s 

derinliĵi, v¿cut uzunluĵu ile canlē aĵērlēk tahmini yapmēĸlardēr. Sonu­ olarak cidago 

y¿ksekliĵi ve gºĵ¿s derinliĵi i­in %3,5 civarēnda hatayla, v¿cut uzunluĵu i­in ise 

%5 hata payē ile tahmin edilebileceĵi bildirilmiĸtir. 

Negretti ve ark. (2008), bir ­alēĸmada 50 baĸ Saanen ērkē ke­ilerde morfolojik 

ºzelliklerin belirlenebilmesi amacēyla v¿cut ºl­¿lerinin ve canlē aĵērlēĵēn Gºr¿nt¿ 

iĸleme metotlarē ile belirlenmesi i­in Opto-Informatic System (Lasermetre kullanēl-

mak suretiyle gºr¿nt¿ objektifi ile hayvanlar arasēndaki uzaklēĵēn belirlenmesi ve 

geliĸtirilmiĸ matematiksel model vasētasēyla ger­ek ºl­¿lerin tahmini) yºntemini kul-

lanmēĸlardēr. Bu ­alēĸmada v¿cut ºl­¿leri ve canlē aĵērlēĵēn klasik metot ve Sabit 

Nesne Video (SNV) yºntemleri ile ºl­¿m ve tahminler yapēlmēĸtēr. Yapēlan ­alēĸma 

sonucunda ke­ilerde v¿cut alanē ile canlē aĵērlēk arasēndaki korelasyon katsayēsēnē 

0,96 olarak tespit etmiĸlerdir. Gºr¿nt¿ iĸleme metodunun ke­ilerde CA belirlenme-

sinde kullanēlabileceĵi sonucuna varmēĸlardēr. 

 

ķekil 2.12. Gºr¿nt¿ iĸleme metodu ­alēĸmasēndan bir gºr¿nt¿ (Se­kin, 2018) 
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¥ZET: Balēklar, yaĸadēklarē ortamda biriken kontaminantlara ve kirle-

ticilere karĸē hēzlē bir ĸekilde tepki verdiklerinden dolayē ortamēn biyoindika-

tºr¿ olarak rol oynarlar. Bundan dolayē biyo-izleme ­alēĸmalarēnda sēklēkla kul-

lanēlmaktadēr. Bu ­alēĸmada, sazan balēĵē (Cyprinus carpio) ve turna balēĵē 

(Esox lucius) kan eritrositleri kullanēlarak Iĸēklē Gºl¿ôndeki (¢ivril-Denizli) 

kirliliĵin boyutu ve DNA hasarē comet analizi ile incelenmiĸtir. Metil metan-

s¿lfonat (MMS)ôēn organizmaya verdiĵi DNA hasarēnē belirleyebilmek i­in 
farklē konsantrasyonlar ºrneklere uygulanmēĸtēr.  

Bu ­alēĸmada Denizli ¢ivril il­esinde bulunan Iĸēklē Gºl¿ônde Aralēk 

2019ôda alēnan ºrneklere 20uM MMS ve arttērēlmēĸ konsantrasyonlarda 

(60uM, 70uM ve 80uM MMS) MMS uygulanmēĸtēr. ¢alēĸmanēn sonucunda or-

talama arbitrary units deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Buna gºre kontrol ºrnekleri 

1,298278Ñ0,2213, 20uM MMS uygulamasēnda 1,540321625 Ñ 1,7842, 60uM, 

70uM ve 80uM MMS uygulanmasēnda ise sērasēyla 2,35Ñ0,8381, 

2,937857Ñ0,696, 2,884167Ñ0,657 deĵerleri ortaya ­ēkmēĸtēr. Doza baĵlē olarak 

MMSôin hasar derecesi artmēĸ olup, en ­ok hasar 70uM MMSôe maruz kalan 

h¿crelerde gºzlenmiĸtir. Bu veriler ēĸēĵēnda literat¿rdeki veriler ile tutarlē olup 

MMSôin DNA hasarēna neden olduĵu desteklenmektedir.  
Anahtar Keli meler: DNA hasarē, Metil metans¿lfonat, Tek h¿cre jel 

elektroforezi 

 

A Comparative Study of DNA Damage from Different Concentrations of 

Methyl Methensulfonate (MMS) on Cyprinus carpio and Esox lucius 

with Single Cell Gel Electrophoresis 

 

ABSTRACT: Fish are frequently used in bio-monitoring studies be-

cause they react quickly to contaminants and pollutants that accumulate in their 

environment, as they are bioindicators of the environment. In this study, the 
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size of the pollution in Isikli Lake (Civril-Denizli) and DNA damage were an-

alyzed by comet analysis using erythrocytes of carp (Cyprinus carpio) and pike 

(Esox lucius). Different concentrations were applied to the samples in order to 

determine the DNA damage caused by methyl methanesulfonate (MMS) to the 

organism. In this study, 20uM MMS and increased concentrations (60uM, 
70uM and 80uM MMS) were applied to the samples taken from Iĸēklē Lake 

(Denizli-¢ivril) in December 2019. As a result of the study, average arbitrary 

units values were calculated. Accordingly, control samples are used in 

1,298278 Ñ 0,2213, 20uM MMS application 1,540321625 Ñ 1,7842, 60uM, 

70uM and 80uM MMS applications, respectively, 2.35 Ñ 0.8381, 2.937857 Ñ 

0.696, 2.884167 Ñ 0,657 values have emerged. Depending on the dosage, the 

degree of damage of MMS increased, and the most damage was observed in 

cells exposed to 70uM MMS. In the light of this data, it is consistend with the 

data in the literature and it is supported that MMs causes DNA damage.  

Key words: DNA damage, Methyl methansulfonate, Single cell gel 

electrophoresis 

 

 

1. GĶRĶķ 

Sucul organizmalar, ­evre kirliliĵinin biyololojik olarak izlenmesinde kulla-

nēlmaktadērlar. Suda biriken kontaminantlar, bu canlēlarēn biyolojik sistemlerindeki 

oksidatif stresi tetiklerler. Balēklar, genellikle denizler ve gºllerdeki kirliliĵi sapta-

mada ­oĵu zaman biyoindikatºr olarak kullanēlmēĸtēr (van der Oost vd., 2003:57ï

149; Dautremepuits vd., 2004: 325ï333). Balēklarda kan i­eriĵinin %97ôsini oluĸtu-

ran eritrositler, ­ekirdek taĸēyan h¿crelerdir (Mitchelmore ve Chipman, 1998: 135ï

147). Bu y¿zden bu canlēlar DNA hasarēnēn belirlenmesinde olduk­a kolaylēk saĵla-

maktadēr.  

Gºller ve denizlerdeki biriken kontaminantlar, ¿lkemizde ve d¿nyada ciddi bir 

sorun oluĸturmaktadēr. Aĵēr metaller, pestisitler ve ila­lar gibi bir­ok ksenobiyotik 

canlēlar ¿zerinde toksik bir etkiye neden olmaktadēr. Bu durumun izlenmesi sucul 

ekosistemin saĵlēĵē a­ēsēndan ºnem arz etmektedir (Wells, 1999:39ï47). Burada test 

maddesi olarak kullanēlan Metil metans¿lfonat (MMS), bir­ok yerde kullanēlan mo-

nofonksiyonel alkilleyici bir ajandēr. Monofonksiyonel alkilleyici ajanlar en genel 

ifade ile direkt olarak DNA gibi makromolek¿llere baĵlanan ve bunun sonucunda 

DNAônēn yanlēĸ kodlanmasēna, DNAôda dep¿rinasyona ve tek zincir kērēklarē oluĸ-

tururular. Organizmalarda karsinojenik ve mutajenik etkiye sebep olurlar (Beranek, 

1990:11ï30). Bu madde, DNAônēn n¿kleofilik bºlgelerine ºzellikle aminoasit mole-

k¿llerindeki azot atomlarēna metilasyon yapar. Baz modifikasyonlarē deĵiĸimi ile N-

glikozidik baĵlar zayēflar abasik bºlgelerde alkali iĸaretli formasyona ºnc¿l¿k eden 
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Metil metans¿lfonat genotoksisiteyi tetikler (Loeb vd., 1986:201ï230; Franke vd., 

2005:279ï283). 

Genotoksikolojide ­evre kirliliĵin biyogºstergesi olarak kullanēlan bir­ok tek-

nik vardēr. Bunlar mikron¿kleus testi, ames testi, kromozomal aberasyon testi, soma-

tik mutasyon ve rekombinasyon testi ve comet testidir. Genotoksik hasarēn hassas 

biyomarkºr¿ DNA zincir kērēklarēdēr ve bir­ok ajan, metabolik enzimler veya DNA 

adductlarē oluĸturmasa bile tek h¿cre kērēklarēna neden olmaktadēr.  DNA zincir kē-

rēklarē potansiyel pre-mutajenik lezyonlardēr (Kammann vd., 2000:161ï168). Comet 

testi g¿n¿m¿zde kolay, ucuz ve g¿venilir bir teknik olmasēndan dolayē sēklēkla kul-

lanēlmaktadēr. Tek h¿cre jel elektroforezi olarak da bilinen Comet testi, ilk defa 

Rydberg ve Johansenn (1978:465ï468) tarafēndan DNA zincir kērēklarēnēn tespitinde 

kullanēlmēĸtēr. Bu yºntemde spesifik h¿creler ºnceden hazērlanmēĸ agaroz kaplē lam-

lara gºm¿l¿p, hafif alkali ortamda bekletiliyor, sonrasēnda alkali ortamda a­ēlan ­ift 

zincirli DNA nºtralize ediliyordu. Akridin oranj ile boyandēktan sonra bir fotometre 

aracēlēĵēyla ºl­¿l¿yordu. DNA hasarēnēn seviyesi, yeĸil fluoresanēn kērmēzē fl¿ore-

sana oranē ile belirleniyordu. G¿n¿m¿zde ise nºtralizasyon aĸamasēndan ºnce elekt-

roforez yapēlēp gerekli bazē koĸullarē deĵiĸtirilerek alkali tek h¿cre jel elektroforezi 

halini almēĸtēr. Comet analizi olarak bilinmesinin sebebi elektroforeze maruz bērakē-

lan h¿crelerin gº­¿ sayesinde ve flouresan mikroskobunda kuyruklu yēldēzēnē andēr-

masē ile olmuĸtur. 

Bu ­alēĸmada Aralēk 2019ôda Iĸēklē Gºl¿ônden balēk­ēlar yardēmēyla alēnan ba-

lēklardan kan ºrnekleri elde edilmiĸtir. Daha sonra in vitro ortamda MMSôin farklē 

konsantrasyonlarēna maruz bērakēlan kan ºrneklerinin, DNA hasarēnēn deĵiĸimi gºz-

lenmiĸtir. 

 

2. MATERYAL METOT  

2.1. Materyal  

Iĸēklē Gºl¿, Denizli ¢ivril il­esinde bulunan ve sonradan baraj gºl¿ne ­evrilen 

bir gºld¿r. B¿y¿k Menderes Nehriônin yukarē havzasēnda, Akdaĵôēn g¿neyinde yer 

alan 5 metre bazen 8,7 metre derinliĵine ulaĸēlabilen, maksimum y¿zey alanē yakla-

ĸēk 64,00 km2ódir (Balēk vd., 2004:19ï28; Apaydēn vd., 2016:118ï132; Ustaoĵlu, 

Balēk ve ¥zbek 2015:135-139). Iĸēklē Gºl¿ônde 2 farklē istasyondan (38Á15'33.8"N 

29Á55'10.0"E ve 38Á15'06.8"N 29Á53'26.8"E lokalitelerinden) alēnan Sazan (Cypri-

nus carpio) ve Turna (Esox lucius) balēklarēnēn kan ºrnekleri laboratuvara getirildi. 
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2.1.1. Kimyasallar  

Dulbeccoôs Phosphate-Buffered Saline (DPBS) (PanBiotech), Tris (BioShop), 

Triton X-100 (BioShop), N-Lauryl sarcosine-Sodyum sarkosinat (Sigma-Aldrich), 

Methylmethane sulfonate (MMS) (Sigma Aldrich), Ethidium Bromide (BioShop), 

Normal melting agarose (NMA) (Amresco), Low melting agarose (LMA) (Sigma-

Aldrich). 

 

2.2. Metot  

2.2.1. Test maddesi 

Test maddesi olarak Metil metans¿lfonat (MMS)ôēn dilue edilerek kullanēldē. 

¥ncelikle MMSôin 20uM konsantrasyonda ve sonrasēnda ise sērasēyla 60uM, 70uM 

ve 80uM konsantrasyonlarē in vitro ortamda uygulandē. Uygulama, 0oCôde 15 dakika 

boyunca MMSôe maruz bērakēldē. Sonra ise ºrnekler DPBS ile yēkandē. Daha sonra 

comet analizi i­in yapēlan iĸlemlere devam edildi. 

 

2.2.2.  Tek h¿cre jel elektroforezi (Comet Analizi) 

Tek h¿cre jel elektroforezi belirtilen yºntemle yapēlmēĸ olup bazē deĵiĸiklikler 

ile birlikte uygulandē (Mc-Kelvey ve Martin, 1993:47ï63). Deneye baĸlamadan ºnce 

lamlar %1 normal erime noktalē agaroz (NMA) ile kaplandē. Kan ºrneĵinden alēnarak 

DPBS ile yēkandē ve %0.5 d¿ĸ¿k erime noktalē agaroz (LMA) ile karēĸtērēldē. Bu ka-

rēĸēmdan 10ul alēndē ve %1 NMA ile kaplanmēĸ lama yayēlarak ¿zerine lamel kapa-

tēldē. Lamlar tamamen donduktan sonra lameller kaldērēldē ve soĵuk lizis ­ºzeltisine 

(2,5M NaCl, 100mM EDTA, 10mM Tris ve bu ­ºzeltinin i­erisine taze olarak hazēr-

lanan %10 DMSO, %1 Triton X-100, %1 N-Laurylsarcosine-sodium salt pH 10 ek-

lendi) bērakēldē. Burada karanlēkta 4oCôde 1 saat bekledi. Elektroforez aĸamasēnda 

lamlar soĵuk elektroforez ­ºzeltisinde (10M NaOH, 5M EDTA, pH>13) 20 dakika 

bekletildi. Daha sonra karanlēk koĸullar altēnda soĵuk elektroforez ­ºzeltisinde 

4oCôde 20 dakika 25V, 300mAôde elektroforezde h¿crelerin gº­¿ saĵlandē. 5ôer kez 

5 dakika nºtralizasyon ­ºzeltisinde (0.4 M Tris, pH 7.5) bērakēldē. H¿creler, Etidyum 

brom¿r (20ul/ml) ile 20 dakika boyanarak floresan mikroskobunda (Nikon ECLIPSE 

50i) gºr¿nt¿lendi. Gºr¿nt¿lenen cometler CometScore2.0.0.38 programēyla h¿creler 

gºz ile sayēlarak 0 ile 4 arasēndaki comet sēnēflarē ile toksisite deĵerlendirildi. 
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2.2.3. Cometlerin Deĵerlendirilmesi 

Se­ilen yaklaĸēk 100 h¿cre 0 ile 4 arasē gºrsel analizle comet sēnēflarēna ayrē-

larak kategorize edildi. H¿creler Collins (2004)ôe gºre analiz edildi. Her bir konsant-

rasyon i­in ortalama arbitrary units (OAU) deĵerleri hesaplanarak DNA hasarē de-

ĵerlendirildi. OAU, Azqueta vd., (2009)ôya dikkate alēnarak aĸaĵēdaki form¿lle he-

saplandē. 

 

ὃὟ
πὼὃ ρὼὄ ςὼὅ σὼὈ τὼὈ

ὔ
 

 

Burada A, B, C ve D sērasēyla 0. dereceden hasarsēz spot gºr¿n¿ml¿ h¿cre, 1. 

dereceden hasarlē h¿creyi, 2. dereceden hasarlē h¿creyi, 3. Dereceden hasarlē h¿creyi 

ve 4. Dereceden apoptoza uĵramēĸ ­ok hasasrlē h¿creyi temsil etmektedir. N ise top-

lam h¿cre sayēsēnē gºstermektedir. 

 

2.2.4. Ķstatiksel Analiz 

Bu ­alēĸmada istatiksel analizler SPSS V25.0 paket programē kullanēlarak ve 

p>0,05 ºnemlilik derecesinde yapēldē. ¥ncelikle verilerin normalliĵi i­in Shapiro-

Wilk testi uygulandē. Bundan sonra normal daĵēlēm gºstermeyen gruplar Non-para-

metrik test olan Kruskal-Wallis ile gruplar arasēnda karĸēlaĸtērma yapēldē.  

 

3. BULGULAR  

Bu ­alēĸmada, Aralēk 2019ôda alēnan balēk kan h¿crelerine 20uM MMS uygu-

lamasē yapēlmēĸ olup, daha sonrasēnda ise h¿creler, 60uM MMS, 70uM MMS ve 

80uM MMSôe maruz bērakēlarak bu maddenin genotoksik etkisi gºzlenmiĸtir. Yapē-

lan bu ­alēĸma ile MMSôin konsantrasyonu arttēk­a DNA hasarē arasēnda doĵrusal 

bir iliĸkisi olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. Aĸaĵēdaki grafikte (Grafik 1.) kan kontrol ºrneĵi ile 

uygulanan 20uM MMS konsantrasyonlarēnē karĸēlaĸtērēlacak olursa kontrol kan ºr-

neĵi uygulanan 20uM MMS konsantrasyonuna gºre DNA hasarē daha fazla rastlan-

mēĸtēr. 0, 1, 2, 3. ve 4. dereceden var olan cometler tutarlē bulunmuĸ olup, MMSôin 

bu konsantrasyonunun etkisi kontrol gruba gºre daha azdēr. 
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ķekil 1. Cyprinus carpio ve Esox lucius ait kan kontrol ºrnekleri ve 20uM 

MMS konsantrasyonuna maruz bērakēlan h¿crelerin comet sēnēflarē gºsterilmiĸtir.  

 

ķekil 2ôde ise comet analizi uygulanan kan ºrneklerine arttērēlmēĸ konsantras-

yonlarda MMSôin etkisi gºr¿lmektedir. Bu konsantrasyonlarda MMSôin kontrol gru-

buna gºre mutajenik etkisi daha fazla olduĵu ortaya ­ēkmēĸtēr. Diĵer konsantrasyonlara 

gºre istatistiki olarak 60uM MMS h¿crede daha fazla DNA hasarēna yol a­mēĸtēr. 

 

ķekil 2. Burada belirtilen balēk t¿rlerine ait kan ºrnekleri ve MMSôin farklē 

konsantrasyonlarēna maruz bērakēlan h¿crelerin comet analizi yºntemiyle comet ka-

tegorilerine ayrēldēĵē grafik gºsterilmektedir. 
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Ortalama arbitrary units deĵerleri (OAU), gºzle ayērt edilen h¿creler, comet 

kategorilerine ayrēldēktan sonra hesaplanmēĸtēr. Buna gºre Tablo 1.ôde kontrol kan 

ºrnekleri ve MMSôin deĵiĸik konsantrasyonlarēnēn OAU deĵerleri verilmiĸtir. Bu-

rada 20uM MMS uygulamasē, kontrol ºrneklerine gºre artēĸ vardēr, yine control kan 

ºrnekleri ile 60uM, 70uM ve 80uM MMS konsantrasyonlarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise 

20uM MMS uygulamasēndan daha fazla DNA hasarē meydana gelmiĸtir. Son olarak, 

70uM MMS uygulamasē en y¿ksek DNA hasarēna yol a­an bir konsantrasyon olarak 

saptanmēĸtēr.  

 

Tablo 1. Ortalama arbitrary units (OAU) deĵerleri (Ñstandart sapma). 

OAU=¥rneklerin ortalama arbitrary units deĵerleri (Veriler, p>0.05 anlamlē farklēlēk 

derecesinde deĵerlendirilmiĸtir. 

¥rnekler  Ortalama Arbitrary Units (OAU)  

Kontrol 1,298278Ñ0,2213 

20uM MMS 1,540321625 Ñ 1,7842 

60uM MMS 2,35Ñ0,8381 

70uM MMS 2,937857Ñ0,696 

80uM MMS 2,884167Ñ0,657 

 

Aĸaĵēdaki ĸekilde (ķekil 3) tek h¿cre jel elektroforezi uygulanan balēk h¿cre-

lerinin floresan mikroskobundaki gºr¿nt¿s¿ verilmiĸtir. A burada spot gºr¿n¿m¿nde 

hasarsēz h¿creyi temsil etmektedir. B 1. dereceden hasarlē h¿creyi, C 2. dereceden 

hasarlē h¿creyi ve D 3. dereceden hasarlanmēĸ h¿creyi temsil etmektedir. Eôde ise 

h¿crenin ­ok fazla DNA hasarēna uĵradēĵē 4. dereceden comet gºr¿nmektedir. 

 

ķekil 3. Comet analizinde flouresan mikroskobu ile gºr¿nt¿leme aĸamasēnda 

gºr¿len h¿crelerdir ve bunlar comet kategorilerini temsil etmektedir. A, hasarsēz, 

spot gºr¿n¿ml¿ h¿creyi, B, 1. derece olan comet kategorisini, C, 2.derece comet ka-

tegorisini, D, 3.derece comet kategorisi ve E, ­ok hasarlē DNAôyē yani 4. derece olan 

comet kategorisidir. 
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4. TARTIķMA VE SONU¢ 

Bu ­alēĸmada Aralēk 2019ôda alēnan Cyprinus carpio ve Esox lucius balēk t¿r-

leri ¿zerinde uygulanan MMSôin farklē konsantrasyonlarēndaki deĵiĸimi ve mutaje-

nik etkisi tek h¿cre jel elektroforezi yapēlarak gºzlenmiĸtir. Buna gºre ºncelikle 

20uM MMSôin etkisi daha sonrasēnda ise 60uM, 70uM ve 80uM MMSôin etkisi kar-

ĸēlaĸtērmalē olarak saptanmaya ­alēĸēlmēĸtēr. Burada 70uM MMS maruz kalan kan 

h¿creleri diĵer konsantrasyonlardan daha fazla DNA hasarēna yol a­mēĸtēr. 

Metil metans¿lfonat (MMS)ôēn genotoksik ve h¿cresel etkisi DNA hasarēna 

sebep olmaktadēr (Clarkson ve Mitchell, 1979:333ï342; Schmid vd., 1978:37ï43; 

Sega vd., 1976:193ï211). Bunu DNA molek¿l¿ne etil veya metil gruplarē ekleyerek, 

kovalent olarak DNAôya baĵlanēr ve indirekt etkisini oluĸturmak ¿zere gºstermekte-

dir (Franke vd., 2005:279ï283). Rigonato vd., (2004:464ï468) yaptēklarē ­alēĸmada 

Corbicula fluminea adlē bir istiridye t¿r¿nde MMSôin etkisini belirlemek amacēyla 
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tek h¿cre jel elektroforezi uygulanmēĸtēr. Bu canlē in vivo ortamda MMSôin artan 

konsantrasyonlarēna maruz bērakēlēp hasar kayēt altēna alēnmēĸtēr. Deneylerin sonunda 

­ok sayēda comet kategorilerinden en ­ok rastlanan sēnēf 1 ve sēnēf 2ôdeki h¿crelerdir. 

Artan MMS konsantrasyonu ve artmēĸ lezyonlar arasēnda iyi bir korelasyon ve a­ēk 

bir ĸekilde doz-cevap etkisi gºr¿lmektedir. de Andrade vd., (2004:57ï67), gºlden 

alēnan Mugil sp. ve Netuma sp. t¿rlerine in vitro ĸartlarda 2, 4 ve 8 Ĭ 10ī5 M MMSôe 

1, 2, 6 ve 24 saat, 25 ve 37 ǓCôta maruz bērakēlēp comet analizi yapēlmēĸtēr. Buna gºre 

MMSôin doz-s¿re yanētē olarak artan DNA hasarē saptanmēĸtēr. Son olarak, bu ­a-

lēĸma ile de Andrade (2004:57ï67) ve Rigonato vd., (2004:464ï468) karĸēlaĸtērēldē-

ĵēnda, comet kategorilerinde arbitrary unit deĵerleri doza baĵlē olarak artmakta ve 

DNA hasarē meydana gelmektedir. 

Tek h¿cre jel elektroforezi (comet analizi), tek bir h¿credeki DNA hasarēnē 

saptama kullanēlan hēzlē, basit ve hassas bir yºntemdir (Rojas, 1996:225ï254). Baĸ-

lēca kullanēm alanlarē ise bio-izleme ­alēĸmalarē, genetik toksikoloji, radyobiyolojidir 

(Fairbairn ve OôNeill, 1994:561ï567; Anderson vd., 1994:261ï271; Singh vd., 

1995:563ï569). Tek h¿cre jel elektroforezinin kullanēldēĵē bu ­alēĸmada DNA hasarē 

a­ēsēndan deĵerlendirilecek olursa MMSôin artan konsantrasyonlarē kontrole gºre is-

tatiksel olarak bir artēĸ gºsterdiĵi ve DNA hasarēnēn tetiklediĵi saptanmēĸtēr. 

¥zetle, bu t¿rler gºl i­in bir biyoindikatºr olarak kullanēlmēĸ olup, MMSôin 

bazē konsantrasyonlarēndaki mutajenik etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Konsantrasyona baĵlē 

olarak balēk kan h¿crelerinde DNA hasarē artmēĸtēr. Bununla birlikte balēk h¿crele-

rinde MMSôin etkisi DNA hasarēnē saptamada kullanēlan farklē yºntemler veya kom-

bine yºntemler de araĸtērēlmalēdēr. 
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¥ZET: D¿z kas h¿creleri kan damarlarēnēn ºnemli bir bileĸenidir ve 

aterosklerotik damar hastalēklarē ile arasēndaki iliĸkiyi gºsteren ­ok sayēda ­a-

lēĸma yapēlmēĸtēr. Sunulan ­alēĸmada, k¿lt¿re edilmiĸ sē­an aortik d¿z kas h¿c-

releri ¿zerine ºstradiol ve D vitamini farklē konsantrasyonlarda uygulandē. ¢o-

ĵalma dinamiklerini gºstermek i­in ger­ek zamanlē h¿cre analizi yºntemi, 

apoptoz oranlarēnē belirlemek i­in aktif kaspaz-3 iĸaretlemesi yapēldē. Ayrēca, 

epigenetik ve ºstrojen reseptºrlerindeki deĵiĸiklikleri belirlemek i­in DNMT1, 

DNMT3a, ºstrojen reseptºr alfa ve beta antikorlarē ile iĸaretlemeler yapēldē. 

Bulgular incelendiĵinde hormonlarēn d¿z kas h¿cre ­oĵalmasē ¿zerine anlamlē 
etki gºstermediĵi, apoptozda ºnemli rol oynadēĵē, epigenetik olarak da daha 

­ok DNMT3a ¿zerinden etki gºsteriyor olabilecekleri sonucuna varēldē. Bu ­a-

lēĸma Mersin ¦niversitesi Bilimsel Araĸtērma Projeleri Birimi tarafēndan 2015- 

tp2-1363 proje numarasē ile desteklenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler: 1,25-Dihidroksi Vitamin D3, 17ɓ-¥stradiol, Epi-

genetik, Apoptoz. 

 

The Epigenetic Analysis of the Effect of 17ɓ-Estradiol and 1,25-Dihyd-

roxy vitamin D3 on the Proliferation and Apoptosis Dynamics of Smooth 

Muscle Cells 

 

ABSTRACT: Smooth muscle cells are an important component of 

blood vessels, and there have been many studies showing its association with 
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atherosclerotic vascular diseases. In this study, different concentrations of est-

radiol and vitamin D were applied on cultured rat aortic smooth muscle cells. 

Real-time cell analysis method was used to show proliferative dynamics and 

active caspase-3 labeling was used to determine apoptosis rates. In addition, 

markings were made with DNMT1, DNMT3a, estrogen receptor alpha and beta 
antibodies to determine epigenetic and estrogen receptor changes. In the light 

of these findings, it was concluded that hormones do not have a significant 

effect on smooth muscle cell proliferation, play an important role in apoptosis, 

and may act epigenetically through DNMT3a. This study was supported by 

Mersin University Scientific Research Projects Unit with project number 2015- 

tp2-1363. 

Keywords: 1,25-Dihydroxy vitamin D3, 17ɓ-Estradiol, Epigenetics, 

Apoptosis.  

 

 

1.GĶRĶķ 

Vask¿ler d¿z kas h¿creleri kan damarlarēnēn duvarēnēn yapēsal b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ 

saĵlayan h¿cresel komponentleridir ve vazoaktif uyaranlara karĸē kasēlma ya da gev-

ĸeme yoluyla dinamik bir ĸekilde yanēt verirler (Nofer, JR., 2012). Diferansiye olmuĸ 

d¿z kas h¿creleri kasēlabilme karakteristiĵine ºzg¿ spesifik kontraktil proteinlere, 

iyon kanallarēna ve y¿zey reseptºrlerine sahiptir. Bu fonksiyonlarēna ek olarak geli-

ĸim s¿recinde ve hasara yanēt durumlarēnda ekstrasel¿ler matriks sentezleyen proli-

feratif ve migratºr kimliĵe b¿r¿n¿rler. Hangi formda olursa olsun, inme ve aterosk-

leroz gibi bozukluklarda yaklaĸēm yºntemlerinin geliĸtirilmesi, in vitro ortamda ko-

laylēkla manip¿le edilebilen k¿lt¿re d¿z kas h¿crelerinde yapēlan araĸtērmalarla m¿n-

k¿nd¿r. 

Vask¿ler dokularla iliĸkili h¿crelerde sēklēkla ­alēĸēlan faktºrlerden biri de ste-

roid hormonlardēr. Steroid hormonlar gonadlarda, adrenal bezlerde, plasenta ve be-

yinde sentezlenmektedir. Bu hormonlarēn ºnc¿l¿ kolesterold¿r ve kolesterol dehid-

roepiandosterona veya pregnenolona dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Dehidroepiandosteron ve pregne-

nolon birka­ enzimatik reaksiyondan sonra testosteron sentezleyebilir ve testosteron 

da ºstradiole dºn¿ĸt¿r¿lebilir (Somjen D ve arkadaĸlarē, 2005). ¥strojen gonadlarda 

ve plasentada sentezlenen ve kolesterol kºkenli lipofilik molek¿ller olan steroidler 

sēnēfēna aittir. ¥stron, ºstrien ve ºstradiol, ºstrojen hormonunun ¿­ majºr formunu 

oluĸtururlar ve bu formlardan biyolojik olarak aktif olanē, ºstradiol¿n alt formu olan 

17-ɓ ºstradiold¿r. 17-ɓ-ºstradiol ºstrojenin bir hidroksil grubunun beta konformas-

yonunda bulunmasēyla oluĸur ve steroidler sēnēfēna dahil olduĵu i­in h¿cre membra-

nēnē kolaylēkla ge­ip n¿kleer reseptºrlerine tutunarak ­eĸitli reaksiyonlar i­in gen 
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ekspresyonunu baĸlatēr. ¥stradiol¿n n¿kleer reseptºrlerinin (NER) yanēsēra memb-

ran reseptºrleri de (MER) vardēr ve bu reseptºrler Ŭ veya ɓ (NERŬ, NERɓ, MERŬ, 

MERɓ) olarak isimlendirilirler. ¥stradiol reseptºr¿ne tutunduĵu zaman, bu baĵ-

lanma DNAônēn belli bazē bºlgelerinin a­ēlarak okunmasē i­in gerekli olan transkrip-

siyon faktºrleri olarak iĸlev gºr¿rler (Nofer, JR., 2012). Somjen ve arkadaĸlarē 

(2000) k¿lt¿re vask¿ler d¿z kas h¿crelerinde ­eĸitli androjenlerin etkisini incelemiĸ 

ve d¿ĸ¿k dozdaki ºstrojenin h¿cre proliferasyonunu arttērērken y¿ksek dozlarēn h¿cre 

proliferasyonunu negatif etkilediĵini gºstermiĸtir.  

  D¿z kas h¿crelerini etkileyen bir diĵer faktºr ise vitamin D ve analoglarēdēr.  

Vitamin D v¿cuda g¿neĸe maruziyetle deri yoluyla ve/veya beslenmeyle alēnabilir. 

Dolaĸēmda vitamin D, ­oĵunlukla taĸēyēcē proteini olan vitamin D-baĵlayēcē proteine 

(DBP) baĵlē olarak bulunur. Dolaĸēmda ve dokularda sēklēkla gºzlenen metaboliti 

inaktif formdaki 25-hidroksi Vitamin D (25[OH]D)ôdir. CYP27B1 enzimi 25-hid-

roksi Vitamin D (25[OH]D)ôyi aktif formu olan 1,25-dihidroksi vitamin D 

(1,25(OH)2D)ôye dºn¿ĸt¿r¿r. 1,25(OH)2D, etkisini h¿cre i­i reseptºrlerine (VDR) 

baĵlanarak ve bu yolla bazē genlerin transkripsiyonunu aktive ya da inhibe ederek 

gºsterir (Gangula P ve arkadaĸlarē, 2013). Etkisinin b¿y¿k bir kēsmē bºbreklerde ol-

masēna raĵmen VDR eksprese eden pek ­ok farklē h¿cre vardēr ve bu h¿crelerden 

kardiyovask¿ler sistemde yer alan kēsmēnē d¿z kas h¿creleri, kardiyomiyositler ve 

vask¿ler endotelyal h¿creleri oluĸturmaktadēr (9). Somjen ve arkadaĸlarē (2014) d¿z 

kas h¿crelerinde vitamin D uygulamasēnēn bu h¿crelerde bulunan reseptºrler aracēlē-

ĵēyla proliferasyonu d¿zenlediklerini gºstermiĸlerdir. Araĸtērmacēlar ayrēca vitamin 

D bileĸiklerinin 17-ɓ ºstradiol varlēĵēnda ERŬ ve ERɓ nēn mRNA ekspresyonlarēnē 

mod¿le ettiklerini gºstermiĸlerdir (Conelly JJ, 2013). 

  Epigenetik, DNA ¿zerinde meydana gelen deĵiĸikliklerle a­ēklanamayan, 

gen fonksiyonu ¿zerinde gºzlenen mitotik ve mayotik olarak kalētsal deĵiĸimler ĸek-

linde tanēmlanmaktadēr. Gen foksiyonundaki bu deĵiĸimler gen ekspresyonunun ak-

tifleĸmesi ya da inaktifleĸtirilmesi sonucu gºzlenir ve major mekanizmalar; DNA ve 

RNA da yani n¿kleotit d¿zeyindeki kimyasal modifikasyonlar, histon varyantlarē ve 

post-translasyonel histon modifikasyonlarēnē i­eren histon d¿zeyi deĵiĸiklikler ve 

n¿kleozomal DNA nēn yeniden bi­imlendirilmesi olarak ¿­ kēsma ayrēlmaktadēr 

(Graff J ve arkadaĸlarē, 2011). Kim ve arkadaĸlarē (2007) ºstradiol¿n vask¿ler etki-

sini ºstradiol reseptºr ɓ ¿zerinde meydana gelen epigenetik deĵiĸimler yoluyla gºs-

termiĸ ve bu reseptºr genindeki metilasyonun vask¿ler yaĸlanma ve aterosklerotik 

dokularla iliĸkisini a­ēĵa ­ēkarmēĸtēr. Vitamin D nin vask¿ler d¿z kas h¿crelerinin 

VDR aktivasyonuyla iliĸkili epigenetik mekanizmalarē incelendiĵinde daha ­ok spe-

sifik mikro RNA larēn oluĸumunun etkili olduĵu bulunmuĸtur (Maegdefessel L ve 
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arkadaĸlarē, 2015). ¥te yandan vitamin D nin d¿z kas h¿crelerinin ºstrojen reseptºr-

lerinde meydana getirdiĵi epigenetik deĵiĸimler ­ok fazla incelenmemiĸtir ve litera-

t¿rdeki bu a­ēĵēn kapatēlmasē klinik a­ēdan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 

Literat¿rde kardiyovask¿ler hasarlarda d¿z kas h¿crelerini inceleyen araĸtēr-

malara ve bu hasarlara verilen h¿cresel yanētlarda ºstradiol¿n etkisini inceleyen in 

vitro ve in vivo ­alēĸmalara rastlanmaktadēr. Bunun yanē sēra d¿z kas h¿cre prolife-

rasyonunda vitamin D3 ¿n etkili olduĵunu ve bu h¿crelerin vitamin D3 yoksunluĵu 

durumlarēnda apoptoza uĵradēĵēnē gºsteren ­alēĸmalar da mevcuttur. Vask¿ler ha-

sarda ayrē ayrē veya kombine bir ºstradiol vitamin D3 tedavisinin etki mekanizmala-

rēnēn anlaĸēlmasē klinik a­ēdan ciddi bir ºneme sahiptir. Fizyolojik koĸullarda d¿z kas 

h¿crelerinin proliferasyon veya apoptozunda etkin olan epigenetik mekanizmalarēn 

incelendiĵi in vitro bir ­alēĸmaya rastlanmamakla birlikte, ­alēĸmamēz, kardiyovas-

k¿ler bozukluklarēn tedavisi veya ºnlenmesi a­ēsēndan ºnemli olan ºstradiol ve vita-

min D3 ¿n bu mekanizmalarē ne yºnde deĵiĸtirdiĵini ortaya ­ēkarmayē hedeflemiĸtir. 

 

2.GERE¢ VE Y¥NTEM 

Sē­an aortik d¿z kas h¿creleri ticari olarak R-ASM-580 kodu ile LONZA fir-

masēndan satēn alēndē. Bu h¿creler adheran ºzellikte h¿crelerdir ve epitelyal morfo-

lojiye sahiptirler. 17-ɓ ºstradiol (SIGMA, Kat No: E4389) ve 1,25-Ŭ-Dihidroksi vi-

tamin D3 (CAYMAN CHEMICALS Kat No: 32222-06-3) ile deney tasarēmēza gºre 

son konsantrasyonlarē 1 nM, 10 nM ve 100 nM elde edebilmek amacēyla ­alēĸtēĵēmēz 

h¿cre hattēna uygun katkēlē medyum kullanēlarak hormon sol¿syonlarē hazērlandē. 

Ger­ek-zamanlē h¿cre ºl­¿mleri s¿rekli bir ĸekilde impedans okuma yºnte-

miyle ­alēĸan x-CELLigence cihazē kullanēlarak ger­ekleĸtirildi. S¿rekli h¿cre proli-

ferasyonu izleme, ila­-aracēlē sitotoksisitenin zaman ­ºz¿mlemesini yapmamēza yar-

dēmcē olur. Bu sayede istenen madde i­in selektif zaman noktalarē se­ilebilir veya 

h¿cre ºl¿m¿ modunu anlayabilmek adēna daha spesifik sonlandērma tahlilleri (apop-

toz) yapēlabilir. ¢alēĸmamēzda ger­ek zamanlē h¿cre analizi i­in n=4 tekrar yapēldē. 

