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MAKALE BİLGİSİ 

 

ÖZ  

Metal Ofset Baskı Sistemi, metal ambalaj üretiminde kullanılan baskı 

sistemleri arasında en önemlilerinden biridir. Bu sistemde baskısı 

yapılacak olan görüntü, önce ofset baskı kalıbına aktarılır. Sistem 

çalışmaya başladığında kalıp üzerindeki basılacak yerlerdeki mürekkep ve 

basılmayacak yerlerdeki nemlendirme suyu belli bir basınçla önce blankete 

sonra yine belli bir basınçla, blanket ile baskı silindiri arasından geçmekte 

olan, metal baskıaltı malzemesine aktarılır. Yapılan bu çalışma ile metal 

ofset baskıda kullanılan Mineral Yağ Bazlı Konvansiyonel mürekkep ve 

UV mürekkep ile 0,2g ve 0,3g ağırlıklarından test baskılar yapılarak,  

mürekkep değişiminin ve miktar değişiminin baskı sonuçlarına etkileri 

incelenmiştir. Bunun için metalin Emayesiz ve Emaye kaplanmış yüzeyleri 

üzerine Konvansiyonel ve UV mürekkep ile aynı ortam ve malzeme 

özellikleriyle IGT Test Baskı cihazında test baskıları gerçekleştirilmiştir. 

Her ölçüm için yapılan 4 test baskısının görsel olarak düzgün kabul edilen 

3 adedinin üzerinden yapılan ölçümlerin ortalamaları alınmıştır. Yapılan 

baskıların mürekkep yoğunluk, baskı parlaklık (print gloss) ve Chroma 

değerleri ölçülerek kıyaslama yapılmıştır. İnceleme sonrasında emaye 

kaplamanın yeterli karşıtlık sağladığı, mürekkep yoğunluk ve Chroma 

değerleri üzerinde değişiklik gösterdiği ve baskı parlaklık (gloss) 

değerinde etkin bir artış sağladığı, aynı zamanda mürekkep çeşidi ve 

miktarının baskı densitesi ve baskı parlaklığını etkilediği gözlenmiştir. 

ABSTRACT  

Metal Offset Printing System is one of the important printing systems 

produced in metal packaging production. The image to be printed in this 

system is first transferred to the offset printing plate. When the system 

starts up, the ink in the places to be printed on the plate and the dampening 

water in the places that will not be printed are first transferred to the blanket 

with a certain pressure and then to the metal substrate passing between the 

blanket and the printing cylinder with a certain pressure. In this study, test 

prints of 0.2g and 0.3g weights were made with Mineral Oil Based 
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Conventional ink and UV ink used in metal offset printing and the effects 

of ink change and quantity change on printing results were investigated. 

For this purpose, test prints were carried out on the Unenamelled and 

Enamelled surfaces of the metal in the IGT Test Printing device with the 

same environment and material properties as Conventional and UV ink. 

The average of the measurements made over 3 of the 4 test prints made for 

the measurement were taken visually properly. Comparison was made by 

measuring the density of the prints, printing brightness (printing 

brightness) and Chroma. After the examination, it was observed that the 

enamel coating had sufficient contrast writing, ink density and Chroma 

values and an effective increase in print gloss value, as well as the type and 

quantity of ink, affect the print density and print gloss. 

 

 

 

1. GİRİŞ  

Ambalaj; kaplayıp bünyesinde bulundurduğu ürün veya malzemeyi koruyan, en uygun, en 

sağlıklı ve en güvenli bir şekilde bir sonraki kullanıcıya ulaşmasını sağlayan, sağlam ve emniyetli bir 

şekilde gerekli yere ulaştırılmasını ve saklanmasını sağlayan önemli bir koruma aracıdır. Bir ambalajın 

ana görevi ve özellikleri; ürün ve firma ile ilgili bilgileri içermek, kendisini ve içindeki ürün/malzemeyi 

korumak, Sardığı ürünü sağlam ve güvenli bir şekilde taşımak, kullanıcıya bilgi vermek ve satmak 

olarak özetlenebilir [1]. Günümüzde teknolojik ve çağdaş satış ve sunum çalışmalarında ambalajın 

estetik üretim çalışmaları, kullanıcının dikkatini çekmekte ve satın alma sırasında tüketicinin kararını 

olumlu etkilemektedir. Bu yüzden ambalaj sadece ürünün saklanması ve düzgün depolanmasının 

yanında, pazarlama ve satışında da oldukça önemli bir faktördür [2]. Ambalaj çeşitlerinden biri olan 

Metal Ambalaj üretimi de yumuşak paslanmaz çelik veya alüminyum malzeme üzerine farklı baskı 

sistemleri ile baskılar yapılarak gerçekleştirilir. Metal ofset baskı sistemi de metal ambalaj konusunda 

en çok kullanılan baskı sistemidir. Bu baskı sisteminde metal malzeme üzerine istenilen şekilde baskı 

yapılabilmesi için ilkönce emaye kaplaması uygulanıp, sonrasında üzerine farklı kimyasal özelliklerde 

farklı mürekkeplerle baskılar gerçekleştirilir. Bu çalışmanın amacı da; metal ambalaj malzemenin 

yüzeyine kaplanan emaye maddesinin, esas olarak da kullanılan mürekkep çeşidi ile mürekkep 

miktarının değişiminin baskı sonuçlarını nasıl etkilediğinin uygulamalı olarak incelenmesidir. 

Çalışmada iki değişik (Mineral Yağ Bazlı Konvansiyonel mürekkep ve UV metal ofset baskı mürekkebi) 

mürekkep ve aynı zamanda farklı miktarlarda (0,2 g ve 0,3 g) mürekkep ile eşit ortam şartlarında baskılar 

gerçekleştirilmiş ve sonuçlar ölçülerek değerlendirilmiştir.  
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2. AMBALAJ ÇEŞİTLERİ 

2.1 Kullanım Yerlerine Göre Ambalaj Çeşitleri 

2.1.1 Birinci Ambalaj (Satış Ambalajı) 

Kullanıcıya satılırken ürünü içerisinde barındıran yani ürünle birebir temas eden malzemedir. 

Ambalajlanacak ürünün kaplandığı ve ürün ile ambalajın aracısız bir şekilde bir arada olduğu ambalaj 

çeşididir. Günlük hayattan örnek verecek olursak, tek bir sakızın hemen üzerine kaplanan plastik 

filmden üretilmiş ilk ambalajdır.  

 

2.1.2 İkinci Ambalaj (Grup Ambalajı) 

Satış ve pazarlama sırasında uygun nakliye ve ulaştırma uygulamaları için, tüketiciye gidene 

kadar tüm birimlerde bulunacağı ortamları düzenlemek için kullanılan malzemedir. Bu uygulama, 

kullanıcıya iletmek üzere ürünleri farklı malzeme ve uygulamalarla çoklu şekilde bir araya getirmek 

şeklinde yapılabilir (örneğin, oluklu mukavva kutu, shrink film vb). 

 

2.1.3 Üçüncü Ambalaj (Nakliye Ambalajı)  

Taşıma ve ulaştırma sırasında oluşabilecek zararları engellemek için, satış ya da ikinci 

ambalajların taşıma ve ulaştırmasını problemsiz bir şekilde gerçekleştirmek için kullanılır (örneğin, 

palet üzerinde streç filmle yeniden ambalajlanmış birim) [3]. 