Ķmm¿nofloresan iĸaretleme metodu d¿z kas h¿crelerinde bulunan ER Ŭ ve 

ɓônēn farklē hormonlara veya bu hormonlarēn kombine verildiĵi durumlara DNA me-

tilasyonu yoluyla ekspresyon seviyesindeki deĵiĸimleri gºsterebilmek amacēyla ya-

pēldē. Ayrēca belirlenen gruplar arasēndaki apoptoz dinamiklerinin incelenmesi ama-

cēyla kaspaz 3 belirteci kullanēlarak imm¿nofloresan iĸaretleme de yapēldē. T¿m de-

neyler i­in n=4 tekrar yapēldē ve herbir n i­in 10 h¿cre sayēlarak analizler ger­ekleĸ-

tirildi.  
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Floresan mikroskopla elde edilen resimlerdeki h¿cre iĸaretlenme yoĵunluklarē, 

Amerikan Ulusal Saĵlēk Enstit¿s¿ (National Institutes of Health-NIH) tarafēndan ¿re-

tilmiĸ ve ¿cretsiz olarak daĵētēlan ImageJ yazēlēmēyla analiz edildi. Her grubun h skor 

ortalamasē i­in de grup i­indeki deneklerin H skorlarē toplandē ve denek sayēsēna bº-

l¿nerek ortalamalarē alēndē. Ķstatistiksel karĸēlaĸtērmalar bu ortalamalar ¿zerinden 

ger­ekleĸtirildi. Her bir deneĵin H skorunun hesaplanmasēnēn form¿l¿ ĸu ĸekildeydi: 

1 Ĭ (1 puan alan h¿cre y¿zdesi)+2 Ĭ (2 puan alan h¿cre y¿zdesi)+3 Ĭ (3 puan alan 

h¿cre y¿zdesi)+4 Ĭ (4 puan alan h¿cre y¿zdesi). 

T¿m gruplardaki apoptoz oranēnē karĸēlaĸtērmak i­in apoptotik indeks hesap-

lamalarē yapēldē. Bu ama­la aĸaĵēda yazēlē form¿l kullanēldē. Apoptotik h¿creleri be-

lirlemek i­in aktif kaspaz-3 iĸaretlenmesi yapēldē. Ķĸaretlenme sonrasē 4 farklē alan-

dan 10 h¿cre olmak ¿zere her bir grupta tekrarlar ile beraber rastgele 40 h¿cre sayēldē. 

Apoptotik Ķndeks= (Apoptotik H¿cre Sayēsē/Toplam H¿cre Sayēsē)X100 

Ķstatistiksel analiz i­in SPSS 11,5 for Windows (Statistical Programme for So-

cial Sciences) paket programē kullanēldē. Ķstatistiksel anlamlēlēk p<0.05 alēndē. 

Verilerin analizinde deskriptif analizler uygulandē. Verilerin her grupta normal 

daĵēlēma uygunluk kontrollerine Shapiro Wilk testi ile bakēldē. Daĵēlēm normal daĵē-

lēma uygun bulundu. Veriler i­in tanēmlayēcē istatistik olarak ortalama ve standart 

deĵerleri verildi. Gruplar arasēnda farklēlēk olup olmadēĵēnēn testinde one-way 

ANOVA analizi kullanēldē. Posthoc testi i­in kontrol grubuna iliĸkin ikiĸerli karĸēlaĸ-

tērmalarda Duncan testi ve her grubun birbiri ile ikiĸerli karĸēlaĸtērmasēnda Bonfer-

roni testi tercih edildi. Grup ortalamalarē arasēndaki farklēlēk grafiĵi i­in Error Bar 

kullanēldē. 

 

3. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Aortik d¿z kas h¿crelerinin farklē hormonlara ve bunlarēn farklē konsantras-

yonlarēna verdiĵi proliferasyon yanētēnē deĵerlendirebilmek i­in yapēlan ger­ek za-

manlē h¿cre analiz ­alēĸmasēnda elde edilen proliferasyon eĵrilerinin zamana baĵlē 

grafiĵi ­ēkarēldē (ķekil 1). Elde edilen veriler, cihazēn yazēlēmē tarafēndan h¿cre in-

deksi cinsinden sayēsallaĸtērēldē. Kullanēlan hormon konsantrasyonlarēnēn ve kombi-

nasyonlarēnēn, kontrol grubu, etil alkol grubu ve kendi aralarēnda d¿z kas h¿cre pro-

liferasyonu ¿zerine anlamlē bir fark ortaya ­ēkarmadēĵē gºr¿ld¿.  



Deniz KĶBAR ï Derya YETKĶN ï Hatice ORU¢ DEMĶRBAĴ ï ķakir Necat YILMAZ 

78 

 

ķekil 1. Ger­ek-zamanlē h¿cre analizi proliferasyon eĵrileri. D1: 1 nM vitamin 

D3; D2: 10 nM vitamin D3; D3: 100 nM vitamin D3; E1: 1 nM ºstradiol; E2: 10 nM 

ºstradiol; E3: 100 nM ºstradiol; E1D1: 1 nM ºstradiol+1 nM vitamin D3; E1D2: 1 

nM ºstradiol+10 nM vitamin D3; E2D2: 10 nM ºstradiol+10 nM vitamin D3; E2D1: 

10 nM ºstradiol+1 nM vitamin D3. 

 

Ķmm¿nofloresan iĸaretlemeler sonucunda DNMT1 enzimi h¿cre ­ekirdekle-

rinde lokalize olarak gºzlendi. Aynē ĸekilde DNMT3a da n¿kleer yerleĸimliydi. ¥st-

rojen reseptºr alfa ve ºstrojen reseptºr beta ise n¿kleer, sitoplazmik ve membranºz 

olarak izlendi. Farklē zamanlarda yapēlan boyamalar arasēnda iĸaretlenme lokalizas-

yonu a­ēsēndan fark gºr¿lmedi. Ķĸaretlenme yoĵunluĵu a­ēsēndan bir fark olup olma-

dēĵē ise H skorlamasē ile gºsterildi. 72 saat hormon uygulanan gruplarda DNMT3a 

enzimi i­in ger­ekleĸtirilen H skorlarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda, etil alkol ile 10 nM ºstra-

diol ve 10 nM ºstradiol+10 nM vitamin D3 gruplarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda, 10 nM ºst-

radiol+10 nM vitamin D3 grubunda DNMT3a i­in H skorunun istatistiksel olarak 

anlamlē d¿zeyde azaldēĵē belirlendi (p<0,05) (ķekil 2). 



17ɓ-¥stradiol ve 1,2 -Dihidroksi Vitamin D3 Uygulanan D¿z Kas H¿crelerindeé 

79 

 

ķekil 2. DNMT3a iĸaretlenme yoĵunluĵunun 72 saat uygulanan etanol ile 10 

nM ºstradiol (E2), 10 nM vitamin D3 (D2) ve 10 nM ºstradiol+10 nM vitamin D3 

kombine gruplarē (E2D2) arasēnda karĸēlaĸtērēlmasē. Asterisk: Anlamlē fark ­ēkan 

gruplar. 

 

Aktif Kaspaz 3 antikoru ile iĸaretlenen ºrneklerde pozitif boyanan apoptotik 

h¿crelerin saĵlēklē h¿crelere oranē ­ēkartēlarak apoptotik indeksler hesaplandē. Kont-

rol grubu ile ¿­ farklē ºstradiol konsantrasyonu grubu arasēnda apoptotik indeksler 

a­ēsēndan istatistiksel olarak anlamlē bir fark saptanmadē. Etil alkol ile ¿­ farklē vita-

min D3 konsantrasyonu grubu arasēnda yapēlan karĸēlaĸtērmalarda, vitamin D3ô¿n 

apoptozu istatistiksel olarak anlamlē d¿zeyde artērdēĵē saptandē. Bu artēĸ, vitamin 

D3ô¿n dozu ile doĵru orantēlēydē (ķekil 3).  
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ķekil 3. Etanol ile 1 nM vitamin D3 (D1), 10 nM vitamin D3 (D2) ve 100 nM 

vitamin D3 (D3) gruplarēnēn apoptotik indekslerinin karĸēlaĸtērēlmasē. Asterisk: an-

lamlē fark ­ēkan gruplar. 

 

17ɓ-ºstradiol¿n farklē konsantrasyonlarēnēn (1 nM, 10 nM ve 100 nM) in vitro 

ortamda sē­an aortik d¿z kas h¿crelerinin proliferasyon dinamiklerine etkisi ger­ek 

zamanlē h¿cre analizi yºntemiyle araĸtērēlmēĸ ancak bu h¿crelerde proliferasyonu art-

tērēcē ya da azaltēcē etkileri saptanamamēĸtēr. Benzer ĸekilde 1,25Ŭ-Dihidroksi vitamin 

D3ô ¿n farklē konsantrasyonlarēnēn (1 nM, 10 nM ve 100 nM) in vitro ortamda sē­an 

aortik d¿z kas h¿crelerinin proliferasyon dinamiklerine etkisi ger­ek zamanlē h¿cre 

analizi yºntemiyle araĸtērēlmēĸ ancak bu h¿crelerde proliferasyonu arttērēcē ya da 

azaltēcē etkileri saptanamamēĸtēr. Bu iki hormonun birbirlerini ind¿kleyebileceĵini ve 

etkilerini arttērabileceĵini d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿z kombine gruplarda da ger­ek zamanlē 

h¿cre analizi yºntemiyle anlamlē bir mitojenik veya anti-mitojenik etki bulunama-

mēĸtēr. Ķla­ veya hormon uygulamasē i­in in vitro ortamda h¿crelerin bºl¿nme siklu-

sunu senkronize etmek amacēyla starvasyon medyumu uygulanmasē daha tutarlē ve 

g¿venilir sonu­lar elde edilmesine yardēmcē olabilir. Ayrēca bu ­alēĸmanēn in vivo 

olarak da tekrarlanmasē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bºylece bu hormonlarēn h¿cre k¿lt¿r¿ or-

tamēnda bulunmayan faktºrlerin varlēĵēnda etkilerinin deĵerlendirilmesi de m¿mk¿n 

olacaktēr.  
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¥ZET: Premat¿r over yetmezliĵi (POF), kadēnlarda infertilitenin en 

yaygēn nedenlerinden biridir. Bu ­alēĸmada DOX ile ind¿klenmiĸ POFôta adi-

poz kºkenli mezenkimal kºk h¿crelerin(AKMKH) follik¿logenez ¿zerine et-

kileri histomorfolojik olarak incelendi. 23 adet Wistar Albino diĸi sē­an 3 gruba 

ayrēldē; kontrol grubuna hi­bir iĸlem yapēlmadē, POF grubuna 10 mg/kg DOX 

uygulandē, kºk h¿cre (KH) grubuna 10 mg/kg DOX verildikten bir g¿n sonra 

2x106 AKMKH uygulandē. 21 g¿n sonra ovaryumlar alēndē. Dokulardan seri 

kesitler alēndē ve her beĸinci kesitteki folik¿ller sayēldē. Siklus takibi i­in smear 

alēndē. Deneklerin aĵērlēklarē tartēldē. Aĵērlēklarēn POF ve KH grubunda kontrol 

grubuna gºre azaldēĵē, POF ve KH grubu kēyaslandēĵēnda ise POF grubunun 

daha d¿ĸ¿k olduĵu gºzlendi. Ovaryum boyutlarēnēn POF grubunda diĵer grup-

lara gºre az olduĵu bulunurken kºk h¿cre grubu ile kontrol grubu arasēnda her-

hangi bir fark gºzlenmedi. Kontrol ve KH gruplarēna gºre POF grubunun ºst-

rus siklusunun d¿zensizleĸtiĵi, siklus s¿resinin anlamlē olarak arttēĵē bulundu. 

POF grubunda KH grubundan daha fazla olmakla birlikte dejenere oosit ve gra-

n¿loza h¿crelerinde apoptoz gºzlendi. POF grubunda primordiyal, primer, se-

konder folik¿llerin kontrole gºre azaldēĵē atretik folik¿llerin ise arttēĵē bulundu. 

KH grubunda sadece primordial ve primer folik¿llerde azalma gºzlendi. Sonu­ 

olarak bu ­alēĸmada premat¿r over yetmezliĵi oluĸturulan sē­anlara tedavi ama-

cēyla uygulanan AKMKHôlerin folik¿l sayēsēnē koruduĵu, folik¿logenezi kēs-

men d¿zelttiĵi gºsterildi.  

Anahtar Kelimeler:  Ķnfertilite, kºk h¿cre, folik¿logenez 
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Investigation of the Effects of Adipose Derived Mesenchymal Stem 

Cells on Folliculogenesis in Premature Ovarian Failure 

 

ABSTRACT:  Premature ovarian failure (POF) is one of the most com-

mon causes of infertility in women. We aimed to see the effects of adipocyte-

derived mesenchymal stem cells (ADMSCs) on folliculogenesis in DOX-indu-

ced POF. 23 rats were divided into 3 groups; control rats received no treatment, 

POF group were given 10 mg/kg DOX, 2x106 ADMSCs were administered 

one day after 10 mg/kg DOX given to the subjects in ADMSCs group. After 

21 days ovarian tissues were removed. The follicles in each fifth section were 

counted in serial section. Smears were evaluated for the estrous cycles. The 

weights of the subjects were measured, in POF and ADMSCs groups were fo-

und to be lower than control group. The ovarian dimensions of the POF group 

were found to be less than the other groups, no difference was observed 

between the ADMSCs and control group. The estrous cycle of the POF group 

became irregular, the cycle time increased significantly. In the POF group, 

apoptotic granulosa cells and degenerated oocytes were observed, the number 

of primordial, primary and secondary follicles were decreased compared to the 

control. In the ADMSCs group primordial and primary follicles decreased. To 

conclude, ADMSCs preserved the number of follicles and partially corrected 

folliculogenesis.  

Key Words: Infertility, stem cell, folliculogenesis 

 

 

1. GĶRĶķ 

Kanser anormal h¿cre b¿y¿mesi ve ­oĵalmasē ile ortaya ­ēkan d¿nya ­apēnda 

ºnde gelen ºl¿m nedenlerinden biri olan karmaĸēk bir hastalēktēr (Baykara, 2016:154; 

Benjanuwattra vd., 2020:104542). Kanser tedavisinde kemoterapi, cerrahi yºntemler 

ve radyoterapiye ek olarak hormon terapisi, gen terapisi ve hedeflenmiĸ terapiler gibi 

yºntemler de kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr (Baykara, 2016:154). Kanser tedavisinde 

kullanēlan kemoterapi en baĸarēlē terapºtik stratejilerden biridir. Kemoterapºtik ajan-

larēn etkinliĵi, ­eĸitli kanser t¿rlerine sahip hastalarēn hayatta kalma oranlarēnda b¿-

y¿k bir artēĸa yol a­mēĸtēr (Ongnok, 2020:113118). Kemoterapºtik bir ajan olan dok-

sorubisin (DOX), diĵer adēyla adriamisin, ­eĸitli kanser t¿rlerinin tedavisinde yaygēn 

olarak kullanēlēr (Mohan ve Rapoport, 2010:1959; Keizer vd., 1990:219). Bu ila­ 

antrasiklin antibiyotik ailesine aittir (Armstrong ve Dass, 2018:432). DOX en sēk 

mesane, meme, mide, akciĵer, over, tiroid ve Hodgkin lenfoma kanserlerini tedavi 

etmek i­in kullanēlēr (Rivankar, 2014:853). Doksorubisinin akut yan etkilerinin yanē 
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sēra bºbrek, kalp, baĵērsak, testis ve ovaryum gibi ­eĸitli dokulara toksik etkisi mev-

cuttur (Armstrong ve Dass, 2018:432; Fahim vd., 2011:3836; Smart vd., 2018:1773; 

Kano vd., 2017:E1688). Ayrēca DOX ovaryum ¿zerinde toksik etkiye sahiptir (Mor-

gan vd., 2013:e70117). Ovaryumlardaki DOX hasarē, h¿cre ­ekirdeĵine DOXôun ta-

ĸēnmasē ve DNA interkalasyonu sonrasēnda topoizomeraz II'ye baĵlē ­ift zincir DNA 

kērēlmalarēnēn oluĸumunu i­erir (Roti ve Salih, 2012:1). Ovaryumlarda DOX kan da-

marlarēnēn zarar gºrmesine ve stroma h¿crelerinin apoptozuna neden olur (Lopes vd., 

2020:193). Gran¿loza h¿crelerinde DOX kullanēmē sonrasēnda ROS ¿retiminin art-

tēĵē, mitokondriyal membran potansiyelinin azaldēĵē, p53, Bcl-2 ve Bax mRNA eksp-

resyonun arttēĵē ve buna baĵlē olarak DOXôun gran¿loza h¿crelerinde apoptoza yol 

a­tēĵē rapor edilmiĸtir (Zhang vd., 2017:1). DOX gran¿loza h¿creleri dēĸēnda oosit-

lerin de apoptozunu ind¿klemektedir (Bar-Joseph vd., 2010:566). DOX tedavisi 

ovaryumda bulunan t¿m folik¿llerin sayēsēnēn azalmasēna ve primordiyal folik¿l ha-

vuzuna ciddi hasar vererek over rezervinin azalmasēna neden olur (Ben-Aharon vd., 

2010:20; Maltaris vd., 2007:148; Kerry vd., 2012:469). Primordiyal folik¿l sayēsēnda 

azalma premat¿r over yetmezliĵine yol a­abilir. Bu y¿zden de kadēn fertilitesinin 

korunmasē ºnem kazanēr (Familiari vd., 1993:2080). [98]. Kanser tedavisi gºren has-

talarda tedavi sonrasēnda fertilitenin korunmasē i­in medikal ve cerrahi yºntemler 

mevcuttur (Yavuzkēr vd., 2015:57). Tedaviye baĸlamadan ºnce oosit ve embriyo 

dondurma iĸlemleri yapēlabilir. Bunlara ek olarak antioksidanlar, GnRH antagonist-

leri, gonadotropin analoglarē ve kºk h¿cre uygulamalarē gibi teknikler ile ilgili araĸ-

tērmalarēn sayēsē g¿n ge­tik­e artmaktadēr (Azem vd., 2008:535; Meirow vd, 

2004:1294; Yeh vd, 2008:463; Sun vd., 2013:2013). 

MKHôlerin ­eĸitli dokulardan kolay elde edilebiliyor olmasē, farklēlaĸma ve 

kendini yenileyebilme ºzelliklerine sahip olmasē, etik a­ēdan ­ok problemi olmamasē 

gibi ºzellikleri sayesinde rejeneratif tēp, h¿cre tedavileri ve doku tamiri konularēnda 

tercih edilmesini saĵlamēĸtēr (Can, 2014:363; Horwitz vd., 2005:393). Rejeneratif 

tēp, h¿cre tedavileri ve doku tamirinde kullanēlan eriĸkin kºk h¿creler arasēnda en 

avantajlēsē AKMKHôler gºr¿lmektedir. En ºnemli avantajlarē hastada fazla miktarda 

bulunmasē ve hastadan kolaylēkla elde edilebiliyor olmasēdēr (Bacakova vd., 

2018:1111; Mizuno, 2013:132).  

Bizde ­alēĸmmēzda sē­anlarda doksorubisin ile ind¿klenmiĸ premat¿r over yet-

mezliĵi modelinde adipoz kºkenli mezenkimal kºk h¿crelerin follik¿logenez ¿zerine 

etkinliĵinin araĸtērēlmasē ama­lanmēĸtēr. 
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2. GERE¢ VE Y¥NTEM 

2.1. Deney Hayvanlarēnēn Elde Edilmesi ve Deney Gruplarēnēn Oluĸturul-

masē 

Bu ­alēĸma Mersin ¦niversitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu tarafēndan 

onaylandē. ¢alēĸmamēzda d¿zenli ºstrus siklusuna sahip 10 haftalēk 23 adet Wistar 

Albino diĸi sē­an kullanēldē. Denekler kontrol grubu, POF grubu, kºk h¿cre (KH) 

grubu olmak ¿zere 3 gruba ayrēldē. Kontrol grubundaki (n=7) deneklere hi­bir iĸlem 

yapēlmadē. POF grubundaki (n=8) deneklere tek doz 10 mg/kg doksorubisin intrape-

ritoneal olarak enjekte edildi. KH grubundaki (n=8) deneklere ise tek doz 10 mg/kg 

doksorubisin intraperitoneal olarak enjekte edildikten bir g¿n sonra 2x106 adipoz kº-

kenli kºk h¿cre intraperitoneal olarak uygulandē. 

T¿m gruplardaki deneklerin siklus takibi i­in deney s¿resince sabah saat 

9.00ôda g¿nl¿k vajinal smear alēndē. Alēnan vajinal smear ºrnekleri %1ôlik toluidin 

mavisi ile boyanēp deĵerlendirildi. Ayrēca t¿m deneklerin aĵērlēklarē ­alēĸmanēn ba-

ĸēnda ve sonunda tartēlarak deĵerlendirildi. 

 

2.2. Adipoz Kºkenli Mezenkimal Kºk H¿cre Ķzolasyonu 

Adipoz kºkenli kºk h¿crelerin izolasyonu i­in anestezi altēndaki 8 haftalēk 

Wistar Albino cinsi diĸi sē­anēn inguinal bºlgesinden adipoz doku alēndē. Alēnan adi-

poz steril ortamda k¿­¿k par­alara ayrēldē. Par­alanan dokular % 0,1ôlik konsantras-

yonda kollajenaz I (Sigma, Collagenase, C-6885, Lot 114K8633) i­eren besiyerine 

koyularak 37 0Côde 45 dakika ink¿be edildi. Bu s¿re sonunda enzimatik yºntemle 

ayrēĸan h¿creler ile par­alanmamēĸ doku par­alarē 70 Õmôlik naylon h¿cre s¿zgeci 

yardēmēyla ayrēldē. Altta kalan s¿spansiyon 200 gôde 5 dakika santrif¿j edildikten 

sonra s¿pernatant uzaklaĸtērēldē. Pellet ise %10 fºtal sēĵēr serumu (FBS, S181G-100, 

Biowest), %2 L-glutamin (Lonza, cat DE17-602E, Lot 5MB135, Bel­ika) ve %1 pe-

nisilin-streptomisin (Lonza, cat BE17-605E, Lot 5MB180, Bel­ika) i­eren d¿ĸ¿k 

glukozlu Dulbecco's Modified Eagles Medium (L-DMEM, Biological Industries, Lot 

1910372, Ķsrail) ile res¿spanse edildi. H¿creler uygun flasklara ekildi. Flasklar 37 
0Côde %5 CO2 ink¿batºr¿nde ink¿be edildi. H¿creler %70-80 konfluent hale geldi-

ĵinde pasajlama yapēldē ve h¿creler 3. pasaja kadar getirildi. 3. pasajdaki h¿creler 

KH grubundaki her bir sē­ana 10 ÕL serum fizyolojik i­erisinde 2x106 kºk h¿cre 

olacak ĸekilde intraperitoneal olarak uygulandē. 
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2.3. Histokimyasal Ķnceleme 

21 g¿n¿n sonunda denekler sakrifiye edildi ve ovaryumlarē disseke edildi. De-

neklerden alēnan ovaryumlar ēĸēk mikroskobik deĵerlendirmeler i­in %10ôluk tam-

ponlanmēĸ formaldehitte 48 saat fikse edildi. Fikse edilen dokular musluk suyunda 

12 saat yēkandēktan sonra rutin doku takibi yapēldē. Doku takibi sonucu elde edilen 

parafin bloklardan rotary mikrotom (LeicaÈ RM2125RT, Leica Avusturya-Viyana) 

ile 5 Õmôlik kalēnlēkta seri kesitler alēndē. Folik¿l sayēmē i­in t¿m over dokusundan 

alēnan seri kesitlerden her beĸinci kesit hematoksilen- eozin (H-E) ile boyandē. H-E 

ile boyanan ortalama 80 kesitte primordiyal, primer, sekonder, tersiyer folik¿llerin 

ve atretik folik¿llerin sayēmē yapēldē. Follik¿l sayēmē aĸaĵēdaki kriterler dikkate alē-

narak ger­ekleĸtirildi. 

¶ Oosit tek katlē yassē folik¿ler h¿cre tabakasēyla ­evrili ise primordiyal foli-

k¿l,  

¶ Primer oosit tek katlē ya da daha fazla k¿bik gran¿loza h¿cre tabakasēyla 

­evriliyse primer folik¿l, 

¶ Gran¿loza h¿crelerinin arasēnda sēvē dolu kaviteler oluĸmaya baĸladēysa, 

bu kaviteler birleĸip antrum adē verilen hilal bi­imli tek bir kavite oluĸmuĸ 

ise sekonder folik¿l, 

¶ Folik¿l ­apē ve antrumu maksimum boyuta ulaĸmēĸ, gran¿lozum tabakasē 

incelmiĸ, korona radiyata ve kumulus ooforus yapēlarē belirginleĸmiĸ ise 

tersiyer folik¿l olarak isimlendirildi. 

Hazērlanan kesitler Olympus BX50TM (Olympus GmbH, Almanya) ēĸēk mik-

roskobu ile incelenip Olympus LC30 dijital kamera (Olympus LC30 Olympus Soft 

Imaging Solutions GmbH, Almanya) ile gºr¿nt¿lendi. 

 

2.4. Ķstatistiksel Analiz 

Ķstatistiksel analiz i­in SPSS 11.5 paket programē kullanēldē. Verilerin normal 

daĵēlēma uygunluk kontrollerine Shapiro Wilk testi ile bakēldē. Normalite testine gºre 

p>0,05 anlamlēlēk deĵeri elde edilen veri setleri normal olarak kabul edilip, One-Way 

ANOVA testi ile parametrik olarak analiz edildi. One-Way ANOVA testinde anlamlē 

bulunan parametreler i­in, anlamlēlēĵēn hangi ikili gruplar arasēndaki farklēlēktan kay-

naklandēĵēnē gºzlemlemek i­in Tukey post-hoc testi uygulandē. Gruplar arasēnda ikili 

karĸēlaĸtērmalarda Student-t testi kullanēldē. Student-t testi i­erisindeki Levene tes-

tinde anlamlēlēk d¿zeyi p>0,05 ­ēkan veri setleri varyans deĵiĸkenliĵi a­ēsēndan eĸit, 

p<0.05 olanlar ise varyans deĵiĸkenliĵi a­ēsēndan eĸit olmayan ĸeklinde deĵerlendi-

rildi.  
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3. BULGULAR  

3.1. V¿cut Aĵērlēklarēnēn Deĵerlendirilmesi 

T¿m gruplara ait deneklerin deney baĸlangēcēnda ve deney sonunda yapēlan 

aĵērlēk ºl­¿mleri istatistiksel olarak deĵerlendirildi. 

Gruplar arasē v¿cut aĵērlēklarē deĵerlendirildiĵinde her ¿­ grup i­in de denek-

lerin deney ºncesi v¿cut aĵērlēklarēnda bir fark gºzlenmedi (p>0,05). Ancak deney 

sonrasē v¿cut aĵērlēklarēnda her ¿­ grup arasēnda da istatistiksel olarak fark gºzlendi. 

POF ve KH grubu deneklerin v¿cut aĵērlēklarēnēn kontrol grubuna gºre d¿ĸ¿k olduĵu 

saptandē. Bu fark istatistiksel olarak anlamlē bulundu (p<0,001). POF ve KH grubu 

kēyaslandēĵēnda kºk h¿cre grubu deneklerin v¿cut aĵērlēĵēnēn daha fazla olduĵu gºz-

lendi. Bu fark istatistiksel olarak anlamlēydē (p<0,001) (ķekil 1). 

 

ķekil 1: Gruplar Arasē Deney ¥ncesi Ve Deney Sonrasē V¿cut Aĵērlēklarē. 

 

 

3.2. Ovaryum Boyutlarēnēn Deĵerlendirilmesi 

Deney sonunda elde edilen t¿m gruplara ait ovaryum dokularēnēn en ve boylarē 

ºl­¿lerek ortalama ovaryum boyutlarē hesaplandē ve gruplar arasē kēyaslamalar i­in 

istatistiksel analizleri yapēldē. Bu analizlerin sonucunda POF grubunun (3,68Ñ0,31) 

ortalama ovaryum boyutlarēnēn diĵer gruplara gºre daha az olduĵu gºzlendi. Bu 

azalma kontrol grubu (8,21Ñ1,21) ile kēyaslandēĵēnda istatistiksel olarak anlamlē iken 

(p=0,025) KH grubuna (5,7Ñ0,74) gºre anlamlē bulunmadē (p>0,05). Kºk h¿cre 

transplantasyonu yapēlan grup ile kontrol grubu ortalama ovaryum boyutlarē arasēnda 

ise herhangi bir fark gºzlenmedi (p>0,05) (ķekil 2).  
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ķekil 2: Gruplara Ait Ovaryum Boyutlarē. 

 

 

3.3. Vajinal Smear Bulgularē 

Deneye baĸlamadan ºnce deneklerin d¿zenli ºstrus siklusuna sahip olup olma-

dēĵēnē belirlemek i­in 21 g¿n boyunca vajinal smear alēnarak ºstrus siklusu takibi 

yapēldē. 4-5 g¿nl¿k d¿zenli ºstrus siklusuna sahip denekler deneye dahil edildi. De-

ney s¿resince t¿m deneklerden vajinal smear alēnarak ºstrus siklusu takibi yapēldē. 

Kontrol grubu denekler deney ºncesinde olduĵu gibi deney s¿resi boyunca da 

4-5 g¿nl¿k ºstrus siklusu sergiledi (p>0,005). DOX verilen grupta ise siklus s¿releri 

uzadē ve bu uzamēĸ ºstrus siklusu deney ºncesiyle kēyaslandēĵēnda istatistiksel olarak 

anlamlē bulundu (p=0,018). Siklustaki bu uzamanēn nedeni ise diºstrus ve metºstrus 

fazlarēnēn uzamasēndan kaynaklanēyordu. KH grubunda da uzamēĸ diºstrus ve 

metºstrus fazlarēndan dolayē ºstrus siklusunun s¿resinde artēĸ gºzlendi ancak bu artēĸ 

istatistiksel olarak anlamlē deĵildi (p>0,05). 

Gruplar arasē ortalama ºstrus siklusu s¿releri karĸēlaĸtērēldēĵēnda deney ºnce-

sinde her ¿­ grupta da anlamlē bir deĵiĸiklik gºzlenmedi (p>0,05). Deney s¿resi bo-

yunca alēnan vajinal smearler deĵerlendirildiĵinde kontrol grubuna ve kºk h¿cre gru-

buna gºre doksorubisin grubunun ºstrus siklusu s¿resinin arttēĵē ve bu artēĸēn anlamlē 

olduĵu bulundu (sērasēyla p=0,021, p=0,048). 

 

3.4. Iĸēk Mikroskobik Bulgular 

Kontrol grubunda ovaryumun y¿zeyinin germinal epitel olarak adlandērēlan 

tek katlē k¿bik, bazē bºlgelerde tek katlē yassē epitel ile ºrt¿l¿ olduĵu gºr¿ld¿. Ger-

minal epitelin altēnda sēkē baĵ dokusundan oluĸan tunika albuginea yer almaktaydē. 

Korteks stromasēnda oosit ve etrafēndaki tek katlē yassē folik¿l h¿crelerinden oluĸan 

primordial folik¿ller ayērt edildi. Primer oositi ­evreleyen tek katlē k¿bik epitele sa-
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hip unilaminar primer folik¿l ile ­ok katlē k¿bik gran¿loza h¿creleriyle ­evrili mul-

tilaminar primer folik¿llere rastlandē. Gran¿loza h¿crelerinin arasēnda sēvē dolu ka-

vitelerin oluĸmaya baĸladēĵē teka interna ve teka eksterna ile ­evrili sekonder folik¿l-

ler gºr¿ld¿. Ayrēca geniĸ tek bir antruma sahip tersiyer folik¿ller izlendi. Farklē ge-

liĸim aĸamalarēndaki folik¿ller dēĸēnda korpus luteum ve atretik folik¿ller gºr¿ld¿. 

Medulla ise bol miktarda kan damarlarēnē i­eren gevĸek baĵ dokusundan oluĸmak-

taydē (ķekil 3). 

 

ķekil 3: Kontrol Grubuna Ait Over Dokusunun Iĸēk Mikroskobik Gºr¿nt¿s¿. 

A) Genel gºr¿nt¿. B) Primordiyal folik¿ller (ok baĸlarē). C) Unilaminar primer foli-

k¿l (ince siyah ok), multilaminar primer folik¿l (ince kērmēzē ok) ve sekonder folik¿l 

(kalēn siyah ok). D) Tersiyer folik¿l (asteriks). (A) x40, (B) x400 (C) x100, (D) x200 

(Hematoksilen-Eozin). 

 

POF grubunda germinal epitelin ve tunika albugineanēn normal yapēda olduĵu 

izlendi. Tunika Kortekste normal morfolojiye sahip primordial, primer, sekonder, 

tersiyer folik¿ler bulunmaktaydē. Ayrēca bu gruba ait over dokularēnda geliĸmekte 

olan folik¿llerin ­oĵunun morfolojisinin bozuk olduĵu saptandē. Bu folik¿llerin 

bazēlarēnda primer oositlerin piknotik ­ekirdeĵe sahip olduĵu ve primer oosit ile 

gran¿loza h¿crelerinin arasēnda yer alan ZPônēn yapēsēnēn bozuk olduĵu gºzlendi. 

Folik¿llerin ­oĵunda primer oositleri ­evreleyen gran¿loza h¿crelerinde 

dejenarasyon gºzlendi. Bu h¿crelerin sitoplazmalarēnda kayēplarēn olduĵu, 
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h¿crelerin arasēndaki intersel¿ler mesafenin arttēĵē saptandē. Ayrēca gran¿loza h¿cre 

tabakasēnda piknotik ­ekirdekli h¿creler yer almaktaydē. Apoptotik gran¿loza 

h¿creleri ºzellikle sekonder ve tersiyer folik¿llerin antruma yakēn bºlgesinde 

yoĵunlaĸmēĸtē. Ayrēca bu folik¿llerin antrumunda apoptotik gran¿loza h¿crelerinden 

oluĸan debris materyali izlendi. Gran¿loza h¿cre tabakasēnēn dēĸēnda stromal 

h¿crelerin farklēlaĸmasēyla oluĸan teka tabasēnda ayrēlmalarēn olduĵu gºzlendi. 

Medullada ise kan damarlarēnēn belirgin ĸekilde geniĸlemiĸ olduĵu dikkat ­ekti (ķekil 

4).  

 

ķekil 4: POF Grubu Over Dokusunun Iĸēk Mikroskobik Gºr¿nt¿s¿. A) Genel 

gºr¿nt¿. B) Dejenere oosite (kalēn siyah ok) sahip sekonder folik¿l. C) Antrumda 

dºk¿lm¿ĸ gran¿loza h¿crelerinden oluĸan debrisin (ince kērmēzē ok) bulunduĵu 

folik¿l. D) Gran¿loza h¿cre tabakasēnda piknotik ­ekirdekli h¿crelerin (ince siyah 

ok) yer aldēĵē dejenere folik¿l.  (A) x40, (B,C) x200, (D) x400. (Hematoksilen-

Eozin). 

 

Kºk h¿cre verilen grupta ovaryumun genel morfolojisinin kontrol grubuna 

daha benzer olduĵu gºzlendi. Bu grupta da hem kontrol hemde POF grubunda olduĵu 

gibi germinal epitel ve tunika albuginea normal morfolojide izlendi. Korteks 

stromasēnda normal yapēya sahip geliĸimin farklē aĸamasēndaki folik¿ller ile dejenere 

folik¿ller gºr¿ld¿. POF grubundan daha az olmakla birlikte KH grubunda da 
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dejenere oosit ve ZP, piknotik ­ekirdeĵe sahip gran¿loza h¿creleri sekonder ve 

tersiyer folik¿llerin antrumlarēnda debris materyali saptandē. POF grubundan farklē 

olarak bu grupta teka tabakasē ve medulla normal gºr¿n¿me sahipti (ķekil 5). 

 

ķekil 5: KH Grubu Over Dokusunun Iĸēk Mikroskobik Gºr¿nt¿s¿. A) Genel 

gºr¿nt¿. B) Dejenere oosite (siyah ok),  sahip folik¿l. C) Dejenere gran¿loza 

h¿crelerine (kērmēzē ok) sahip folik¿l. D) Dejenere folik¿l (asteriks) (A) x40, (B, D) 

x200, (C), x400. (Hematoksilen-Eozin). 

 

 

Gruplar arasēndaki primordiyal, primer, sekonder, tersiyer ve atretik folik¿l 

sayēlarē kēyaslandēĵēnda; 

Primordiyal folik¿l sayēsēnēn kontrol grubunda (248Ñ32,19) fazla, POF 

(97Ñ7,70) ve KH (11Ñ8,08) gruplarēnda ise daha az olduĵu bulundu. Kontrol 

grubuyla kēyaslandēĵēnda her iki grup i­inde bu azalma istatistiksel olarak anlamlēydē 

(p<0,001). POF ve KH gruplarēnda primordiyal folik¿l sayēsē azalmēĸ olsada kºk 

h¿cre uygulanan grupta daha fazla sayēda primordiyal folik¿l bulunmaktaydē ve bu 

iki grup arasēndaki fark istatistiksel olarak anlamlēydē (p<0,001). 

Primer folik¿l sayēsē kontrol grubuna (175Ñ22,82) gºre hem POF (109Ñ7,44) 

hem de KH (112Ñ10,58) grubunda azaldē ve bu azalmanēn anlamlē olduĵu bulundu 



Premat¿r Over Yetmezliĵinde Adipoz Kºkenli Mezenkimal Kºk H¿creleriné 

93 

(p<0,001). Ayrēca POF ve KH gruplarē arasēnda da istatistiksel olarak farklēlēk 

gºzlenmedi (p>0,001). 

Sekonder folik¿l sayēsē kontrol grubuyla (27Ñ7,53) kēyaslandēĵēnda POF 

grubunda (11Ñ1,83) anlamlē bir ĸekilde azaldēĵē gºzlenirken (p<0,001), kontrol ile 

KH (25Ñ6,58) grubu arasēnda anlamlē bir fark bulunmadē (p>0,001). POF grubunun 

sekonder folik¿l sayēsēnēn KH grubuna gºre istatistiksel olarak anlamlē bir ĸekilde 

azaldēĵē bulundu (p<0,001). 

Tersiyer folik¿l sayēsē kontrol (15Ñ2,94) ile kºk h¿cre uygulanan grupta 

benzer bulundu (p>0,001). Kontrol ve KH grubuna (11Ñ2,16) gºre POF (5Ñ2,16) 

uygulanan grupta ise istatistiksel olarak anlamlē bir azalma saptandē (p<0,001). 

Atretik folik¿l sayēsē en y¿ksek POF grubunda (183Ñ5,95) en az ise kontrol 

grubunda (52Ñ5,72) gºr¿ld¿. Kontrol, POF ve DOX+KH (121Ñ7,11) gruplarē 

arasēndaki fark anlamlē bulundu (p<0,001). 

 

4. TARTIķMA 

Kanser tedavisinde sēklēkla kullanēlan kemoterapi ve radyoterapi puberte 

ºncesi ve reprod¿ktif dºnemdeki kadēnlarda POFôa neden olabilmektedir (Gonzalez-

Angulo vd., 2007:1; Ataya ve Moghssi, 1989:607; Shalet vd., 1976:655). Bizde 

­alēĸmamēzda kemoterapik bir ajan olan doksorubisini kullanarak oluĸturduĵumuz 

POF modelinde adipoz kºkenli mezenkimal kºk h¿crelerin tedavi edici etkisini 

inceledik. 

DOXôda dahil olmak ¿zere antineoplastik ila­larēn pek ­oĵunun kanser 

h¿crelerinin yanē sēra saĵlēklē dokulardaki h¿creleri de etkilediĵi bilinmektedir (Patel 

ve Kaufmann, 2012:e00387). ¥zellikle h¿cre yenileme hēzēnēn y¿ksek olduĵu 

gastrointestinal kanalda bu etkileri daha belirgindir (Touchefeu, 2014:409). Jacevic 

ve ark. sē­anlarda DOXôun ­oklu organ sistemlerinde olasē toksik etkilerini 

inceledikleri ­alēĸmalarēnda ¿­ haftalēk DOX uygulamasēndan sonra deneklerde 

anlamlē d¿zeyde kilo kaybē tespit etmiĸlerdir (Jacevic vd., 2018:8). Bir baĸka 

­alēĸmada ise sē­anlarda DOX ile oluĸturulmuĸ nefrotoksisite modelinde tek doz 

DOX uygulamasēnēn deneklerin final v¿cut aĵērlēĵēnda ºnemli d¿zeyde azalmaya yol 

a­tēĵē rapor edilmiĸtir (El-Sayed vd., 2017:11). Mohamed ve ark. bis¿lfan ve 

siklofosfamid uygulamasēndan sonra kemik iliĵinden elde edilen insan mezenkimal 

kºk h¿crelerinin farelere tarnsplantasyonunun over ve v¿cut aĵērlēĵēnda artēĸa yol 

a­tēĵēnē gºstermiĸtir (Mohamed, 2018:51). Bizde bu ­alēĸmamēzda literat¿rle benzer 

ĸekilde DOX uygulamasēnēn deneklerde kilo kaybēna neden olduĵunu ve tedavi 

amacēyla verilen AKMKHôlerin kilo kaybēnē azalttēĵēnē saptadēk. 
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Anti-kanser ila­larē diĸilerde ovaryumun fonksiyonunun bozulmasēna neden 

olmaktadēr (Spears vd., 219:673). Ovaryum fonksiyonu ile ilgili yapēlan ­alēĸmalarda 

serumdaki FSH, AMH ve ºstradiol seviyelerinin belirlenmesinin yanē sēra ºstrus 

siklusu takibi de yapēlmaktadēr (Ling vd., 2019:46). Alkilleyici bir anti-kanser ilacē 

olan siklofosfamidin farelere enjekte edildiĵi ­alēĸmada siklofosfamid enjeksiyonu 

yapēlan grupta ºstrus siklusunun 18 g¿ne kadar uzadēĵē bulunmuĸtur. Bu gruptaki 

farelerde ºstrus siklusunun t¿m fazlarēnēn uzadēĵē ama proºstrus ve diºstrus 

fazlarēndaki uzamanēn daha fazla olduĵu saptanmēĸtēr (El Andaloussi vd., 2018:3). 

Nishi ve ark. yaptēklarē ­alēĸmada 3 mg/kg DOX uyguladēklarē sē­anlarēn ºstrus 

siklusunun 10, 6 mg/kg DOX uyguladēklarē sē­anlarēn ise ºstrus siklusunun 13 g¿ne 

kadar uzadēklarēnē bulmuĸlardēr (Nishi vd., 2018:72). Bu ­alēĸmada DOX uygulanan 

grupta ºstrus siklusunun 10,9 g¿ne kadar uzadēĵē ve bu uzamanēn diºstrus ile 

metºstrus fazlarēndan kaynaklandēĵē bulundu.  

Son zamanlarda, rejeneratif tēp araĸtērmalarē MSC transplantasyonunun 

antineoplastik ila­larēn kullanēmēna baĵlē oluĸan POFôlu hayvanlarda ovaryum 

fonksiyonunu d¿zeltmede etkili bir tedavi yºntemi saĵlayabileceĵini gºstermiĸtir 

(Wang vd., 2017:11; Liu vd., 2014:865). Kemoterapiye baĵlē POF sē­an modelini 

oluĸturmak i­in siklofosfamid kullanēlan bir ­alēĸmada ovaryum fonksiyonunun 

d¿zeltilmesi amacēyla insan amnion kaynaklē mezenkimal kºk h¿cre verilmiĸ ve 

transplantasyondan 1 hafta sonra POF grubuna gºre d¿zensiz ºstrus siklusuna sahip 

sē­anlarēn y¿zdesinin daha d¿ĸ¿k olduĵu bulunmuĸtur (Ling vd., 2019:46). Lai ve 

ark. menstr¿asyon kanēndan izole edilen insan endometriyal mezenkimal kºk 

h¿crelerinin kemoterapi ilacē uygulanan farelerde ºstrus siklusunun 1 hafta sonra 

d¿zelmeye baĸladēĵēnē, 4 hafta sonra da kontrol grubuyla benzer olduĵunu rapor 

etmiĸlerdir (Lai vd., 2015:155). Bizim ­alēĸmamēzda da AKMKH transplantasyonu 

yapēlan grupta bir denekte d¿zensiz ºstrus siklusu gºr¿l¿rken diĵer deneklerde ºstrus 

siklusunun ortalama 9 g¿nden sonra d¿zelmeye baĸladēĵē gºr¿ld¿.  

Kanser tedavisinde kullanēlan kemoterapik ajanlarēn gonadlar ¿zerine toksik 

etki gºsterdiĵi bilinmektedir. ¥zellikle alkilleyici ajanlar (siklofosfamid, dakarbazin, 

bis¿lfan) ve antrasiklinler (daunorubisin, doksorubisin, epirubisin) olduk­a 

gonadotoksiktirler (Oeffinger ve Hudson, 2004:208). DOX ile yapēlan bir ­alēĸmada 

DOX uygulamasē sonrasē ovaryumda bulunan t¿m folik¿llerin sayēsēnēn azaldēĵē 

ºzellikle sekonder folik¿llerin hasar gºrd¿ĵ¿ bulunmuĸtur. Aynē ­alēĸmada DOXôun 

ovaryumda bulunan atretik folik¿l sayēsēnē artērdēĵē buna baĵlē olarak da ovulasyon 

hēzēnda azalmanēn ger­ekleĸtiĵi saptanmēĸtēr (Ben-Aharon vd., 2010:20). Vaskivua 

ve ark. yetiĸkin insan ovaryumunda apoptozu tanēmlamak i­in in situ DNA 3ǋ- ucu 

etiketleme kiti ile iĸaretleme yapmēĸlardēr. Sekonder ve tersiyer folik¿llerin 

gran¿loza tabakasēnda apoptotik h¿creler tespit edilirken primordiyal ve primer 
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folik¿llerde apoptoz belirtisi gºzlememiĸlerdir (Vaskivua vd., 2001:3421). Bu 

­alēĸma kapsamēnda, sē­anlarda doksorubisinin gonadotoksisiteyi uyardēĵē gºr¿ld¿. 

DOX grubu ovaryum dokularēnēn folik¿lleri deĵerlendirildiĵinde; kontrol grubuna 

gºre primordiyal folik¿l sayēsēnda istatistiksel olarak anlamlē bir azalma gºr¿ld¿. 

Geliĸmekte olan folik¿ller arasēnda, primer folik¿llerde istatistiksel olarak anlamlē 

bir farklēlēk olmamasēna raĵmen, sekonder ve tersiyer folik¿l sayēlarēnda anlamlē 

oranda azalma saptandē. KH grubunda DOX uygulanan gruba gºre primordiyal,  

sekonder ve tersiyer folik¿l sayēsēnēn anlamlē bir ĸekilde fazla olduĵu, primer folik¿l 

sayēsēnēn benzer olduĵu, atretik follik¿l sayēsēnēn anlamlē derecede azaldēĵē saptandē. 

Dolayēsēyla AKMKHôlerin DOXôa baĵlē gonadotoksisitede primordiyal ve 

geliĸmekte olan follik¿ller seviyesinde tedavi edici bir etki gºsterdiĵi, DOXôun 

meydana getirdiĵi ovaryum doku hasarēnē ve folik¿ler kaybē azaltmak, ovaryan 

rezervi korumak amacēyla AKMKH uygulamasēnēn olumlu sonu­lar verdiĵi hem ēĸēk 

mikroskobik hem de istatistiksel olarak gºsterilmiĸtir. 

 

5. SONU¢ 

DOX uygulamasēnēn deneklerde kilo kaybēna ve ovaryum boyutlarēnda 

azalmaya neden olduĵu, AKMKH transplantasyonunun ise ovaryum boyutlarēnē 

kēsmen artērdēĵē, kilo kaybēnē ise azalttēĵē saptandē. POF grubunda ºstrus siklusunun 

bozulduĵu, KH grubunda ise yaklaĸēk 9 g¿n sonra ºstrus siklusunun d¿zelmeye 

baĸladēĵē gºr¿ld¿. POF grubuna ait over dokularēnda geliĸmekte olan folik¿llerin 

­oĵunun morfolojisinin bozuk olduĵu, KH grubunda dejenere folik¿llerin POF 

grubundan daha az olduĵu gºr¿ld¿. DOX uygulamasēndan sonra toplam folik¿l 

sayēsēnēn azaldēĵē, atretik folik¿l sayēsēnēn ise arttēĵē, AKMKH transplantasyonundan 

sonra toplam folik¿l sayēsēnēn ve atretik folik¿l sayēsēnēn kontrol grubuna daha yakēn 

olduĵu ortaya konuldu. Doksorubisinin sē­an ovaryumu ¿zerinde toksik etkiye sahip 

olduĵu, adipoz kaynaklē mezenkimal kºk h¿cre uygulamasēnēn ise bu etkileri 

azaltabileceĵi gºsterildi. Bu bulgular kemoterapi sonucu oluĸabilen infertilitede son 

yēllarda deneysel ve klinik olarak denenen kºk h¿cre uygulamalarēna ēĸēk tutabilir ve 

­eĸtli kaynaklardan elde edilen kºk h¿cre tiplerinin etkisini karĸēlaĸtērmada imkan 

saĵlayabilir. 
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¥ZET: Bir hekimin hastalēklarē tanēyabilmesi i­in,ºncelikle saĵlēklē v¿-

cudun genel yapēsēnē, organlarēn yapēsēnē ve iĸlevlerini bilmesi gerekmektedir. 

Tēp fak¿ltelerinde 1. ve 2. sēnēflarda verilen Histoloji ve Embriyoloji derslerinde 

insan v¿cudundaki organlarēn genel yapēsē, dokularda iĸlev gºren ve destekleyen 

h¿creler ve h¿creler arasē matriks teorik olarak ºĵretilir. Bu bilgi, ēĸēk mikros-

kobu ile dokularēn incelendiĵi uygulama dersleri ile desteklenmektedir. Uygu-

lama derslerinde ºĵrencilerin istediĵi ­eĸitlilikte dokuyu istediĵi s¿rece inceleye-

bilmesi i­in incelenen dokuya ait preparatlarēn m¿mk¿n olduĵunca ­ok sayēda 
bulunmasē faydalē olmaktadēr. Bu ­alēĸma ile ¢anakkale Onsekiz Mart ¦niversi-

tesi (¢OM¦) Tēp ve Diĸ Hekimliĵi Fak¿ltesi ºĵrencilerinin kullanēmēna sunul-

mak ¿zere saĵlēklē doku preparatlarēnēn hazērlanmasē ama­lanmēĸtēr. ¢alēĸma-

mēzda, ¢OM¦ Deneysel Araĸtērma Merkeziônde ger­ekleĸtirilen projelerde kul-

lanēlan kontrol grubu sē­anlarēn dokularē kullanēlarak ­eĸitli saĵlēklē doku prepa-

ratlarē elde edilmiĸtir. Bºylece hem eĵitim amacēyla kullanēlmak ¿zere histolojik 

preparatlardan oluĸan bir arĸiv oluĸturulmuĸ hem de diĵer projelerde kullanēlan 

kontrol grubu sē­anlara ait normal dokular deĵerlendirilmiĸtir. 

Anahtar kelimeler:  Histoloji ve Embriyoloji, ēĸēk mikroskobu, prepa-
rat, normal doku 

 

Preparation Of Light Microscope Slides From Healthy Rat Tissues To Be 

Used In Education Of Canakkale Onsekēz Mart Unēversity Medical Fa-

culty Students 

 

ABSTRACT:  In order for a physician to be able to recognize diseases, 
she/he must first knowthe general structure of the healthy body, structure and 
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functions of the organs. In Histology and Embryology lessons given in 1st and 

2nd grades in medical schools, the general structure of theorgans in the human 

body, cells that function and support the tissues, and the intercellular matrix are 

tought theoretically. This knowledge is supported with practical lessons that 

examine the tissues under a light microscope. In practice lessons, it is useful to 
have as many as possible slides from the tissue examined so that the students 

can examine the tissue as long as they wish. With this study, it was aimed to 

prepare slides from healthy tissues for the use of students of Canakkale Onsekiz 

Mart University (COMU) Faculty of Medicine and Dentistry. In our study, va-

rious healthy tissue slides were obtained using the tissues of the control group 

rats used in the projects carried out in COMU Experimental Research Center. 

Thus, an archive of histological slides was established for educational purpo-

ses, and healthy tissues from the control group rats used in other projects were 

not wasted as well. 

Keywords: Histology and Embryology, light microscope, slide, healthy 

tissue 

 

1.GĶRĶķ: 

Histoloji, sºzl¿k anlamē olarak doku bilimidir (TDK, 2020). Doku, organ sis-

temlerini oluĸturmak i­in organize olan h¿cre gruplarē ifade etmektedir. Bi­imbilimi 

anlamēndaki morfoloji bilimlerinden birisidir (TDK, 2020). Histoloji dersinin amacē, 

ºĵrencilere h¿cre, doku ve organlarēn mikroskobik ºzelliklerini fonksiyonlarē ile 

baĵlantēlē olarak ºĵretmektir. Histoloji eĵitimi, Tēp, Diĸ ve Veteriner hekimlik eĵitim 

programlarēnda yer alan patoloji eĵitimine de bir hazērlēk olarak kabul edilir (Eĸre-

foĵlu, 2016:3). 

Histoloji dersinde h¿crelerin uzmanlaĸmēĸ olduĵu iĸlevleri ger­ekleĸtirmek 

i­in diĵerleriyle nasēl iliĸki kurduĵu ve dokularēn nasēl d¿zenlendiĵi anlatēlmaktadēr. 

Bu teorik bilginin unutulmamasē, diĵer temel tēp eĵitimi derslerinin bilgileri ile b¿-

t¿nleĸtirilmesi i­in ve yapēsal anormalliklere neden olan pek ­ok hastalēĵēn tanēna-

bilmesi i­in ºnemlidir. G¿n¿m¿zde ­oĵu Tēp Fak¿ltesinde verilen Geleneksel Tēp 

Eĵitiminde, teorik Histoloji bilgilerinin ardēndan laboratuvarlarda ēĸēk mikroskobu 

ile dokular incelenmekte ve bilgiler pekiĸtirilmektedir.  ¢alēĸmamēzda, ¢OM¦ Tēp 

ve Diĸ Hekimliĵi Fak¿ltelerinde laboratuvar derslerinden en y¿ksek faydayē elde et-

mesi i­in her ºĵrencinin istediĵi s¿rece istediĵi preparatē (mikroskopta incelenebil-

mesi i­in dokunun belli iĸlemlere tabi tutulmasē ile hazērlanmēĸ lam ¿zerindeki ince 

doku par­asē) inceleyebilmesi ama­lanmēĸtēr.  

¢alēĸmamēz, ¢OM¦ Bilimsel Araĸtērma Projeleri Koordinasyon Birimi tara-

fēndan TEG-2017-1059 numara ile desteklenmiĸtir. ¢OM¦ Hayvan Deneyleri Yerel 

Etik Kuruluôndan alēnan 2016/02-03, 2016/04-12 ve 2016/04-05 numaralē izinlerle 
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y¿r¿t¿len ­alēĸmalarēn kontrol gruplarēndaki sē­anlardan alēnan doku ºrneklerine ru-

tin histolojik prosed¿r uygulandēktan sonra alēnan kesitler Hematoksilen-Eozin (H-

E) ve Masson Trikrom gibi boyalarla boyanmēĸ ve ºĵrenci sayēsē dikkate alēnarak 

yapēlan hesaplamalara gºre her doku i­in ortalama 100 preparat hazērlanmēĸtēr. 

 

2.MATERYAL VE METOD  

2.1. Histolojik Takip  

Sē­anlardan alēnan dokulara kod numaralarē verilerek, i­inde % 10ôluk tam-

ponlu formalin i­inde 24 saat bekletilerek tespit iĸlemi yapēlmēĸ ve aĸaĵēda belirtilen 

sēra ile doku takip iĸlemleri uygulanmēĸtēr. 

1. Akarsuda (g¿n boyu) yēkama  

2. %70ôlik Alkolde (1 gece) bekletme 

3. %80ôlik Alkolde (1 saat) bekletme 

4. %96ôlēk Alkolde (1 saat) bekletme 

5. %96ôlēk Alkolde (1 saat) bekletme 

6. %100ôl¿k Alkolde (1 saat) bekletme 

7. %100ôl¿k Alkolde (1 saat) bekletme 

8. Ksilende(10 dk) bekletme 

9. Ksilende(10 dk) bekletme 

10. Ksilende(10 dk) bekletme 

11. Ksilen + boncuk parafin 60oCôlik et¿vde (1 saat) bekletme 

12. Boncuk parafinde 60oCôlik et¿vde (1 saat) bekletme 

13. Boncuk parafinde 60oCôlik et¿vde (2 saat) bekletme. 

 

Dokular parafin bloklara gºm¿lerek kesit alēnmaya hazēr hale getirilmiĸtir. Pa-

rafin bloklardan mikrotom ile 4 ɛmôlik kesitler cam lamlar ¿zerine alēndēktan sonra 

aĸaĵēda sēralanan iĸlemlere tabi tutularak dokular Hematoksilen Eozin (Hematoksi-

len Harris, Diapath; Alkolik EosinĶnstant, Diapath)ve diĵer ºzel boyalarla (Masson 

Trikrom kit, Atom Scientific; Verhoeffs elastik kit,  Atom Scientific) boyanmēĸ ve 

preparat olarak ºĵrencilerin kullanēmēna sunulmuĸtur. 
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2.2. Hematoksilen Eozin (Boyama Protokol¿ 

1. Ksilolde (20 dk) bekletme 

2. Ksilolde (10 dk) bekletme 

3. Ķki ayrē %96ôlēk alkol serisinde (5 dk) bekletme 

4. %80ôlik alkolde (10 dk) bekletme 

5. ¢eĸme suyunda yēkama 

6. Hemotoksilende (7 dk) bekletme 

7. Asit alkolde (1dk) bekletme 

8.Eozinde (10 dk) bekletme 

9. Suda (1 dk) yēkama 

10. %80ôlik alkolde (10 dk) bekletme 

11. Ķki ayrē %96ôlēk alkol serisinde (10 dk) bekletme 

12. Ksilol serilerinde (20 dk) bekletme 

13. Entellan ile kapatma  

 

2.3. Masson Trikrom boyama protokol¿ 

1. Ksilolde (iki kez 2-3 dk) bekletme 

2. %100ôl¿k alkolde (5 dk) bekletme 

3. %95ôlik alkolde (5 dk) bekletme 

4. %70ôlik alkolde (5 dk) bekletme 

5. Distile suda yēkama 

6. ¥nceden 45o Côye kadar ēsētēlmēĸ %5ôlik ferrik amonyum sulfat i­inde (5 

dk) mordantlama 

7. Soĵutma ve akarsuda (5dk) bekletme 

8. Distile sudan ge­irme 

9. Regaudôunhematoksilen sol¿syonu i­inde (5-30 dk) bekletme 

10. Tekrar akarsuda (5 dk) yēkama 

11. Distile sudan ge­irme 

12. Diferensiyasyon i­in Biebrich kērmēzē-asit fuksin sol¿syonunda (1/2-2 dk) 

bekletme 

13. Distile sudan ge­irme 
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14. %1ôlik Fosfomolibdik-fosfotungstik asit sol¿syonunda (5-10 dk) bekletme 

15. Anilin mavisi sol¿syonunda (5 dk) bekletme 

16. Distile sudan ge­irme 

17. Glasialasetik asit sol¿syonunda (1-5 dk) bekletme 

18. %95ôlik alkol, saf alkol ve ksilolden (her birinden 2ôĸer kez ve en az 2 dk) 

ge­irilerek ĸeffaflandērma 

19. Entellan ile kapatma 

 

2.4. Verhoef boyama protokol¿ 

1. Distile su ile yēkama 

2. Verhoeff's hematoksilende (30 dk) bekletme 

3. ¢eĸme suyu ile yēkama 

4. 2% ferric chloride sol¿syonu ile differensiasyon iĸlemi 

5. Iĸēk mikroskobunda kontrol 

6. Distile su ile yēkama 

7. %95ôlik alkol sol¿syonunda (5 dk) bekletme 

8. ¢eĸme suyunda yēkama 

9. Zēt boyama iĸlemi i­in Van Gieson boyasēnda (5 dk) bekletme 

10. %95ôlik alkol sol¿syonunda (5 dk) bekletme 

11. Ksilolde (2-3 dk) bekleme 

12. Entellan ile kapatma 

 

3. SONU¢ VE TARTIķMA 

Hekimlik eĵitiminin ilk evresi olan temel tēp eĵitimi, modern tēp eĵitiminin 

baĸlangēcē sayēlan 19. Y¿zyēlda Alman ekol¿ hakimiyetinde, anatomi, fizyoloji, pa-

toloji gibi temel tēp bºl¿mleri laboratuvarlarēnda verilmeye baĸlanmēĸtēr. 20. y¿zyēl 

baĸlarēnda temel bilim eĵitiminde hemen hemen tamamēnē disipline dayalē ders ve 

laboratuvar etkinliklerinin oluĸturduĵu eĵitim yºntemleri kullanēlmēĸtēr. 20. y¿zyēlda 

tēp eĵitimini yeniden ĸekillendiren óôFlexner Raporuôô eĵitimde ilk 1-2 yēlēn temel 

bilimler ve izleyen yēllarēn ise klinik bilimler olduĵu bug¿nk¿ adē óôGeleneksel Tēp 

Eĵitimiôô olan yeni bir model ºnerisi getirmiĸtir (Batē, 2016:32). T¿rkiyeôdeki Tēp 

Eĵitimiône yakēndan bakmak gerekirse, 1825-26 yēllarēnda g¿n¿m¿z T¿rkiyeôsinin 



Meltem Ķ¢KĶN G¦LEN ï Baĸak B¦Y¦K ï Ufuk DEMĶR 

106 

sēnērlarē dēĸēnda Mēsērôda a­ēlan, ilk Osmanlē tēp okulunda baĸlangē­ta Histoloji ders-

leri verilmemekteydi. Histoloji baĸlangē­ta 1839ôda Anatomi dersi ile birlikte oku-

tulmaya baĸlanmēĸtēr. 1872ôde ise Mekteb-i TēbbiyeôdeĶlm-i Ensac-ē H¿creviye 

(H¿cre ve Dokular Bilimi) adēyla, histoloji, anatomi dersinden ayrēlarak okutulmaya 

baĸlanmēĸtēr. Histolog ve Patolog Dr. Hatice Kamile ķevki Mutlu, Ankara ¦niversi-

tesi Tēp Fak¿ltesiônin ilk profesºr¿d¿r. Kamile Mutlu, A.¦. Tēp Fak¿ltesiônin ilk a­ē-

lēĸ dersini 19 Ekim 1945 g¿n¿ óMorfoloji bilimlerinin tēptaki ºnemiô konusunda ver-

miĸtir (Hatipoĵlu, 2012:13, 40). 

21. y¿zyēlda tēp eĵitimindeki tarihsel deĵiĸimde gelinen en ºnemli nokta óez-

berciô yerine óºĵrenenô ºĵrenci yetiĸtirmektir. ¥ĵrenmeyi saĵlamak i­in ºĵrencide 

bir merakēn uyandērēlmasē ºnemlidir. Eĵiticinin temel gºrevi de budur (Sayek, 

2016:6). Bir ºĵretme etkinliĵi ne kadar ­ok duyu organēna hitap ederse ºĵrenme 

olayē da o kadar iyi ve kalēcē izli olmakta, unutma da o kadar ge­ olmaktadēr. Baĸka 

bir ifadeyle, ºĵretimde gºrsel ve iĸitsel ara­lar kullanēldēĵēnda ºĵrenmeler hem daha 

­abuk hem de daha kalēcē izli olmaktadēr. Eĵitim ara­larē eĵitim ve ºĵretim etkinlik-

lerinin daha verimli olmasēnē saĵlamak i­in ºĵretmen ve yetiĸtiricilere en b¿y¿k yar-

dēmcēdēr (Seferoĵlu, 2006:54). 

Uygulama derslerinde, teorik derste verilen bilgilerin mikroskopta somut bir 

ĸekilde gºzlenmesi sayesinde bilgiler ­ok daha kalēcē olmaktadēr. Mikroskop altēnda 

incelenen dokunun (ºr: karaciĵer, akciĵeré) farklē h¿creleri ve iĸlevleri bu sērada 

tekrar hatērlanmakta, teorik bilgiler pekiĸtirilmektedir. Ayrēca hastalēklarēn oluĸu-

munda dokularda meydana gelen deĵiĸikliklerin anlaĸēlmasē, ki ilerleyen seviyelerde 

patoloji dersi ile ºĵrenciye verilmektedir, daha kolay olmaktadēr. 

¢alēĸmamēz sonucunda ºncelikle Histoloji dersinde ºĵrenilmesi gereken temel 

dokular (epitelyum dokusu, baĵ dokusu, kēkērdak dokusu, kas dokusu, sinir dokusu) 

(ķekil 1) ve daha sonra ºĵrenilecek olan v¿cut sistemlerine (kalp ve dolaĸēm sistemi, 

solunum sistemi, baĵēĸēklēk sistemi, sindirim sistemi, sinir sistemi, endokrin-hormon 

salgēlayan- sistem, boĸaltēm sistemi, ¿reme sistemi) ait farklē organ ve dokulardan 

(ķekil 2, ķekil 3) ortalama 100ôer adet olmak ¿zere preparat hazērlanmēĸtēr. Iĸēk mik-

roskobu ile, talep ettikleri s¿re boyunca inceleyebilecekleri yeterli sayēda preparat 

bulunmasē, ºĵrencilerimizin eĵitiminde mutlaka yararlē olacaktēr d¿ĸ¿ncesindeyiz. 

TEķEKK¦R 

Bu araĸtērma, ¢anakkale Onsekiz Mart ¦niversitesi Bilimsel Araĸtērma Proje-

leri (¢OM¦ BAP) Birimi tarafēndan (TEG 2017-1059) desteklenmiĸtir. ¢OM¦ BAP 

birimine katkēlarēndan dolayē teĸekk¿r ederiz. 
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¥ZET: Su kaynaklarē; ¿zerindeki yoĵun talep baskēsē ve iklim kaynaklē 

yenilenme olumsuzluklarē sebebiyle ºnemli seviyede kirlenmeye baĸlamēĸtēr. 

Bu sebeple kºt¿leĸen su kalitesinin ­ºz¿m¿ne yºnelik farklē yºntemler/yakla-

ĸēmlar geliĸtirilmeye ­alēĸēlmaktadēr. Baĸta ekonomik sēnērlamalar olmak ¿zere 

mevcut teknolojik sēnērlēlēklar nedeniyle, bu geliĸtirme ­alēĸmalarē sēnērlē ol-

maktadēr. Su ekosistemine ulaĸan kirletici y¿klerin azaltēlmasēna yºnelik ­aba-

lar kirlenmenin tamamen ortadan kaldērēlmasēnē saĵlayamamaktadēr. Su kay-

naklarēnēn kirlenmesinin ºnlenmesine ve giderilmesine karĸē alēnacak tedbirle-

rin maliyetleri y¿ksek olduĵundan, herhangi bir tedbirin alēnmasēna karar ve-

rilmeden ºnce, su ekosistemi a­ēsēndan elde edilecek faydanēn ortaya konul-

masē b¿y¿k ºnem arz etmektedir. Su kirliliĵini, yalnēzca anlēk ºl­¿m sonu­larē 

ile tanēmlamak doĵru yaklaĸēm kabul edilemez. Ķzleme ve deĵerlendirmenin de 

i­inde olduĵu kaynaĵa ºzel yºnetim planlarēnēn oluĸturulmasē s¿rd¿r¿lebilir 

kaynak yºnetimi i­in hayati ºneme sahiptir. Su kaynaklarē yºnetiminde; su ka-

litesi, su miktarē ve sucul ekosistemler tamamen birbirine baĵlē olup b¿t¿nleĸik 

bir ­evre i­indedir. Ekosistem esaslē su kalitesi yºnetimi, su kaynaklarē yºneti-

minin en temel bileĸenidir. Bu yºnetim ile su kaynaklarēnēn daha fazla tahrip 

olmasē engellenebilmekte,  iyileĸtirilmesine katkē saĵlanabilmekte ve s¿rd¿r¿-

lebilir su kullanēmēnē ger­ekleĸtirilebilmektedir. Bu ­alēĸmada, ekosistem 

esaslē su kalitesi yºnetimi ¿zerinde yoĵunlaĸēlarak, ¿lkemiz ve d¿nya uygula-

malarē karĸēlaĸtērēlacaktēr.  

Anahtar kelimeler:  Su kalitesi, ekosistem, yºnetim 
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Ecosystem Based Water Quality Management 

 

ABSTRACT:  Water resources; Due to the intense demand pressure on 

it and the negativities of climate-induced renewal, it started to be polluted sig-

nificantly. For this reason, different methods / approaches are tried to be deve-

loped for the solution of deteriorating water quality. These development studies 

are limited due to current technological limitations, especially economic limi-

tations. Efforts to reduce pollutant loads reaching the water ecosystem cannot 

ensure that pollution is completely eliminated. Since the costs of the measures 

to be taken against the prevention and elimination of pollution of water resour-

ces are high, it is of great importance to reveal the benefit to be obtained in 

terms of the water ecosystem before deciding to take any measures. It is 

unacceptable to define water pollution only with instantaneous measurement 

results. Creating resource-specific management plans, including monitoring 

and evaluation, is vital for sustainable resource management. In water resour-

ces management; water quality, water quantity and aquatic ecosystems are 

completely interdependent and in an integrated environment. Ecosystem-based 

water quality management is the most fundamental component of water reso-

urces management. With this management, further destruction of water resour-

ces can be prevented, contributed to its improvement and sustainable water use 

can be achieved. In this study, focusing on ecosystem-based water quality ma-

nagement, our country and world practices will be compared. 

Keywords: Water quality, ecosystem, management 

 

 

1. GĶRĶķ 

Yaĸamsal faaliyetlerin temeli olan su medeniyetlerin oluĸmasēnda da ºnemli 

bir etkendir. Tarihsel s¿re­ i­erisinde t¿m b¿y¿k uygarlēklar su kenarlarēnda teĸkil 

edilmiĸtir. Suyun s¿rd¿r¿lebilir kullanēmēnēn saĵlanmasē yaĸamēn devamē i­in ge-

rekli faaliyetlerde (i­me, kullanma, sulama, enerji vs) g¿venilir ĸekilde kullanēlma-

sēna ve bertaraf edilirken doĵada minimum etki bērakmasēna baĵlēdēr. Suyun yaĸam 

dºng¿s¿ndeki etki ve etkilenebilirlik derecelerinin belirlenmesi ekosistemin devam-

lēlēĵē a­ēsēndan ºnem arz etmektedir.  

D¿nya genelinde artan n¿fusun gēda gereksinimini karĸēlamak i­in tarēmsal ve 

end¿striyel tesislerin artmasē su kaynaklarē ¿zerinde baskēlar oluĸturmaktadēr. Bunun 

yanē sēra iklim deĵiĸikliĵi ve beraberinde oluĸan k¿resel ēsēnma da su kaynaklarēnē 

tehdit eder vaziyettedir. Bu etkiler suyun hem miktar hem de kalitesinde olumsuz-

luklara neden olmaktadēr. Doĵanēn sēnērlanamazlēk ilkesi kirlilik konusunda da ge-
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­erlidir. Yani yerel ºl­ekte oluĸan bir etki k¿resel ºl­ekte sorunlara sebep olabilmek-

tedir. T¿m bu etkiler suyun havza bazēnda b¿t¿nc¿l bir yaklaĸēmla kalite, kantite ve 

etkilenebilirlik (sucul habitat, biyolojik ­eĸitlilik, besin zinciri) analizlerinin yapēl-

masē ĸeklinde yºnetilmesi gerekliliĵini ortaya koymaktadēr. Suyun s¿rd¿r¿lebilir yº-

netiminin saĵlanmasē kalite, miktar ve sucul yaĸamēn birlikte deĵerlendirilmesiyle 

m¿mk¿nd¿r. Ķyi bir su kaynaklarē yºnetiminin temel bileĸenini ekosistem tabanlē ni-

telik ve nicelik gºzlemleri ve deĵerlendirmeleri oluĸturur. Bu yºnetim ile su kaynak-

larēnēn daha fazla tahrip olmasē engellenebilmekte, iyileĸtirilmesine katkē saĵlanabil-

mekte ve s¿rd¿r¿lebilir su kullanēmē ger­ekleĸtirilebilmektedir. 

Su Kirliliĵi Kontrol¿ Yºnetmeliĵinde yer alan tanēma gºre su kirliliĵi; ñsu 

kaynaĵēnēn kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik ºzelliklerinin 

olumsuz yºnde deĵiĸmesi ĸeklinde gºzlenen ve doĵrudan veya dolaylē yoldan biyo-

lojik kaynaklarda, insan saĵlēĵēnda, balēk­ēlēkta, su kalitesinde ve suyun diĵer ama­-

larla kullanēlmasēnda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atēklarēnēn 

boĸaltēlmasēò olarak tanēmlanmaktadēr. Birleĸmiĸ Milletler ºrg¿t¿ ise su kirliliĵini 

ñdoĵal koĸullarda bulunmasē gereken konsantrasyondan daha y¿ksek oranda kimya-

sal ya da diĵer maddelerin bulunmasēò olarak tanēmlanmaktadēr. Amerika Birleĸik 

Devletleri Ulusal Saĵlēk Enstit¿s¿ne gºre ise ñ insan, hayvan ve bitki saĵlēĵē a­ēsēn-

dan zararlē olan kimyasal ve diĵer yabancē maddelerin suya bulaĸmasēò olarak tanēm-

lanmaktadēr.  

Sektºrlerin su talepleri ve kullanēmlarē dikkate alēndēĵēnda, tarēm sektºr¿n¿n 

en fazla talep­i ve kullanēcē olduĵu gºr¿lmektedir. Su gereksinimi bakēmēndan de-

ĵerlendirildiĵinde tarēm sektºr¿, diĵer sektºrlerle kēyaslandēĵēnda hemen her safhada 

suya ihtiya­ duyan bir sektºrd¿r. ¦retim aĸamasēndan t¿ketim aĸamasēna kadar olan 

her aĸamada, farklē oranlarda da olsa suya ihtiya­ duyulmaktadēr. Ayrēca, tarēmsal 

¿retimin geniĸ alanlarda ger­ekleĸtirilmesi nedeniyle de su ihtiyacē fazla olmaktadēr. 

Tarēm sektºr¿, su kirliliĵi a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde hem sebep hem de maĵdur-

larēndan biri olarak ortaya ­ēkmaktadēr. Su kaynaĵēna baĵlē olarak, hatalē tarēmsal 

uygulamalar, su ve toprak tuzluluĵu, taban suyu y¿klemeleri, sediment ve diĵer kir-

leticilerin deĸarjē dikkate alēndēĵēnda, tarēm sektºr¿ ºnemli bir su kirliliĵi kaynaĵēdēr. 

Ancak kirlenmiĸ y¿zey ve yeraltē sularē ve aynē zamanda atēk sularēn kullanēmē dik-

kate alēndēĵēnda maĵdur durumundadēr. ¥zellikle atēk sularēn arētēlmasēnda kullanē-

lan yºntemlerin bir tanesi de tarēmsal ¿retimde uygun kalitedeki atēk sularēn sulama 

suyu olarak kullanēlmasēdēr. Ekolojik koĸullarēn yanē sēra su ve toprak ortak yaĸamē 

dikkate alēndēĵēnda, tarēmsal iĸlemler uygun yºntem ve materyallerle ger­ekleĸtiril-

mesi durumunda, su kirliliĵi oluĸumu engellenmiĸ hatta kirlenmiĸ sularēn arētēlma-

sēna da katkē saĵlanmēĸ olabilir.  
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Su kalitesi ifadesi sadece suyun i­erdiĵi toplam tuz miktarē ile deĵil aynē za-

manda tuzlarēn cinsinin yanēnda ekosisteme olan etkisinin de dikkate alēnmasē ve de-

ĵerlendirilmesini de kapsamalēdēr. ¥rneĵin tarēmsal ¿retimde kullanēlan suyun kali-

tesi ya da kullanēm i­in uygunluĵu, suyun uzun dºnem kullanēmē ile ortaya ­ēkabile-

cek potansiyel problemleri ifade eder. Mesela tarēmsal ¿retimde su kalitesine baĵlē 

olarak yaygēn ĸekilde karĸēlaĸēlan problemler dºrt ana baĸlēk altēnda toplanmaktadēr. 

Bunlar, bitki kºk bºlgesi tuzluluĵu, suyun infiltrasyon oranē, ºzel iyon toksisitesi ve 

diĵer problemlerdir (Ayers vd 1994; Taĸ 2017). Ancak ekosistem a­ēsēndan sadece 

bu parametreler yeterli deĵildir. Temel olarak fiziksel ve kimyasal parametrelere da-

yanan su kalitesi deĵerlendirmelerinde yaygēn olarak belirli alanlar i­in (ºrneĵin 

i­me suyu standartlarē, sulama suyu standartlarē gibi) karĸēlanmakta ancak bu du-

rumda ekosistem a­ēsēndan yeterli olamadēĵē gibi bazē durumlarda ciddi problemlere 

neden olabilmektedir. Bu ­alēĸmada, ekosistem esaslē su kalitesi yºnetimi Avrupa 

Birliĵi Su ¢er­eve Direktifi kapsamēnda deĵerlendirilerek ¿lkemizdeki durum tartē-

ĸēlmēĸtēr.  

 

2. EKOSĶSTEM VE BĶLEķENLERĶ 

Ekosistem, ¿reticiler, t¿keticiler ve ayrēĸtērēcēlar bir arada hem kendileriyle 

hem de par­asē olduklarē fiziksel ­evreyle iliĸki i­erisinde bulunduklarē fonksiyonel 

ve heterojen yapēya sahip mek©nlarēn birleĸmesinden oluĸan sistemler olarak tanēm-

lanmaktadēr (¥zkan 2016). Ekosistem bileĸenleri abiyotik ve biyotik bileĸenler olup 

ķekil 1ôde gºsterilmektedir. Ekosistemler birbirlerinden coĵrafi engellerle ayrēlmēĸ 

veya i­ i­e ge­miĸ olabilirler. Yery¿z¿nde k¿­¿k bir dere, gºl veya yaĵmur orman-

larē, okyanus ekosistemleri gibi farklē b¿y¿kl¿kte ekosistemler mevcuttur. ¢ºller ve 

ormanlēk alanlar karasal ekosistemlere, gºl, dere, sulak alan, akarsu, deniz gibi alan-

lar ise sucul ekosistemlere ºrneklerdir. Ayrēca, insan eliyle oluĸturulan bazē ekosis-

temler de bulunmaktadēr (yapay gºller, tarēmsal ¿retim alanlarē vb.) (Aydar vd 2019). 