 

2.2 Üretildiği Hammaddeye Göre Ambalaj Çeşitleri 

Üretildiği hammaddeye göre ambalajlar; sert metal, sert plastik, kâğıt ve karton, esnek 

(fleksible), cam, tahta ve dokuma gibi çeşitlere sahiptir [4]. 

 

3. SERT METAL AMBALAJ VE METAL OFSET BASKI SİSTEMİ 

Metal ambalaj üretiminde kullanılan, Metal Ofset Baskı Sistemi’nin çalışma aşamaları, 

günümüzde kullanılan Geleneksel Nemlendirmeli Ofset Baskı Sistemi’ne çok benzer. Kullanılan 

baskıaltı malzemesini metal (paslanmaz çelik veya alüminyum) olmasından dolayı, bu malzemenin 

makine üzerinde rahat işlenebilmesi için gerekli işlem ve düzenekler, bu yönteme adapte edilmişlerdir. 

Üzerine baskı yapılacak metal malzemenin bulunduğu gruptan alınıp makineye gönderilmesi ve makine 

üzerinde hareket edebilmesi için; kuvvetli emici ve iticiler kullanılmaktadır. Register ayarı için 

kullanılan pozaların her ikisi çalıştırılmak zorundadır. Pozaların her ikisi çalıştırılırken, karşı poza esnek 
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malzemeden üretildiği için sıkıştırma esnasında ayarsızlık meydana gelmemektedir. Baskısı 

gerçekleştirilen metal malzemeler, Geleneksel Ofset Baskı Makinelerindeki gibi asansöre değil, 

konveyör üzerindeki hareketli şeritler yardımıyla kurutma fırınına transfer edilir. Metal Ofset Baskı 

Makinesi ile kurutma fırını arasında ise; silver lak ve gold lak gibi yüzey uygulamalarının 

gerçekleştirildiği “Lak Uygulama Ünitesi” bulunmaktadır. 

Kurutma fırınında 180 0C ile 200 0C asarındaki ısılarda kurutma işlemi gerçekleştirilir. Kurutma 

fırınının içerisinde metal malzemenin problemsiz bir şekilde hareket edebilmesi için metal tutucu 

makaslar bulunmaktadır. Metal malzeme bu makaslar tarafından tutularak fırın içerisinde hareket 

ederler. Böylece kurutma işlemi ısı yardımıyla gerçekleştirilmiş olur. Kurutma fırınları içerisinde ısı; 

fuel-oil, doğal gaz veya elektrik enerjisi ile sağlanır. Metal ofset baskıda kullanılan metal baskı altı 

malzemesinin parlak yüzeyli ve emici olmaması, ayrıca yüzeyinin sert olmasından dolayı, bu baskı 

sisteminin kendine özgü zorlukları vardır. Bu baskı sistemi ile tire tek renkli, tire çok renkli, zemin 

baskılar ile CMYK şeklinde çok renkli baskılar gerçekleştirilebilmektedir. Standart bir Metal Ofset 

Baskı Makinesi’nde; baskı işlemlerinin yapıldığı “Baskı Ünitesi”, baskı altı ve baskı sonrası işlemlerinin 

yapıldığı “Lak Uygulama Ünitesi” ve sonrasında kurutma işlemlerinin gerçekleştirildiği, uzunluğu 35-

40m civarında olan “Kurutma Ünitesi” bulunmaktadır [5]. 

 

 

Şekil 1. Metal Ofset Baskı Makinesi [6]. 

 

4. EMAYE KAPLAMA 

Metal ambalajların yüzeyinde kullanılan “Emaye Kaplama”, üzerine baskı yapılmasını sağlayan 

ve bünyesinde titan barındıran astar malzemeleridir. Farklı renklerde veya genel olarak beyaz renkte 

malzemenin zeminine merdaneler yardımıyla kaplanabilir ya da bir baskı ünitesinde zemin baskısı 

olarak uygulanabilir. Emaye kaplamasının görevi; metal malzeme yüzeyinin korunması, malzeme 
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yüzeyinde düzgün ve sabit bir zemin oluşturması, mürekkebin yüzeye iyi bir şekilde tutunabilmesi ve 

malzemenin estetik görünmesini sağlayabilmesidir. Emaye genel olarak metal ambalaj baskı altı 

malzemesinin yüzeyine kaplanan astardır. Metal ofset baskı makineleri üzerindeki lak uygulama 

ünitelerinde uygulanır ve sonrasında 35-40 m’lik kurutma fırınlarında 180 0 C ile 200 0 C’lik ısılarda 15 

dakika kadar kurutularak yüzeye tutunması sağlanır. Emaye malzemesinin diğer kullanım amaçları; 

hijyenik açıdan güvenli olması, fiziksel hasarlara karşı dayanıklı ve esnek olması, aynı zamanda yüksek 

opaklık, matlık ve parlaklık sağlayabilmesidir [7,8]. 

 

5. MATERYAL VE METOT 

Test Uygulamaları ve Grafikler 

IGT C1 Ofset Test Baskı makinesi ile; sabit olarak 500Newton baskı forsası ile eşit baskı 

şartlarında 0,2 g ve 0,3 g Konvansiyonel metal ofset baskı mürekkebi ve UV ofset baskı mürekkebi ile 

emaye kaplanmamış ve emaye kaplanmış metal baskıaltı malzemeleri üzerine 4 adet test baskısı 

yapılmıştır. Yapılan baskılar daha sonra Aktiprint Mini 12-1 UV Kurutucu makine içerisinde 20 

devir/dakika hızında kurutulmuştur. Yapılan 4 test baskısının (0,2 g KM 4 test baskısı, 0,2 g UVM 4 

test baskısı, 0,3 g KM 4 test baskısı, 0,3 g UVM 4 test baskısı.) her grupta görsel olarak problemsiz 

gözüken üç tanesi üzerinde ölçümler yapılmıştır. Sonrasında yapılan 3 ölçümün ortalaması alınmış ve 

değerlendirmeler bu ortalamalar üzerinden yapılmıştır.  

Daha sonra Konvansiyonel mürekkep (KM) ve UV mürekkep (UVM) ile yapılan test baskıları 

üzerinde Chroma verileri, Mürekkep yoğunluğu ve Baskı Parlaklık değerleri; x-rite Spektrofotometre 

ve BYK Parlaklık (Gloss) Ölçüm Cihazı ile tespit edilmiştir. 

 

Şekil 2. IGT C1 Test Baskı Makinesi Üzerinde Test Baskılarının Yapılması. 
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Şekil 3. 0,2 g ve 0,3 g KM ve UVM Baskı Görüntüleri. 

 

 

Şekil 4. UV Mürekkep Kurutucu Makine. 

 

Kullanılan Makineler: 

IGT C1 Ofset Test Baskı Makinesi,  

WEIGHTLAB WL-603 Hassas Terazi (600 g/ 0,0001 g) 

x-rite Spektrofotometre 

BYK Glossmetre (Parlaklık Ölçer) 

Aktipirint Mini 12-1 UV Kurutucu 

 

CIE L, a, b Ölçüm Şartları: 

Filtre: Pol 

Kâğıt Referansı: Kâğıt Beyazı 

Densite Standardı: DIN 

Ortam Isısı: 20 – 22 0C 

Ortam Nemi: %55 

Gözlem Açısı: 2o 
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6. BULGULAR VE DEĞERLENDİRMELER 

 

 
Şekil 5.  Emayeli-Emayesiz Yüzeyde 0,2g ve 0,3g KM’nin Chroma Değerleri. 