 

ķekil 1. Ekosistem Bileĸenleri (Aydar vd., 2019). 
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2.1 Sucul Ekosistemler 

Bitkilerin ve hayvanlarēn organik, inorganik maddeler ve fiziksel faktºrlerle 

etkileĸimde bulunduĵu su bazlē ortamlar sucul ekosistem olarak tanēmlanmaktadēr. 

Sucul ekosistemler tatlē su, akarsu ve deniz ekosistemleri gibi sēnēflara ayrēlēr.  

Hali­, delta ve tuzcul ekosistemler su ­evriminde, suyun arētēlmasēnda kilit rol 

oynarlar. Ayriyeten balēklar ve sucul organizmalar i­in beslenme ve barēnma alanla-

rēdērlar. Mangrov ormanlarē denizel organizmalar i­in sēĵēnak alanlarē oluĸturlar. 

Aĵēr metal emiliminde rol oynar, fērtēna ve doĵal afetlerde bariyer gºrevi gºr¿r, eroz-

yonu ºnlerler (Naber vd 2008). 

Yery¿z¿n¿n y¿zde 70'e yakēnēnē deniz ekosistemleri oluĸturmasēna raĵmen 

tatlē su ekosistemleri d¿nyanēn y¿zde 6'sēndan daha azēnē kapsamaktadēr. Bol mik-

tarda durgun sular, ērmak ve sulak alanlara bºl¿nmektedir. Dereler, gºller, ērmaklar, 

hali­ler, mercan resifleri, ve okyanuslar ­eĸitli sucul ekosistemlerdir. Makro-omur-

gasēzlar, makrofitler, fitoplankton,  fitobentoz ve balēklar sucul ekosistemlerin baĸ-

lēca elemanlarēdēr. 

 

2.2 Ekosistemlerin Saĵlēĵē  

Ekosistemi oluĸturan t¿m bireylerin kendileri ve doĵal ­evreleriyle saĵlēklē et-

kileĸimlerde bulunduklarē saĵlam temellere dayalē doĵal dºng¿lerle ­alēĸan sistemler 

b¿t¿n¿ saĵlēklē ekosistemler olarak tanēmlanēr. Su g¿venliĵi kavramēnēn merkezinde 

yerk¿rede yaĸayan insanlarēn temel ihtiya­larēnē (i­me, kullanma, gēda gereksinimi, 

enerji ve rekreasyon) saĵlarken doĵaya zarar vermemek ve doĵal s¿re­lerin s¿rd¿r¿-

lebilirliĵini tesis etmek yatmaktadēr. Su ekosistemlerinin kalitesinin geri dºn¿ĸ¿ms¿z 

ĸekilde kºt¿ye doĵru gitmesi sudan faydalanan t¿m sektºrleri etkileyecektir. Su or-

tamēnda yaĸayan en k¿­¿k canlēdan en y¿ksek yapēlē canlēya kadar t¿m besin aĵē ve 

biyo­eĸitlilik olumsuz etkilenecektir. Balēk­ēlēk, su ¿r¿nleri yetiĸtirilmesi ve pazar-

lanmasē, gēda taleplerinin karĸēlanamamasē dolayēsēyla ticaret ve sanayi faaliyetleri-

nin de  etkilenmesi olasēdēr. T¿m bu sorunlar k¿resel bir sorun kaynaĵēna dºn¿ĸm¿ĸ 

sorunlarēn ­ºz¿m¿ne yºnelik acil eylem planlarē, direktifler ve standartlar oluĸturul-

maya ve uygulanmaya baĸlanmēĸtēr. Doĵayla uyumlu ve doĵaya saygēlē s¿rd¿r¿lebi-

lir yaĸam ve kalkēnmanēn m¿mk¿n olacaĵēna iliĸkin toplumsal bilin­ oluĸturuldu-

ĵunda sucul ekosistemlerin saĵlēĵē, biyo­eĸitliliĵin devamlēlēĵē tesis edilecektir. Su-

cul ekosistemler ileri d¿zeyde korunabilecek ve iyileĸtirilebilecektir (Selek ve Kara-

aslan, 2019).  
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2.3. Su Ekosistemlerini Tehdit Eden Kirlilik Kaynaklarē 

D¿nya genelinde bir­ok yerleĸim alanē su kētlēĵē ile y¿z y¿zedir. ¦retilen besin 

maddelerinin  y¿zde 40'a yakēnē sulama gerektirmektedir. ¢evreye duyarlē s¿rd¿r¿-

lebilir ekonomik geliĸme kalkēnma faaliyetleri suyun gerekli olduĵu mek©n ve za-

manda bulunabilirliĵinden ve kalitesinden ºnemli oranda etkilenmektedir. Suyun ka-

litesi kentleĸme, n¿fus artēĸē, end¿striyel ¿retim, iklim deĵiĸikliĵi gibi insani faali-

yetler sebebiyle kºt¿leĸmektedir. 

Arētma tesislerinin ­ēkēĸ sularē, yaĵmur suyu ĸebekeleri ya da su kanallarēyla 

doĵrudan su kaynaklarēna taĸēnan kirlilik y¿kleri, gēda ¿retim alanlarēnda kullanēlan 

azotlu g¿bre kalēntēlarēnēn su kaynaklarēna giriĸi noktasal kirlilik oluĸturmaktadēr. 

Yayēlē kirlilik kaynaklarē ise doĵrudan deĵil, dolaylē olarak suya ulaĸan kirlilik kay-

naklarēdēr. Su kaynaklarēnē tehdit eden kirlilik unsurlarē ķekil 2ôde gºr¿lmektedir. 

 

 

ķekil 2. Su kaynaklarēnē tehdit eden kirlilik unsurlarē  (Aydar vd., 2019) 

 

3. SU ¢ER¢EVE DĶREKTĶFĶ 

Su  kaynaklarēnēn  korunmasē,  geliĸtirilmesi  ve  kalitedeki kºt¿ye gidiĸin en-

gellenmesi amacēyla hazērlanan Avrupaônēn t¿m y¿zeysel su k¿tlelerinde ñiyi du-

rumòa ulaĸēlmasēnē hedefleyen Su ¢er­eve Direktifi (S¢D) Avrupa Birliĵi(AB)ônin 

su kalitesi ile ilgili temel direktifidir.   
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Su k¿tlelerinin izlenmesi neticesinde elde edilen verilerle oluĸturulan indeks 

deĵerlerle ekolojik kalite oranlarē ve suyun ekolojik durum ve potansiyelleri belirle-

nir. Mevcut verilerin referans bºlgelerden elde edilen verilere oranē ñEkolojik Kalite 

Oranē (EKO/EQR)ò olarak ifade edilir. Bu oran 0 ile 1 arasēnda sayēsal bir deĵerdir. 

1ôe yakēn deĵerler ­ok iyi durum, 0ôa yakēn deĵerler kºt¿ durum olarak kabul edilir 

(Uyanēk ve Cebe 2017). 

Su ¢er­eve Direktifiône gºre su kalitesi sēnēflandērmasē ñbiri kºt¿ ise hepsi 

kºt¿ kuralēnaò gºre yapēlmaktadēr. Omurgasēzlar, bitkiler, balēklar gibi biyolojik ka-

lite bileĸenleri, ­ºz¿nm¿ĸ oksijen, pH, sēcaklēk gibi kimyasal ve fizikokimyasal pa-

rametreler, pestisitler ve aĵēr metaller gibi ºzel kirleticilerin varlēĵē ekolojik durumun 

tespitinde kullanēlmaktadēr. Sadece ­ok iyi durumunun belirlenmesinde hidromorfo-

lojik ºzelliklere bakēlmaktadēr. En d¿ĸ¿k kaliteyi gºsteren unsur hangisiyse ekolojik 

durumu o belirler (S¢D Uygulama el kitabē). Su kalite sēnēflandērmasēnda kullanēlan 

belirleyici parametreler ķekil 3ôde gºsterilmektedir. Su ¢er­eve Direktifiônin uygu-

lama adēmlarē ise ķekil 4ôde bulunmaktadēr. 

 

 

ķekil 3. Su kalite sēnēflandērmasēnda kullanēlan belirleyici parametreler (¢etin 

2018). 
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Yaĸadēĵēmēz y¿zyēlda toplum i­in en ºnemli zorluklardan birisi artan n¿fusun 

gēda, enerji ve su gereksinimini karĸēlarken; ekosistemlerin ºnemli mal ve hizmet 

saĵlama ºzelliklerini geri dºn¿ĸ¿ms¿z hale getirmemek ve mevcut su g¿venliĵinden 

ºd¿n vermemektir. Ekosistem tabanlē su kalitesi yºnetimi, su kaynaklarē yºnetiminin 

ana bileĸenidir. Bu yºntemle su kaynaklarēnēn daha fazla zarar gºrmesi engellenerek, 

iyi duruma ulaĸma hedefi saĵlanacaktēr. Ķleri seviye koruma ve kalite iyileĸtirme ­a-

lēĸmalarē y¿r¿t¿lebilecektir. 

 

  

ķekil 4. Su ¢er­eve Direktifi Uygulama Adēmlarē (Oĵuz vd., 2019). 

 

3.1. ¦lkemizdeki durum 

Avrupa Birliĵi Su ¢er­eve Direktifiônin uygulanmasē kapsamēnda ¦lkemizde 

25 havza i­erisinde bulunan 652 gºl, 1.805 nehir alanēnda su miktarē belirlenmiĸtir. 

Å Nehirler i­in 56, gºller i­in 23 farklē tipoloji belirlenmiĸtir. 

Å Su ortamlarēnda baskē oluĸturan kirleticiler belirlenmiĸtir. 

Å Hassas alanlarda gºl trofik seviyeleri ve nehir suyu kaliteleri belirlenmiĸtir. 
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Å Kentsel hassas alanlar (KHA), ve/veya nitrata hassas alanlar (NHA) tespit 

edilmiĸtir.  

Å Kēyē alanlarēndaki sular i­in etkilenebilirlik durumlarē belirlenmiĸtir. 

 

Hassas alanlarda su kalitesinin iyileĸtirilmesine yºnelik su kalite hedefleri ve 

hedeflere ulaĸēlmasē i­in alēnmasē gereken tedbirler belirlenmiĸtir (Aksu vd 2019). 

 

4. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

¦lkemizin 25 havzasēnda izleme faaliyetleri Devlet Su Ķĸleri Genel M¿d¿rl¿-

ĵ¿nce y¿r¿t¿lmektedir. ¦lkemizdeki d¿zenli takip ­alēĸmalarēnē S¢D ile uyumlu 

hale getirebilmek i­in biyolojik parametrelerle desteklenen bir izleme sisteminin 

oluĸturulmasē elzemdir. ¦lkemize ºzg¿ farklē biyocoĵrafik bºlgelerin varlēĵē nede-

niyle su kalitesi sēnēflandērēlmasēnda kullanēlacak biyolojik indekslerin belirlenmesi 

gerekmektedir (Aksu vd 2019). 

Ekolojik durum belirlenebilmesi i­in referans alanlar belirlenerek tipe ºzg¿ 

referans ĸartlar tespit edilmeli ve tiplere ºzg¿ sēnēf sēnēr deĵerleri belirlenmelidir. 

ABS¢D kapsamēnda yapēlmasē gereken izlemelerin doĵru ĸekilde ger­ekleĸtirilmesi 

anlamēnda; ekiplerin yetersizliĵi, ¿lkemizin y¿zºl­¿m¿n¿n diĵer Avrupa Birliĵi ¿ye 

¿lkelerinden b¿y¿k olmasē, ekonomik nedenler ve arazi ĸartlarē gibi nedenlerden 

ºt¿r¿ zorluklar yaĸanmaktadēr (Aksu vd 2019). 

Akarsularda, akēĸ oranē, besleyici tuzlar ve sēcaklēk gibi faktºrlerin ºl­¿mle-

rindeki deĵiĸiklikler sebebiyle akarsular diĵer habitatlara gºre daha az ­alēĸēlmakta-

dēr. ¦stelik faktºrler arasēndaki karmaĸēk etkileĸim ile akarsuyun flora ve faunasē da 

hēzlē bir deĵiĸikliĵe uĵramaktadēr. Akarsular evsel, end¿striyel kaynaklē kirleticilerin 

deĸarjē ile zarar gºren bir ekosistem konumundadēr. Akarsularēn izleme yºntemle-

riyle izlenmesi ve doĵal yapēlarēnēn bozulmamasē adēna ­alēĸmalarēn yapēlmasē hem 

¿lkemiz hem de d¿nya i­in ºnem arz etmektedir (Taĸ vd 2011).  

¦lkemizde su kaynaklarēnēn korunmasē adēna ­alēĸmalarēn hēzlandērēlmasē ge-

rekmektedir. Biyolojik izleme ile canlēlarēn izlenmesi su kirliliĵinin boyutlarēnē an-

lama konusunda ºnemlidir. Su kalitesi izleme yºntemlerinin Avrupa Birliĵi ile 

uyumlu ĸekilde ger­ekleĸtirilmesi gerekir (Taĸ vd 2011).  
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TRĶTĶKALEDE EMASKULASYONDAN SONRA FARKLI 

ZAMANDA TOZLAMANIN STĶGMA ALICILIĴI 

¦ZERĶNE ETKĶSĶ 

Do­. Dr. Mustafa YILDIRIM  

Kahramanmaraĸ S¿t­¿ Ķmam ¦niversitesi 

¥ZET: Tozlama s¿resi stigmanēn alēcēlēĵē ¿zerinde etkili bir faktºrd¿r. 

Sēcaklēk, yaĵēĸ ve nispi tozlama s¿resini etkiler. T¿m tahēl t¿rlerinde baĸarēlē 

tozlaĸmayē ve tohum sayēsēnē etkiler. Farklē bºlgelerdeki sēcaklēk, yaĵēĸ ve ba-

ĵēl nem stigmanēn alēm s¿resini etkiler. Bu ­alēĸmada, tritikalede emaskulas-

yondan sonra tozlama s¿resinin stigma alēcēlēĵē ¿zerine etkisi ­alēĸēlmēĸtēr. ¢a-

lēĸma, Ayĸehanēm (ana) ve Mehmetbey (baba) tritikale ­eĸitleri kullanēlarak 

Kahramanmaraĸ ilinde (T¿rkiye) y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 19 Nisan 2020ôde yaprak kē-

nēndan baĸaĵēn yarēsēnēn gºr¿nd¿ĵ¿ dºnemde (Zadoks-50) 40 baĸak se­ilmiĸ 

ve her baĸakta 30 ­i­ek emaskule edilmiĸtir. 10 kombinasyon oluĸturulmuĸ ve 

her kombinasyon i­in 4 baĸak kullanēlmēĸtēr. Tozlama ºncesi zarar gºrmemiĸ 

stigmalar sayēlmēĸtēr. Kombinasyonlar 20 (1st), 21 (2nd), 22 (3. g¿n), 23 (4. 

g¿n), 24 (5. g¿n), 25 (6. g¿n), 26 (7. g¿n), 27 (8. g¿n), 28 (9. g¿n) ve 29 (10. 

g¿n) Nisan 2020ôde tozlanmēĸtēr. ¢alēĸmanēn yapēldēĵē g¿nlerde sēcaklēk deĵi-

ĸimi 4.3-27.90C arasēnda, ortalama sēcaklēk 15.90C, toplam yaĵēĸ 61.8 mm ve 

ortalama nispi nem %58.2 olarak ger­ekleĸmiĸtir. Bulgulara gºre, kombinas-

yonlardan elde edilen tohum sayēlarē 2 (10. g¿n) ve 84 (4. g¿n) arasēnda deĵiĸim 

gºstermiĸtir (tanelerin toplam saĵlēklē ­i­ekteki oranlarē sērasēyla; %1.71 ve 

%72.41). 4. g¿n¿ 6., 5., 3., 7. ve 2. g¿nler izlemiĸtir (sērasēyla; 77 (%70.64), 74 

(%67.27), 71 (%64.55), 54 (%46.15) ve 41 (%36.28) tohum). Sonu­ olarak, 

verilen iklim ĸartlarēnē taĸēyan lokasyonda emaskulasyondan sonra 3. ve 6. g¿n-

ler arasēnda stigma alēcēlēĵēnēn diĵer g¿nlere kēyasla daha g¿­l¿ olduĵu sºyle-

nebilir. 

Anahtar kelimeler:  Melezleme, stigma alēcēlēĵē, tozlama g¿n¿, tritikale 

 

The Effect of Pollination at Different Day Intervals after Emasculation 

on Stigma receptivity in Triticale  

 

ABSTRACT: Pollination time is an effective factor on the receptivity 

of the stigma. It affects successful pollination and number of seeds in all grain 

cereals. Temperature, precipitation and relative humidity in different locations 
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affect on duration of stigma receptivity. In this study, the effect of pollination 

time on stigma receptivity after emasculation was studied in triticale. Study 

was carried out in Kahramanmaras province of Turkey using as Aysehanim 

(female) and Mehmetbey (male) triticale varieties. On the 19th of April 2020, 

40 spikes were selected according to Zadoks-50 (when half part of spike was 

visible at the flag leaf sheath) and 30 florets were emaculated in each spike. 10 

combinations were created and 4 spikes were shared for each combination. 

Non-damaged and healty stigmas were counted before pollination. Combinati-

ons were pollinated on 20 (1st), 21 (2nd), 22 (3th), 23 (4th), 24 (5th), 25 (6th), 

26 (7th), 27 (8th), 28 (9th) and 29 (10th) April 2020. On the days of the study, 

the temperature was changed between 4.30C and 27.90C, the average tempe-

rature was 15.90C, the total precipitation was 61.8 mm and mean relative hu-

midity was 58.2%. According to the findings, the number of seeds obtained 

from combinations were varied between 2 (10th) and 84 (4th) (the percentage 

of grains in the total healty florets; 1.71% and 72.41%, respectively). Combi-

nation on the 4th day was followed by 6th, 5th, 3th, 7th and 2nd days (77 

(70.64%), 74 (67.27%), 71 (64.55% seeds), 54 (46.15%) and 41 (36.28%), res-

pectively). As a result, the vigor of stigma receptivity was more successful 

between 3th and 6th days after emasculation compared to other days under the 

given climate condition. 

Keywords: Crossing, stigma receptivity, pollination day, triticale 

 

 

1. Giriĸ 

Son yēllarda artan n¿fus, tarēm alanlarēnēn ama­ dēĸē kullanēmē ve artan gēda 

talebi ciddi sorun oluĸturmaya baĸlamēĸtēr.  Gēda ihtiyacēnē karĸēlama noktasēnda tek 

­ºz¿m¿n birim alandan alēnan ¿r¿n miktarēnē arttērmak olduĵu bilim camiasē tarafēn-

dan vurgulanmaktadēr (G¿neĸ ve Bulut, 2006; Baydar, 2015). Birim alandan verimin 

arttērēlma yºntemleri yetiĸtirme tekniĵi, gen m¿hendisliĵi ve ēslah olarak sēralanabi-

lir.  Yeni ­eĸit geliĸtirmede melezleme ēslahē en ºnemli yºntem olarak yerini koru-

maktadēr (Akar, 2004; Yēldērēm, 2005).  

Son yēllarda, serin iklim tahēllarē i­erisinde tritikale ºnemli oranda yer almaya 

baĸlamēĸtēr (Zilinsky ve Borlaug, 1971). Tritikalenin verim unsurlarēndan olan ba-

ĸak­ēk sayēsē, baĸakta tane sayēsē ve y¿ksek bin tane aĵērlē ºzelliĵi olduk­a y¿ksektir 

(Kolev, 1967). ¥zellikle tritikalenin marjinal alanlarda gºsterdiĵi ¿st¿n performansē 

y¿z¿nden ēslah ­alēĸmalarē yoĵun bir ĸekilde y¿r¿t¿lmektedir ve ­ok sayēda ­eĸit ge-

liĸtirilmiĸtir. Tritikale (X Triticosecale W.) buĵday (Triticum aestivum, Triticum du-

rum ve Triticum monococcum) ve ­avdarēn (Secale cereale) melezlenmesi sonucu 
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elde edilmiĸ bir amfidiploid serin iklim tahēlē t¿r¿d¿r. Ticari olarak kullanēlan triti-

kale t¿r¿ makarnalēk melezinden gelen hekzaploid (2n=42) olanēdēr (Sapra ve Heyne, 

1973). Tritikalenin ­i­ek yapēsē tipik serin iklim tahēllarēnda olduĵu gibi 2 baĸlē stig-

maya sahip tek ovaryumlu diĸi ve 3 adet erkek organdan ibarettir. Bu nedenle kulla-

nēlan melezleme yºntemi diĵer serin iklim tahēllarē ile aynēdēr. Tritikale, diĵer serin 

iklim tahēllarē i­inde babasē olan ­avdardan sonra en fazla yabancē dºllenme ºzelli-

ĵine sahip bitki t¿r¿d¿r. Bu ºzellikler tritikalede melezleme baĸarēsēnē kolaylaĸtēr-

maktadēr.  

Tritikalenin melezleme ēslahēnda istenilen karakterlerin bir bireyde toplanmasē 

noktasēnda varyasyonu arttērma amacē vardēr. Varyasyonun fazla olmasē uzak genetik 

tabanlē bitkilerin melezlenmesi ve fazla sayēda melez tohumu elde etmekle olur. 

Fazla tohum, uygun alet ekipman, baĸarēlē bir emaskulasyon ve uygun tozlama za-

manēnēn se­ilmesine baĵlēdēr. Tozlama zamanē stigmanēn alēcēlēĵē ¿zerine etkilidir 

sonucu ortaya ­ēkar. Tozlama alēcēlēĵē ¿zerine hava sēcaklēĵēnēn etkisi b¿y¿kt¿r 

(Purnhauser, 1993). Tarla ĸartlarēnda ­evre ĸartlarēna baĵlē olmak ¿zere emaskulas-

yondan sonra stigma alēcēlēĵē buĵday i­in 6-13 g¿n arasēnda deĵiĸir. Optimum ĸart-

larda melezleme zamanē 2-5 g¿n arasēnda deĵiĸir (De Veries, 1971). DôSouza (1972), 

200C sēcaklēk ve %60 nispi nemindeki kontroll¿ ĸartlar altēnda tohum oluĸumunun 

en iyi olduĵunu, bu ĸartlar altēnda en iyi stigma alēcēlēĵēnēn emaskulasyondan 4 g¿n 

sonra ger­ekleĸtiĵini ve 8 g¿n sonra ise sona erdiĵini bildirmiĸtir. Bununla birlikte, 

300C sēcaklēk ve %40 nispi nem altēnda stigma en iyi alēcēlēĵē 2 g¿n sonra ve son 

alēcēlēĵē 5 g¿n sonra yaptēĵē ortaya konmuĸtur. 

Bu ­alēĸmada, tritikale melezlerinde stigma alēcēĵēnēn s¿resini tespit etmek i­in 

en uygun tozlama zamanlarē ¿zerine bir ­alēĸma yapēlmēĸtēr. 

 

2. Materyal ve Metod 

Bu ­alēĸma, Kahramanmaraĸ S¿t­¿ Ķmam ¦niversitesi Ziraat Fak¿ltesi De-

neme Arazisiônde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r (370 38ô kuzey enlem ve 360 37ô doĵu boylam).   

Deneme arazisinin toprak yapēsē killi-tēnlē, hafif alkali, ­ok az kire­li, hafif 

tuzlu, yarayēĸlē fosfor uygun, yarayēĸlē potasyum orta ve organik madde kabul edile-

bilir d¿zeydedir (¢izelge 1).  
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¢izelge 1. ¢alēĸma alanēna ait topraĵēn bazē fiziksel ve kimyasal ºzellikleri  

Ķncelenen ¥zellikler Deĵerler 

Su ile doygunluk (%) 59.95 

Toprak tuz (%) 0.10 

Su ile doymuĸ toprakta pH 7.21 

Kire­ CaCO3 (%) 0.80 

Fosfor P2O5 (ppm) 23.51 

Potasyum K2O (ppm) 235.30 

Organik madde (%) 2.42 

Denem yerine ait iklim verileri ¢izelge 2ôde verilmiĸtir. Ķklim verilerine gºre 

melezleme dºnemine olumsuz olmayan bir hava durumu gºzlenmiĸtir. 

 

¢izelge 2. Dene alanēnda 15-30 Nisan 2020 tarihlerine ait bazē iklim verilerine 

Saatler 
Ort. Nispi 

Nem (%) 

Toplam Yaĵēĸ 

(mm) 

Ort. Sēcaklēk 

(ÁC) 

Saatlik Ort. 

R¿zgar hēzē 

m/sn 

Akt¿el Ba-

sēn­ (hPa) 

0 65.8 0 13.7 0.7 944.9 

1 68.7 0 13.2 0.6 944.9 

2 71.3 0 12.7 0.5 944.9 

3 73.7 0 12.3 0.6 945.1 

4 71.7 0 13.0 0.6 945.6 

5 66.5 0 14.5 0.5 945.9 

6 58.1 0 16.7 0.7 945.9 

7 51.9 0 18.6 1.1 946.0 

8 44.5 0 20.4 1.2 945.8 

9 38.3 0 21.8 1.3 945.3 

10 33.8 0 22.7 1.2 944.8 

11 31.1 0 23.4 1.0 944.4 

12 29.9 0 23.2 1.6 943.9 
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13 31.8 0 22.8 1.6 943.6 

14 33.4 0 22.0 1.3 943.6 

15 37.5 0 20.8 1.4 943.7 

16 43.1 0 19.6 1.3 943.9 

17 45.9 0 18.7 1.6 944.4 

18 49.7 0 17.9 1.7 945.0 

19 53.6 0 17.2 1.4 945.2 

20 56.1 0 16.1 0.9 945.2 

21 55.3 0 15.8 1.3 945.3 

22 58.3 0 15.1 0.8 945.0 

23 61.7 0 14.5 0.5 944.8 

T¿m Ay 58.2 61.8 mm 15.9   

Denemede Ayĸehanēm (ana olarak) ve Mehmetbey (baba olarak) tiritkale ­e-

ĸitleri kullanēlmēĸtēr. Emaskulasyon iĸlemi klasik melezleme yºnteminde kullanēlan 

alet ve ekipmanlar ile yapēlmēĸtēr (ķekil 1).  

 

 

ķekil 1. Melezlemede kullanēlan ekipmanlar 
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Emaskulasyon iĸlemi 19 Nisan 2020 tarihinde yapēlmēĸtēr (¢izelge 3). Her 

kombinasyon i­in Ayĸehanēm tritikale ­eĸidinden her baĸakta 30 ­i­ek olacak ĸekilde 

toplamda 5 adet baĸak emaskule edilmiĸtir. 10 farklē tarihte tozlacak kombinasyonlar 

i­in 50 adet baĸak emaskule edilmiĸtir. Emaskulasyon i­in %50 baĸaĵēn yaprak kē-

nēndan ­ēkmēĸ olanlarē se­ilmiĸtir.  

Tozlamada her ana baĸak i­in Mehmetbey ­eĸidinden 3 adet baĸak tozlayēcē 

olarak kullanēlmēĸtēr. Tozlama iĸlemi ilk kombinasyon i­in hemen emaskulasyonun 

ertesi g¿n¿ (20 Nisan 2020) baĸlanmēĸ, birer g¿n arayla devam etmiĸ ve son kombi-

nasyon i­in 29 Nisan 2020 tarihinde tamamlanmēĸtēr. Tozlayēcē olarak se­ilen baĸak-

larēn anterleri baĸaĵēn ortasēndan ­ēmaya baĸlamēĸ olanlarēndan se­ilmiĸtir. Saĵlēklē 

bir anter 1000ôden fazla polen ¿retebilir (Lersten, 1987). Her polenden en iyi ĸekilde 

yaralanmak i­in uygulama ĸekli ­ok ºnemlidir. Bu y¿zden tozlama iĸlemi fērfērlama 

yºntemi ile sabah saatlerinde yapēlmēĸtēr (CIMMYT, 2000).  

 

¢izelge 3. Emaskulayon ve tozlama iĸlemlerine ait veriler  
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19 Nisan 2020 5 132 20 Nisan 2020 1 3 15 

19 Nisan 2020 5 141 21 Nisan 2020 2 3 15 

19 Nisan 2020 5 138 22 Nisan 2020 3 3 15 

19 Nisan 2020 5 145 23 Nisan 2020 4 3 15 

19 Nisan 2020 5 140 24 Nisan 2020 5 3 15 

19 Nisan 2020 5 136 25 Nisan 2020 6 3 15 

19 Nisan 2020 5 145 26 Nisan 2020 7 3 15 

19 Nisan 2020 5 144 27 Nisan 2020 8 3 15 

19 Nisan 2020 5 143 28 Nisan 2020 9 3 15 

19 Nisan 2020 5 145 29 Nisan 2020 10 3 15 

Toplam 50 1409    30 1500 
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Hasat dºneminde kombinasyonlara ait baĸaklar Haziran ayēnda hasat edilmiĸ 

ve daneleri sayēlarak veriler toplanmēĸtēr. Verilerin deĵerlendirmesinde Excel prog-

ramē kullanēlmēĸ ve grafik ­izimleri yapēlmēĸtēr. 

 

3. Bulgular ve Tartēĸma 

10 kombinasyon i­in elde edilen veriler ¢izelge 4 ve ķekil 2ôde verilmiĸtir. 

T¿m kombinasyonlara ait toplam elde edilen dane sayēsē 562 adet olmuĸtur (%39.89 

baĸarē oranē ile). En fazla dane %71.72 deĵeri ile 4. g¿n (104 adet/kombinasyon) elde 

edilmiĸtir. Deneme yēlēna ait iklim deĵerlerine bakēldēĵēnda, en y¿ksek tohum alēnan 

4. g¿n DôSouza (1972)ônēn buĵday i­in bildirdiĵi bulgularē destekler niteliktedir. Fa-

kat, DôSouza (1972)ônēn buĵday i­in 8. g¿nde sona erdiĵini bildirdiĵi stigma alēcēlēĵē 

s¿resi tritikalede yapēlan bu ­alēĸmada 10. g¿n dahi devam etmiĸtir. Bu durum belki 

g¿nl¿k sēcaklēk deĵiĸimi (gece-g¿nd¿z) ile yorumlanabilir. 4. g¿n¿ne ait deĵeri 6 

(%71.32), 5 (%67.14), 3 (%64.49), 7 (%48.28) ve 2 (%32.62) g¿nler izlemiĸtir (97, 

94, 89, 70 ve %46 adet/kombinasyon).      

 

¢izelge 4. Kombinasyonlara ait melez tohum miktarlarē ve y¿zde oranlarē 

Tozlama G¿nleri 
Toplam Melez Tohumu  

(adet/kombinasyon) 
Y¿zde 

   

1. G¿n 26 19.70 

2. G¿n 46 32.62 

3. G¿n 89 64.49 

4. G¿n 104 71.72 

5. G¿n 94 67.14 

6. G¿n 97 71.32 

7. G¿n 70 48.28 

8. G¿n 28 19.44 

9. G¿n 6 4.20 

10. G¿n 2 1.38 

Toplam 562 39.89 

1 (%19.70) ile 8 (%19.44) g¿nlerde yapēlan tozlamalarda yaklaĸēk aynē tohum-

lar elde edilirken, 9 (%4.2) ve 10 (%1.38) g¿nlerinde d¿ĸ¿k miktarda melez tohumlar 

elde edilmiĸtir.  
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ķekil 2. Tozlama g¿nlerine ait toplam melez tohum miktarlarē ve y¿zde oran-

larē 

 

4. Sonu­ 

Kombinasyonlardan elde edilen dane sayēlarē 2 (10. g¿n) ve 104 (4. g¿n) ara-

sēnda deĵiĸim gºstermiĸtir (tanelerin ­i­ekteki tutma oranlarē sērasēyla; %1.38 ve 

%71.72). En y¿ksek dane tutma oranlarē 4., 6., 5., 3. ve 7. g¿nler izlemiĸtir (sērasēyla; 

%71.32 (97 adet), %67.14 (94 adet), %64.49 (89 adet) ve %48.28 (70 adet)). Verilen 

iklim ĸartlarēnē taĸēyan lokasyonlarda emaskulasyondan sonra 3. ve 7. g¿nler arasēnda 

stigma alēcēlēĵēnēn baĸarēlē olduĵu sºylenebilir. 

Kontroll¿ ĸartlar altēnda ve farklē iklim seviyelerinde bu ­alēĸmanēn tekrar edil-

mesi stigma alēcēlēĵēnēn s¿resi noktasēnda daha farklē ve faydalē sonu­lar verecektir. 
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1900ôL¦ YILLARDAN G¦N¦M¦ZE T¦RKĶYEôDE 
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Kahramanmaraĸ S¿t­¿ Ķmam ¦niversitesi 

¥ZET: D¿nyada ge­miĸ yēllarda yulaf (Avena sativa L.) yeĸil ot ve tane 

olarak hayvan beslenmesi i­in kullanēlērken, son yēllarda besin deĵerinin anla-

ĸēlmasēndan dolayē insan beslenmesinde ve end¿stride de kullanēm alanē art-

mēĸtēr.  

Osmanlē Devletiônin son yēllarē ve T¿rkiye Cumhuriyet tarihinin baĸla-

rēnda haralarda atlarēn beslenmesi i­in yoĵun yulaf yetiĸtiriciliĵi yapēlmak-

taydē. 1897 yēlēnda yulaf ekim alanē 1.645.591 da iken, 1914 savaĸ yēllarēnda 

ekim alanē 881.040 daôa d¿ĸm¿ĸt¿r. Cumhuriyet tarihinin baĸlarēnda (1925) yu-

laf ekim alanē 1.064.150 da ile toplam tahēllar i­inde %2.23ôl¿k deĵere sahip 

olmuĸtur. Aynē yēllarda, ¿retim a­ēsēndan 165.336 ton ile toplam tahēllar i­inde 

% 4.73ôe ulaĸmēĸtēr. 1925ôlerde yulafēn verimi 155 kg/daôdēr. Bu dºnemde se-

rin iklim tahēllarē i­inde buĵdayēn ekim alanē %65.63 ve ¿retim %45.14 d¿ze-

yindedir. 1950ôlerde d¿nyadaki Yeĸil Devrimden yulaf bitkisi de etkilenmiĸ ve 

ekim alanē (3.023.760 da) ve ¿retim miktarēnda (315.601 ton) artēĸlar baĸlamēĸ-

tēr. ¥zellikle T¿rkiyeôde 1963 tohumculuk yasasēndan sonra yulafēn geliĸim 

hēzē artmēĸtēr. T¿kiyeôde 1963 yēlēndan bug¿ne kadar 33 adet yulaf ­eĸidi tescil 

edilmiĸtir. Ancak milli ­eĸit listesinde 2020 itibariyle 24 yulaf ­eĸidi yer al-

maktadēr. 2019 yēlē verilerine gºre ekim alanē 3.660.316 da, ¿retimde tane 

265.000 ton ve yeĸil ot 3.155.797 ton ve verim tanede 242 kg/da ve yeĸilot 

1.233 kg/da d¿zeyinde ger­ekleĸmiĸtir. 

Yulafēn insan ve hayvan beslenmesi a­ēsēndan ºnemine raĵmen geldiĵi-

miz noktada ekim ve ¿retim alanlarē beklenen d¿zeyde deĵildir. Yulaf bitkisi 

i­in Anadolu ºnemli bir coĵrafyadēr. Bu bakēmdan, ēslahē ve yetiĸtirme tekniĵi 

konularēna aĵērlēk verilmelidir. Bu noktada, Bakanlēĵēn yulaf destekleri ºnemli 

rol oynayacaktēr.  

Anahtar Kelime:  Ekim alanē, ¿retim, T¿rkiye, yulaf, verim  
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Oat (Avena Sativa L.)  Cultivation from 1900s  

to Present-Day in Turkey 

 

ABSTRACT: While oat (Avena sativa L.) has been used for animal 

nutrient as green fodder and grain in the past years over the world, areas of its 

usage has increased for human consumption and industry due to the understan-

ding of importance of nutrient content in recent years. 

In the last years of the Ottoman Empire and in the beginning of history 

of Turkey  Republic, intensive oat was cultivated in farms for feeding of horses. 

From oat cultivation areas were 1.645.591 da in 1897 to they were decreased 

to 881.040 da by war year in 1914. At the beginning of the republic history 

(1925), the oat cultivation areas had a value of 2.23% among all of cereals with 

1.064.150 da. In the same years, itôs production had been reached 4.73% among 

all of cereals with 165.336 tonnes. Grain yield of oat was 155 kg da-1 in 1925. 

In this period, the cultivation area of wheat among winter cereals was 65.63% 

and production was 45.14%. In 1950s, the oat cultivaion was also affected by 

the Green Revolution in the world and increases of itôs production (315.601 

tonnes) and cultivation area (3.023.760 da) have been started. The importance 

of oats in agriculture has been increased especially after the 1963 seed law in 

Turkey. 33 cultivars of oat have been registered in Turkey since 1963. 

However, there are 24 oat varieties in the national variety list in 2020. Accor-

ding to database of 2019, the cultivation areas has been reached 3.660.316 da 

in the total. While grain yield of oat was 242 kg da-1 and its  production was 

265,000 tonnes, yield of green fodder was 1.233 kg da-1 and its production was 

3.155.797 tonnes. 

Despite the importance of oats in terms of human and animal nutrition, 

cultivation and production areas are not at the expected level. Anatolia is an 

important geography for the oat plant. In this respect, more importance should 

be given to breeding and agronomic techniques of oat. At this point, the produ-

cers of oat to be supported by the Ministry will has an important factor. 

Keywords: Cultivated area, oats, production, Turkey, yield 

 

 

1. GĶRĶķ 

¦lkemiz tarih boyunca ­eĸitli uygarlēklarē barēndērmēĸtēr. Ev sahipliĵi yaptēĵē 

bu uygarlēklarda tarēmsal faaliyetler bºlgenin ekolojik koĸullarēna da baĵlē olarak 

farklē bºlgelerde yoĵun olarak yapēlmēĸtēr (Yavuz ve ¢aĵlayan, 2005:1). Osmanlē 

dºneminden g¿n¿m¿ze kadar ¿lkemizde tahēl ¿retimi ilk sērada yer almēĸ ve T¿rkiye 

ekonomisinin temelini oluĸturmuĸtur (Miran, 2005:9). Tahēllar arasēnda buĵday ¿re-

timi insan beslenmesi bakēmēndan ºnemli olmasēndan  (ekmeĵin ham maddesi gibi) 
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ve devlet tarafēndan desteklemesinin yapēlmasēndan dolayē ¿retimi en fazla yapēlan 

serin iklim tahēlēdēr. Son dºnemlerde yulaf bitkisinin besin i­eriĵinin anlaĸēlmasēyla 

yulaf tarēmē da yaygēnlaĸmēĸtēr.  

Yulaf ge­miĸ yēllarda hayvan beslenmesinde ºzellikle askeri yºnden ºnemli 

bir yere sahip olan atlarēn beslenmesinde, sēĵēr ve koyun yetiĸtiriciliĵinde kullanēl-

mēĸtēr. G¿n¿m¿zde insan beslenmesinde ve end¿stride kullanēlmasē yaygēnlaĸmēĸtēr 

(Buerstmayr ve ark. 2007:343). Serin ve yaĵēĸlē iklime sahip olan bºlgelerde, verim 

bakēmēndan yetersiz topraklara sahip alanlarda yetiĸtiriciliĵi yapēlabilmektedir 

(Hoffmann, 1995:34). (Son yēllarda yulafēn danesinde bulunan protein, yaĵ, vitamin 

ve mineral i­eriĵi bakēmēndan insan beslenmesi i­in deĵerinin anlaĸēlmasēyla birlikte 

yetiĸtiriciliĵinde ºnemli bir artēĸ olmuĸtur (Peterson ve ark., 2005:1249). Yulafēn in-

san ve hayvan beslenmesi a­ēsēndan ºnemine raĵmen geldiĵimiz noktada ekim ve 

¿retim alanlarē halen beklenen d¿zeyde deĵildir. Bu ­alēĸmada, 1900ôl¿ yēllardan g¿-

n¿m¿ze kadarki s¿re­te yulaf yetiĸtiriciliĵinin nasēl bir seyir izlediĵi ele alēnmēĸtēr.   

 

2. T¦RKĶYEôDE SERĶN ĶKLĶM TAHILLARI EKĶM ALANI VE ¦RE-

TĶMĶ 

2.1. T¿rkiyeôde Serin Ķklim Tahēllarē Ekim Alanē 

Serin iklim tahēllarē d¿nyada ve ¿lkemizde ge­miĸ yēllardan itibaren k¿lt¿r bit-

kileri i­erisinde en fazla ekim alanēna sahip olan bitkilerdir.  

 

Grafik 1. 1897-2019 Yēllarē Arasēnda Serin Ķklim Tahēllarē Ekim Alanē. 

 

Grafik1ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi ¿lkemizde 1897-1963 yēllarē arasēnda serin iklim 

tahēllarē i­erisinde ekim alanē bakēmēndan ilk sērada buĵday (%60.31), ikinci sērada 

arpa (%21.89), ¿­¿nc¿ sērada ­avdar (%5.32), dºrd¿nc¿ sērada ise yulaf (%3.07) yer 
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alērken son dºnemlerde ise birinci sērada %63.75 ile buĵday, ikinci sērada % 26.90 

ile arpa, ¿­¿nc¿ sērada %3.40 ile yulaf ve dºrd¿nc¿ sērayē ise %1.09 ile ­avdar bitkisi 

olmuĸtur( T¦ĶK,2001; T¦ĶK, 2020). Yulafēn son dºnemlerde ekim alanē bakēmēndan 

­avdardan ºnde olmasēnēn temel sebeplerinden biri T¿rkiyeôde 1963 tohumculuk ya-

sasēndan sonra yulafta tescil edilen ­eĸitlerin artmasēndan kaynaklanmaktadēr. 

 

2.2. T¿rkiyeôde Serin Ķklim Tahēllarē ¦retimi 

Serin iklim tahēllarē ¿retim bakēmēndan Grafik 2ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi 1900ôl¿ 

yēllarēn baĸlarēnda birinci sērada %50.93 ile buĵday, ikinci sērada %28.37 ile arpa, 

¿­¿nc¿ sērada %4.76 ile ­avdar, dºrd¿nc¿ sērada ise %3.71 ile yulaf yer almēĸtēr. Son 

yēllarda ise yine ilk sērayē %56.39 ile buĵday, bunu %23.45 ile arpa izlerken ¿­¿nc¿ 

sērayē %9.94 ile yulaf, dºrd¿nc¿ sērayē ise %1.11 ile ­avdar bitkisi yer almēĸtēr. Grafik 

2ôde de gºr¿ld¿ĵ¿m gibi yulaf ¿retiminin artmasē ekim alanēnēn artmasēna baĵlē ol-

muĸtur (T¦ĶK, 2001; T¦ĶK, 2020). Bu da 1963 T¿rkiye Tohumculuk yasasēndan 

sonra tescil edilen ­eĸitlerin artmasēndan kaynaklanmaktadēr. 

 

Grafik 2. 1909-2019 Yēllarē Arasēnda Serin Ķklim Tahēllarē ¦retimi 

 

 

3. T¦RKĶYEôDE 1900-2020 YILLARINDA YULAF TARIMI VE TES-

CĶL EDĶLEN YULAF ¢EķĶTLERĶ 

3.1. 1900ôl¿ Yēllarda Yulaf Tarēmē 

1900ôl¿ yēllarēn baĸlarēnda yulaf ekim alanē 1.927.650 da iken 1914 yēllarēnda 

881.040 da (Grafik 3), ¿retim 239.493 ton iken 1925 yēlēnda 165.336 ton (Grafik 4), 

verim ise 90 kg da-1 dan 184 kg da-1 olarak y¿kselmiĸtir (Grafik 5) ( Yaĸar, 2010).  
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1900ôl¿ yēllarēn baĸlarēnda tahēllar i­erisinde yulafēn ekim alanē %3.76, ¿retimi 

ise %3.71d¿zeyindedir (Yaĸar, 2010).  

Osmanlē Devleti dºneminde tarēmsal faaliyetler olduk­a ºnemli bir yere sa-

hipti. Bu dºnemde uygulanan tarēm politikasē, askeri sisteme katkē saĵlamak i­in, 

vergilerin alēnmasēnda ve ĸehirlerin gēda ihtiya­larēnēn karĸēlanmasē ve devletin ge-

lirleri i­in ºnemli katkē saĵlamēĸtēr (Yavuz ve ¢aĵlayan, 2005:1). Osmanlē Dº-

nemiônin 1520-1530 yēllarē arasēnda Tahrir Defterine bakēldēĵēnda halkēn  % 80 ile 

%90ôēnēn tarēmla uĵraĸtēĵē ve bu dºnemde tarēmsal faaliyetlerin fazla olduĵunu bil-

gilendirmektedir (¥z, 2000:66). Fakat 1900ôl¿ yēllara bakēldēĵēnda bu dºnemlerin 

savaĸ yēllarē olmasēndan dolayē tarēmsal faaliyetler azalmēĸ ve doĵal olarak yulaf ta-

rēmē da savaĸtan etkilenerek 1900-1925 yēllarēnda yulafēn ekim alanē ve ¿retiminde 

d¿ĸ¿ĸ meydana geldiĵi gºzlemlenmektedir.  

 

Grafik 3. 1900ôl¿ Yēllarda Yulafēn Ekim Alanē 

 

 

Grafik 4. 1900ôl¿ Yēllarda Yulaf ¦retimi 
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Grafik 5. 1900ôl¿ Yēllarda Yulaf Verimi 

 

 

3.2. 1925-1949ôli Yēllarda Yulaf Tarēmē 

1925-1949 yēllarēnda yulaf ekim alanē 1.064.150 da alandan 2.936.580 da 

alana (Grafik 6), ¿retim 165.336 tondan 235.524 tona ( Grafik 7) ulaĸmēĸken, verim 

ise 155 kg da-1 dan 80 kg da-1 a (Grafik 8.) d¿ĸm¿ĸt¿r. 1950ôli yēllara kadar tarēmda 

sulama imkanlarēnēn az olmasē, ot m¿cadelesinin yapēlmamasē, g¿brelemenin bilin­-

sizce yapēlmasē yulaf tarēmēnda ¿retimi istenilen d¿zeye getirmemiĸtir. 1925 yēlēnda 

tahēllar i­erisinde yulafēn ekim alanē %2.23, ¿retimi ise %4.73 d¿zeyine, 1950ôli yēl-

larda ise ekim alanē %3.67 ¿retimi ise %4.07 d¿zeyine ulaĸmēĸtēr( T¦ĶK, 2001a). 

T¿rkiye Cumhuriyetiônin kurulduĵu dºnemde halkēn % 85ôi tarēm ile ilgilen-

miĸtir (Ko­t¿rk, 2008:45). Yavuz (2005:43), bir ­alēĸmasēnda Cumhuriyet Dº-

nemiônde ilk kez tarēmla ilgili politikalarēn uygulandēĵēnē (1925 yēlēndaki Aĸar ver-

gisinin kaldērēlmasē, 1926 yēlēndaki Medeni Kanunun kabul¿) ve uygulamalarēn ta-

rēmla uĵraĸanlara ºnemli katkēlar saĵladēĵēnē bildirmiĸtir. Ancak Medeni Kanunun 

tarēm arazilerinin miras ile k¿­¿lmesine sebep olmasēndan dolayē k¿­¿k iĸletmelerin 

oluĸmasēna sebep olduĵu kaydedilmiĸtir. Ayrēca bu dºnemde halka d¿ĸ¿k fiyatta 

buĵday ve ekmek temin edilmesi buĵday ¿retimini arttērērken diĵer bitkilerin ¿reti-

minin azalmasēna neden olmuĸtur. Bundan yulaf bitkisi de etkilenmiĸtir. Cumhuriyet 

Dºnemiônin ilk yēllarēnda yulaf istenilen d¿zeyde ekim alanēna sahip olmamēĸ bºy-

lece ¿retimi azalmēĸtēr. 

 

 

 

 

90 

124 

184 

 -

 50

 100

 150

 200

1897 1909 1914

9
ƪ
ǎ
Ŝ
ƴ
 
.
ŀ
ǒ
ƭ
Ƥ
Ɛ
Ƥ

Verim (kg/da)



1900ôl¿ Yēllardan G¿n¿m¿ze T¿rkiyeôde Yulaf (Avena Sativa L.) Tarēmē 

139 

Grafik 6. 1925-1949 Yēllarēnda Yulaf Ekim Alanē. 

 

 

Grafik 7. 1925-1950ôli Yēllarda Yulaf ¦retimi 

 

 

Grafik 8. 1925-1950ôli Yēllarda Yulaf Verim 
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3.3. 1950-2000ôli Yēllarda Yulaf Tarēmē 

Yulaf 1950ôli yēllarda 3.023.760 da alanda, 315.601 ton ¿retime sahip iken 

2000ôli yēllara doĵru 1.536.000 da alanda 314.000 ton ¿retim elde edildiĵi gºzlem-

lenmiĸtir (Grafik 9 ve 10). Grafik 11ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi 1950ôli yēllarda verim 104 

kg da-1 iken 2000ôli yēllarda verim artarak 204 kg da-1 olmuĸtur( T¦ĶK,2001b). 

1950ôli yēllarda yulaf tarēmēnda ekim alanēnēn ve ¿retimin arttēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

1960ôlardan sonra ise ekim alanēnda ve ¿retimde azalma meydana geldiĵi tespit edil-

miĸtir (Grafik 9 ve Grafik 10). Daha fazla ¿r¿n elde etmek ama­lē makineleĸmenin, 

kimyasal g¿bre, herbisit, insektisit kullanēmēnēn artmasē ve sulama teknolojisinin ge-

liĸmesi anlamēna gelen yeĸil devrimin bu dºnemlerde etkisinin gºsterildiĵi anlaĸēl-

maktadēr.  

 

Grafik 9. 1950-2000ôli Yēllarda Yulaf Ekim Alanē 

 

 

Grafik 10. 1950-2000ôli Yēllarda Yulaf ¦retimi 
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Grafik 11. 1950-2000ôli Yēllarda Yulaf Verimi 

 

 

Yeĸil devrimden kaynaklē buĵday tarēmēnēn artmasēndan, tarēm makinalarēna 

dºn¿ld¿ĵ¿nden,  at besiciliĵinin azalmasēndan yulaf tarēmēnda azalma meydana gel-

miĸtir.  Fakat Grafik 11ôde de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi 1963 tohumculuk yasasēndan dolayē 

tohum ēslahēnēn artmasēyla verimde artēĸ meydana gelmiĸtir. Tahēllar i­erisinde 

2000ôli yēllarda yulaf bitkisi ekim alanē bakēmēndan %1.10, ¿retim bakēmēndan ise 

%0.97 olmuĸtur. 

Atēĸ (2005:161), kimyasal g¿bre ve kimyasal ila­ kullanēmē, sulama ve meka-

nizasyon uygulamasē gibi tarēmda verimi arttēracak t¿m olanaklarēn kullanēlmasē ta-

rēmda ºnemli artēĸlara sebep olgunu fakat bu artēĸlarēn y¿ksek verim i­in t¿m girdi-

lerden faydalanēlmasē ­evre kirliliĵine sebebiyet verdiĵini bildirmiĸtir. Ayrēca 

1970ôli yēllarēn sonunda g¿brelerde, 1980ôli yēllarēn sonunda tarēmsal ila­larda yapē-

lan yardēmlarēn ­evre kirliliĵine sebebiyet vermesi ve doĵal olarak ekosistemi boz-

duĵunu bildirmiĸtir. Bu dºnemlerde uygulanan sistemlerin yoĵun olarak yetiĸtirilen 

k¿lt¿r bitkilerine daha ­ok aĵērlēk verilmesine ve diĵer bitkilerin yulaf gibi ekim ala-

nēnēn azalmasēna sebebiyet vermiĸtir. 

 

3.4. 2000-2020ôli Yēllarda Yulaf Tarēmē 

G¿n¿m¿zde yulafēn hayvan beslenmesinin yanē sēra insan beslenmesi a­ēsēn-

dan da ºneminin artmasēyla Grafik 12,13 ve 14ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi ekim alanē, ¿retim 

ve veriminde artēĸ meydana gelmiĸtir. Besin i­eriĵinin anlaĸēlmasēyla tekrardan g¿n-

deme gelmiĸtir.  
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Grafik 12ôde de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi 2019 yēlēnda yulaf ekim alanēnēn 3.660.316 da 

olduĵu gºzlemlenmiĸtir. Son verilere gºre ¿retim Grafik 13ôde belirtildiĵi gibi 

3.420.797 ton,  verim ise Grafik 14ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi 1.475 kg da-1 olduĵu kayde-

dilmiĸtir ( T¦ĶK, 2020). 

 

Grafik 12. 2000-2020ôli Yēllarda Yulaf Ekim Alanē 

 

 

Grafik 13. 2000-2020ôli Yēllarda Yulaf ¦retimi 
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%3.40, ¿retim bakēmēndan ise %9.94 d¿zeyine gelmiĸtir (T¦ĶK, 2020). 
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T¿rkiye tarēm sektºr¿nde 2000 yēlēna kadar uygulanmakta olan yardēmlar, ­ift-

­ilere tam olarak yansēmamēĸ ve kamu kaynaklarēna zarar olmuĸtur (¥ren ve Binici, 

2004:53). Bu da yulaf gibi bitkilerin yetiĸtiriciliĵinin azalmasēna sebebiyet vermiĸtir. 

Tarēmsal desteklemeler ¿lkemizde 2000 yēlēnda uygulamaya konularak gelecek yēl-

larda destekleme politikasē konularēnda ºnemli ­alēĸmalarēn yapēlmasēnē saĵlamēĸtēr 

( Abay ve ark. 2005). Yulaf bitkisinin hayvan beslenmesi a­ēsēndan ºneminin anla-

ĸēlmasē, danesindeki besin i­eriĵinin bilinmesiyle insan beslenmesindeki ºneminin 

anlaĸēlmasē ve 2000ôli yēllarēn baĸlarēnda uygulanan desteklemeler ( Hayvancēlēk des-

teĵi,  mazot desteĵi, prim desteĵi) yulafēn ekim alanēnē arttērmēĸ buna baĵlē olarak 

¿retim ve verimde artēĸ meydana gelmiĸtir. 

 

Grafik 14. 2000-2020ôli Yēllarda Yulaf Verimi 

 

 

3.5. T¿rkiyeôde Tescil Edilen Yulaf ¢eĸitleri 

Tohumculuk Kanunuôndan (5553 sayēlē) sonra ve 2006 yēlēnda T¿rkiye To-

humcular Birliĵiônin kurulmasēyla ºzel tohum firmalarē yulaf ­eĸidi geliĸtirmeye baĸ-

lamēĸlardēr ve tohumluk tedarikindeki hēzlara baĵlē olarak tescilli yulaf ­eĸitlerinde 

artēĸ olmuĸtur. ¥zellikle Trakya Tarēmsal Araĸtērma Enstit¿s¿ devlet kuruluĸu olarak 

­ok verimli ­eĸitler geliĸtirilmiĸtir. 
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Tablo 1. Son 20 Yēlda T¿rkiyeôde Tescil Edilen Yulaf ¢eĸitleri* 

No ¢eĸit Adē Baĸvuru Sahibi Tescil Tarihi 

1 Faikbey Bahri Daĵdaĸ Uluslararasē Tar. Araĸ. Ens. 

M¿d. 

01.04.2004 

2 Seydiĸehir Bahri Daĵdaĸ Uluslararasē Tar. Araĸ. Ens. 

M¿d. 

01.04.2004 

3 Sebat Trakya Tarēm ve Vet. Tic. Ltd. ķti. 08.04.2011 

4 Yeni­eri Trakya Tarēm ve Vet. Tic. Ltd. ķti. 12.04.2013 

5 Kērklar Trakya Tarēmsal Araĸtērma Ens. M¿d. 11.04.2014 

6 Kahraman Trakya Tarēmsal Araĸtērma Ens. M¿d. 11.04.2014 

7 Sarē Ege Tarēmsal Araĸ. Ens. M¿d. 11.04.2014 

8 Fetih Ege Tarēmsal Araĸ. Ens. M¿d. 11.04.2014 

9 Haskara Ege Tarēmsal Araĸ. Ens. M¿d. 26.03.2015 

10 Albatros Ata Tohumculuk Ķĸl. San. Ve Tic. A.ķ. 26.03.2015 

11 BC Martaarta BC Ķnstit¿t Tar. ¦r. Oto. San ve Tic. Ltd. ķti. 13.04.2017 

12 Arslanbey Kahramanmaraĸ S¿t­¿ Ķmam ¦niv., Ziraat F. 13.04.2017 

13 Diriliĸ Bahri Daĵdaĸ Uluslararasē Tar. Araĸ. Ens. 

M¿d. 

13.04.2017 

14 Kehlibar Som Un San. Ve Tic. Ltd. ķti. 13.04.2018 

15 K¿­¿kyayla Trakya Tarēmsal Araĸtērma Ens. M¿d. 13.04.2018 

16 Kupa BC Enstit¿s¿ Tar. ¦r. Oto San. Ve Tic. Ltd. 

ķti. 

09.04.2019 

17 Kayē Ege Tarēmsal Araĸtērma Ens. M¿d. 09.04.2019 

18 Alhama Semillas Fito Tarēm San. Tic. A.ķ. 05.05.2020 

19 Somun Yēldēzē Som Un San. veTic Ltd. ķti. 05.05.2020 

20 Manas Ege Tarēmsal Araĸtērma Ens. M¿d. 05.05.2020 

21 Kazan Bahri Daĵdaĸ Uluslararasē Tar. Araĸ. Ens. 

M¿d. 

05.05.2020 

22 Katmerli Bahri Daĵdaĸ Uluslararasē Tar. Araĸ. Ens. 

M¿d. 

05.05.2020 

23 Halkalē Trakya Tarēmsal Araĸtērma Ens. M¿d. 05.05.2020 

24 Otaĵ Bahri Daĵdaĸ Uluslararasē Tar. Araĸ. Ens. 

M¿d. 

06.05.2020 

*Kaynak: T.C Gēda Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵē, Bitkisel ¦retim Genel 

M¿d¿rl¿ĵ¿, Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez M¿d¿rl¿ĵ¿. 
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¦lkemizde yulafēn ēslah ­alēĸmalarē ­ok eski yēllara dayanmaktadēr. Ķlk olarak 

tescil edilen yulaf Eskiĸehir tohum Islah Ķstasyonu tarafēndan Apak ve Bozkēr yulaf 

­eĸitleri olmuĸtur. 1930ôlu yēllarda Orta Anadolu Bºlgesi i­in yulaf ­eĸitleri geliĸti-

rilmeye baĸlanēlmēĸ fakat istenilen sonu­lar alēnamamēĸtēr (Topal ve ark., 2015:1). 

1986 yēlēnda melezleme ēslah metoduyla Checota yulaf ­eĸidi tescil edilmiĸtir. Yula-

fēn 1963 Tohumculuk Yasasēôndan sonra bug¿ne kadar 24 adet ulusal ­eĸidi vardēr. 

Son dºnemde tescil edilen yulaf ­eĸitleri Tablo 1ôde verilmiĸtir. 

 

4. SONU¢ 

Sonu­ olarak; son yēllarda yulafēn samanēndaki yem deĵerlerinin ve danesin-

deki besin i­eriĵinin y¿ksek olmasēndan dolayē artēĸ gºstermesine raĵmen, ¿lke-

mizde ekim alanē ve ¿retimi istenilen d¿zeyde deĵildir. Yulaf tarēmēnēn yaygēnlaĸtē-

rēlmasē i­in yetiĸtirme tekniĵi konularēna aĵērlēk verilmesi ve kuru ve sulu alanlar i­in 

y¿ksek verimli ­eĸitlerin geliĸtirilmesi yºn¿nde ēslah ­alēĸmalarēna yoĵunluk veril-

mesi gerekmektedir. Ayrēca, devlet desteklerinin bu noktada ºnemli rol oynayacaĵē 

da unutulmamalēdēr. 
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NĶKEL NANOPARTĶK¦L SENTEZĶNE PUNĶCA 

GRANATUM EKSTRAKT MĶKTARI ETKĶSĶ 

Araĸ. Gºr. Dr. Gamze TOPAL CANBAZ 
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¥ZET: Yapēlan ­alēĸmada bitki kaynaklē yeĸil sentez yºntemi ile nikel 

nanopartik¿l (Ni NPs) sentezi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ama­la indirgeyici ajan 

olarak kurutulmuĸ Punica Granatum (nar) kabuklarēndan elde edilen ekstrakt 

ile NiSO4.6H2O ­ºzeltisi kullanēlmēĸtēr. Punica Granatum kabuĵu ekstrakte 

edilerek elde edilen ­ºzeltinin toplam fenolik madde miktarē Folin ïCiocalteu 

yºntemi ile belirlenmiĸtir. Nikel ­ºzelti deriĸimi sabit tutularak farklē miktar-

larda Punica Granatum eksraktē kullanēlarak Ni NPs sentezlenmiĸ ve her biri 

Uv-Vis spektroskopide analiz edilerek optimum indirgeyici ekstrakt miktarē 

belirlenmiĸtir. Sentezlenen Ni NPs ler ayrēca SEM ile analiz edilerek partik¿l 

ĸekilleri incelenmiĸtir. Yeĸil sentez yºntemi ile Punica Granatum ekstratē ile 

d¿ĸ¿k maliyetli ve toksik olmayan Ni NPs ¿retilmiĸtir. 

Anahtar kelimeler: Nikel nanopartik¿l, yeĸil sentez, punica granatum 

 

Effect of Punica Granatum Extract Amount on Nickel Nanoparticle 

Synthesis 

 

ABSTRACT:  In the study, nickel nanoparticle (Ni NPs) synthesis was 

carried out with the plant-derived green synthesis method. For this purpose, 

NiSO4.6H2O solution and extract obtained from dried Punica Granatum (po-

megranate) peels were used as reducing agents. The total phenolic content of 

the solution obtained by extracting Punica Granatum peels was determined by 

Folin-Ciocalteu method. By keeping the nickel solution concentration constant, 

Ni NPs were synthesized using different amounts of Punica Granatum extract 

and each of them was analyzed by Uv-Vis spectroscopy and the optimum amo-

unt of reducing extract was determined. Synthesized Ni NPs were also analyzed 

by SEM and shape were investigated. Low cost and non-toxic Ni NPs were 

produced with Punica Granatum extract with green synthesis method. 

Keywords: Nickel nanoparticles, green synthesis, punica granatum 
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1. GĶRĶķ 

Nanopartik¿ller, k¿­¿k boyutlarē ve geniĸ y¿zey alanlarē sayesinde benzersiz 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzelliklere sahiptirler. Ķmalat, malzeme, tēp, ­evre, 

enerji ve elektronik alanlarēnda ­ok ­eĸitli uygulama alanlarē vardēr. Metal nanopar-

tik¿ller sentezlemek i­in geliĸtirilen ­ok sayēda fiziksel ve kimyasal yºntemlerin yanē 

sēra, temiz, ­evre dostu sentez a­ēsēndan ñYeĸil sentezò tercih edilen yoldur. Bitki 

fitokimyasallarē, metal nanopartik¿l hazērlamada i­in kullanēlabilecek antioksidan 

veya indirgeyici ºzelliklere sahiptir. Yeĸil sentez bu nedenle uygulanabilir bir yºn-

temdir (Makarov vd., 2014:20, Kale vd.,2018:7).  

Ni NPs'lerin sentezi, son yēllarda olduk­a ºnem kazanmēĸtēr. Bunun nedeni, 

organik bileĸiklerin sentezi i­in iyi verimlilik ve yeniden kullanēlabilirlik ile iyi ka-

talizºr olduklarē tespit edilmiĸtir (Mirkin vd., 1996). Bu ­alēĸmada, nikel nanoparti-

k¿lleri, Punica Granatum bitkisinin kabuklarē kullanēlarak basit ve uygun maliyetli 

bir biyolojik yolla hazērlanmēĸtēr. Sentezlenen nanopartik¿ller Uv- Vis spektrosko-

pisi ve SEM analizi kullanēlarak karakterize edilmiĸtir. 

 

2. MATERYAL ve METOD  

2.1. PG ekstrat hazērlanmasē 

PG kabuklarē toplanēp k¿­¿k par­alara ayrēlēp, toz ve kirliliklerin giderimi i­in 

saf su ile yēkanēp nemi tamamen uzaklaĸana kadar kurutulmuĸlardēr.  

5 gr kurutulmuĸ PG kabuĵu 100 mL kaynamēĸ su i­erisinde 30 dakika ekst-

rakte edilmiĸtir. Elde edilen ekstrakt Whatman No.1 filtre kaĵēdē ile s¿z¿lerek ka-

buklardan ayrēlmēĸ ve Ni NPs sentezinde kullanēlmak ¿zere 4oCô de buzdolabēnda 

muhafaza edilmiĸtir.  

 

2.2. Folin ïCiocalteu Yºntemi 

PG kabuĵundan elde edilen ekstraktēn toplam fenolik madde i­eriĵi Folin ï

Ciocalteu yºntemine gºre belirlenmiĸtir. 

Yºntem, fenolik bileĸiklerin bazik ortamda FolinïCiocalteu ayracēnē indirge-

yerek oksitlenmiĸ forma dºn¿ĸt¿ĵ¿ bir redoks tepkimesine dayanmaktadēr. Folinï

Ciocalteu ayracē burada oksitleyici bileĸik olarak rol almaktadēr. Tepkime sonucu 

indirgenmiĸ ayracēn oluĸturduĵu mavi rengin fotometrik olarak ºl­¿lmesiyle, analizi 

yapēlan ºrnekteki fenolik bileĸiklerin toplam miktarlarē hesaplanmaktadēr (Ceme-

roĵlu 2010). Bu yºntemde mavi renkli kompleks oluĸumu 765 nmôde spektrofoto-

metrik olarak ºl­¿lm¿ĸ ve sonu­lar gallik asit eĸdeĵeri olarak (mg/L) ifade edilmiĸtir. 
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2.3. Ni NPs Sentezi 

PG ekstraktē, 0.1 M NiSO4.6H2O ­ºzeltisi i­erisine 1 mL/dk hēzēnda damlatē-

larak eklenmiĸ ve manyetik karēĸtērēcēda 2 saat karēĸtērēlmēĸtēr. Ekstrakt miktarē eks-

kisini belirlemek amacē ile PG ekstrakt: NiSO4.6H2O ­ºzelti oranlarē (E/Ni) sērasē ile 

1:1, 1:2, 2:1 oranlarēnda karēĸtērēlarak optimum birleĸme oranē belirlenmiĸtir. 2 saat 

karēĸtērma sonunda elde edilen Ni NPsôler 10000 rpm de 15 dakika santrif¿j (Hitachi, 

CR22N ) edilerek ayrēlmēĸtēr. Sentezlenen Ni NPsô ler 50 oCô de et¿vde kurutulmuĸ-

lardēr. 

 

2.4. Ni NPs Karakterizasyonu 

Ni NPs sentezini tanēmlamak amacē ile Uv-Vis spektroskopide (UV-2600, Shi-

madzu) 200-700 nm aralēĵēnda absorbans taramasē yapēlmēĸtēr. Sentezlenen Ni NPs 

morfolojik yapēsēnē belirlemek i­in ise SEM (Tescan MIRA3, XMU) analizi yapēl-

mēĸtēr. 

 

3. BULGULAR ve TARTIķMA 

3.1. Folin ïCiocalteu Yºntemi ile Toplam Fenolik Madde Miktarē Tayini 

Ekstrakt i­erisinde bulunan fenolik bileĸen miktarē 720 nmô de okunan absor-

bans deĵerinin gallik asit cinsinden eĸdeĵeri olan fenolik bileĸik miktarē standart eĵri 

yardēmēyla belirlenmiĸtir. ķekil 2ô de verilen gallik asit standart eĵrisi yardēmē ile PG 

ekstraktē i­erisindeki toplam fenolik bileĸen miktarē 68.27 mg/L olarak belirlenmiĸtir. 

 

 

ķekil 1. PG ekstraktē (a), Folin-Ciocalteu ayracē eklenmiĸ PG ekstrakt karēĸēmē 

(b) 
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ķekil 2. Gallik asit standart eĵrisi 

 

3.2. Ni NPs Sentezi 

PG ekstraktē ile Ni NPs sentezinde Ni NPsôlerin sentezlendiĵi ilk olarak ­ºzel-

tinin renk deĵiĸtirmesi ile doĵrulanmēĸtēr. ķekil 3ô te NiSO4.6H2O ­ºzeltisi ¿zerine 

PG ekstratē eklendikten sonra oluĸan renk deĵiĸimi verilmiĸtir. Oluĸan renk deĵiĸimi 

Ni NPs sentezlendiĵini gºstermektedir (Din vd., 2020:50). 

 

ķekil 3.  (a) NiSO4.6H2O ­ºzeltisi, (b) PG ekstraktē, (c) Ni NPs 
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3.3. UV-Vis spektrofotometre Analizi  

ķekil 4 Farklē PC ekstrakt miktarlarēnda sentezlenen Ni NPsô lerin UV-vis 

spektroskopisi Absorbans- Dalgaboyu eĵrilerini gºstermektedir. 399 nmô de gºzle-

nen pik sentezlenen Ni NPsô ye aittir (Pandian vd, 2015:23). En ĸiddetli pik E/Ni: 2/1 

olduĵunda elde edilmiĸtir. Ekstrakt i­indeki bileĸenler metallerin indirgenmesini saĵ-

layēp nanopartik¿l oluĸumunu saĵlamaktadēr. Ķndirgeyici bileĸen miktarēnēn artmasē 

pik ĸiddetinde artēĸa neden olmaktadēr.  

 

ķekil 4. Farklē PC ekstrakt miktarlarēnda sentezlenen Ni NPsô lerin UV-vis spekt-

roskopisi Absorbans- Dalgaboyu eĵrileri 

 

3.4. SEM Sonu­larē  

ķekil 5ô te PG ekstratē ile sentezlenen Ni NPsôlerin SEM gºr¿nt¿s¿ verilmiĸtir. 

Elde edilen SEM gºr¿nt¿s¿ malzemenin ĸekli ve boyutu hakkēnda bilgi vermektedir. 

50 kx b¿y¿tme ile ­ekilen gºr¿nt¿de nanopartik¿llerin k¿resel ĸekilli olduĵu ve ag-

lomere olduklarē gºr¿lmektedir. 
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ķekil 5. PG ekstraktē ile sentezlenen Ni NPsô lerin SEM gºr¿nt¿s¿ 

 

 

4. SONU¢ 

Yeĸil sentez yºntemi ile Ni NPs sentezinde indirgeyici olarak PG ekstraktē 

kullanēlmēĸtēr. NiSO4.6H2O ­ºzeltisinin indirgenerek Ni NPs oluĸturmasēnda PG 

ekstraktē i­eridindeki fenolik bileĸiklerin etkin olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. NĶ NPs sen-

tezinde optimum ekstrakt miktarēnēn belirlenmesi i­in yapēlan ­alēĸmada ise E/Ni: 

2/1 olduĵunda elde edilmiĸtir. Ekstrakt i­indeki bileĸenler metallerin indirgenmesini 

saĵlayēp nanopartik¿l oluĸumunu saĵlamaktadēr. Ķndirgeyici bileĸen miktarēnēn art-

masē pik ĸiddetinde artēĸa neden olmaktadēr.  
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¥ZET: Polikarbonat gºzl¿k camē ¿retiminde kullanēlan Phosgene geo-

metrik optimize edilmesi, bir­ok fiziksel ºzelliklerinin incelenmesine olanak 

saĵlamaktadēr. Bu nedenle optimizasyon metodunun se­imi, problemlerin ko-

layca ­ºz¿lmesi i­in ºnemli bir yere sahiptir. Ayrēca, geometrik optimizasyon, 

bir­ok uygulamada malzeme ¿retimi ve tasarēmē i­in ºnemli bir rol oynar. Mo-

lek¿llerin optimize edilebilmesi i­in pek ­ok bilgisayar paket programē ºneril-

miĸtir. Bu programlardan biride Gaussian programēdēr. Bu ­alēĸmada, polikar-

bonat cam ¿retiminde kullanēlan molek¿llerden biri olan Phosgene i­in temel 

durum geometrileri, farklē temel setlerle Hartree-Fock yºntemi kullanēlarak op-

timize edilmiĸtir. Phosgene molek¿l¿n¿n optimizasyon sonu­larē teorik ve de-

neysel verilerle karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Elde edilen optimize sonu­larēnēn literat¿r 

ve deneysel verilerle uyumlu olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Anahtar Kelimeler:  Polikarbonat cam, Phosgene, Hartree-Fock yºnt-

emi 

Optimization of Phosgene Using AB Initio Basis Set 

 

ABSTRACT:  The geometric optimization of the phosgene used in the 

production of polycarbonate lenses is allowed the examination of many physi-

cal properties. Also, geometric optimization is played a significant to manufac-

ture and design materials in many practices. Many computer software packages 

have been proposed to optimize molecules. One of these programs is the Gauss-

ian program. For this reason, choosing the optimization method has an im-

portant place in order to solve the problems easily. In this study, the ground 

state geometries for phosgene that is one of the molecules used in polycar-

bonate production were optimized using the Hartree-Fock method with differ-
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ent base sets. The optimization results of phosgene are compared with theoret-

ical and experimental data. It has been seen that the optimization results ob-

tained are in good agreement with the literature and experimental data. 

Keywords: Polycarbonate glass, Phosgene, Hartree-Fock method 

 

1. Introduction  

Polycarbonate (PC) is a thermoplastic matter which offers producer chances 

for design smallness (Barletta et al., 2016).  PCs are a rigid, amorphous, and clear 

thermoplastic polymer bonded together with carbonate groups and prefer a unique 

compound of property (Barletta et al., 2016; John et al., 2000; Kutz, 2002). PCs are 

requested usually in the plastic and cosmetic industry which is an extremely transpa-

rent plastic because it may transmit over 90% of light as well as glass, resistant to 

UV light(Steven, et al., 2019). Also, PCs are a great polymer that is used a variety of 

optical fields such as glasses, lenses, and laboratory safety goggles.  Therefore, many 

theoretical methods such as ab initio methods for the evaluation of physical proper-

ties of phosgene have been proposed in the literature. The Hartree Fock (HF) method 

is one of the ab initio methods.  

In this paper, the ground state geometries of phosgene have been optimized by 

using the HF method with 3-21+G, 6-31G, 6-31+(d) and 6-311+G basis sets. The 

optimization results of phosgene are compared with experimental data and results are 

in agreement with the experimental data. 

 

2. Method 

The ground state geometries of phosgene are optimized utilizing the HF met-

hod with 3-21+G, 6-31G, 6-31+(d), and 6-311+G basis set without that symmetry 

limitation in the molecules. Since our goal evaluates on the correct determination of 

ground-state geometries optimized, we have preferred the HF method implementing 

over 3-21+G, 6-31G, 6-31+(d), and 6-311+G basis sets. All calculations of results 

have been constructed utilizing the Gaussian 05 program package. The interatomic 

bond lengths and bond angle have been compared with experimental data. 
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Figure 1. Optimized geometries a) HF/3-21 b) HF/6-31   c) HF/6-31+G (d)  d) 

HF/6-311+G 

 

Table 1. Optimization values of model molecules phosgene for different ab 

initio methods and basis set 

Parameter HF/3-21 HF/6-31 HF/6-31+G HF/6-311+G Experiment 

(Tanaka, et al., 2003) 

Bond length 
0

A
å õ
æ ö
ç ÷

                                                                                                         

C(2)-O(4) 1.1644          1.1751          1.1743 1.1709          1.1785 

C(2)-Cl(1) 1.8303 1.7932          1.7909          1.7868          1.7424 

Bond angle 
0å õ
æ ö
ç ÷

 

O(4)-C(2)-

Cl(1) 

124.9135          123.4842 123.5163 123.5944          124.09 

Cl(1)-C(2)-

Cl(3) 

110.1729 113.0316          112.9673          112.8111          111.83 

a) 

c) d) 

b) 
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3. Numerical Results and Discussion  

In this paper, we have investigated the optimization using the HF method with 

different basis sets and compare the calculation results with the literature. Here, op-

timization of the phosgene with the HF over 3-21G, 6-31G, 6-31+G, and 6-311+G 

basis set is offered. The optimization of the phosgene was calculated using Gaussian 

0.5 packet program. In order to show that the results of the calculation are correct 

and sensitive, we have compared with experimental data.  Table 1 is demonstrated 

obtained optimization results of phosgene. As can be seen in Table 1, the optimiza-

tion results are values closer to the experimental data (Tanaka, et al., 2003). Thus our 

results show that the optimization of phosgene is accurate.  The optimization geo-

metries are given in Figures 1-2. The correctness of the obtained optimization results 

are in good agreement and can be proposed for the reaction to be composed of phos-

gene.  