Şekil 5’de; Emayeli ve emayesiz yüzeylere 0,2 g ve 0,3 g konvansiyonel mürekkeple yapılan 

baskılarda, baskı yüzeyinin kaplamalı olmasından dolayı Chroma değerlerinin farklı çıktığı 

görülmüştür. Bu nedenle emaye kaplamasının renksel değerleri değiştirdiği söylenebilir. 0,2 g ve 0,3 g 

konvansiyonel mürekkepler karşılaştırıldığında, mürekkep miktarının renksel değerleri fazla 

değiştirmediği ve ölçümlerin birbirine yakın çıktığı görülmektedir. Mürekkep miktarının değişiminde, 

renksel değerlerin düzgün yüzeyli baskıaltı malzemelerinde fazla değişmediği bilimsel olarak 

kanıtlanmıştır [9]. 

 
Şekil 6. Emayeli-Emayesiz Yüzeyde UVM’nin Chroma Değerleri. 

Şekil 6’da; her iki yüzeye 0,2 g ve 0,3 g UV mürekkeple yapılan baskılarda, Chroma 

değerlerinin farklı çıktığı görülmüştür. Bu nedenle emaye kaplamasının renksel değerleri değiştirdiği 

söylenebilir. Aynı zamanda mürekkep miktarının renksel değerleri fazla değiştirmediği ve ölçümlerin 

birbirine yakın çıktığı görülmektedir. Mürekkep miktarının değişiminde, renksel değerlerin düzgün 

yüzeyli baskıaltı malzemelerinde fazla değişmediği bilimsel olarak kanıtlanmıştır [9]. 
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Şekil 7. Emayeli Yüzeyde 0,2 g KM ve UVM’nin Baskı Densite Değerleri. 

Şekil 7’de; Emayeli yüzeye 0,2 g olarak KM ve UVM ile yapılan baskılar incelendiğinde, KM 

densitesinin UVM densitesinden düşük olduğu görülmüştür.  

 
Şekil 8. Emayeli Yüzeyde 0,3 g KM ve UVM’nin Baskı Densite Değerleri. 

Şekil 8’de; Emayeli yüzeye 0,3 g olarak Konvansiyonel ve UV mürekkeple yapılan baskılar 

incelendiğinde, Konvansiyonel mürekkep densitesinin UV mürekkep densitesinden farklı olduğu 

ölçülmüş ve UVM densitesinin KM densitesinden düşük olduğu görülmüştür.  
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Şekil 9. Emayeli-Emayesiz Yüzeyde 0,2 g ve 0,3 g KM’nin Baskı Densite Değerleri. 

 

Şekil 9’da; Her iki yüzeye 0,2 g ve 0,3 g olarak KM ile yapılan baskılar incelendiğinde, 0,2 g 

mürekkep densitesinin 0,3 g mürekkep densitesinden düşük olduğu görülmüştür. Bu durumda KM 

baskısında, mürekkep miktarı arttığında densite değerinin de arttığı söylenebilir. Aynı durum emayesiz 

yüzeydeki baskı sonuçlarında da aynıdır.  

 

Şekil 10. Emayeli-Emayesiz Yüzeyde; 0,2 g ve 0,3 g UVM’nin Baskı Densite Değerleri. 

 

Şekil 10’da; Her iki yüzeye 0,2 g ve 0,3 g olarak UVM ile yapılan baskılar incelendiğinde; 0,2 

g mürekkep densitesinin 0,3 g mürekkep densitesinden düşük olduğu, bu durumda UVM baskısında, 

mürekkep miktarı arttığında densite değerinin de bir miktar arttığı ancak bu artışın KM’deki artış kadar 

olmadığı, çok az olduğu söylenebilir. Aynı durum emayesiz yüzeydeki baskı sonuçlarında da aynıdır. 
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Şekil 11. Emayeli-Emayesiz Yüzeyde; 0,2 g ve 0,3 g KM ve UVM’nin Baskı Densite Değerleri. 

 

Şekil 11’de; Her iki yüzeye 0,2 g ve 0,3 g olarak KM ve UVM mürekkeple yapılan baskılar 

incelendiğinde, 0,2 g mürekkep densitesinin 0,3 g mürekkep densitesinden düşük olduğu görülmüştür. 

Bu durumda her iki yüzeye yapılan KM ve UVM baskısında, mürekkep miktarı arttığında densite 

değerinin de bir miktar arttığı ancak UVM’deki artışın KM’deki artış kadar olmadığı söylenebilir. Aynı 

durum emayesiz yüzeydeki baskı sonuçlarında da aynıdır. 

 
Şekil 12. İki Yüzeyde 0,2 g ve 0,3 g KM Print Gloss Değerleri. 

 

Şekil 12’de; Her iki yüzeye 0,2 g ve 0,3 g olarak KM mürekkeple yapılan baskılar 

incelendiğinde, 0,2 g mürekkep parlaklığının her iki yüzeyde 0,3 g mürekkep parlaklığından yüksek 

olduğu görülmüştür. Ayrıca her iki yüzeye yapılan KM baskısında, mürekkep miktarı arttığında 

parlaklık değerinin bir miktar düştüğü söylenebilir. Aynı durum emayesiz yüzeydeki baskı sonuçlarında 

da aynıdır. 

1,91

2,28

1,94
2,06

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0,2 g KM
Emayeli

0,3 g KM
Emayeli

0,2 g UVM
Emayeli

0,3 g UVM
Emayeli

0,41 0,50
0,39 0,40

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0,2 g KM
Emayesiz

0,3 g KM
Emayesiz

0,2 g UVM
Emayesiz

0,3 g UVM
Emayesiz

78,33

92,47

75,43
81,73

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,2 g KM
Emayeli
Yüzeyde

0,2 g KM
Emayesiz
Yüzeyde

0,3 g KM
Emayeli
Yüzeyde

0,3 g KM
Emayesiz
Yüzeyde



O. Şimşeker / Dicle Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 10 (1) (2021) 01-12 

 

11 

 

 
Şekil 13. İki Yüzeyde 0,2 g ve 0,3 g UVM Print Gloss Değerleri. 

 

Şekil 13’de; Her iki yüzeye 0,2 g ve 0,3 g olarak UVM mürekkeple yapılan baskılar 

incelendiğinde, 0,2 g mürekkep parlaklığının her iki yüzeyde 0,3 g mürekkep parlaklığından düşük 

olduğu görülmüştür. Ayrıca her iki yüzeye yapılan UVM baskısında, mürekkep miktarı arttığında 

parlaklık değerinin bir miktar arttığı söylenebilir. Aynı durum emayesiz yüzeydeki baskı sonuçlarında 

da aynıdır. 

 

7. SONUÇLAR 

1. Metal yüzey üzerine uygulanmış olan emaye tabakası nedeniyle her iki mürekkebin renksel 

değerleri (Chroma değerleri) değişmektedir (Şekil 5, 6). 

2. Metal yüzey üzerine uygulanan emaye kaplama nedeniyle her iki mürekkebin densitesi 

artmaktadır (Şekil 7, 8, 9, 10, 11). 

3. Yapılan ölçümlerde metal yüzey üzerine uygulanan emaye kaplama nedeniyle baskı 

parlaklık değeri değişmektedir. Emaye kaplamalı yüzeyin baskı parlaklık değeri, Emaye 

kaplanmamış metal üzerinde yapılan baskı parlaklık ölçümünden (emaye kaplanmamış 

metal yüzeyinin metalik parlaklığından dolayı) düşük çıkmaktadır (Şekil 12, 13). 

4. Emayeli yüzeyde; KM miktarının değişiminin, renksel değerleri fazla değiştirmediği ve 

ölçümlerin birbirine yakın çıktığı görülmektedir (Şekil 5). 

5. Emayeli yüzeyde; UVM miktarının değişiminin renksel değerleri fazla değiştirmediği ve 

ölçümlerin birbirine yakın çıktığı görülmektedir (Şekil 6). 

6. Emayeli yüzeye 0,2 g olarak KM ve UVM yapılan baskılar incelendiğinde, KM densitesinin 

UVM densitesinden farklı olduğu ölçülmüş ve KM densitesinin UVM densitesinden düşük 

olduğu görülmüştür (Şekil 7). 
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7. Emayeli yüzeye 0,3 g olarak KM ve UVM ile yapılan baskılar incelendiğinde, KM 

densitesinin UVM densitesinden farklı olduğu ölçülmüş ve UVM densitesinin KM 

densitesinden düşük olduğu görülmüştür. Bu durumdan da; mürekkep miktarı değiştiğinde 

mürekkeplerin densite değerinin farklı şekilde etkilendiği söylenebilir. Yani mürekkep 

miktarı arttığında KM’in densite değeri artarken, UVM densitesindeki artışın çok az olduğu 

görülmektedir (Şekil 8). 

8. Emayeli ve emayesiz yüzeye 0,2 g ve 0,3 g olarak KM mürekkeple yapılan baskıların Print 

Gloss 60 değerleri incelendiğinde; her iki yüzeye yapılan KM baskısında, mürekkep miktarı 

arttığında baskı parlaklık değerinin bir miktar düştüğü söylenebilir. Aynı durum emayesiz 

yüzeydeki baskı sonuçlarında da aynıdır (Şekil 12). 

9. Emayeli ve emayesiz yüzeye 0,2g ve 0,3g olarak UVM mürekkeple yapılan baskıların Print 

Gloss 60 değerleri incelendiğinde; her iki yüzeye yapılan UVM baskısında, mürekkep 

miktarı arttığında baskı parlaklık değerinin bir miktar arttığı söylenebilir. Aynı durum 

emayesiz yüzeydeki baskı sonuçlarında da aynıdır (Şekil 13). 
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ÖZ 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi durum buğdayın gen merkezi olup, sanayi 

sektörü açısından en kaliteli buğday bu bölgede yetiştirilmektedir. Bölgeye 

uzun yıllar adapte olmuş yerel popülasyonlar son dönemlerde çokça 

gündeme gelmekte ve doğal ürünler açısından ön plana çıkmaktadır. Bu 

popülasyonların ıslah programlarında kullanılma potansiyeli yüksek olup 

önemli genetik kaynaklardır. Tesadüf blokları deneme desenine göre 2 

tekerrürlü olmak üzere 2011–2012 yetiştirme sezonunda Diyarbakır ve 

Kızıltepe lokasyonlarında yürütülen bu çalışmada bazı durum buğday 

çeşit, hat ve yerel popülasyonlarının kalite parametreleri incelenmiştir. 

Araştırmada 50 tescilli çeşit, 25 yerel popülasyon ve 75 ileri kademe hat 

olmak üzere toplam 150 genotip materyal olarak kullanılmıştır. Çalışmada 

kalite özelliklerinden hektolitre ağırlığı, bin tane ağırlığı, protein içeriği, 

camsılık oranı, mSDS değeri ve irmik rengi incelenmiştir. Araştırmada 

çeşitler hiçbir bir özellik açısından öne çıkmazken, ileri hatlar hektolitre 

ağırlığı, irmik rengi ve mSDS değerleri açısından öne çıkmıştır. Yerel 

popülasyonların ise çeşit ve hatlara göre hektolitre ağırlığı, irmik rengi ve 

mSDS açısından daha düşük, ancak protein ve camsılık oranı ile bin tane 

ağırlığı açısından daha üstün değerlere sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak, durum buğday yerel popülasyonlarının kalite açısından 

önemli genetik kaynaklar olduğu ve ıslah programlarında kullanım 

açısından önemli potansiyele sahip oldukları anlaşılmıştır. 

ABSTRACT 

Southeastern Anatolia Region is the gene center of durum wheat and the 

best quality wheat is grown in this region in terms of industrial sector. 

Landraces that have been adapting to the region for many years have 

gained importance in terms of natural products in recent times. These 

genotypes are also used in breeding programs and are important genetic 

resources. The quality parameters of some durum wheat varieties, lines and 

local populations were examined in this study conducted in Diyarbakır and 
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 Kızıltepe locations, with 2 replications according to randomized blocks 

trial design in the 2011-2012 growing season. In the study, 50 varieties, 25 

landraces and 75 lines (total 150 genotypes) were used as materials. In the 

study, test weight, thousand kernel weight, protein content, vitrousness 

ratio, mSDS value and semolina color were investigated. While the 

varieties did not show any superiority for properties, the lines had 

superiority in terms of test weight, semolina color and mSDS values. 

Landraces were found to be lower in terms of test weight, semolina color 

and mSDS than varieties and lines, but higher in terms of protein content, 

vitreousness ratio and thousand kernel weight. As a result, it is understood 

that durum wheat landraces are important genetic resources in terms of 

quality and have significant potential for use in breeding programs. 

 

 

1. GİRİŞ 

Durum buğday, özellikle makarna ve bulgur başta olmak üzere dünya gıda sanayii açısından 

önemli bir hammaddedir. Özellikle Türkiye ve Ortadoğu ülkeleri üretim ve tüketim yönünden daha 

büyük önem arz etmektedir. Geçmişte yapılmış olan ıslah çalışmalarında verim ön planda iken, son 

dönemlerde verimle birlikte kalite konusu da büyük önem kazanmıştır. Sağlıklı ve güvenilir gıda konusu 

tüm insanlığın dikkatini çekerken, modern ıslah sürecine girmemiş ata tohumlarına bir özlem ve yönelim 

göze çarpmaktadır. Bu anlamda ata tohumları olarak bilinen yerel popülasyonlar gittikçe 

önemsenmekte, kimi etkinlikler kapsamında tanıtımları ve yeniden üretimleri son zamanlarda daha çok 

vurgulanmaktadır. 

Türkiye’nin değişik bölgelerinde yetiştirilen yerel buğday popülasyonları yüksek adaptasyon 

kabiliyetleri ve iyi kalite özellikleri açısından bilinmektedir. Uzun yıllar boyunca yapılan 

seleksiyonların belli yönde olması buğdayda genetik varyasyonu daraltmıştır. Bugün daralan bu genetik 

varyasyonu genişletmek suretiyle istenen özelliklere sahip çeşitleri geliştirmenin en kolay ve etkili 

yollarından biri yerel popülasyonların kullanılmasıdır [1]. Zira yerel popülasyonlar ve yabani 

genotiplerde yeni genlerin tespit edilmesi ve melezlemelerle modern buğday genotiplerine aktarılması 

yaşanan genetik tabandaki daralmayı azaltabilecek uygulamalardan biridir [2].  