 

Conclusion  

As knowledge, polycarbonate, which consists of bisphenol A and phosgene, is 

an important polymer with optical practice such as glasses, lenses, and laboratory 

safety goggles. Therefore, the optimization of phosgene will be beneficial to deter-

mine the physical and chemical properties of these products manufactured polycar-

bonate matter. 
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¥ZET: Fotokromik lens, yeterince y¿ksek frekanslē ēĸēĵa ve ultraviyole 

(UV) radyasyona maruz kaldēĵēnda koyulaĸan optik bir lenstir. Parlak g¿neĸ 

ēĸēĵēnda karanlēk, fakat ēĸēĵēn d¿ĸ¿k olduĵu ortamlarda ise berrak olan gºzl¿k 

camlarēnda kullanēlērlar. Fotokromik lenslerin ¿retilmesi i­in pek ­ok malzeme 

kullanēlmēĸtēr. ¥zellikle g¿m¿ĸ klor¿r, fotokromik lenslerin ¿retiminde yaygēn 

olarak kullanēlmaktadēr. Renk deĵiĸimini ger­ekleĸtiren g¿m¿ĸ klor¿r, fotok-

romatik camlarda gºr¿n¿rl¿k saĵlamaktadēr. Bilindiĵi gibi fotokromik lensle-

rin ¿retiminde kullanēlan molek¿llerin fiziksel ve kimyasal ºzelliklerinin belir-

lenmesi olduk­a ºnemlidir. Bu ºzelliklerinin belirlenebilmesi i­in literat¿rde 

pek ­ok yºntem ºnerilmiĸtir. Bu yºntemlerden biride Debye yaklaĸēmēdēr. Bu 

­alēĸmada fiziksel ºzelliklerden biri olan ēsē kapasitesi Debye yaklaĸēmē kulla-

nēlarak farklē sēcaklēk aralēklarēnda belirlenmiĸtir. Alēnan hesaplama sonu­larē 

literat¿r ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr ve sonu­larēn uyumlu olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Anahtar Kelimeler:  Fotokromik lens, Debye yaklaĸēmē, ēsē kapasitesi 

 

Calculation of the Heat Capacity of Silver Chloride which is used in the 

Manufacture of Photochromic Lenses 

 

ABSTRACT: A photochromic lens is an optical lens that darkens when 

exposed to high-frequency light and ultraviolet (UV) radiation. They are used 

in glasses that are dark in bright sunlight but clear in low light conditions. Many 

materials have been used to produce photochromic lenses. Silver chloride, in 

particular, is widely used in the production of photochromic lenses. Silver chlo-

ride, chemical substance performing the color change, is provided visibility in 

photochromatic lenses. As it is known, it is very important to determine the 
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physical and chemical properties of the molecules used in the production of 

photochromic lenses. Many methods have been proposed in the literature to 

determine these properties. One of these methods is the Debye approach. In this 

study, heat capacity, one of the physical properties, was determined at different 

temperature ranges using the Debye approach. The calculation results obtained 

have compared with the literature and the results are in good agreement. 

Keywords: Photochromic lens, Debye approximation, Heat capacity 

 

 

1. Introduction  

The photochromic lens is an optical lens which is darkened on the light of high 

frequency as most commonly ultraviolet (UV) radiation (Armistead, et al., 1964; Sa-

kagami, et a., 1986).  Photochromic lenses could be made of such as glass, polycar-

bonate (Santelices, et al., 1999). Photochromic lenses are mainly used in eyeglasses 

that are dark in shiny sunlight but clear in low light. Therefore, it is mostly preferred 

in the optical industry (Petcen, 1983; Kumar, 1999). To change the color of glasses, 

silver halide molecules are interred in within photochromatic lenses. In particu-

lar, silver chloride (AgCl) is mostly used in the manufacture of photochromic lenses 

(Hayens, et al., 1998). Therefore, it is most important to determine the thermodyna-

mic properties of AgCl. Many studies have been proposed for evaluating the ther-

modynamic properties of molecules (Fritz, 1985; Panish, et al., 1958). One of these 

methods is the Debye functions. Debye functions are used especially in the determi-

nation of the heat capacity of molecules (Tarasov, 1945; Tarasov, et al., 1965; Kittel, 

1976). 

In this paper, the heat capacity of AgCl is calculated using n-dimensional 

Debye functions. The heat capacity of AgCl is calculated for different Debye tempe-

rature. It has been observed that the calculation results obtained are compatible with 

the literature. 

 

2. Definition of Theory and Method of Calculation  

Debye function is written following from: 

( )0

,
1

nT

n
x

x
D dx

T e

q

b

q
b
å õ

=æ ö
ç ÷ -

ñ                                                                                                          (1) 

https://patents.google.com/?inventor=Teruo+Sakagami
https://patents.google.com/?inventor=Teruo+Sakagami
https://patents.google.com/?inventor=Pia+I.+Santelices
https://en.wikipedia.org/wiki/Silver_chloride
https://en.wikipedia.org/wiki/Photochromic_lenses
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where q is Debye temperature and T is temperature (Magamedov, 2002).  The 

Guseinov and Mamedov are presented analytical formula for Eq. (1).  Proposed 

analytical expression is defined as (Guseinov and Mamedov, 2007) 

( )
( ) ( )

( )

( )
1

0

1,

, lim 1
N

j

n jn nN
j

n j
n T

D F
T T j

q
g b

q
b b

q b
+­¤

=

å õ
+ +æ ö

å õ ç ÷
= - -æ ö

ç ÷ +
ä                                       (2) 

The heat capacity at constant volume of solids is defined with Debye functions.  

Heat capacity can express as (Dogan and Mehmetoglu, 2016) 

3V A B VC N k L
T

qå õ
= æ ö

ç ÷
                                                                                           (3) 

Here, ( )/VL Tq  is written following as: 

( )
( )

1 1,

1

V n

T

n T
L n D

T T
e
q

qq qå õ å õ
= + -æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
-

                                                                         (4) 

By subsisting Eq.(2) into Eq. (4), heat capacity is expressed as: 

( )
( )

( ) ( )
( )

( )

( )
1

0

1,

3 1 lim 1

1

N
j

V A B jn nN
j T

n j
n Tn T

C N k n F
T j

e
q

q
g b

q
b

q b
+­¤

=

å õ
+ +æ ö

ç ÷
= + - - -

+
-

ä         

(5) 

 

3. Numerical Results and Discussion 

In this work, the Debye function is used to calculate the accuracy and precision 

heat capacity of AgCl.  On the basis of Eq. (5), we constructed a program for com-

putation of the heat capacity using Mathematica 7.0 software. Calculation results are 

given in Table 1. The results show that the presented formula is general and valid for 

arbitrary values of temperatures.  To show the accuracy and efficiency of the calcu-

lations, we compared with the literature data. As can be seen from Table 1 and Figure 

1, the obtained results for the heat capacity for Debye temperature 143q=   (Srinivas, 

et al., 1984) values are in better agreement with literature data than Debye tempera-

ture 183q=  (Srinivas, et al., 1984)  values. For comparison with different Debye 

temperature and Ref. [16] of heat capacity of AgCl, we show in Figure 1. In sum-

mary, further academic backgrounds and further discussion of their results are requ-

ired. The main contribution of this work is to add new relationships to the heat capa-

city of AgCl with the Debye functions. In addition, the correctness of calculation is 
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investigated and the theoretical evaluation of the heat capacity of AgCl has been per-

formed. 

 

Table 1. Calculation of heat capacity of AgCl 

T(K)

0 100 200 300 400 500 600

C
(J

/m
o

l.
K

)

20

21

22

23

24

25

26

q=143

q=183

 Ref.[16] 

 

Figure 1. Compere with different Debye temperature and Ref.[16] of heat ca-

pacity of AgCl 

()T K  ( )/ .VC J mol K  for 

143q=  

( )/ .VC J mol K  for 

183q=  

Ref.[16] 

97.8 22.468 21.0692 22.8 

148 23.8169 23.1361 23.6 

199 24.3111 23.9198 24.0 

247 24.5303 24.272 24.6 

301 24.6641 24.4884 24.7 

348 24.7339 24.6018 24.8 

400 24.6842 24.7843 24.85 

449 24.8168 24.7372 25.0 

501 24.8412 24.7774 25.1 

550 24.8582 24.8054 25.2 
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PV SANTRALLERĶN DEĴĶķKEN N¦FUZ 
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Dr. ¥ĵr. ¦yesi Fatih Mehmet NUROĴLU 

Karadeniz Teknik ¦niversitesi 

¥ZET: Hava kirliliĵinin artmasē ve fosil enerji kaynaklarē rezervinin 

azalmasē yenilenebilir enerji kaynaklarēna olan ihtiyacē g¿n ge­tik­e artērmak-

tadēr. Bu y¿zden mevcut g¿­ ĸebekelerinde yenilenebilir enerji sistemlerinin 

entegrasyonu hēzla artēĸ gºstermektedir. Yenilenebilir enerji sistemlerinin artēĸē 

mevcut g¿­ ĸebekelerinde olumlu ve olumsuz etkiler oluĸturmasē ka­ēnēlmaz-

dēr. Bu ­alēĸmada yenilenebilir enerji kaynaĵēndan ¿retim yapan PV santralin 

g¿­ ĸebekelerine etkisi ele alēnmēĸtēr. ķebekede PV santral, senkron jeneratºrl¿ 

santralden farklē etkiler gºstermektedir. Bu farklēlēklarēn sebepleri arasēnda PV 

santralin mekanik atalet momenti eksikliĵi, kēsa devre arēza akēmēna katkēsēnēn 

az olmasē ve hava koĸullarēndan etkilenmesi bulunur. Yapēlan ­alēĸma DigSi-

lent Powerfactory sim¿lasyon programēnda modellenmiĸtir. ¢alēĸmada IEEE 9 

baralē g¿­ sistemi modeli kullanēlmēĸtēr. Modelde bir senkron jeneratºrl¿ sant-

ral ile bir PV santral yer deĵiĸtirilmiĸtir. Bu PV santralin g¿­ sistemindeki n¿-

fuzu %12, %24, %36 ve %48 olarak dºrt farklē orandadēr. Ķĸ bu oranlar i­in 

sistemde ¿­ farklē senaryo ger­ekleĸtirilmiĸtir. Senaryolar 3 faz kēsa devre arē-

zasē, y¿k¿n anlēk devreden ­ēkmasē ve hattēn anlēk devreden ­ēkmasē durumla-

rēdēr. Ayrēca bu senaryolarēn ikiĸer alt durumu bulunmaktadēr. Alt durumlar PV 

santrale uzak ve yakēn yerde oluĸan ge­ici olaylarēn karĸēlaĸtērēlmasē i­indir. 

Senaryolar ve alt durumlarēn sonucunda sistemde bir bara ¿zerinden frekans 

ºl­¿m¿ alēnarak frekans kararlēlēĵē analizi ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler: PV Santrali, Frekans Kararlēlēĵē, Dinamik Analiz, 

Yenilenebilir Enerji Kaynaĵē 

 

Frequency Stability Analysis Ķn Power System According to Variable Pe-

netration Levels of PV Plants 

 

ABSTRACT:  The increase in air pollution and the decrease of fossil 

energy resources increase the need for renewable energy sources day by day. 
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Therefore, the integration of renewable energy systems in existing power grids 

is rapidly increasing. It is inevitable that the increase of renewable energy sys-

tems will have positive and negative effects on existing power grids. In this 

study, the effect of PV plant producing/generating from renewable energy so-

urce on power grids is discussed. PV plant has different effects than the power 

plant with synchronous generator. The reasons for these differences include 

lack of mechanical moment of inertia, low contribution to short circuit fault 

current and being affected by weather conditions in PV plant. The study has 

been modeled in DigSilent Powerfactory simulation program. IEEE 9-bus sys-

tem was used in the study. A synchronous generator was replaced with a PV 

plant in the model. The penetration of this PV plant in the power system is at 

four different rates as 12%, 24%, 36% and 48%. Three different scenarios were 

realized in the system for these rates. The scenarios are 3 phase short circuit 

fault, load out of service instantly and line out of service instantly. In addition, 

these scenarios have two sub-states. Sub-cases are for the comparison of tran-

sients (events that occur) occurring far and close to the PV plant. As a result of 

the scenarios and sub-cases, frequency stability analysis was performed by ta-

king the frequency measurement over a bus in the system. 

Keywords: PV Plant, Frequency Stability, Dynamic Analysis, Re-

newable Energy Source 

 

 

1. GĶRĶķ 

G¿­ sistemlerinde geleneksel enerji ¿retim yºntemleri bazē problemlere sahip-

tir. Bu yºntemlerden biri olan fosil yakētlar enerji ¿retimi, ­evre kirliliĵi ve yenile-

nemeyen yapēya sahip olmasē problemlerini barēndērēr (U.S EPA, 2015). Bir diĵer 

yºntem olan hidroelektrik santrallerde ger­ekleĸtirilen enerji ¿retimi, yenilenebilir 

enerji kaynaĵēna sahip olmasēna raĵmen ­evreye zararlē etkileri bulunmaktadēr. Bu 

durumlar gºz ºn¿ne alēndēĵēnda ­evreye daha az zararlē ve t¿kenmeyen enerji kay-

naklarē ile yapēlan enerji ¿retimi ºn plana ­ēkmaktadēr. Bu kaynaklarēn kullanēldēĵē 

santrallerden en ºnemlileri sērasēyla doĵrudan g¿neĸ ve r¿zg©r enerjisini kullanan 

Fotovoltaik (PV) santraller ve R¿zg©r santralleridir. G¿­ sistemlerinde bu santralle-

rin artarak yer bulmasēyla dinamik olaylar karĸēsēnda sistemde oluĸturduklarē etkile-

rin analizleri ºnem kazanmēĸtēr. 

Bu ­alēĸmada teknolojik geliĸmelerle birlikte hēzla ºn plana ­ēkan yenilenebilir 

enerji ¿retim santrali olan PV santral ele alēnmēĸtēr. PV santrallerin senkron jenera-

tºrl¿ ¿retim yapan santrallerden farkē mekanik atalet momenti eksikliĵi (You vd., 

2017) ve hava koĸullarēndan yani ēĸēk ile sēcaklēktan etkilenmesidir (Patel vd., 2008; 

WECC, 2010). PV santrallerin bu farklēlēĵēnēn g¿­ sistemlerindeki etkisini deĵerlen-

dirmek i­in literat¿rde ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. Literat¿rde genel olarak kullanēlan iki 
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farklē tip PV santraller i­in incelemeler ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bunlardan birincisi ­atē 

tipi PV santraller diĵeri ise b¿y¿k ºl­ekli PV santralleridir.  

Literat¿rde yapēlan ­alēĸmalarēn bazēlarēnda PV santrallerin farklē n¿fuz sevi-

yelerine gºre analizleri ger­ekleĸtirilmiĸtir (Achilles vd., 2008; Viet vd., 2010; Ef-

tekharnejad vd., 2012; Yagami vd., 2013; Eftekharnejad vd., 2013; Rahmann vd., 

2014; You vd., 2017; Bhatt vd., 2017; Jietan vd., 2017; RajaMohamed vd., 2017a; 

RajaMohamed vd., 2017b). Genellikle literat¿rde ger­ekleĸtirilen analizler k¿­¿k 

iĸaret kararlēlēĵē (Du vd., 2009; Liu vd., 2010; Eftekharnejad vd., 2013; Bueno vd., 

2016; Srivastava vd., 2018; Li vd., 2019; Rajan vd., 2019) ve ge­ici hal kararlēlēĵē 

(Viet vd., 2010; Eftekharnejad vd., 2012; Yagami vd., 2012; Yagami vd., 2013; Mre-

hel vd., 2016; RajaMohamed vd., 2017a; RajaMohamed vd., 2017b) analizleridir. 

Genellikle bu tip analizler ¿zerinde durulsa da son yēllara doĵru PV santrallerin fre-

kans kararlēlēĵē analizleri de artēĸ gºstermektedir (Achilles vd., 2008; Rahmann vd., 

2014; Yan vd., 2015; You vd., 2017; Bhatt vd., 2017; Jietan vd., 2017; Dajun vd., 

2018). Bu analizlerden bazēlarē farklē n¿fuz seviyelerini gºz ºn¿ne alarak frekans 

kararlēlēĵēnē incelemiĸlerdir (Achilles vd., 2008; Rahmann vd., 2014; You vd., 2017; 

Bhatt vd., 2017; Jietan vd., 2017). 

Bu ­alēĸma DigSilent Powerfactory sim¿lasyon programēnda ger­ekleĸtiril-

miĸtir. ¢alēĸmada PV santral farklē n¿fuz seviyelerinde g¿­ sistemine entegre edil-

miĸtir. Burada kullanēlan PV santral b¿y¿k ºl­ekli olarak nitelendirilen bir santraldir. 

¢alēĸmada farklē senaryolar ve bu senaryolarēn alt durumlarē meydana getirilerek fre-

kans kararlēlēĵē analizi yapēlmēĸtēr. Yapēlan ­alēĸmadaki koĸullar gºz ºn¿ne alēndē-

ĵēnda literat¿rde yapēlan ­alēĸma sayēsēnēn da olduk­a az olduĵu gºz¿kmektedir (Ac-

hilles vd., 2008; Rahmann vd., 2014; Bhatt vd., 2017; Dajun vd., 2018). 

Bu ­alēĸmadaki organizasyon sērasē; Bºl¿m IIôde PV santral ile g¿­ sisteminin 

modellemesi ve senaryolar, Bºl¿m IIIôte yapēlan sim¿lasyonun sonu­larēnēn ortaya 

konulmasē ve analiz edilmesi, Bºl¿m IVôte ­alēĸmanēn bir b¿t¿n olarak ele alēnmasē 

ve deĵerlendirilmesi ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

2. MODELLEMELER VE SENARYOLAR  

Yapēlan sim¿lasyon ­alēĸmasē DigSilent Powerfactory sim¿lasyon progra-

mēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢alēĸmada IEEE9 baralē g¿­ sistemi kullanēlmēĸtēr (An-

derson vd., 2003). Bu ­alēĸmada 3 farklē senaryo oluĸturulmuĸ ve bunlara ait alt du-

rumlar analiz edilmiĸtir. 
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2.1. PV Santral Modellemesi 

PV panellere gelen g¿neĸ radyasyonu ile doĵru akēm elde edilir (WECC, 

2010). Elde edilen bu doĵru akēm evirici aracēlēĵēyla alternatif akēma ­evrilerek g¿­ 

sistemine baĵlantēsē ger­ekleĸtirilebilir (WECC, 2010). Eviriciler d¿ĸ¿k kēsa devre 

akēm katkēsē ve atalet momenti eksiliĵini g¿­ sistemine yansētēr.  

Sim¿lasyonlarda g¿­ sistemine PV santrallerin entegre edilmesi i­in yapēlan 

modellemeler bulunmaktadēr. Bu ­alēĸmada kullanēlan PV santral, Western Electri-

city Coordinating Council tarafēndan geliĸtirilmiĸ olan kontrol modelleriyle donatēl-

mēĸtēr. Bu kontrol modellerinin kullanēlmasē dinamik analizin daha doĵru ger­ekleĸ-

tirilebilmesi a­ēsēndan ºnemlidir. 

¢alēĸmada kullanēlan PV santral b¿y¿k ºl­ekli olup dinamik analiz i­in gerekli 

olan WECC kontrol modelleri de ona uygun se­ilmiĸtir. Burada lokal gerilim kont-

roll¿ PV santral kullanēlmēĸtēr. Bu durum WECC kontrol modellerinden Renewable 

Energy Generator/Convertor (REGC_A) ve Renewable Energy Electrical Control 

(REEC_B) kullanēlmasēyla saĵlanmēĸtēr. REGC_A jeneratºr-konvertºr ve REEC_B 

elektrik kontrol modelidir (WECC, 2012). Yapēlan modellemede gerilim d¿ĸ¿ĸ¿ ol-

duĵunda g¿­ sistemine baĵlē kalma yeteneĵi olan Low Voltage Ride Through 

(LVRT) ºzelliĵi PV santralde kullanēlmēĸtēr (Keller vd., 2010). Ayrēca PV santrallin 

modellemesinde koruma modeli de bulunmaktadēr. Burada kullanēlan PV santral mo-

deliyle alakalē daha detaylē bilgi (DigSILENT GmbH, 2020) elde edilebilir. 

 

2.2. G¿­ Sistemin Modellenmesi 

Bu ­alēĸmada g¿­ sisteminin frekansē 50 Hzôdir. IEEE 9 baralē g¿­ sistemi 

Bara 3ôte bulunan senkron jeneratºr ­ēkartēlarak yerine PV jeneratºr eklenmesiyle 

deĵiĸtirilmiĸtir. Sistemde bulunan t¿m senkron jeneratºrlerde governor ve AVR kul-

lanēlmēĸtēr. G1 jeneratºr¿n¿n olduĵu santral hidroelektrik santrali, G2 jeneratºr¿n¿n 

olduĵu santral ise doĵal gaz santrali olarak modellenmiĸtir. Kullanēlan governor, 

AVR ve g¿­ sisteminin dinamik parametrelerine (DigSILENT, 2020) kaynaĵēndan 

ulaĸēlabilir. 
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ķekil 1 PV Santrali Entegre Edilerek Deĵiĸtirilmiĸ IEEE 9 Baralē G¿­ Sistemi 

 

¢alēĸmada kullanēlan g¿­ sisteminde G1 jeneratºr¿n¿n baĵlē olduĵu bara salē-

nēm barasē se­ilmiĸ olup bu jeneratºr¿n gerilim genliĵi 1,040 pu ve a­ēsē 0 derecedir. 

Ayrēca G2 jeneratºr gerilim genliĵi 1,025 pu ve PV santralinki 1,000 pu deĵerinde-

dir. G1, G2 jeneratºrlerinin nominal gºr¿n¿r g¿­ deĵerleri sērasēyla 250 ve 150 

MVAôdir. PV santralin nominal g¿­ deĵeri ise 200 MVAôdir. 

¢alēĸmada ¿retim ve t¿ketim elamanlarēnēn baĵlē olduĵu bara ve g¿­ deĵerleri 

aĸaĵēdaki ­izelgede verilmektedir. 

 

¢izelge 1 Jeneratºr ve Y¿k Verileri 

Jeneratºr / 

Y¿k 

Baĵlē Olunan Bara Nu-

marasē ve Tipi 

Arz / Talep Aktif 

G¿­ (MW) 

Arz / Talep Reak-

tif G¿­ (MVAr) 

G1 1 ï Salēnēm ï ï 

G2 2 ï ¦retim 90 ï 

PV 3 ï ¦retim 
45,6 / 91,2 / 136,8 / 

182,4 
ï 

Y¿k A 5 ï Y¿k 160 70 

Y¿k B 6 ï Y¿k 80 35 

Y¿k C 8 ï Y¿k 140 40 
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¢izelge 1ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere PV santralde 4 farklē deĵerde aktif g¿­ ¿retimi 

mevcut bulunmaktadēr. Bu deĵerler PV santralin ¿rettiĵi aktif g¿­lerin, sistemde t¿-

ketilen aktif g¿­ miktarēna gºre sērasēyla %12, %24, %36 ve %48 deĵerlerine karĸēlēk 

gelmektedir. ¥rneĵin PV santral 45,6 MW aktif g¿­ ¿retsin ve sistemde ¢izelge 1ôde 

gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 380 MW aktif g¿­ talep ediyor. Bu durumda PV santral sistemde 

talep edilen aktif g¿c¿n %12ôsini saĵlēyor. 

 

ķekil 2 Y¿k Akēĸlarēna Gºre Jeneratºrler Tarafēndan Y¿klere Saĵlanan Aktif 

G¿­ Oranlarē 

 

ķekil 2ôde sistemdeki y¿kler tarafēndan t¿ketilen aktif g¿­ deĵerlerine hangi 

jeneratºrlerin ne kadar katkē yaptēĵē oransal olarak gºsterilmektedir. Ortaya koyulan 

grafik jeneratºrlerin ¿rettikleri aktif g¿­ miktarlarē ve y¿k akēĸē gºz ºn¿ne alēnarak 

oluĸturulmuĸtur. Bu grafiĵin yapēlmasēnēn amacē senaryolarda ger­ekleĸtirilen dina-

mik olaylarēn yorumlanabilmesine olan katkēsēdēr. 

 

2.3. Senaryolar 

Bu ­alēĸmada 3 farklē senaryo uygulanmēĸ ve ger­ekleĸtirilen senaryolarēn 

i­inde farklē alt durumlar ele alēnmēĸtēr. Yapēlan ­alēĸma g¿­ sisteminde oluĸabilecek 

farklē senaryolar gºz ºn¿ne alēnarak ¢izelge 2ôde verildiĵi ¿zere alt durum oluĸmak-

tadēr. 
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¢izelge 2 Senaryolar 

Senaryo Numarasē Senaryo Tipi  Uygulanan Birim 

I Hattēn Anlēk Devreden ¢ēkmasē Hat 5-7 / Hat 6-9 

II  Y¿k¿n Anlēk Devreden ¢ēkmasē Y¿k A / Y¿k B 

III  3 Faz Kēsa Devre Arēza Bara 5 / Bara 6 

 

Senaryo I ve Senaryo IIôde belirtilen g¿­ sistemi elemanlarē anlēk olarak dev-

reden ­ēkmēĸ daha sonra sisteme baĵlanmēĸtēr. Senaryo IIIôte ger­ekleĸtirilen kēsa 

devre olayē ise meydana geldikten sonra temizlenerek giderilmiĸtir. Senaryolarda alt 

durumlarēn ger­ekleĸtirilmesinin sebebi bu durumlarēn PV santralin baĵlē olduĵu 

yere yakēn ve uzak olmasēdēr.  

T¿m senaryolarda ger­ekleĸtirilen durumlar t=1 s ger­ekleĸtirilmiĸ ve t=1.1 

sóde sistem ºnceki durumuna geri dºnerek giderilmiĸtir.  

Yapēlan ­alēĸmada t¿m senaryolar i­in 4 farklē n¿fuz seviyesinde incelemeler 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ­alēĸmada, g¿­ sistemine entegre edilen PV santralin, senar-

yolar sonucunda, frekanstaki etkisinin analizi yapēlmēĸtēr. Yapēlan analiz t¿m senar-

yolara uzaklēĵē sebebiyle se­ilen Bara 8 ¿zerinden ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

3. SĶM¦LASYON SONU¢LARI 

3.1.  Senaryo I: Hattēn Anlēk Olarak Devreden ¢ēkmasē 

Senaryo Iôde hattēn anlēk olarak devreden ­ēkēp geri gelmesiyle frekans tepkisi 

incelenmiĸtir. Bu senaryoda PV santrale yakēn ve uzak olan 2 hattēn anlēk olarak dev-

reden ­ēkmasē durumlarē ayrē ayrē ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Uzak olan hatta, Hat 5-7, oluĸan durum incelendiĵinde sistemin frekans tepkisi 

ķekil 3ôteki gibi elde edilmiĸtir. 

ķekil 3 Hat 5-7ônin Anlēk Olarak Devreden ¢ēkmasē Sonucunda Bara 8ôin Fre-

kans Tepkisi 
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PV santrale daha yakēn olan Hat 6-9ôda oluĸan durumun sonucunda oluĸan 

sistemin frekans tepkisi incelendiĵinde ise ķekil 4ôteki sonu­ ortaya ­ēkmēĸtēr. 

 

ķekil 4 Hat 6-9ôun Anlēk Olarak Devreden ¢ēkmasē Sonucunda Bara 8ôin Fre-

kans Tepkisi 

 

Bu durumlarēn her ikisinde de t¿m jeneratºrlerdeki aktif g¿­ler incelendiĵinde 

benzer durumlar ortaya ­ēkmēĸtēr. Bu nedenle ¿stte verilen her iki ĸekilde de benzer 

frekans tepkilerinin meydana geldiĵi gºr¿lmektedir. Hatlarēn devreden ­ēkmasēyla 

ani olarak toplamda senkron jeneratºrlerden talep edilen aktif g¿­ler azalmēĸtēr. Baĸ-

langē­ta sistemde senkron jeneratºrlerden talep edilen aktif g¿c¿n azalmasē bu jene-

ratºrlerde oluĸan ¿retim fazlalēĵē durumu sistemdeki frekansē arttērmēĸtēr. 
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Sistemde PV santralin n¿fuz seviyesi arttēk­a frekansta oluĸan salēnēmēn ve 

maksimum aĸmanēn arttēĵē a­ēk­a gºr¿lmektedir.  

Hat 5-7ônin devreden anlēk olarak ­ēkmasēyla G1 jeneratºr¿nde n¿fuz oranē 

%12 ve %24 durumlarēnda ¿retilen aktif g¿­ talep edileni ge­miĸ diĵer durumlarda 

ise tam tersi meydana gelmiĸtir. T¿m PV n¿fuz oranlarēnda G2 jeneratºr¿nden talep 

edilen aktif g¿­ ise ¿retilenden daha az olmuĸtur.  G1 ile G2 jeneratºrlerinde ¿retilen 

ve talep edilen aktif g¿­ miktarlarē deĵiĸikliĵine bakēldēĵēnda n¿fuz seviyeleri %36 

ve %48 oranlarēnda G2 jeneratºr¿ndeki deĵiĸimin ­ok daha fazla olmasē frekansēn 

artmasēyla sonu­lanmēĸtēr. N¿fuz seviyesi arttēk­a salēnēmēn artmasēndaki en b¿y¿k 

etken ise Y¿k Aôyē besleyen G2 jeneratºr¿n¿n Y¿k Aôya saĵladēĵē aktif g¿­ oranēnēn 

artmasēdēr. Hat devreden ­ēktēĵē anda Y¿k Aôya saĵlanan y¿ksek miktarda aktif g¿­ 

ortadan kalkmēĸ, talep edilen aktif g¿­ azalmēĸtēr. Bu durum n¿fuzun artmasēyla bir-

likte frekans tepkisindeki salēnēmēn artmasēnda etkili bir durum haline gelmiĸtir. 

Hat 6-9ôun devreden anlēk ­ēkmasēyla birlikte G1 jeneratºr¿nde %12 ve %24 

n¿fuz seviyelerinde talep edilen aktif g¿­ ¿retilenden az duruma gelmiĸ diĵer durum-

larda ise tersi yaĸanmēĸtēr. G2 jeneratºr¿nde %12 n¿fuz seviyesinde talep edilen aktif 

g¿­ ¿retileni ge­miĸken diĵer n¿fuz seviyelerinde ise tersi ger­ekleĸmiĸtir. N¿fuz 

oranē %12 olduĵu durumda G1 jeneratºr¿nde ¿retilen ve talep edilen arasēnda oluĸan 

fark G2 jeneratºr¿nde oluĸandan ­ok daha fazladēr. Buda frekansēn artmasēna sebe-

biyet vermiĸtir. Diĵer n¿fuz seviyelerinde ise G2 jeneratºr¿nde ¿retilen ve talep edi-

len aktif g¿­ miktarlarē arasēndaki fark G1 jeneratºr¿ndekinden ­ok daha fazla olma-

sēyla yine frekansta artma meydana gelmiĸtir. Burada PV santrali tarafēndan ¿retilen 

aktif g¿­ n¿fuz seviyesi arttēk­a, Y¿k C ve Y¿k B de t¿ketilen aktif g¿ce santralin 

saĵladēĵē g¿­ iletimi artmēĸtēr. Bunun sonucunda hattēn devreden ­ēkmasēyla Y¿k 

Bôye PV santralin aktardēĵē aktif g¿­ ortadan kalkmēĸ ve bu aktif g¿­ Y¿k Côye yº-

nelmiĸtir. Meydana gelen bu olay sonucunda G2 jeneratºr¿nden talep edilen aktif 

g¿­ azalmēĸ ve ¿retilen ile arasēnda fark olmasēna sebep olmuĸtur. N¿fuzdaki artēĸ, 

ortaya ­ēkan olaydaki etkisini arttērmasēyla frekans tepkisinde oluĸan salēnēmēn art-

masēnda rol oynamēĸtēr. 

 

3.2. Senaryo II: Y¿k¿n Anlēk Olarak Devreden ¢ēkmasē 

Senaryo IIôde Y¿k A ve Y¿k Bônin, ayrē olaylar halinde, devreden anlēk olarak 

­ēkmasēyla g¿­ sisteminde oluĸan frekans tepkisi incelenmiĸtir. Sistemde bulunan 

Y¿k A aktif g¿­ bakēmēndan Y¿k Bôden b¿y¿k olduĵu ¢izelge 1ôde verilmiĸtir. Ay-

rēca ķekil 1ôten gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere Y¿k A PV santrale daha uzak durumdayken Y¿k B 

daha yakēn konumdadēr. Burada y¿klerin bulunduĵu konumlarēn karĸēlaĸtērēlmasē ve 

ge­ici durumlarēn sonucunda oluĸan frekans tepkisi incelenmiĸtir.  
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ķekil 5 Y¿k Aônēn Anlēk Olarak Devreden ¢ēkmasē Sonucunda Bara 8ôin Fre-

kans Tepkisi 

 

ķekil 5 ve ķekil 6ôdaki frekans tepkisi davranēĸ olarak benzer olduĵu gºr¿l-

mektedir. Y¿k¿n devreden anlēk olarak ­ēkmasēyla ¿retilen aktif g¿­ talep edilen g¿­-

ten daha y¿ksek bir deĵere ulaĸmēĸ ve beklenildiĵi ¿zere frekans artmēĸtēr. Her iki 

ĸekilde y¿kler sisteme geri geldiĵinde y¿ksek olan frekans deĵerlerinde ani d¿ĸ¿ĸ 

yaĸanmēĸ ve frekans salēnarak nominal deĵerine geri gelmiĸtir. 

 

ķekil 6 Y¿k Bônin Anlēk Olarak Devreden ¢ēkmasē Sonucunda Bara 8ôin Fre-

kans Tepkisi 
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Y¿k Aônēn g¿­ deĵerleri Y¿k Bôden b¿y¿k olmasē sebebiyle frekansta aĸēm 

daha fazla olmuĸtur. Ayrēca, ĸekillerden de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, iki durumda da ger­ek-

leĸtirilen senaryo sonucunda PV santralin farklē n¿fuz seviyeleri frekans tepkisi ¿ze-

rinde ºnemli ºl­¿de fark oluĸturmamēĸtēr. 

 

3.3. Senaryo III: 3 Faz Kēsa Devre Arēzasē 

Son olarak ger­ekleĸtirilen Senaryo IIIôte PV santrale yakēn ve uzaktaki bara-

larda, ayrē ayrē durumlar dahilinde, kēsa devre arēzalar meydana getirilerek oluĸan 

frekans tepkisi incelenmiĸtir. 

 

ķekil 7 Bara 5ôte Kēsa Devre Arēzasē Sonucunda Bara 8ôin Frekans Tepkisi 

 

Bara 5ôte ger­ekleĸtirilen 3 faz kēsa devre arēzasē sonucu ortaya ­ēkan frekans 

tepkisi ķekil 7ôde verilmiĸtir. Burada arēza meydana geldiĵi anda ve arēza boyunca 

frekansēn arttēĵē gºr¿lmektedir. 

 Bara 5ôte oluĸan 3 faz kēsa devre arēzasē sonucunda, sistemde n¿fuz seviyesi 

%48, %36 %24 ve %12 olan PV santralin arēza boyunca n¿fuzdaki, nominal iĸletme 

koĸullarēnda, aktif g¿­ deĵerine oranla saĵladēklarē g¿­ seviyeleri sērasēyla %37, 

%26, %16 ve %9ôdur. Arēzanēn Bara 5ôte, PV santralden uzakta, meydana gelmesi 

PV santralin aktif g¿­ desteĵinin uygun ĸekilde saĵlamasēna olanak vermiĸtir. Bu 

y¿zden G1 ve G2 jeneratºrlerinde ¿retilen aktif g¿­ talep edilenden fazla olduĵu i­in 

arēza boyunca frekansta artēĸ gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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ķekil 8 Bara 6ôda Kēsa Devre Arēzasē Sonucunda Bara 8ôin Frekans Tepkisi 

 

ķekil 8ôde PV santrale yakēn olan Bara 6ôda 3 faz kēsa devre arēzasē sonucunda 

frekans tepkisi gºr¿lmektedir. Burada, arēzanēn baĸladēĵē anda n¿fuz seviyesi arttēk­a 

bir anlēk frekans azalmasēnēn daha y¿ksek miktarda olduĵu sonrasēnda da arēza bitene 

kadar frekansta artēĸ gºr¿ld¿ĵ¿ ortaya ­ēkmēĸtēr.  

 PV santraline yakēn yerde oluĸan bu arēzaya santralin kontrol birimlerinin ver-

diĵi tepki sonucunda baĸlangē­ta PV santralin aktif g¿­ ¿retimi sēfēra d¿ĸm¿ĸt¿r. 

Daha sonra arēza boyunca ortalama aktif g¿­ saĵlanmasēnda, sistemdeki %48 ve %36 

n¿fuz seviyelerinde bulunan PV santralin, sisteme saĵladēĵē aktif g¿­ miktarēnēn iĸ-

letme g¿­lerine oranē %8 ve %3 civarēndadēr. Arēza anēnda diĵer n¿fuz seviyelerinde 

sisteme aktif g¿­ desteĵi bu oranlardan ­ok daha az miktarda, hatta saĵlanmamēĸ 

kabul edilebilir. Bu y¿zden Bara 6ôda oluĸan 3 faz kēsa devre arēzasēnda, %12 n¿fuz 

seviyesi haricinde, sistemde senkron jeneratºrler arēza baĸlangēcēnda anlēk olarak ta-

lep edilen aktif g¿c¿ ¿retilen g¿­le karĸēlayamamēĸ ve frekansta azalēĸ tepkisine se-

bep olmuĸlardēr. Burada meydana gelen frekans tepkisindeki b¿y¿k rol, arēza baĸlan-

gēcēndaki PV santralin saĵladēĵē aktif g¿c¿ aĸērē azaltmasēna tepki veren G2 jenera-

tºr¿n¿n etkisiyle oluĸmuĸtur. T¿m jeneratºrlerde arēza baĸlangēcēnda sisteme saĵla-

nan aktif g¿­ azalmēĸ hemen peĸine arēza anēnda bu g¿c¿, dºrt n¿fuz seviyesinde de 

G2 jeneratºr¿ arttērmēĸtēr. Daha sonra PV jeneratºr¿n¿n arēza boyunca aktif g¿­ des-

teĵi saĵladēĵē iki n¿fuz seviyesinde ve ani olarak G2 jeneratºr¿n¿n tepki verdiĵi ¿re-

tilen g¿c¿ arttērmasēyla bir anda senkron jeneratºrlerde ¿retilen g¿c¿n talep edilenin 

ºn¿ne ge­mesi durumu meydana gelmiĸtir. Bu durum, arēza boyunca baĸlangē­ta aza-

lēĸ gºsteren frekansēn arēza giderilene kadar artēĸ gºstermesine sebep olmuĸtur. 

Son olarak, n¿fuz seviyeleri y¿ksek halde, ķekil 7 ve ķekil 8ôde gºr¿ld¿ĵ¿ 

¿zere,  sistemde bulunan PV santralin olduĵu durumlarda salēnēm daha hēzlē kararlē 
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hale gelmiĸtir. PV santralin salēnēmsēz ĸekilde ve ­ok hēzlē bir bi­imde iĸletme aktif 

g¿c¿ne dºnebilme yeteneĵi burada ºn plandadēr. 

 

4. SONU¢LAR 

Yenilenebilir enerji kaynaklarēnda geliĸmelerin ve enerji ihtiyacēnēn artma-

sēyla geleneksel g¿­ sistemlerinde bu enerji kaynaklarēnēn n¿fuzu da artmaktadēr. Bu 

artēĸ sonucunda hava koĸullarēnēn etkisiyle santrallerin anlēk ¿retimleri farklēlēk gºs-

terebilir ya da sistemlere entegre edilen jeneratºrlerin kapasiteleri deĵiĸebilir. Mey-

dana gelebilecek bu durumlar sistemde o anki PV santrallerinin farklē n¿fuz seviye-

lerinde bulunmasēna sebep olur. Bu ­alēĸmada PV santralin farklē n¿fuz seviyesinde 

geleneksel g¿­ sistemine etkisinin frekans a­ēsēndan incelenmesi ger­ekleĸtirmiĸtir. 

Bu inceleme Bara 8ôden alēnan frekans ºl­¿m¿yle yapēlmēĸtēr. 