Çeşitliliğin ve verimin artırılmasına yönelik yapılacak ıslah çalışmalarında, genetik varyasyon 

bakımından zengin olan yerel popülasyonlardan faydalanmak gerekmektedir [3, 4]. Ancak buğdayın 

anavatanı olarak kabul edilen Güneydoğu Anadolu Bölgesinde binlerce yıldır üretilen yerel buğday 

popülasyonlarının her geçen gün sayıları ve ekim alanları azaldığından dolayı daha fazla önemsenerek 

ıslah programlarında kullanılmalıdır. 

Ülkemizin farklı bölgelerinde yetiştirilen yerel buğdaylar kalite özellikleri bakımından da 

oldukça iyi özelikler taşımaktadır. Ancak istenilen yönde faydalanabilmek ve ıslah çalışmalarına 
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materyal sağlamak için bu kaynakların öncelikle genetik yapılarının en iyi şekilde belirlenmesi 

gerekmektedir [4].  

Günümüz sanayisinin beklentisi özellikle yüksek sarı renk değeri, tane ağırlığı, camsılık ve 

protein oranı olarak göze çarpmaktadır. Bu nedenle durum buğday üretiminde yaşanabilecek 

problemleri bertaraf etmek amacıyla yüksek verimle birlikte kalite özelliklerine de ağırlık verilmesi 

gerekmektedir [5, 6]. Kaliteli çeşitleri geliştirmek için oluşturulacak ıslah programının amacının da 

taleplere (üretici, makarna sanayi, tohum firmaları, öğütme sanayi ve tüketiciyi) dayalı olması 

gerekmektedir [7]. 

Bu çalışmada görsel biplot grafikleri de kullanılmak suretiyle durum buğday çeşit, hat ve yerel 

popülasyonlarının bazı kalite özellikleri karşılaştırılmıştır.  

 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1 Deneme Yeri ve Deneme Materyali 

Çalışma, 2011–2012 yetiştirme sezonunda GAP Uluslararası Tarımsal Araştırma ve Eğitim 

Merkezi deneme alanında yağışa dayalı ve Mardin ili Kızıltepe ilçesi Çağıl Köyü çiftçi tarlasında takviye 

sulamalı olarak yürütülmüş olup, materyal olarak 25 adet tescilli çeşit, 25 adet yerel popülasyon ve 50 

adet ileri kademede hat olmak üzere toplam 150 genotip kullanılmıştır. Genotip bilgileri Tablo 1 ve 2’de 

verilmiştir.  

Tablo 1. Araştırmada kullanılan tescilli çeşitler ve yerel popülasyonların isimleri tescil sahibi veya orijinleri 

Tescilli Çeşitler Tescil Ettiren Kuruluş  Yerel Popülasyon Orijini 

Akçakale-2000 GAP TAEM / Şanlıurfa  Bağacak Bağacak/Çınar/Diyarbakır 
Altın 40/98 TARM / Ankara  Beyaziye Diyarbakır 
Alibaba GAP TAEM / Şanlıurfa  Menceki Diyarbakır 

Altıntaç 95 GKTAEM / Eskişehir  İskenderi Diyarbakır 

Altıntoprak 98 GAP UTAEM / Diyarbakır  Sorgül-Yerel Kızıltepe/Mardin 
Amanos-97 DATAEM / Adana   Akbuğday/Hevedi Diyarbakır 

Ankara 98 TARM / Ankara  Hav 27 Güneydoğu Anadolu Bölgesi 
Artuklu GAP UTAEM / Diyarbakır  Minaret Güneydoğu Anadolu Bölgesi 

Aydın-93 GAP UTAEM / Diyarbakır  Devedişi  Diyarbakır 
Balcalı 2000 DATAEM / Adana   Sorgül Arpatepe/Mardin 

Casanova MARO Tarım  Karakılçık  Şırnak 

Ceylan 95 GAP UTAEM / Diyarbakır  Havrani Güneydoğu Anadolu Bölgesi 
Çakmak GKTAEM / Eskişehir  Kunduru-Malatya Malatya 

Çeşit-1252 TARM / Ankara  Giberunda Kıbrıs 
Dumlupınar GKTAEM / Eskişehir  Hacıhalil Hacıhalil/Adıyaman 

Dicle-74 GAP UTAEM / Diyarbakır  Siverek Siverek/Şanlıurfa 

Diyarbakır-81 GAP UTAEM / Diyarbakır  Kurtalan Kurtalan/Siirt 
Ege 88 ETAEM / İzmir  Şırnak Akkaya Şırnak 

Eminbey TARM / Ankara  Sogol Acırlı  Güneydoğu Anadolu Bölgesi 
Eyyubi GAP UTAEM / Diyarbakır  Sarıbaş isa Güneydoğu Anadolu Bölgesi 

Fırat-93 GAP UTAEM / Diyarbakır  Sarıbursa morhamam Arguvan/Malatya 
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Fuatbey 2000 DATAEM / Adana  A-97 Güneydoğu Anadolu Bölgesi 

GAP ETAEM / İzmir  Şırnak Şırnak 
Gediz-75 ETAEM / İzmir  Selçuklu Güneydoğu Anadolu Bölgesi 

Güneyyıldızı GAP UTAEM / Diyarbakır  Şiraslan Güneydoğu Anadolu Bölgesi 
Harran 95 GAP UTAEM / Diyarbakır    

İmren TARM / Ankara    

Kızıltan 91 TARM / Ankara    
Kunduru 1149 GKTAEM / Eskişehir    

Kümbet 2000 GKTAEM / Eskişehir    
Levante TASACO Tarım    

Mirzabey 2000 TARM / Ankara    

Özberk HARRAN Univ. / Şanlıurfa    
Pınar-2001 ULUDAĞ Üniv./ Bursa     

Pitagora MARO Tarım    
Salihli 92 ETAEM / İzmir    

Saragolla TASACO Tarım    
Sarıçanak 98 GAP UTAEM / Diyarbakır    

Selçuklu-97 BDUTAEM / Konya    

Sham-1 DATAEM / Adana    
Svevo TASACO Tarım     

Şahinbey GAP UTAEM / Diyarbakır    
Şölen 2002 ETAEM / İzmir    

Turabi ETAEM / İzmir    

Tüten 2002 ETAEM / İzmir    
Urfa 2005 HARRAN Univ. / Şanlıurfa    

Yelken 2000 GKTAEM / Eskişehir    
Yılmaz 98 TARM / Ankara    

Zenit TASACO Tarım     
Zühre GAP UTAEM / Diyarbakır    

 

Tablo 2. Araştırmada kullanılan ileri hatların pedigrileri 

Hatlar Pedigri 

1 BOOMER_18/LOTUS_4  
2 GRVAND-16  

3 EMU//CHEN/ALTAR84/3/MTTE/CARC//RU  
4 USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/…  

5 MX102-03 DS C36 IDYN 32  / ÇTAE  
6 MX102-03 DS C36 IDYN 49  / ÇTAE  

7 AJAIA_12/F3LOCAL(CELETHIO.135.85)//…  

8 AVILLO_1/SNITAN  
9 D86135/ACO89//PORRON_1/4/3/SNITAN  

10 USDA595/3/B67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/…  
11 SOMAT_4/I CDSS01B00481S 

12 PLATA_6/G CDSS02Y00369S 

13 Icajihan1 ICD01-0251-T-4AP-TR-1AP-0AP-0S 
14 SILVER_3/RISSA//SOOTY_9/RASCON_37  

15 GAUNT-10/SNITAN  
16 SHAG-23/LAPDY-25  

17 SN TURK MI83-84 375/NIGRIS-5//TANTLO-1  
18 PLATA_8/4/GARZA/AFN///CRA/3/GTA/5/RASCON  

19 PLATA-7/ILBOR-1//HAI-OU-17  

20 FOCHA/3/HUI//CLT71/CII/4/CHN/ALTAR 84/5/ 
21 ARMENT//2*SOOTY_9/RASCON_37/4/CNDO/PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SNITAN 

22 CMH83.2578/4/D88059//WARD/YAV79/3/ACO89/5/2*SOOTY_9/RASCON_37… 
23 AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/4/CHEN_1/… 

24 MINIMUS/COMB DUCK_2//CHAM_3/3/RCOL*2/4/SOMAT_4/INTER_8 

25 TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/YAZI*2/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO. 
26 WDRAIL_1/TOSKA_26//PLATA_6/GREEN_17/3/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/4/… 
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27 SABIL/3/AUK/GUIL//GREEN/4/AUK/GUIL//GREEN 

28 ZHONG ZUO/2*GREEN_3//SORA/2*PLATA_12/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA57… 
29 SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/3/BCR/GUEROU_1/4/CADO/BOOMER_33 

30 D86135/ACO89//PORRON_4/3/SNITAN/4/TATLER_1/TARRO_1//HYDRANASSA30/... 
31 AVILLO-1/SNITAN  

32 SULA/AAZ-5//CHEN/ALTAR84/3/AJAIA-12/F3LOKAL(SEL.ETHIO.135.85.//PLATA.. 

33 GS/4/D.BUCK//TME/2*TC/3/LACK/5/FG/6/SYRIAN L./7/KLOVE1  
34 FG/ATO//HUI/3/ROK/5/EGE88/5/SHAW//FG/CR/3/YAV/4/CNDO/YAV//PAL  

35 HYDRANASSA30/SILVER_5/4/STN/ALTAR/3/GS//CNDO   
36 Diyarbakır-81/Chen Allepo  

37 SU-ORDEGI3/6/CTA/3/FG/DOM//KIF/4/STN/5/BU  

38 Marsyr3/3/Gcn//Stj/Mrb3. 0SD 
39 Mck2/Tilo2//Bcrch1/Kund1149..0SD 

40 Marsyr3//Sadi 1989/Chan..0SD 
41 Mrb 3/Mna-1ICD91-0760- 

42 DA-6 Black Aqns/3/Bcr//Memo/GooI 
43 E90040/MFOML_13//LOTAIL_6 

44 AUK/GUIL//GREN  

45 KUCUK CD91B2620 
46 PLATA_16/UNI 

47 Azeghar-1/6/Zna-1/5/Awl-1/4/Ruff//Jo/Cr/3/F9.3I  
48 Sabil.21/Altıntoprak-98 

49 SN TURKM183-84 375/Nigris-5//Tantlo-1 

50 Ter-1/3/Stj3//Bcr/Lks4I 
51 CANELO_9.1//SHAKE_3/2*AJAIA_2/6/CHEN_1/TEZ/3/GUIL//CIT71/CII/4/SORA… 

52 TADIZ/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 
53 1A.1D 5+10-6/2*WB881//1A.1D 5+10-6/3*MOJO/3/SOOTY_9/RASCON_37… 

54 LDN6D(6A)/3*ACONCHI/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1… 
55 DIPPER_2/BUSHEN_3//SNITAN/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/5/… 

56 SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM 

57 YAVAROS-79 
58 AAZ/MORUS_1//RCOL/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4 

59 13307/Azn1/6/Zna-1/5/AwI1/4/Ruff / jo/Cr/3/F9.3I 
60 ALTAR84/BCDSS99B1265T 

61 Miki2… 

62 Gcn/4/D68-1-93A-1A//Ruff/Fg/3/Mtl-5 
63 Aghrass-1/3/Mrb16/Ru 

64 COMBA2//AAZ/MORUS 1 
65 DIPPER/PLATA_3/4/FG/ATO//HUI/3/ROK 

66 GAN/DİYARBAKIR 81 
67 BUSHEN-6/SKARV 

68 Quarmal/Gbch2/3/Mrf2/Normal Hamri//Bcr/Lks4 0 

69 Bcrch1/3Mrf2//Bcr/Gro1 0SD 
70 Ter1//Mrf1/Stj2. 0SD 

71 GUANAY/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/5/NUS/SULA… 
72 P91.272.3.1/3*MEXI75/3/2*STOT//ALTAR 84/ALD 

73 PNE/2*RASCON_37/3/ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/4/GUANAY 

74 Mgnl3/Ainzen-1I 
75 Sarıçanak-98/Omrabi-5 

 

2.2 Deneme Yerinin İklim ve Toprak Özellikleri 

Diyarbakır lokasyonunun uzun yıllar yağış ortalaması 483 mm olup, 2011-2012 yetiştirme 

sezonunda düşen yağış 405 m dir (Tablo 3). Kızıltepe lokasyonu da benzer şekilde 2011-2012 yetiştirme 

sezonunda uzun yıllar yağış ortalaması olan 305 mm’nin gerisinde kalarak 238 mm yağış almıştır (Tablo 
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4). Her iki lokasyonda da yağışların düzensiz olduğu, Diyarbakır’da özellikle sapa kalkma ve 

başaklanma dönemlerinde kaydedilen yağış miktarının uzun yıllara göre düşük, Kızıltepe’de ise 

yağışların başaklanma döneminde çok düşük olduğu görülmektedir. Diyarbakır lokasyonunda nisan ve 

mayıs aylarının ortalama sıcaklık değerlerinin uzun yıllara göre daha yüksek olduğu gözlenirken, 

Kızıltepe lokasyonunda nisan ayı ortalama sıcaklığı uzun yıllara göre daha yüksek ama mayıs ayı daha 

düşük olmuştur. Tablo 5’te deneme alanlarının toprak özellikleri verilmiştir.  

Tablo 3. 2011-2012 Diyarbakır lokasyonu iklim verileri 

Aylar 
Ortalama Sıcaklık (oC) Yağış Miktarı (mm) Nisbi Nem (%) 

2011-2012 Uzun Yıllar 2011-2012 Uzun Yıllar 2011-2012 Uzun Yıllar 

Eylül 25.0 24.7 9.2 4.1 30.2 31.0 

Ekim 16.4 17.1 11.8 34.7 41.6 48.0 

Kasım 6.4 9.0 73.0 51.8 58.8 68.0 

Aralık 2.3 3.7 40.2 71.4 73.9 77.0 

Ocak 2.4 1.6 78.3 68.0 84.4 77.0 

Şubat 1.9 3.6 74.4 67.8 68.2 73.0 

Mart 5.1 8.6 44.0 67.3 59.2 66.0 

Nisan 15.2 13.8 26.2 68.7 58.5 63.0 

Mayıs 19.6 19.2 41.0 41.3 58.0 56.0 

Haziran 27.7 26.3 7.0 7.9 27.8 36.0 

Toplam   405.1 483.0   

 

 

Tablo 4. 2011-2012 Kızıltepe lokasyonu iklim verileri 

Aylar 
Ortalama Sıcaklık (oC) Yağış Miktarı (mm) Nisbi Nem (%) 