Yapēlan ­alēĸmada 3 farklē senaryo ve bu senaryolarēn 2ôĸer alt durumlarē in-

celenmiĸtir. Bu durumlarēn incelenmesindeki ama­ PV santrale uzak ve yakēn olan 

yerlerde meydana gelebilecek aynē ge­ici olaylarēn karĸēlaĸtērēlabilmesi ve frekansta 

oluĸan tepkinin analiz edebilmesi i­indir. Analiz sonucunda ortaya ­ēkanlar aĸaĵēdaki 

gibi ºzetlenebilir. 

Å Hatlarēn anlēk olarak devreden ­ēkmasē senaryosu sonucunda ºl­¿len fre-

kansta n¿fuz seviyeleri arttēk­a her iki alt durum i­in de salēnēm artmēĸtēr. Bu iki alt 

durumda da meydana gelen tepkiler birbirlerine yakēndēr. 

Å Y¿k¿n anlēk olarak devreden ­ēkmasē senaryosunda bulunan iki alt durum 

incelendiĵinde frekanslarda meydana gelen artēĸēn n¿fuz seviyelerinden ­ok fazla et-

kilenmediĵi gºr¿lmektedir. Ayrēca y¿k¿n kapasitesi arttēk­a beklenildiĵi ¿zere fre-

kansta daha ­ok sapma meydana gelmiĸtir. 

Å Kēsa devre arēzalarēnēn ger­ekleĸtiĵi senaryolarda iki alt durum i­in iki farklē 

sonu­ elde edilmiĸtir. PV santrale yakēn yerde, Bara 6ôda, ger­ekleĸen kēsa devre 

arēzasēnda PV santralin saĵladēĵē aktif g¿­ arēza boyunca ­ok fazla azalmēĸ hatta sē-

fēra yakēn deĵerlere geldiĵi durum olmuĸtur. Diĵer durumda, Bara 5ôte, PV santral 

aktif g¿­ desteĵini arēza boyunca saĵlayabilmiĸtir. Bu iki durum sonucunda, Bara 

5ôte arēza boyunca s¿rekli frekansta y¿kselme meydana gelmiĸken Bara 6ôda n¿fuz 

seviyesine de baĵlē olarak baĸlangē­ta frekansta d¿ĸ¿ĸ daha sonra artēĸ ortaya ­ēkmēĸ-

tēr. 
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ķekil 9 Senaryolarda Frekansēn Ulaĸtēĵē Maksimum ve Minimum Deĵerler 

 

 

ķekil 9ôda 3 senaryonun frekansta meydana getirdiĵi maksimum ve minimum 

sapmalarēnēn sonu­larē ortaya koyulmuĸtur. Ortaya koyulan bu grafik sayesinde se-

naryolarda oluĸan sapmalarēn birbirleriyle karĸēlaĸtērēlmasē kolaylēkla yapēlabilmek-

tedir. Frekansta en b¿y¿k sapmayē Senaryo IIIôte Bara 5ôte oluĸan 3 faz kēsa devre 

arēzasē meydana getirmiĸ ve onu aynē senaryodaki Bara 6ôda oluĸan arēza takip et-

miĸtir. Frekansta en az sapma %12 ve %24 n¿fuz seviyelerinde Senaryo Iôde Hat 6-

9 alt durumunda, %36 ve %48 n¿fuz seviyelerinde ise Senaryo IIôde Y¿k B alt duru-

munda meydana gelmiĸtir.  
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PERFORMANCE COMPARISON OF SHALLOW AND 

DEEP CNNs FOR DIAGNOSIS OF PARKINSONôS 

DISEASE FROM GAIT VARIABILITY  
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ABSTRACT: Parkinsonôs disease (PD) is one of the most common neurolog-

ical disorders. It affects 2-3% percent of the elderly population. PD is related to de-

pletion of dopaminergic neurons. Clinical diagnosis is generally based on appearance 

of motor features. Tremor, stiffness, and postural instability are among the motor 

symptoms of the disease. Due to the motor and non-motor symptoms of the disease, 

PD negatively affects the life of patients. Additionally, besides motor features, neu-

roimaging techniques are used to increase diagnosis accuracy. Early diagnosis of the 

disease is important for treatments of the symptoms. In this study, we compared the 

performance of shallow and deep convolutional neural networks (CNN) for diagnosis 

of Parkinsonôs disease from gait variability. Binary classification performance of the 

networks were evaluated with accuracy, sensitivity, specificity, precision, and F 

measure.  

Keywords: Parkinsonôs Disease, AlexNet, GoogleNet, CNN. 

 

 

1. INTRODUCTION  

 Parkinsonôs disease (PD) occurs in brain and it is related to depletion of do-

paminergic neurons. Clinical diagnosis is generally based on appearance of motor 

features. Tremor, stiffness, and postural instability are among the motor symptoms 

of the disease. Additionally, neuroimaging techniques are used to increase diagnosis 

accuracy (Poewe et al., 2017). Besides clinical test, there are several suggested em-

pirical tests to detect the disease (Cant¿rk, 2020a; Cant¿rk & Karabiber, 2016; 

Khatamino et al., 2018). One of them is gait variability tests. Scholars proved that 

people with PD exhibit gait variability (Frenkel-Toledo et al., 2005; Frenkel Toledo 

et al., 2005; Hausdorff et al., 2007; Yogev et al., 2005).  
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In this study, we utilized a publicly available gait dataset (Goldberger AL, 

2003), which was consisted of gait signals of PD patients and healthy subjects. There 

were 93 PD patients and 73 healthy subjects. Gait signals were collected with pres-

sure sensors, which were located under the foot. In previous studies of us, we statis-

tically analyzed the relationship between PD and gait variability (Cant¿rk, 2020c) 

and also applied gray level co-occurrence matrix to predict severity of PD (Cant¿rk, 

2020b).  

In this study, we compared the performance of shallow and deep convolutional 

neural networks (CNN) for diagnosis of Parkinsonôs disease from gait variability. 

Binary classification performance of the networks were evaluated with accuracy, 

sensitivity, specificity, precision, and F measure metrics. Gait signals, which were 

time series signals, are one dimensional signals. Utilized CNNs in this study accept 

two dimensional signals. Therefore gait signals were converted to images with fuzzy 

recurrence plot method (Pham, 2017).  Generated images were classified with 

AlexNet (Krizhevsky et al., 2012) and GoogleNet (Szegedy et al., 2015) to detect the 

patients. AlexNet is a shallow CNN and it includes 8 layers. GoogleNet is a much 

deeper CNN, which is consisted of 22 layers. 

 

2. RESULTS 

Results of the study were validated with 10 fold cross validation technique. In 

every fold, 75% of the data were used for training data and 25% of the data were used 

for testing. Table 1 shows the obtained scores for all subjects. Results of every folds 

and average results were given in the table. According average results GoogleNet 

performed better than AlexNet for all subjects. GoogleNet obtained 0.71 accuracy 

and 0.81 F1 scores. These scores were 0.68 and 0.78 for AlexNet respectively. 

 

Table 1. Obtained Results with GoogleNet and AlexNet for All Subjects 
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In the next experiment, we tested the performance of the CNNs for male sub-

jects. Table 2 gives scores of this experiment. GoogleNet also acquired better scores 

than AlexNet for this case. Although GoogleNet produced 0.74 accuracy and 0.84 

F1 scores, AlexNet obtained 0.67 accuracy and 0.77 F1 metrics.    

 

Table 2. Obtained Results with GoogleNet and AlexNet for Male Subjects 

 

Lastly, the CNNs were tested for female subjects and the results were demon-

strated in Table 3. GoogleNet and AlexNet obtained very similar scores for this ex-

periment. Accuracy and F1 metrics were 0.66, 0.67 and 0.76, 0.75 for GoogleNet and 

AlexNet respectively. 

 

Table 3. Obtained Results with GoogleNet and AlexNet for Female Subjects 

 

According the results of this study, the deep CNN usually performed better 

than the shallow CNN to diagnose PD from gait variability. Moreover, although the 

best scores were obtained for male subjects, the lowest scores were obtained for fe-

male subjects. 
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¥ZET:  Y¿k taĸēma ama­lē olarak inĸa edilen konstr¿ksiyonlarda yapē-

nēn eĵilme rijitliĵi deĵeri hem yapēnēn dayanēmē hem de ­ºkme deĵerleri a­ēla-

rēndan ºnem taĸēr. Yapēnēn rijitliĵinin yanē sēra hafif olmasē da bir baĸka bek-

lentidir. Yapēnēn rijitliĵinin arttērēlmasē ­alēĸmalarēnda malzemenin ºzelliĵinin 

yetersiz kaldēĵē yerlerde kesit formunun etkisi kullanēlmalēdēr. Uygun kesitte 

se­ilen plakalar aynē k¿tledeki benzer plakalara gºre ­ok daha y¿ksek rijitlik 

deĵerlerine ulaĸabilirler. 

Bu ­alēĸmada, eĵilmeye ­alēĸan sac plakalarda kullanēlan deĵiĸik kesit-

lerin, plakanēn toplam rijitliĵini hangi oranlarda arttērabileceĵi araĸtērēlmēĸtēr. 

Farklē profiller kullanēlarak eĸit k¿tlede ama daha rijit plakalar elde etmek 

m¿mk¿nd¿r. Aynē malzemeden yapēlan ancak farklē kesit geometrisi sayesinde 

daha hafif olabilen plakalar otomotivden yapē sektºr¿ne kadar kullanēm bul-

maktadēr. Uygun plaka kesitinin se­iminde tasarēmlara yardēmcē olabilecek so-

nu­lar analiz programē ile elde edilmiĸ ve karĸēlaĸtērmalē tablolar verilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  dayanēm, eĵilme, rijitlik, plaka, profil ĸekil etkisi 

 

Investigation of the Bending Rigidity the Plates 

 

ABSTRACT:  In constructions built for load-bearing purposes, the 

bending stiffness value of the structure is important in terms of both the strength 

of the structure and its collapse values. In addition to the rigidity of the struc-

ture, it is another expectation that it is light. The effect of the crosssection form 

should be used in places where the properties of the material are insufficient in 

increasing the stiffness of the structure. Plates selected with the appropriate 

crosssection can reach much higher stiffness values than similar plates of the 

same mass. 

In this study, it was investigated at what rates different crosssections 

used in sheet plates trying to bend can increase the total stiffness of the plate. 
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It is possible to obtain plates of equal mass but more rigid by using profiles 

which are different in its crosssection. Plates made of the same material but can 

be lighter thanks to different crosssection geometry find use in the automotive 

to the construction sector. The results that can help the designs in the selection 

of the appropriate plate section were obtained with the analysis program and 

comparative tables are given. 

Keywords: strength, bending, rigidity, corrugated plates 

 

 

1. Giriĸ 

Malzemelerin rijitliĵi elastisite mod¿l¿ (E) ile ifade edilir, Rijitlik, gerilmenin 

birim ĸekil deĵiĸtirmeye oranēdēr, ķekil 1. Eleman riĵitliĵi de elemana uygulanan 

maksimum y¿k¿n, bu y¿k altēnda elemanēn yapacaĵē deplasmanēn oranēna eĸittir. 

Otomotiv, beyaz eĸya ve inĸaat gibi bir­ok sektºrde yapēlan imalatlarda, yapē rijitli-

ĵinin aynē kalmasē (bazen daha da arttērēlmasē) buna karĸēn toplam k¿tlenin azaltēl-

masē istenir.  

Son yēllarda otomobillere bir­ok eleman g¿venlik veya baĸka ama­larla eklen-

diĵinden oluĸan k¿tle artēĸlarē, diĵer elemanlar ¿zerinde alēnan tedbirler sayesinde 

saĵlanabilen k¿tle azalēĸlarē ile dengelenmeye ­alēĸēlmaktadēr. ¥rneĵin BMW 5 se-

risi bir otomobil 1970 yēlēnda 1100 kg iken, eklenen ºzellikleri ile 1997ôde 1400 kgôa 

ve 2020 yēlēnda da 1680 kgôa ulaĸmēĸtēr. Ancak otomobil ¿zerinde, ºzellikle karoseri 

¿zerinde alēnan konstr¿ksiyonu hafifletme tedbirleri sayesinde otomobil ¿zerinde 

saĵlanan k¿tle d¿ĸ¿ĸ¿ 175 kgôdēr [2]. Otomobilin toplam k¿tlesinde saĵlanan 100 kg 

azalmanēn her 100 kilometrede 0,3ï0,6 litre arasēnda yakēt tasarrufu saĵladēĵē d¿ĸ¿-

n¿l¿rse ara­lardaki hafifleĸtirmelerin ne kadar ºnemli olduĵu kolayca anlaĸēlacaktēr.  

 

ķekil 1. S¿nek malzemeler i­in gerilme-uzama diyagramē [1] 
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Tasarēmcēlarēn bildiĵi ¿zere; k¿tlesini fazla arttērmadan, bir plakanēn rijitliĵin 

arttērēlmasē i­in aĸaĵēdaki uygulamalar yapēlabilir: 

1. Plakanēn kabuk (kubbe) formunda ĸekillendirilmesi 

2. Yapēnēn i­ bºl¿mlerde dēĸ ­ēkēntēlarēn (kaburgalarēn) kullanēlmasē 

3. Profil kemerlerinin enine ve boyuna uygulanmasē 

4. B¿y¿k y¿zeyler arasēnda boĸluklar bērakēlmasē 

5. Kenarlarda g¿­lendirici b¿k¿m ve kēvērmalarēn uygulanmasē 

6. Metal kºp¿klerin ilave olarak b¿y¿k y¿zeylere yapēĸtērēlmasē 

Plakalara uygulanabilecek deĵiĸik profillerden bazēlarē ķekil 2ôde verilmiĸtir. 

Anizotropik (eĸyºns¿z) veya dalgalē y¿zeyler (ond¿lalē) olarak da isimlendirilen bu 

plakalar g¿n¿m¿zde standart plaka olarak temin edilebilirler.  

 

 

ķekil 2. ¥rnek profiller: a) Yuvarlak, b) Kutu, c) ¦­gen, d) Trapez [3] 

 

Literat¿rde plakalara verilen deĵiĸik profillerin plakanēn rijitliĵine etkisi ¿ze-

rine bazē ­alēĸmalar bulunabilir. Penga ve ark. (2007), rijitliĵi arttērmak i­in plakaya 

verilen sin¿s ve trapez formuna sahip plakalarēn d¿z plakaya gºre elastik eĵilme dav-

ranēĸ farkēnē incelemiĸlerdir. Analiz i­in Galerkin Metodu kullanēlmēĸ olup sonu­lar 

ANSYS paket programē ile yapēlan analiz sonu­larē ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. ¢alēĸmada 

a) 

b) 

c) d) 
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temel olarak plakanēn orta bºlgesindeki maksimum yer deĵiĸtirme deĵerleri araĸtē-

rēlmēĸtēr. 

Pasini (2007) de ­alēĸmasēnda kesit formlarēnēn rijitlik deĵiĸimine etkisini in-

celemiĸ ve eĵilme davranēĸēnda kesit ĸekillerini iyiden kºt¿ye doĵru sēralamēĸtēr.  

Literat¿rdeki araĸtērmalarda genellikle plakalarēn maksimum ­ºkmeleri ince-

lenmektedir. Buradaki mantēk, az ­ºkme deĵerine sahip plaka en rijit plakadēr ĸek-

linde ºzetlenebilir. Malzeme ºzelliklerinin deĵiĸtirilmesi ile rijitliĵin arttērēlmasēn-

dan ­ok ĸekil (profil) deĵiĸimlerinin rijitliĵe etkisi araĸtērmalara konu olmaktadēr, 

Steinhilper ve Rºper (1996), Merklein ve Geiger (2002), Zhang ve ark (2006).  

¢alēĸmalarda genellikle plakalarēn sadece eĵilmeye maruz kaldēĵē durumlar 

incelenmekte olup eĵilmenin yanē sēra kesme gerilmelerinin de birlikte incelendiĵi 

durumlar mevcuttur, Heitmann ve Horst (2006). Lesnic (1999) ise kiriĸlerin rijitlik 

hesabēnda, deneysel ­alēĸmalardan elde edilen sonu­lar teorik baĵēntē oluĸturma 

amacē ile kullanmēĸtēr. Zhou ve ark. (2019) da sēcaklēĵēn etkisi ile rijitliĵin deĵiĸimini 

incelemiĸtir. Son yēllarda kompozit plakalar ¿zerinde yapēlan ­alēĸmalar da gºr¿l-

meye baĸlanmēĸ ve literat¿re girmiĸtir [13-14]. 

 

2. Materyal ve Yºntem  

Hafif yapē tasarēmē yapēlmak istendiĵinde, dēĸ y¿klerin t¿r¿ne gºre farklē is-

teklerle karĸēlaĸēlēr. Bu nedenle, farklē hesap ve uygulamalara ihtiya­ duyulur. Temel 

olarak aĸaĵēdaki gibi bir d¿ĸ¿nce ve hesap uygun olacaktēr: 

- Rijitliĵe gºre tayin edilen yapē elemanlarē: Burada ĸekil deĵiĸtirmeler en az 

tutulmaya ­alēĸēlēr! 

 Elastisite mod¿l¿ x Rijitlik sayēsē: 
3L

I
Eveya

L

A
E  (A: Alan-mm2, L: 

Uzunluk- mm, I: Alan atalet momenti-mm4) 

- Mukavemet hesaplarēna gºre tayin edilen yapē elemanlarē: Malzemenin 

kopma dayanēmēna gºre boyutlandērma hesaplarē yapēlēr. 

- Kritik yapē elemanlarē: ¢entik oluĸumu esnasēnda dayanēlabilecek en b¿y¿k 

y¿k tekrar sayēsē Ni = F(sai) ve ­entik hēzē da/dn = F(DKc) bu ºmr¿ sēnērlandērēr. 

- Enerjiyi sºn¿mleyen yapē elemanlarē: Elastik/Plastik ĸekil deĵiĸtirme enerji-

lerine (i­ enerji) gºre tasarēm.  

- ¥zel uygulamalar: Profiller, form par­alarē, sac par­alar, ­er­eveler. 
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Bir yapēnēn rijitliĵi  

     
L

AE
c

Ö
=     (1) 

baĵēntēsē ile hesaplanēr. Burada E: malzemenin elastisite mod¿l¿ (N/mm2), A: 

Kesit alanē (mm2) ve L de uzunluk (mm)ôdir. Ortasēndan etkiyen F kuvvetinin etkisi 

altēnda, eĵilmeye zorlanan bir plakada tam ortada oluĸan maksimum eĵilme geril-

mesi: 

    e
I

LF

W

M

ee

makse
makse

Ö
==s    (2) 

yardēmēyla basit­e hesaplanabilir. Burada; Ie: Plakanēn eksenel atalet momenti 

(mm4), We: Plakanēn mukavemet momenti (mm
3) ve e: Kesitin aĵērlēk merkezine 

olan en uzak mesafesi (mm)ôdir. Aynē ĸekilde plakanēn tam orta noktasēndaki mak-

simum ­ºkme (sehim) de (kayma gerilmeleri ihmal edilmektedir): 

     
IE48

LF
f

3

ÖÖ

Ö
=     (3) 

denklemi ile bulunur (F: Etki eden kuvvet [N]). Gºr¿ld¿ĵ¿ gibi burada etkin 

olan parametre yine plakanēn atalet momenti Iôdēr. Buna gºre, eĵilme gerilmesini ve 

sehim deĵerini k¿­¿ltmek burada ºncelikli ama­ olduĵundan, aĵērlēk merkezinden 

en uzak bºlgede k¿tleyi yēĵmak atalet momenti deĵerini yukarēya ­ekecektir. Bu ĸe-

kilde kesit alanē minimize edilirken (daha hafif yapē) atalet momenti maksimize edi-

lecektir. 

Plakanēn farklē malzemeden imal edilmesi de hafiflik i­in bir se­enektir. ¢elik, 

al¿minyum ve maĵnezyum alaĸēmlarēndan imal edilmiĸ plakalar i­in aynē mukave-

mete sahip olma ĸartē ile kalēnlēk deĵerleri ķekil 3ôte gºr¿lmektedir. Bir kamyonun 

taban sacē i­in d¿ĸ¿n¿len oluklu sac levhanēn k¿tlede saĵladēĵē kazanēmlar ise ķekil 

4ôte verilmiĸtir. 
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Kalēnlēk: 

¢Mg¢¢
3

Al

¢
Al t67,1tt44,1t

E

E
t Ö=Ö=Ö=  

 

¢elik 

t= 2 mm 

G= 16 kg/m2 (%100) 

 

Aluminyum 

t= 2,9 mm 

G= 7,8 kg/m2 (%50) 

 

Maĵnezyum 

t= 3,4 mm 

G= 5,9 kg/m2 (%35) 

ķekil 3: Aynē mukavemete sahip ¢elik, Al ve Mg plakalarēn kalēnlēk ve k¿tle 

deĵiĸimi [6]  

 

  

 

 

 

 deĵeri % deĵeri % 

t [mm] 7,75 100 1 13 

G [kg] 1,83 100 0,59 32 



Plakalarēn Eĵilme Rijitliklerinin Araĸtērēlmasē 

195 

W 

[mm3] 

600 100 600 600 

I 

[mm2] 

2330 100 4200 180 

fmaks 

[mm] 

3,83 100 2,13 56 

 

ķekil 3:  Bir kamyonun taban sacēnda dikdºrtgen formun d¿z plaka ile karĸē-

laĸtērēlmasē [6] 

 

3. Araĸtērma Sonu­larē  

Sac konstr¿ksiyonlarda kullanēlan dalgalē ve katlamalē formlar plakanēn 

eĵilme ve basēya karĸē rijitliĵini arttērērlar. Geniĸlik yºn¿ndeki rijitliĵi arttērmak i­in 

dalgalē plakalarda tek veya ­ift yºnl¿ kapatēcē d¿z plakalar kullanēlabilir. Ķnce bir d¿z 

plakada geniĸlik arttēk­a: 

1. Aynē malzeme miktarēnda boyuna yºndeki rijitlik tECx Ö=  sabit kalēr. 

2. Enine yºndeki rijitlik azalēr. 

3. Artan kērēĸēk oranē ile kayma rijitliĵi karesel olarak d¿ĸer:  

(Kērēĸēklēk 
b

ba
a =r  ba : Dalgalē alanēn toplam geniĸliĵi, b: Plakanēn ge-

niĸliĵi) 

Analiz ­alēĸmasēnda ilk olarak d¿z plakaya gºre yarēm daire ve kare profillerin 

hangisinin rijitlik a­ēsēndan daha ¿st¿n olduĵu araĸtērēlmēĸtēr. D¿z sac ve profilli sac-

lar i­in bilgisayar modelleri hazērlanmēĸ ve bu modellere aynē ĸartlarda yayēlē y¿k 

uygulanmēĸtēr (ķekil 4). Parametre se­imlerinde karĸēlaĸtērma iĸlemini amacēyla ben-

zerliklere dikkat edilmiĸtir. Daha rijit olan plakanēn daha az deformasyona uĵraya-

caĵē mantēĵē ile plakalarēn orta noktalarēndaki maksimum yer deĵiĸtirmeler kayde-

dilmiĸtir. CATIA programē yardēmēyla oluĸturulan sonlu elemanlar modelinde ñOct-

ree Tetrahedron Mesherò elemanlarē kullanēlmēĸ ve bilgisayar analizi sonu­larē Tablo 

1ôde verilmiĸtir. 
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Tablo I incelendiĵinde aĸaĵēdaki sonu­lara ulaĸēlmēĸtēr: 

a) ¢apē deĵiĸtirilen bir daire profil ile aynē k¿tleye sahip bir d¿z plaka ince-

lendiĵinde, daire profil d¿z plakaya gºre rijitliĵi ºnemli oranda arttērmaktadēr. 

b) Profilin ­ap deĵeri (a) b¿y¿d¿k­e rijitlik farkē da artmaktadēr. 

c) ¢ap a=25 mm deĵerinde orta noktadaki deformasyon deĵerindeki azalma 

d¿z plakaya gºre %85ôe ulaĸmaktadēr. 

Profilin plaka rijitliĵini arttērdēĵē bu ĸekilde anlaĸēldēktan sonra, farklē boyut-

lara sahip kare ve daire profilli plakalarēn karĸēlaĸtērēlmasē yapēlmēĸ ve ĸu sonu­lara 

ulaĸēlmēĸtēr (burada referans profil olarak a=10 mm olan daire profil ile aynē k¿tleye 

sahip olan d¿z plaka alēnmēĸtēr): 

a) Kare profil her durumda daire profilden daha rijittir. 

b) a parametresi arttēk­a plakanēn rijitlik deĵerleri artmaktadēr. 

c) a parametresi arttēk­a plakalar arasēndaki rijitlik oranē d¿ĸmektedir (5,5ôten 

4,24ôe). 

 

Kare profilin en uygun profil olduĵu ve profil y¿ksekliĵinin rijitliĵi etkilediĵi 

anlaĸēldēktan sonra araĸtērmalar kare profilin y¿ksekliĵinin ve diĵer parametrelerinin 

deĵiĸtirildiĵi dikdºrtgen profile yºnlendirilmiĸtir. Dikdºrtgen profilin y¿kseklik a, 

geniĸlik b ve iki y¿kselti arasē c parametreleri deĵiĸtirilmiĸtir. Bu deĵiĸtirme iĸle-

minde profilin iki parametresi sabit tutulmuĸ bir tanesi deĵiĸtirilmiĸtir. Elde edilen 

sonu­lar Tablo 2ôde gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 4: Sonlu elemanlar analizi i­in kullanēlan modele bir ºrnek [3] 
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Tablo 1. Deĵiĸik Profil Uygulamalarēnda Maksimum Deformasyon Deĵerleri 

[3] (analizler birim kalēnlēk i­in yapēlmēĸtēr) 

 

D¿z Sac               

(aynē k¿tle) 

Yuvarlak Profil      

(aynē k¿tle) Kare Profil Yuvarlak Profil 

a 

En B¿-

y¿k Se-

him 

% 

Deĵi-

ĸim 

En B¿-

y¿k Se-

him 

% 

Deĵi-

ĸim 

En B¿-

y¿k Se-

him 

% 

Deĵi-

ĸim 

En B¿-

y¿k Se-

him 

% 

Deĵi-

ĸim 

10 3,19.10-5 100 16,4.10-6 51,4 3,93.10-6 12,3 21,6.10-6 67,7 

15 2,31.10-5 100 7,40.10-6 32 1,80.10-6 5,6 9,38.10-6 29,4 

20 1,73.10-5 100 3,67.10-6 21,2 1,13.10-6 3,5 5,39.10-6 16,9 

25 1,37.10-5 100 2,11.10-6 15,4 0,80.10-6 2,5 3,39.10-6 10,6 

 

Tablo 2. Dikdºrtgen Profil i­in Analiz Sonu­larē [3] 

a deĵiĸkeni (b=c=10 mm) b deĵiĸkeni (a=c=10 mm) c deĵiĸkeni (a=b=10 mm) 

a 

En B¿-

y¿k Se-

him 

% 

Deĵi-

ĸim b 

En B¿-

y¿k Se-

him 

% 

Deĵi-

ĸim c 

En B¿y¿k 

Sehim 

% 

Deĵi-

ĸim 

5 1,16E-05 100,00 5 5,31E-06 100,00 5 4,27E-06 100,00 

10 4,08E-06 35,17 10 4,08E-06 76,84 10 4,08E-06 95,55 

15 1,96E-06 16,90 15 3,42E-06 64,41 15 3,92E-06 91,80 

20 1,27E-06 10,95 20 2,97E-06 55,93 20 3,85E-06 90,16 

25 9,08E-07 7,83 

 

30 7,34E-07 6,33 

35 6,29E-07 5,42 

40 5,51E-07 4,75 
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Tablo 2ôde verilen analiz sonu­larē incelendiĵinde aĸaĵēdaki sonu­lara ulaĸēl-

mēĸtēr: 

a) Dikdºrtgen profile sahip plakanēn rijitliĵini en ­ok etkileyen parametre pro-

filin y¿ksekliĵi aôdēr. 

b) Profil y¿ksekliĵi a deĵeri 5 mmôden 40 mmôye deĵiĸtirildiĵinde sehimde 

%95 deĵerinde bir azalma (dolayēsēyla rijitlikte artēĸ) gºr¿lmektedir. 

c) b parametresi côye gºre rijitlik artēĸēnda daha etkendir. 

d) a parametresi arttēk­a rijitliĵin artēĸ hēzē azalmaktadēr. Bu durum b ve c pa-

rametreleri i­in de ge­erlidir.  

ķekil 5.ôte Kare ve Yuvarlak Profilli Saclarēn Y¿k Altēndaki Maksimum De-

formasyonlarē gºr¿lmektedir. Buna gºre; a deĵeri 10 mmônin ¿zerine ­ēktēĵēna mu-

kavemette kayda deĵer bir artēĸ olmamaktadēr. Bu nedenle geniĸlik ve y¿kseklik de-

ĵerlerinin ­ok arttērēlmamasē gerekir. 

ķekil 6.ôda ise ond¿lalē olarak isimlendirilen profil i­in profilin a­ē (q) deĵeri 

ile deformasyonun deĵiĸimi verilmiĸtir. A­ē deĵeri b¿y¿d¿k­e deformasyon da art-

maktadēr, yani rijitlik azalmaktadēr. A­ēnēn 60 ve 90Á deĵiĸimleri arasēnda %46ôlēk 

bir fark mevcuttur, yani 60Áôlik uygulamada 90Áôye gºre %46 daha rijit bir yapē elde 

edilmektedir. 

 

 

ķekil 5. Kare ve Yuvarlak Profilli Saclarēn Y¿k Altēndaki Maksimum Defor-

masyonlarē 
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ķekil 6. Ond¿lalē Profil i­in A­ē ile Deformasyonun Deĵiĸimi 

 

5. Sonu­ 

Bu ­alēĸmada farklē deĵiĸik profile sahip plakalarēn eĵilme rijitlikleri incelen-

miĸtir. Profil malzemesi ve tipinin plakanēn eĵilme rijitliĵini arttērdēĵē a­ēk ĸekilde 

gºr¿lmekle birlikte profil kesit ĸeklinin de profilin toplam rijitlik artēĸēnda b¿y¿k bir 

etken olduĵu kanētlanmēĸtēr. Se­ilen profiller arasēnda, kare profilin daire profile 

daha ¿st¿n olduĵu gºr¿lm¿ĸ olup profil y¿ksekliĵinin de rijitliĵi arttērēcē bir para-

metre olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. Ancak dikdºrtgen profilin y¿ksekliĵi arttēk­a rijitlik de-

ĵerinin artēĸ hēzēnēn azaldēĵē da sonu­lardan gºr¿lmektedir. Ond¿la profil tabir edilen 

uygulamada ise profil a­ēsēnēn mukavemet ¿zerinde b¿y¿k bir etki saĵlayabileceĵi 

anlaĸēlmēĸtēr. Buradaki optimal a­ē deĵeri 60Á olarak belirlenmiĸtir. 
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ABSTRACT:  In this study, the buckling analysis of plates with diffe-

rent hole geometries in the middle was examined. The main purpose of the 

study is to compare the critical buckling coefficient values between plates by 

using different materials in plates with different hole geometries in the middle. 

The maximum total deformation that can occur under the critical buckling force 

of the analyzed plates and the required minimum safety coefficient have been 

examined. The results have been examined by making comparisons between 

the critical buckling force analyzed on the plates and the hole geometries. It has 

been worked with 3 materials: stainless steel, copper and aluminum. Finite ele-

ment analysis of four non-perforated, round, square and hexagonal single-hole 

plates was performed. The material and hole geometry with the highest critical 

buckling force we sought in the analyzes were tried to be determined. 

Keywords: Buckling analysis, Critical buckling force, Total deforma-

tion 

 

 

1. INTRODUCTION  

The science of strength is a science that studies the behavior of rigid bodies 

that can change shape. Two main issues are dealt with in order to be the stress prob-

lem and the stability (balance) problem. In the stress problem; It is desired that the 

stress values of the carrier system, which has a certain cross section under certain 

forces, do not exceed the safe stress coefficient depending on the material of the car-

rier system (Moen & Schafer, 2009). In the balance problem, the sought element is 

the forces that cause multiple distortion of the loaded system. If the system is unstable 

in the state of equilibrium, a very small change resulting from this situation will cause 

very large or fundamental shape changes in the system (Schlack, 1964).. That is, 
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excessive stresses in the stress problem; In the stability problem, the instability of the 

equilibrium position makes the element unusable. A critical buckling force that pro-

vides stable equilibrium in the system is mentioned. It is always desirable that the 

load arising in the system is less than or at most equal to this critical buckling force. 

In theory, the force occurring in the system is never desired and is undesirable to be 

equal to the critical buckling load (Benguediab, Kettaf, & Benguediab, 2017) 

Buckling, which is one of the important problems in engineering design today, 

used to be too cared for by construction and machine elements (Akbulut , Gundogdu 

, & Seng¿l , 2010).  The reason was that the strength of the materials available at that 

time was low, and as a result, the cross-sectional areas of the building and machine 

elements were made large. This has led to engineering structures that are resistant to 

buckling but are economical and unpleasant to the eye (Mohammadzadeh & Noh, 

2016). In the course of time, with the use of high-strength steels in the structure and 

machine elements, the cross-sectional areas of the samples have also shrunk. In ad-

dition to getting rid of large and heavy elements, the narrowing of the section area 

has revealed the disadvantage that there may be much simpler buckling in the ele-

ments. That's why sprains have gained importance toda (Kawai & Ohtsubo, 1968) 

(Hassan & Kurgan, 2019) 

The aim of our study is to find the behavior of plates in different hole shapes 

and different materials against the force or forces we apply to plates with different 

hole geometries in the middle, and to find out the critical buckling force that occurs 

with this and compare it between plates. First of all, the results obtained by analyzing 

the plates with different sizes of solid models in the SOLID solid model program in 

ANSYS software with the finite element method will be examined. 
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3.EXPERIMENTAL PROCEDURES  

In Figure 1, the solid model of the plate with 65 * 30,30 * 2 mm dimensions 

and a 10 mm diameter round hole in the middle was obtained in Solidworks software. 

 

Figure 1.Plate solid model with a round hole in the middle 

 

In Figure 2, the solid model of the plate with a size of 65 * 30,30 * 2 mm and 

a 15 * 15 mm square hole in the middle was obtained in Solidworks software.    

 

Figure 2.Plate solid model with a square hole in the middle 
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In Figure 3, the solid model of the plate with a size of 65 * 30,30 * 2 mm and 

a hexagonal hole of 10 * 10 mm in the middle was obtained in Solidworks software. 

 

Figure 3.Plate solid model with three different hole geometries in the middle 

 

During the buckling analysis of our plates, three different materials were eva-

luated: stainless steel, copper alloy and aluminum alloy. Ansys library and So-

lidworks material tree were used for the mechanical properties of the materials used 

in the analysis. The mechanical properties of our materials are given in Table 1., 

Table 2. and Table 3. 

 

Table 1. Mechanical properties of stainless steel material (Erdoĵan, 2000) 

Elasticity module 193 GPa 

Poisson ratio 0.31 

Density 7750 kg/m3 

Yield strength 207 MPa 

Compressive strength 207 MPa 

Torsional modulus 169 GPa 
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Table 2. Mechanical properties of aluminum alloy (Erdoĵan, 2000) 

Elasticity module 71 GPa 

Poisson ratio 0.33 

Density 2770 kg/m3 

Yield strength 280 MPa 

Compressive strength 280 MPa 

Torsional modulus 69.608 GPa 

 

Table 3. Mechanical properties of copper alloy (Erdoĵan, 2000) 

Elasticity module 40.51 GPa 

Poisson ratio 0.22 

Density 2540 kg/m3 

Yield strength 280 MPa 

Compressive strength 750 MPa 

Torsional modulus 24.113 GPa 

 

4 buckling modes that will occur under the pressure force to be applied to the 

plates are shown in Figure 4.  

 

Figure 4. Buckling modes (Zor, ķEN, & Toygar, 2005) (Deniz, 2017) 
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Solid models obtained in SOLIDWORKS software were transferred to 

ANSYS software for finite element buckling analysis of four plates with no holes, 

round, square and hexagonal holes. For each plate, 3 different materials were assig-

ned as stainless steel, copper and aluminum.Burkulma analizinde en ºnemli para-

metre kritik burkulma katsayēsēdēr. Kritik burkulma katsayē 1ôe eĸit olduĵunda bur-

kulmanēn baĸladēĵē anlaĸēlēr.  

First, by applying a certain pressure force of 250 N to each plate, the critical 

buckling coefficient, safety coefficient, total deformation and equivalent Von-Mises 

stress of the system under this force were determined. Then, the force was gradually 

increased until the critical buckling coefficient reached the closest value to 1. Since 

the force is increased gradually, it is possible to see the stresses and deformations 

that may occur in the forces in that range. 

Plates transferred to ANSYS software were fixed unidirectionally with "Fixed 

Support" and then loaded in the opposite direction with an initial compression load 

of 250 N. Von-mises stress and total deformation analysis were made for analysis. 

After the first applied force is assigned as a parametric value, the critical buckling 

coefficient is requested with the load change, and the stress and strain values change 

simultaneously with the changing load. Critical buckling force, safety coefficient, 

equivalent Von-Mises stress and deformation values were found by clicking on the 

parameter set after the material assignment was made. This process is repeated for 

stainless steel, aluminum and copper material non-perforated, circular, square and 

hexagonal perforated plates. 
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4.RESULTS AND DISCUSSION 

3.1. Buckling Analysis in Non-perforated Plates 

       

Figure 5. Determination of critical buckling load on stainless steel non-perfo-

rated plates 

     

Figure 6. Determination of critical buckling load in aluminum non-perforated 

plates 

    

Figure 7. Determination of critical buckling load in copper non-perforated 

plates 

3.2. Buckling Analysis of Circular Perforated Plates 
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Figure 8. Determination of critical buckling load on stainless steel circular 

perforated plates 

     

Figure 9. Determination of critical buckling load on aluminum circular perfo-

rated plates 

      

Figure 10. Determination of critical buckling load on copper circular perfora-

ted plates 
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Figure 11. Determination of critical buckling load on stainless steel square 

perforated plates 

      

Figure 12. Determination of critical buckling load in aluminum square perfo-

rated plates 

      

Figure 13. Determination of critical buckling load in copper square hole plates 
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Figure 14. Determination of critical buckling load on stainless steel hexagonal 

perforated plates 

      

Figure 15. Determination of critical buckling load on aluminum hexagonal 

perforated plates 

      

Figure 16. Determination of critical buckling load on copper hexagonal per-

forated plates 

 

As given on the above figures, the full value of the critical buckling load was 

found for all materials and plates. The plate will be buckled at all loads above this 
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value. Buckling analysis data, including buckling chyric load of plates, equivalent 

Von-Mises stress and total deformation, are given in Table 4. 