2011-2012 Uzun Yıllar 2011-2012 Uzun Yıllar 2011-2012 Uzun Yıllar 

Eylül 26.4 25.0 4.2 2.7 36.1 34.0 

Ekim 18.1 18.7 26.2 23.3 47.7 43.2 

Kasım 9.0 12.8 33.2 30.2 60.8 64.4 

Aralık 6.0 6.0 24.5 40.7 67.7 74.1 

Ocak 5.4 5.6 58.4 40.9 81.9 76.8 

Şubat 5.9 6.5 39.4 44.4 66.7 69.2 

Mart 8.9 13.6 36.8 25.5 56.7 52.1 

Nisan 18.8 16.1 8.2 35.9 49.7 44.7 

Mayıs 22.8 23.6 7.7 10.8 48.1 43.7 

Haziran 31.0 28.1 0 0.9 24.2 28.6 

Toplam   238.6 231.3   

 

Tablo 5. 2011-2012 yılı deneme alanları toprak özellikleri 

Lokasyon 
Bünye  

Sınıfı 

Toplam Tuz 

(%) 
PH 

Kireç  

CaCO3 

 (%) 

Fosfor 

 (kg/da) 

Organik 

Madde (%) 

Su ile 

Doygunluk 

(%) 

Diyarbakır Killi-tınlı 0.060 7.86 13.13 2.36 1.33 64 
Kızıltepe Killi-tınlı 0.044 7.95 21.30 3.62 1.93 54 
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2.3 Denemelerin Değerlendirilmesi 

Deneme, latis deneme deseninde 2 tekrarlamalı ve 6 alt blok olarak, parsel alanı ekimde 3.6 m2 

(1.2m x 3m), hasatta 2.4 m2 (1.2m x 2m) olacak şekilde kurulmuştur. Ekim, 6 sıralı parsel mibzeri ile 

500 adet/m2 tohum normunda yapılmıştır. Denemelerde toprak analizine göre ekimle birlikte taban 

gübresi olarak saf madde üzerinden 6 kg/da N + 8 kg/da P2O5, sapa kalkma döneminde ise saf madde 

üzerinden 6 kg/da N üst gübre olarak kullanılmıştır.  

Araştırmada hektolitre ağırlığı, bin tane ağırlığı, protein oranı, camsılık oranı, irmik rengi ve 

mSDS değeri incelenmiştir. Gözlem ve ölçümlerden elde edilen değerler, varyans analizine tabi 

tutulmuş ve önemlilik testleri %5 ve %1 düzeyinde F testi ile, ortalamaların farklılık gruplandırmaları 

ise %5 olasılık düzeyinde Asgari Önemli Fark (AÖF) yöntemine göre yapılmıştır. Ayrıca Biplot 

analizleri ise GenStat 14th paket programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI 

Yapılan varyans analizinde; genotipler arasında hektolitre ağırlığı hariç diğer tüm özellikler 

yönünden % 1 düzeyinde önemli farklılık görülürken; lokasyonlar arasında mSDS değeri önemsiz, diğer 

parametreler % 1 ve % 5 düzeyinde önemli bulunmuştur. Genotip x lokasyon interaksiyonu açısından 

ise irmik rengi hariç diğer özellikler açısından % 1 düzeyinde önemli farklılık tespit edilmiştir. İncelenen 

özellikler açısından genotiplerden elde edilen ortalama değerler, gruplandırmalar ve diğer varyasyon 

kaynakları Tablo 6 ve 7’de verilmiştir. 

 

3.1 Hektolitre Ağırlığı (kg hl-1) 

Tablo 6’da görüldüğü gibi, yapılan bileşik analizde; genotip, lokasyon ve genotip x lokasyon 

interaksiyonunda %1 düzeyinde önemli farklılık gözlenmiştir. En yüksek değer 86.8 kg/hl ile Tüten-

2002 çeşidinden elde edilirken, en düşük değer 73.3 ile Mirzabey-2002 çeşidinden elde edilmiştir. 

Lokasyonların ortalama değerleri ve interaksiyonda en yüksek ve en düşük değerlerin yer alması yapılan 

yorumları doğrulayacaktır. Lokasyonlar açısından bakıldığında, Kızıltepe lokasyonu daha yüksek 

ortalama değere sahip olmuştur. Bunun nedeni, Kızıltepe’de düzenli bir sulama işleminin yapılmış 

olmasıdır. Durum buğdayın yoğun olarak yetiştirildiği ve uzun yıllardır yapılan denemelerde, Suriye 

sınırındaki bölgede yapılan sulama işlemi hektolitre ağırlığını olumlu etkilemekte, düşük nem, sıcaklık 

stresi, düzensiz ve yetersiz yağış ise söz konusu parametreyi düşürmektedir. Genotip x lokasyon 

interaksiyonu da istatistiki açıdan önemli çıkmıştır. Hektolitre ağırlığının kalıtım derecesinin düşük/orta 

derecede olması, değişen çevre ve iklim koşullarından etkilenmesinden kaynaklanan bir interaksiyon 

mevcuttur. Budak [8] kalıtım derecesini % 29 olarak tespit ederken, Kılıç ve Yağbasanlar [9], varyans 
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komponentleri metoduna göre genotip x çevre (ekim zamanı) interaksiyonu ve kalıtım derecelerini tespit 

ettikleri çalışmada, hektolitre ağırlığı için kalıtım derecesinin orta olduğunu bildirmişlerdir. 

Lokasyonlarda en düşük ve en yüksek hektolitre ağırlığına sahip olan genotiplerin genellikle aynı olması 

genotiplerin genetik özelliğinin etkili olduğunu gösterse de, genotiplerin çevre şartlarından da 

etkilenerek lokasyonlara farklı tepkiler verdiği de görülmektedir. Nitekim [10], hektolitre ağırlığının 

yetiştirme teknikleri ve iklim şartları tarafından etkilendiğini; [11], bu özelliğin genotip ve çevreden 

etkilendiğini; [12]’de, hektolitre ağırlığı üzerinde genotip x çevre interaksiyonlarının etkili ve önemli 

olduğunu bildirmektedir.  

Tablo 6. İncelenen genotiplerde hektolitre ağırlığı, bin tane ağırlığı ve camsılık oranına ait ortalama değerler 

Sıra 

No 

Genotipler 
Hektolitre Ağırlığı Bin Tane Ağırlığı Camsılık Oranı 

Lokasyonlar Ort. Lokasyonlar  Lokasyonlar  

DYB KZTP DYB KZTP Ort. DYB KZTP Ort. 