 

Table 4. Data obtained as a result of the buckling analysis 

Plate Non-perforated Plate Circular Perforated Plate 

Material Buckling 

load (N) 

Total Defor-

mation 

(mm) 

Von-Mises 

Stress 

(MPa) 

Buckling 

load (N) 

Total Defor-

mation 

(mm) 

Von-Mises 

Stress 

(MPa) 

Stainless 

Steel (E = 

193 GPa) 

2355,1 0,013004 78,314 2161,7 0,013574 124,35 

Aluminum 

(E = 71 

GPa) 

870,9 0,013228 25,802 798,42 0,013719 46,313 

Copper 

(40.51 GPa) 
486,13 0,013209 12,184 447,3 0,013573 26,247 

Plate Square Perforated Plate Hexagonal Perforated Plate 

Material Buckling 

load (N) 

Total Defor-

mation 

(mm) 

Von-Mises 

Stress 

(MPa) 

Buckling 

load (N) 

Total Defor-

mation 

(mm) 

Von-Mises 

Stress 

(MPa) 

Stainless 

Steel (E = 

193 GPa) 

1743,1 0,014527 94,178 1674,1 0,016052 274,79 

Aluminum 

(E = 71 

GPa) 

643,04 0,014435 34,583 617,37 0,016067 101,04 

Copper 

(40.51 GPa) 
362,37 0,014457 19,326 348,51 0,015998 57,909 
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5. CONCLUSION  

Various parameters are important in determining the critical buckling force, 

including the material used, the hole on the plate and its size. In line with the results 

obtained in Table 4, the buckling strength of the non-perforated plate stainless steel 

material with an elasiticity module of 193 GPa is higher than that of Aluminum (E = 

71 GPa) and copper (E = 40.51 GPa). As expected, the torsion strength of the stain-

less steel material has a higher value than copper and aluminum, as the modulus of 

elasticity is higher. As the force lines in circular perforated plates are less than square 

hole and hexagonal perforated plates, the strength against buckling is higher because 

the stress concentration is less. In case of a decrease in the stiffness of the plate and 

the sharpening of the hole shape and lines, the strength against buckling decreases. 
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¥ZET: ¥zellikle hafiflik ve y¿ksek mukavemet gerektiren havacēlēk ve 

uzay sanayi gibi sektºrlerde ­ekme, basma ve aĸēnma kuvvetlerine dayanabilen 

yeni nesil malzemelere ihtiya­ duyulmaktadēr. ¢alēĸma sonucunda elde edilen 

kompozitin, bu ihtiyacē karĸēlayabilmesi beklenmektedir.  

¢alēĸmamēzda spex tarzda hareket eden ve y¿ksek frekansla daha kēsa 

s¿rede mekanik alaĸēmlama (MA) yapabilen Retsch MM 400 bilyeli ºĵ¿t¿c¿ 

kullanēlarak, al¿minyum esaslē kompozit malzeme ¿retilmiĸtir. Alaĸēmlama iĸ-

leminde al¿minyum tozu i­erisine ­inko, magnezyum, bakēr ve silisyum karb¿r 

tozlarē ilave edilerek farklē 3 s¿rede (0-45-90 dk.) MA iĸlemi yapēlmēĸtēr. ¢a-

lēĸmada y¿ksek enerjili MA ile elde edilen toz alaĸēmlarēn bir miktarē mikro 

yapē incelemesi i­in ayrēlmēĸ ve alaĸēmlama sonrasē mikro yapē ve kristal bo-

yutlar incelenmiĸtir. Tozlarēn kalan kēsmē sinterlenerek silindirik numuneler 

¿retilmiĸtir. ¦retilen silindirik numunelerin ise sertlik testleri yapēlmēĸtēr. 

Yapēlan mikro yapē analizleri sonucunda kristal boyutun alaĸēmlama s¿-

resinin artmasē ile azaldēĵē gºzlemlenmiĸtir. Ayrēca yapēlan sertlik testlerine 

gºre alaĸēmlama s¿resi 45 dakika olan numune en y¿ksek sertlik deĵerinde, 90 

dakika olan numune ise en d¿ĸ¿k sertlik deĵerinde gºzlemlenmiĸtir.  

Anahtar Kelimeler:  Mekanik alaĸēmlama, bilyeli ºĵ¿tme, kristal boyut, 

kompozit malzeme 

 

The Effect of High Energy Mechanical Alloying Time  

on Alumēnum Matrix Composite 

 

ABSTRACT:  New generation materials that can withstand tensile, 

compression and abrasion forces are needed, especially in sectors such as the 

aviation and aerospace industries, which require lightness and high strength. 

The composite obtained as a result of the study is expected to meet this need.  
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In our study, aluminum based composite material was produced by using 

Retsch MM 400 ball mill that moves in spex style and can perform mechanical 

alloying (MA) in a shorter time with high frequency. In the alloying process, 

zinc, magnesium, copper and silicon carbide powders were added to the alumi-

num powder and MA process was performed in 3 different times (0-45-90 

min.). In the study, some of the powder alloys obtained with high energy MA 

were separated for microstructure analysis and microstructure and crystal di-

mensions were examined after alloying. The remaining part of the powders 

were sintered and cylindrical samples were produced. The hardness tests of the 

produced cylindrical samples were made. 

As a result of the microstructure analysis, it was observed that the crystal 

size decreased with increasing alloying time. In addition, according to the hard-

ness tests, the sample with an alloying time of 45 minutes was observed at the 

highest hardness value, and the sample with a 90 minutes was observed at the 

lowest hardness value. 

Keywords: Mechanical alloying, ball milling, crystal size, composite 

material 

 

 

1. GĶRĶķ  

1.1. Genel Bilgiler ve Literat¿r ¢alēĸmasē 

Kompozit malzeme, iki veya daha fazla farklē yapēda malzemenin makrosko-

bik seviyede ve birbirleri i­inde ­ºz¿nmeyecek ĸekilde birleĸtirilmesiyle meydana 

gelmekte olup, matris malzemesine gºre; polimer matrisli, seramik matrisli ve metal 

matrisli kompozitler (MMK) ĸeklinde sēnēflandērēlmaktadēr (Pul, 2010:20). Metal 

matris kompozitlerde matris malzeme olarak kullanēlan malzemelerden olan al¿min-

yum, demirden sonra d¿nyada en ­ok t¿ketilen madendir. Al¿minyumun yoĵun bir 

ĸekilde kullanēlmasē, yumuĸaklēĵēndan, hafifliĵinden, iyi bir ēsē ve elektrik iletkeni 

olmasēndan kaynaklanmaktadēr. G¿n¿m¿zde al¿minyum ve alaĸēmlarē, havacēlēk ve 

uzay sanayi, otomotiv sanayi ve inĸaat sektºr¿ gibi bir­ok alanda kullanēlmaktadēr 

(Tjong, 2013:292; Geim ve Novoselov, 2007:185). 

Metal matrisli kompozitlerin ¿retiminde kullanēlan yºntemlerden biri olan me-

kanik alaĸēmlama (MA), toz halindeki malzemelerden, homojen yeni bir malzeme 

¿retimine imk©n veren bir alaĸēmlama tekniĵidir. MA yºnteminde kapalē bir hazne 

i­erisine atēlan tozlar ile birlikte ­elik bilyeler, haznenin ­alkalanmaya baĸlamasēyla 

birlikte birbirlerine ­arpmaya baĸlamaktadēr (ķekil 1.2.). Bu ­arpēĸmalarēn etkisiyle 
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bilyeler arasēndaki tozlar s¿rekli olarak maruz kaldēklarē darbeden kaynaklanan ba-

sēncēn etkisiyle birbirlerine yapēĸacaklar sonrasēnda yine birbirlerinden ayrēlacaklar-

dēr (Oztaĸ vd., 2011:25). 

 

ķekil 1.1. MA Ķĸleminde ¢elik Bilye ve Metal Tozlarēnēn ¢arpēĸma Evreleri 

(Suryanarayana, 2001). 

 

 

ķekil 1.2. Spex Tarzē (A) Ve Dºnd¿rerek (B) MA Yapan Bilyeli ¥ĵ¿tme Ci-

hazlarēnda Toz Bilye Etkileĸimi (www.sigmaaldrich.com, 2020). 

 

MA iĸleminden sonra birbiriyle mekanik birleĸme oluĸturan malzeme tozlarē-

nēn zayēf olan kafes baĵ yapēlarēnē g¿­lendirmek i­in sinterleme iĸlemi yapēlēr. 

Sinterleme iĸlemi, toz par­acēklarēna belirli bir basēn­ altēnda ergime noktasē-

nēn altēndaki bir sēcaklēĵa kadar ēsēl iĸlem uygulanmasēna ve tozlarēn birbirine deĵ-

dikleri noktadan kaynaĸmasēyla birlikte istenilen b¿t¿nl¿ĵ¿n oluĸmasēnē saĵlayan iĸ-

lemdir (German, 2007:48). 

 

http://www.sigmaaldrich.com/
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2. DENEYSEL ¢ALIķMALAR 

¢alēĸmamēzda spex tarzda hareket eden ve y¿ksek frekansla daha kēsa s¿rede 

mekanik alaĸēmlama (MA) yapabilen Retsch MM 400 bilyeli ºĵ¿t¿c¿ kullanēlarak, 

al¿minyum esaslē kompozit malzeme ¿retilmiĸtir (ķekil 2.1.). Alaĸēmlama iĸleminde 

al¿minyum tozu i­erisine ­inko, magnezyum, bakēr ve silisyum karb¿r tozlarē ilave 

edilerek farklē 3 s¿rede (0-45-90 dk.) MA iĸlemi yapēlmēĸtēr. 

 

ķekil 2.1. ¢alkalayarak MA Yapan Titreĸimli Retsch MM400 ¥ĵ¿t¿c¿ 

(www.retsch.com.tr, 2020). 

 

 

10 gramlēk ­alēĸma malzememizin aĵērlēk­a toz karēĸēm miktarlarē ĸu ĸekilde-

dir: 

 

 Al : %85 Zn : %5Mg : %3 Cu : %2 SiC : %5 

 

MA iĸlemi yapēldēktan sonra 3 faklē toz karēĸēmēndan birer miktar alēnarak ta-

ramalē elektron mikroskobu (SEM) ve optik mikroskop (OM) gºr¿nt¿leri incelenmiĸ 

ve tozlarēn kristal boyutlarē deĵerlendirilmiĸtir. 

http://www.retsch.com.tr/


Y¿ksek Enerjili Mekanik Alaĸēmlama S¿resinin Al¿minyum Matrisli Kompozite Etkisi 

219 

MA iĸlemi sonrasē taramalē elektron mikroskobu (SEM) gºr¿nt¿leri incelen-

diĵinde alaĸēmlama s¿resine baĵlē olarak homojen daĵēlēm ve kristal boyutta k¿­¿lme 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 

ķekil 2.2. Alaĸēmlanmamēĸ Tozlar (90 dk) 

 

Al  Mg SiC Cu Zn 

ķekil 2.3. 90 dk Alaĸēmlanmēĸ Tozlar 

 

Al  Mg SiC Cu Zn 
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Tozlar 0-45-90 dakikalēk 3 farklē s¿rede MA yapēldēktan sonra preste 600 de-

rece sēcaklēk ve 200 Mpa basēn­ altēnda sinterlenmiĸ ve 3 farklē numune ¿retilmiĸtir. 

Sinterlenen numunelere daha sonrasēnda sertlik testleri yapēlmēĸ ve MA s¿resinin 

sertliĵe etkisi araĸtērēlmēĸtēr. 

 

Grafik 2.1. MA S¿resinin Kristal Boyuta Etkisi 

 

 

Grafik 2.2. MA S¿resinin Sertliĵe Etkisi 
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3. SONU¢LAR 

Yapēlan mikro yapē analizleri sonucunda MA s¿resindeki artēĸēn, al¿minyum 

matrisli kompozit malzemelerin mikro yapēlarē ¿zerinde olumlu etkileri gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Kristal boyutun alaĸēmlama s¿resinin artmasē ile azaldēĵē gºzlemlenmiĸtir. 

Ayrēca yapēlan sertlik testlerine gºre alaĸēmlama s¿resi 45 dakika olan numune 

en y¿ksek sertlik deĵerinde, 90 dakika olan numune ise en d¿ĸ¿k sertlik deĵerinde 

gºzlemlenmiĸtir. 
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¥ZET: G¿n¿m¿zde d¿nya, doĵal t¿ketim ve ¿retim kaynaklarēnēn hēzla 

azalmasē, atēklarēn artmasē ve atēklarēn depolama alanlarēnēn azalmasē sorunla-

rēna ­ºz¿m aramaktadēr. Bu problem, araĸtērmacēlarēn malzemelerin geri dºn¿-

ĸ¿m¿ veya yeniden kullanēmē s¿recine odaklanmalarēna neden olmuĸtur. Bu 

baĵlamda bu ­alēĸma, T¦ĶK tarafēndan istatistiksel olarak rapor edilen t¿m bit-

kisel kaynaklarēn araĸtērēlmasē ve bu doĵal bitkisel atēklarēn yeniden kullanēm 

s¿recinin deĵerlendirilmesini ele almaktadēr. 2019 yēlē i­in hazērlanan T¦ĶK 

raporuna gºre, T¿rkiye'de 11251 adet mahsull¿ ve 10004 adet mahsuls¿z ceviz 

aĵacē bulunmakta ve ceviz ¿retim miktarē 225000 ton olarak ºl­¿lmektedir. Bu 

¿retim s¿reci yaklaĸēk 112500 ton kabuk atēĵēnēn varlēĵē ile sonu­lanmaktadēr. 

Bu devasa atēk hacmi tarēm, kozmetik, mobilya, ēsētma vb. sektºrler tarafēndan 

kullanēlmaktadēr. Ancak ĸimdiye kadar bu malzemelerin t¿ketim hacmi ¿retim 

hacmine hi­ ulaĸamamēĸtēr. Bu ­alēĸma baĵlamēnda, bu bahsi ge­en ilave ceviz 

kabuĵu atēĵē kaolin killerinin iyileĸtirilmesi amacē ile kullanēlmēĸtēr. Bu ama­la 

elek analizi, kēvam limiti deneyleri, standart kompaksiyon deneyleri ve tek ek-

senli y¿kleme deneyleri yapēlmēĸtēr. Saf kaolin killer i­in referans analizleri 

yapēlmēĸ olup deneyler ceviz atēĵē katkēsē ile iyileĸtirilmiĸ karēĸēmlarēn farklē 

y¿zdelerde (%5, %15) kullanēlmasēyla oluĸturulmuĸtur. Standart proktor de-

neyi, hem karēĸēmlarēn sēkēĸma davranēĸēnē deĵerlendirmek hem de tek eksenli 

deney numuneleri hazērlamak i­in kullanēlmēĸtēr. 0, 7 g¿n beklenilen numune-

ler i­in tek eksenli mukavemet deneyleri yapēlmēĸtēr. Sonu­ olarak, katkēsēz ve 

katkēlē olarak hazērlanan numuneler arasēnda yapēlan karĸēlaĸtērmalar, ceviz ka-

buĵu atēk malzemelerinin kaolin killerini ºnemli ºl­¿de iyileĸtirebileceĵini 

gºstermiĸtir. ¥nerilen yeni yºntemin uygulanmasē, zemin birim hacim aĵērlē-

ĵēnēn azalmasēna ve zeminin mukavemetinin artmasēna neden olmuĸtur. 

Anahtar kelimeler:  Ceviz atēĵē, zeminlerin iyileĸtirilmesi, atēk yºne-

timi, kaolin.  
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The Enhancement of Soil Strength With the Waste of Walnut 

 

ABSTRACT:  Nowadays the world has sought solutions for the prob-

lems of the rapid decrement of natural consumption and production sources, 

increment of waste and the decrease of storage spaces of wastes. This crisis has 

led researchers to focus on the recycling or reuse process of materials. In this 

context, this study considers the reuse process of natural herbal wastes with the 

investigation of all herbal sources that are reported statistically by TUIK. Ac-

cording to TUIK report prepared for 2019, there have been 11251 bearing and 

10004 non-bearing walnut trees in Turkey and the production volume of walnut 

is measured as 225000 tons. This production process results with the existence 

of approximately 112500 tons of shell waste. This huge volume of waste is 

utilized by the sectors like agriculture, cosmetic, furniture, heating and etc. But 

up until now the consumption volume of this materials never reached to its 

production volume. In the context of this study, this mentioned additional un-

used waste of walnut shells were tried to be used for the stabilization of kaolin 

clays. For this purpose, sieve analysis, consistency limit tests, standard proctor 

tests and uniaxial compression tests are performed. Reference tests were con-

ducted for pure kaolin clays and the stabilized mixtures were created with the 

use of different percentages (5%, 15%) of granulated walnut shell wastes. 

Standard proctor test has been used to evaluate both the compaction behavior 

of mixtures and to prepare uniaxial test specimens. Uniaxial compression tests 

were performed for the specimens that are waited 0, 7 days. Consequently, the 

comparisons done between additive-free and mixed specimens have shown that 

walnut shell waste materials can improve kaolin clays significantly. The appli-

cation of the new suggested method has resulted in the decrease of soil unit 

weight and the increase of soil strength. 

Keywords: Waste of walnut, soil stabilization, waste management, ka-

oline.  

 

 

1. INTRODUCTION  

Recently, composite materials are mostly preferred to be used in the construc-

tion sector due to the advantages that have ensured for the civil engineering applica-

tions. In this regard, the use of composite materials has become a widely suggested 

method to obtain composite structures that can provide the desired properties by sup-

porting materials which cannot procure certain physical and / or chemical properties 

alone with the use of various types and ratios. Besides, the common features of civil 

engineering materials such as strength, durability, flexibility and lightness according 

to the aim of the use, the behavior of the material that will display in its service life 

is also very important. It cannot also be possible to find all the desired properties in 
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a specific kind of material. Therefore, the composite materials have been used for a 

long time for the construction sector. In addition to these, especially, the increasing 

amount of the waste materials associated with the rarity of the waste storage areas 

makes it necessary to utilize from the waste materials by recycling and/or reusing 

process. The mentioned requirement has revealed the idea of the use of waste mate-

rials as composites for construction area to reduce this amount of huge wastes. The 

possibility to ensure high strength properties with the addition of composites, has 

provided to attract attention on the recycling process of wastes.  

In this context within the research conducted for this study, the waste of the 

walnut is selected as an additive, to investigate if it is appropriate to form a composite 

material to strengthen the fine grained soils which has low bearing capacity and high 

swelling potential under loading conditions. The walnut waste can be classified as a 

unique material that is used for the stabilization purpose of the soil, in terms of being 

an herbal material. There are only a few studies in the literature about the improve-

ment of the soils with the use of the herbal waste. The banana fiber (Sapuan et al., 

2007:689-693), the bamboo fiber (Y¿kseloĵlu and Yºney, 2009:261-264), the 

miscandus plant (A­ēkel et al., 2005:244-252), the sisal and coconut fibers (Khosrow 

et al., 1999:39-48; Idicula et al., 2006:2719-2725), the palmate leaf fibers (Lim et al., 

2003:169-177) and the sisal and palmate leaf fibers (Jacob et al., 2004: 955-965) can 

be counted as the herbal additives used to improve soil formations. Consequently, it 

is a clear information that the waste of walnut is never used as an additive material 

to improve soils till now (Akbay Arama and Akēn, 2018). 

The use of the walnut shell waste for different areas of manufacturing in Tur-

key has begun with the attainment of the abrasion resistance of the polyester resin 

(Balcēoĵlu et al., 2012:40-46). This process has been conducted to evaluate the pro-

duced waste volume that always remained bigger than the consumption volume, but 

there could not be found an appropriate field to consume all the waste material of the 

walnut. Therefore, in this study it is aimed to consume all the excessive unused waste 

of walnut to stabilize the soil formations that have improper strength characteristics 

to bear additional loads. For this purpose, the juglone material that is existing in the 

structure of the walnut is thought to be useful to ensure the connection between the 

soil and the additive waste. Juglone material has a unique chemical composition and 

also has an allelopathic effect that can be defined as being an inhibiter or a stimulant. 

High plastic fine grained soils are acquired to be improved with the use of walnut 

shell waste to limit the deformability capacity of the soil and to increase the bearing 

capacity ratio. In order to evaluate the change of the strength characteristics of the 

fine grained soils with the addition of herbal waste, lots of laboratory tests were 

planned to be performed including both short and long time measurements. Uniaxial 
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compression tests (UCT) were conducted for both pure soil and the soil with an ad-

ditive to measure the influence ratio of the additive amount on the strength. As a 

result, the remarkable effect of the walnut shell waste on the strength characteristics 

of soils is proven.  

 

2. MATERIAL AND METHOD  

In the context of this study, a high plastic white colored fine grained soil that 

is procured from Kocaeli, Turkey was used to investigate the effect of walnut shell 

waste addition on the shear strength properties. Some primer laboratory experiments 

have been performed in the Geotechnical Laboratory of Istanbul K¿lt¿r University, 

to classify the soil and evaluate the beginning geotechnical properties of pure clay 

material. The sieve analysis and hydrometer tests have been done to specify the grain 

size distribution according to ASTM D422, the picnometer tests have been made to 

calculate the specific gravity of the fine grained soil, according to ASTM D854 and 

the consistency limit tests have been performed to find the plastic and liquid limit 

values according to ASTM D4318. The obtained results of the tests shown that the 

fine grained soil can be classified as high plastic silty soil (MH) according to Unified 

Soil Classification System (USCS). The other conducted tests and related parameters 

are given in Table 1. Besides, X-Ray diffraction (XRD) tests have been conducted to 

achieve the amounts of the chemical components of the soil. The results of the XRD 

test have shown that there were 89 % kaolin, 3 % illite and montmorillonite, 4 % 

feldspar and 4 % quartz minerals within the silty soil. Standard Proctor tests have 

been also applied according to ASTM D698, to pure silty soil to find the optimum 

moisture content and the maximum dry density to be a reference value. 

 

Table 1. The geotechnical properties of pure kaoline clay 

Applied type of the test Parameter Result Unit Symbol 

Liquid Limit test Liquid limit 53 % wL 

Plastic Limit test Plastic limit 19 % wP 

Sieve analysis and hydrometer tests Fine content ~99 % FC 

Picnometer Specific gravity 2,65 - Gs 

Standard compaction Optimum water content 34,8 % wopt 

Standard compaction Maximum dry density 1,36 g/cm3 dmax 
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The results of the standard Proctor tests are given in Figure 1 depending on the 

change of the dry density against the water content. The maximum dry density of the 

silty soil was determined 1.36 g/cm3 and the optimum water content of the silty soil 

was calculated 34.8 % based on Fig. 1.  

 

Figure 1. The compaction curve of pure kaolin material 

 

Subsequently, walnut shell waste (WSW) has been prepared with an envisaged 

proper method to add into the silty soil. The average ultimate diameter of the existing 

walnut shells has been measured between 3-4 cm. However, with the thought that 

this average size will cause breakage when mixed with the soil, the walnut shell has 

been tried to be reduced to a smaller grain diameter. For that purpose, the grain size 

of the walnut shell has been reduced to reach 4.75 ï 0.075 mm with the use of a 

hammer manually.  The final view of the crumbled walnut shell waste is given in 

Fig. 2.  

 

 

Figure 2. The grain size of granulated WSW 
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Different ratios of granulated walnut shell waste have been added in terms of 

weight to the soil. Improved soil specimens have been prepared with the addition of 

5 % and 15 % of the WSW. Standard Proctor tests have been applied to the improved 

specimens to obtain the values of both the maximum dry density and optimum water 

content. The results of the conducted tests are shown in Fig. 3 depending on the 

change of dry density against the water content. In Fig. 3, the optimum moisture 

content of the pure kaolin is determined 34.8 % and the maximum dry density is 

calculated 1.36 g/ cm3. The optimum moisture content of the specimen that is includ-

ing 5 % WSW is 34.5 % and the maximum dry density is 1.31 g/cm3. The optimum 

moisture content of the specimen that is including 15 % WSW is 33.8 % and the 

maximum dry density is 1.28 g/cm3. The results of the compaction tests show that 

the optimum moisture content and maximum dry density is reduced with the addition 

of WSW. This situation is an expected situation in terms of the addition of a light-

weight material to the soil mixture. Because, the addition of a lightweight material 

to the any medium, decreases the measurable weight characteristics of material. 

 

Figure 3. The compaction curve of pure kaolin material and kaolin material 

with additive  

 

All the specimens which were used to conduct uniaxial compression tests, 

were prepared by the same foreseen preparation method. The material that was pass-

ing through the No 200 sieve, had been retained in the oven for 24 hours and then 

had been stayed under normal circumstances to cool. After, different ratios of WSW 

have been arranged depending on the weight of the pure kaolin to perform compac-

tion tests with the same optimum moisture contents that were obtained in Fig. 3. 
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Three different test specimens have been achieved with the application of one com-

paction test and the specimens have been kept waiting in the desiccator till the envis-

aged measurement times. The undrained shear strength values were tried to be ob-

tained with the application of uniaxial compression tests.  

 

3. EXPERIMENTAL STUDIES  

The experimental program was prepared depending on the purpose of obtain-

ing the effect of both the amount of the additional material and the longness of the 

waiting time on the shear strength characteristics of high plastic kaolin material. In 

Table 2, the abbreviations that were used to represent the specimens, have been given 

based on the waiting time and the amount of WSW.  Only, the addition of WSW at 

the weight ratio 15 % was investigated in the context of this study to simplify the 

conducted comparisons.  

 

Table 2. The abbreviations for the specimens  

Test WSW 

(%) 

Time  (day) Abbreviation 

Uniaxial compression 

test 

0 0 S-0 

0 7 S-7 

15 0 S15-0 

15 7 S15-7 

 

According to Table 2, the first abbreviation represents the type of the material 

that is used and the number in the abbreviation shows the day of waiting. In this 

sense, S-0 represents the soil specimen which is consisting of pure kaolin and the 

application time of the UCT test is 0 days after preparation process. S-7 represents 

the soil specimen which is consisting of pure kaolin and the application time of the 

UCT test is 7 days after preparation process. S15-0 represents the soil specimen 

which is consisting of kaolin with the addition of 15 % WSW and the application 

time of the UCT test is 0 days after preparation process. S15-7 represents the soil 

specimen which is consisting of kaolin with the addition of 15 % WSW and the ap-

plication time of the UCT test is 7 days after preparation process. 

The specimens were compressed under 1.25 mm/minute loading speed 

through all the performed uniaxial compression tests. The acquired results of the 
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study are shown in Table 3 depending on the measured undrained shear strength val-

ues against the type of the specimens.  

 

Table 3. The undrained shear strength values obtained from the uniaxial com-

pression test  

Specimen  cu (kPa) 

S-0 

163 

174 

180 

S-7 

152 

151 

183 

S15-0 - 

S15-7 

201 

220 

223 

 

In addition, the change of the strains against the stresses is given in Fig.4 for 

pure kaolin clay with reference to 0 days. The measured values of undrained shear 

strength are 163, 174 and 180 kPa respectively for three different specimens. These 

three specimens were obtained from the same compaction test which are arranged to 

prepare the test specimens. The average value of the obtained results from the UCT 

is determined 172 kPa.  

 

Figure 4. The stress-strain relationship of pure kaolin material (Day 0) 
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The stress and strain relationship of pure kaolin material is also given in Fig. 

5 for 7 days. The measured values of undrained shear strength are 152, 151 and 183 

kPa respectively for three different specimens. The average value of the obtained 

results from the UCT is determined 162 kPa. 

 

Figure 5. The stress-strain relationship of pure kaolin material (Day 7)  

 

In Figure 6, the stress-strain relationship of the soil with 15 % additive WSW 

is shown for 7 days. The measured values of undrained shear strength are 201, 220 

and 223 kPa respectively for three different specimens. The average value of the ob-

tained results from the UCT is determined 215 kPa. 

 

Figure 6. The stress-strain relationship of the soil with 15 % additive (Day 7)   
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The change of the ultimate undrained shear strength against the addition of 

WSW amounts is given in Fig. 7 for all the tests. The final results of the uniaxial 

compression tests conducted for pure kaolin at 0 and 7 daysô approximately gives 

similar values. The total change of undrained shear strength is determined 6 % be-

tween 0 and 7 daysô. 

 

Figure 7. The change of undrained shear strength against the amount of addi-

tive WSW  

 

This result shows that there is no significant change in the strength of the ka-

olin during the 7-day waiting period. This situation may be the outcome of the low 

permeability characteristics of fine grained soils. It is a known fact that the undrained 

shear strength of the fine grained soils increases with increasing time. 7-day waiting 

period cannot be enough to raise the strength of kaolin therefore, longer waiting pe-

riods have to be tried. The comparison of the results of the UCT of pure kaolin and 

the soil mixture with 15% addition shows that the strength of the specimen is in-

creased with the addition of WSW approximately 33%. This amount of increase is 

really significant for soils to ensure allowable limits of bearing capacity.  

 

4. CONCLUSIONS  

In this paper, an investigation is conducted to evaluate the possibility of the 

use of walnut shell waste for the improvement process of fine grained soils. For this 

purpose, a special kaolin material has been selected and different ratios of walnut 

shell waste have been added to the kaolin by traditional mixing method. The effects 

of the amount of added walnut shell waste and the waiting period have been also 

discussed with the performed laboratory tests such as standard Proctor and uniaxial 
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compression test. Only the short term analyses were investigated in the context of 

this study. The outcomes of the tests show that the strength of the pure kaolin material 

is not changed during 7-days waiting process. On the other hand, the addition of the 

walnut shell waste increases the shear strength parameters of kaolin. But the long 

term performance of the specimens with walnut shell waste addition have to be also 

investigated. This situation forms the developable aspect of the study. Besides, this 

study is also a representative work for showing the positive effects of herbal waste 

usage for the construction sector.  
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¥ZET: Bu ­alēĸma, bir laboratuvar deney veri tabanē kullanēlarak y¿k-

sek plastisiteli kil zeminlerin plastisite esaslē geoteknik ºzelliklerini elde etmek 

i­in oluĸturulan bir tahmin s¿recini sunmaktadēr. Geoteknik m¿hendislik uy-

gulamalarēnda killi zeminlerin plastisite ºzellikleri, plastisite indeksi deĵeri 

kullanēlarak tanēmlanmaktadēr. Plastisite indeksi, ince taneli zeminleri benzer 

mekanik ºzelliklerine gºre sēnēflandērmak i­in likit ve plastik limit su i­erikleri 

arasēndaki farkēn hesaplanmasē ile elde edilir. Plastisite parametreleri; elde 

edilme s¿re­lerinin basitliĵine dayanarak, zeminlerin en ­ok kullanēlan ºzellik-

leri olarak sēnēflandērēlabilirler. Literat¿rde, ºzellikle, ince taneli zeminlerin 

ºnemli fiziksel ve mekanik ºzelliklerini tahmin etmek i­in plastisite ºzellikle-

rinin kullanēmē ile derlenmiĸ ­ok sayēda teorik, deneysel ve deneysel ­alēĸma 

bulunmaktadēr. Bu bildiri kapsamēnda, d¿nya literat¿r¿nde y¿ksek plastisiteli 

killerin geoteknik ºzelliklerinin elde edilmesi s¿recini araĸtēran ­alēĸmalardan 

bir­oĵu incelenmiĸ ve Microsoft Excel kullanēlarak toplamda 345 veri i­eren 

bir laboratuvar test veri tabanē d¿zenlenmiĸtir. ¦retilen laboratuvar veri taba-

nēnēn istatistiksel yºntemlerle hem doĵrudan hem de dolaylē kullanēmē ile ince 

taneli zeminlerin plastisite ºzellikleri ile mekanik ºzellikleri arasēndaki basit 

iliĸkiler elde edilmiĸtir. Elde edilen iliĸkiler parametre deneylerinin ger­ek uy-

gulamalarē ile doĵrulanmēĸtēr. Sonu­ olarak, elde edilen denklemler, b¿y¿k bir 

veri analizi s¿reci kullanēlarak diĵer temsili parametre tahmin araĸtērmalarēn-

dan ayrēlmaktadēr ve y¿r¿t¿len doĵrulama analizleri, ºnerilen denklemlerin uy-

gulanabilirliĵini gºstermektedir. 

Anahtar kelimeler:  Kil, plastisite, laboratuvar deney veritabanē, reg-

resyon analizi, aktivite. 
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Usage of a Laboratory Test Database to Predict Plasticity Proper-

ties of Clays 

 

ABSTRACT: This study presents a prediction process that is created to 

acquire plasticity based geotechnical properties of high plasticity clay soils 

through the usage of a laboratory test database. In geotechnical engineering 

applications, the plasticity characteristics of clayey soils are defined by the use 

of plasticity index value. Plasticity index is used to classify fine grained soils 

according to their similar mechanical properties of that is calculated by the dif-

ference between the liquid and plastic limit water contents. Based on the sim-

plicity of the attainment process of plasticity parameters, they can be classified 

as the most used characteristics of soil masses. Numerous theoretical, experi-

mental and empirical studies are collected in the literature to predict the im-

portant physical and mechanical properties of especially fine grained soils. 

Within this paper, some of the related studies which investigate the obtainment 

process of geotechnical properties of high plasticity clays all over the world are 

examined and a laboratory test database is organized by the use of Microsoft 

Excel. Approximately 345 representative studies are saved which are evaluat-

ing the direct relationship between soil liquid limit and plasticity index. Simple 

relationships between plasticity characteristics and mechanical properties of 

fine grained soils are presented by the use of generated laboratory database both 

directly and indirectly with the use of statistical methods. The obtained rela-

tionships are verified with actual applications of the parameter tests. Conse-

quently, the obtained equations are differentiated from other representative pa-

rameter prediction investigations with the use of a large data analysis process 

and verification analysis shows the applicability of the suggested equations. 

Keywords: Clay, plasticity, laboratory test database, regression analy-

sis, activity. 

 

 

1. INTRODUCTION  

The engineering behavior of fine-grained soils depends on their plasticity 

characteristics that is based on the existence of clay minerals. Depending on the 

water content of the envisaged soil mass, the soil can present four different states 

such as liquid, plastic, semi-plastic or solid. The range of soil water content has 

been specifying the geotechnical behavioral characterization. In this context, the 

water content value that is forming a boundary condition between liquid and plastic 

state is being defined as the liquid limit (LL) and the water content values that is 

generating a boundary condition between the plastic and semi-plastic state is being 

defined as the plastic limit (PL) of the soil. These boundary water content values 



Killerin Plastisite ¥zelliklerinin Tahmininde Laboratuvar Deney Veri Tabanē Kullanēlmasē 

237 

which the soil undergoes an alteration from one state to the other are named the 

consistency limits (Naavena et al., 2018). Consistency limits can be achieved by 

conducting special geotechnical laboratory tests. The most applied technique to 

obtain the liquid limit value of the foreseen soil specimen is the Casagrande Cup 

method (1932:121-136, 1958:84-91) and the plasticity limit value can be acquired 

by rolling the soil into a thread, especially on a glass plate, using a light pressure 

with hand. It is said that the soil reaches the value of plastic limit when the speci-

men begins to crumble at a thread diameter of 3 mm. But the plastic limit test is 

based on trial and error logic and enormously affected from the experience of the 

operator. This situation generates a complicated problem in terms of obtaining ac-

tual plastic boundaries. The liquid and plastic boundary values are used to find the 

plasticity index (PI) value that is representing the range of plastic behavior. The 

plasticity index value can be calculated as the difference of the liquid and plastic 

limit. It is a widely-used method for geotechnical engineers to estimate the charac-

teristic strength and rigidity parameters of soils with both using directly and indi-

rectly the plasticity index value (Kayabalē, K. 2012: 2079-2090,  Jyothirmayi, K.H 

et.al. 2015:253-256,  Honne, N. 2000:712-722, Gunaydēn, A. 2009:204-215). Be-

sides, the plasticity index value is used as a direct input parameter for the determi-

nation of the Activity number (Skempton, 1953-57:61). The Activity number can 

be determined by the ratio of the plasticity index value to the amount of weight 

percentage of the clayey soil. The Activity number is specific for different kinds of 

clay minerals and reflects the ability of the soil specimen to adsorb and deliver 

water under varying moisture conditions. Therefore, it is an important phenomenon 

to achieve the plasticity index value and the activity number with easy-to-apply 

experiments to model the real behavior. 

In the light of all these information, this study is conducted to acquire simple 

applicable relationships between the basic parameters of geotechnical design to 

ease the attainment process of the soil characteristics. Within the scope of the paper, 

a database is generated by the use of the well-accepted literature studies performed 

to analyze the behavior of high and very high plastic clays. In this context, simple 

regression analysis is done and the plasticity index is determined with only the use 

of liquid limit values and the activity number is calculated with only the use of the 

plasticity index value. As a result, applicable relationships have been evaluated and 

verifications have been conducted with the use of special literature studies and ex-

amples.  
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2. MATERIAL AND METHOD  

In the context of this study, it is aimed to use 345 datasets including only the 

Atterberg limit test results and the percentage of the soil clay content to develop a 

relationship for estimating plasticity index value in terms of the only liquid limit test. 

Besides, it is investigated if it is possible to determine the Activity number in terms 

of liquid limit or plasticity index or the percentage of fine content. The parameter 

estimation process is carried out with the use of regression analyses by Microsoft 

Excel curve fitting option by trying all options such as exponential, linear, logarith-

mic and polynomial that is presented within the context of the software. The database 

used in the prediction process of the geotechnical properties of the soil specimens, is 

prepared according to a collection of related studies performed on the similar char-

acteristic clay types. All the data are selected from the well-accepted studies of liter-

ature and the references that is used dominantly for data selection and the numbers 

of the data are given in Table 1.  

 

Table 1. The references and data numbers of the used data 

Reference Data number 

Chittoori, B. and Puppala A.J. (2011:997-1008) 10 

Stark, T.D., Choi, H. and McCone, S. (2005:575-588) 29 

Benson, C.H., Zhai, H. and Wang, X. (1992:366-387) 17 

Benson, C.H., Daniel, D.E and Boutwell, G.P. (1999:390-403) 

) 

10 

Tiwari, B. and Ajmera, B. (2015) 10 

Hakami, B.A. and Abu Seif E. (2019) 18 

El-Shinawi, A. (2017:339-343) 13 

Wasti, Y. and Bezirc, M.H. (1986:241-246) 23 

 

Totally 345 dataôs including the results of Atterberg tests are used to perform 

the numerical analysis. According to the used dataset, the upper and lower boundaries 

of the liquid limit percentage have ranged between 50 to 526 %. Besides the plasticity 

index value is changed between 26 to 488 %. In addition, the percentage of the clay 

content of the soils is ranged between 10 to 100 %. The locations of the collected 

data which are dominant, are given in Fig.1 with the use of Casagrande plasticity 

chart. 
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Figure 1. The locations of the data points in Casagrande plasticity chart 

 

It can be seen from the distribution of the data points in Fig. 1 that the evalu-

ated data characterize high and very high plastic clayey soils which can be abbrevi-

ated by CH depending on the Unified Soil Classification System (USCS). The Atter-

berg limits or the consistency limits of the soils can be defined as the demonstrators 

of the behavior of especially fine grained soils in terms of different water contents. 

Comparing the natural water content of the soil strata with the consistency limits 

gives the investigators an idea of the degree of the shear strength of inspected soil 

formation. It becomes useful to estimate from some dimensionless coefficients when 

making the mentioned comparison (Palalē, 2006). The most known dimensionless 

parameter associated with the consistency of the soil formations is the plasticity index 

value. Plasticity index can be defined as a measure of the plastic behavior of the 

inspected soil. In addition, plasticity index is an indirect reference value from the 

point of consistency limits that represents the strength which is holding the soil skel-

eton together or can be identified as a resistance of the soil strata to deform and rap-

ture. The plasticity index value can be determined mathematically by the difference 

of liquid limit and plastic limit values and the consistency of the soil medium can be 

classified based on the plastic behavior tendencies of soils depending on the plasticity 

index (Burminster, D.M. 1949:402-434). 

 

 

 

 