1 Akçakale-2000 82.1 84.8 83.5 35.4 44.9 40.1 99.8 84.8 92.3 

2 Altın 40/98 84.0 84.9 84.5 34.3 45.3 39.8 99.1 91.6 95.4 

3 Alibaba 79.1 81.2 80.2 34.5 41.0 37.8 98.8 98.5 98.6 

4 Altıntaş 95 81.3 81.3 81.3 36.8 40.6 38.7 99.9 99.5 99.7 

5 Altıntoprak 98 84.9 83.8 84.4 43.0 47.3 45.1 96.1 96.6 96.4 

6 Amanos-97 82.4 85.3 83.9 40.8 44.6 42.7 99.3 94.1 96.7 

7 Ankara 98 77.0 82.4 79.7 35.6 52.5 44.1 99.6 92.5 96.1 

8 Artuklu 85.0 85.5 85.3 40.3 50.5 45.4 98.9 94.0 96.4 

9 Aydın-93 84.1 85.8 85.0 31.8 44.5 38.1 99.6 96.3 97.9 

10 Balcalı 2000 81.5 85.9 83.7 33.8 50.6 42.2 99.6 88.5 94.1 

11 Casanova 82.3 84.0 83.2 43.3 54.0 48.6 99.6 93.0 96.3 

12 Ceylan-95 81.4 84.7 83.1 36.0 53.0 44.5 99.8 52.9 76.3 

13 Çakmak 73.6 81.8 77.7 24.9 42.5 33.7 99.8 61.0 80.4 

14 Çeşit-1252 79.1 83.1 81.1 30.4 44.0 37.2 99.3 81.9 90.6 

15 Dumlupınar 77.4 81.2 79.3 40.1 48.3 44.2 99.4 88.8 94.1 

16 Dicle-74 82.3 84.2 83.3 38.4 47.8 43.1 97.4 72.4 84.9 

17 Diyarbakır-81 80.3 83.3 81.8 33.8 48.9 41.3 99.4 82.3 90.8 

18 Ege 88 83.2 84.1 83.7 36.5 47.5 42.0 99.5 94.8 97.1 

19 Eminbey 75.8 80.9 78.4 28.8 40.0 34.4 99.6 92.5 96.1 

20 Eyyubi 84.3 85.1 84.7 39.4 50.3 44.8 99.9 97.8 98.8 

21 Fırat-93 83.8 84.6 84.2 44.3 52.1 48.2 99.9 99.6 99.8 

22 Fuatbey 2000 82.0 83.9 83.0 37.6 49.9 43.8 99.3 97.6 98.4 

23 GAP 84.3 85.5 84.9 41.4 51.3 46.3 99.5 86.5 93.0 

24 Gediz-75 83.7 84.7 84.2 37.0 47.4 42.2 99.6 97.9 98.8 

25 Güneyyıldızı 84.7 85.0 84.9 40.1 47.9 44.0 99.0 95.6 97.3 

26 Harran 95 81.7 83.5 82.6 40.3 54.1 47.2 95.9 79.4 87.6 

27 İmren 76.3 81.7 79.0 31.3 41.9 36.6 100.0 91.8 95.9 

28 Kızıltan 91 74.9 77.4 76.2 29.4 38.6 34.0 99.9 98.1 99.0 

29 Kunduru 1149 79.8 80.1 80.0 41.9 42.5 42.2 99.6 99.6 99.6 

30 Kümbet 2000 78.5 81.5 80.0 33.8 40.9 37.3 99.9 97.0 98.4 

31 Levante 80.2 84.2 82.2 32.4 44.1 38.3 99.6 87.1 93.4 
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32 Mirzabey 2002 70.2 76.4 73.3 28.9 39.4 34.1 99.8 99.5 99.6 

33 Özberk 82.3 84.0 83.2 43.0 54.6 48.8 99.5 98.4 98.9 

34 Pınar-2001 79.6 85.1 82.4 31.6 46.1 38.9 100.0 76.3 88.1 

35 Pitagora 81.3 84.6 83.0 32.9 44.5 38.7 99.6 85.9 92.8 

36 Salihli-92 82.5 86.0 84.3 34.6 47.0 40.8 99.3 72.6 85.9 

37 Saragolla 77.7 83.8 80.8 27.0 41.3 34.1 99.8 83.5 91.6 

38 Sarıçanak-98 84.6 86.2 85.4 34.0 44.3 39.1 99.3 81.6 90.4 

39 Selçuklu-97 71.3 78.2 74.8 25.8 37.9 31.8 99.8 93.3 96.5 

40 Sham-1 80.9 85.5 83.2 28.8 44.0 36.4 99.9 92.9 96.4 

41 Svevo 83.3 83.9 83.6 41.1 49.0 45.1 99.5 98.0 98.8 

42 Şahinbey 81.5 83.8 82.7 41.1 55.1 48.1 99.3 89.3 94.3 

43 Şölen-2002 84.2 84.9 84.6 38.6 48.5 43.6 99.4 89.6 94.5 

44 Turabi 82.6 84.3 83.5 33.9 43.6 38.8 99.5 92.5 96.0 

45 Tüten-2002 87.2 86.4 86.8 39.8 43.5 41.6 95.4 86.8 91.1 

46 Urfa-2005 85.5 83.5 84.5 48.3 51.1 49.7 99.8 99.0 99.4 

47 Yelken 2000 79.4 82.8 81.1 35.5 45.3 40.4 96.6 86.9 91.8 

48 Yılmaz-98 78.2 80.1 79.2 35.8 41.4 38.6 85.5 89.4 87.4 

49 Zenit 83.0 83.1 83.1 35.0 44.3 39.6 99.9 98.0 98.9 

50 Zühre 83.1 84.6 83.9 33.8 42.1 37.9 99.6 99.3 99.4 

51 Bağacak 79.9 79.6 79.8 39.9 44.9 42.4 99.5 99.6 99.6 

52 Beyaziye 80.4 79.5 80.0 39.1 42.3 40.7 99.4 98.6 99.0 

53 Menceki 81.6 80.8 81.2 43.6 48.4 46.0 99.0 98.4 98.7 

54 İskenderi 78.8 79.7 79.3 36.1 45.1 40.6 98.4 94.4 96.4 

55 Sorgül-Yerel 79.8 78.3 79.1 39.0 44.5 41.8 99.6 94.8 97.2 

56 Akbuğday-Hevedi 78.3 79.7 79.0 36.9 45.5 41.2 99.5 98.9 99.2 

57 Hav-27 76.4 80.6 78.5 28.6 36.1 32.4 99.1 96.9 98.0 

58 Minaret 84.1 84.4 84.3 37.6 45.1 41.4 99.6 86.9 93.3 

59 Devedişi 78.4 79.5 79.0 38.5 47.5 43.0 99.4 99.9 99.6 

60 Sorgül 81.1 83.8 82.5 34.6 45.8 40.2 99.9 95.9 97.9 

61 Havrani 82.2 83.8 83.0 34.1 44.1 39.1 99.8 97.3 98.5 

62 Hacıhalil 79.8 82.8 81.3 38.9 50.3 44.6 98.8 96.3 97.5 

63 Karakılçık 79.7 83.7 81.7 37.9 50.8 44.3 99.1 93.4 96.3 

64 Siverek 81.0 84.3 82.7 29.1 51.6 40.3 99.1 72.9 86.0 

65 Kurtalan 79.7 84.6 82.2 33.8 51.0 42.4 99.1 68.8 83.9 

66 Şırnak-Akkaya 81.6 83.4 82.5 39.8 49.3 44.5 99.8 94.9 97.3 

67 Sogol-Acırlı 79.0 80.1 79.6 38.3 45.0 41.6 99.5 95.9 97.7 

68 Sarıbaş-İsa 79.4 79.2 79.3 40.8 44.9 42.8 99.9 99.6 99.8 

69 Sarıbursa-Morhamam 80.2 81.1 80.7 42.4 48.8 45.6 99.6 99.0 99.3 

70 A-97 81.2 83.1 82.2 39.3 48.6 43.9 99.9 93.0 96.4 

71 Şırnak 80.4 80.2 80.3 40.1 39.5 39.8 99.0 99.9 99.4 

72 Selçuklu 70.5 77.8 74.2 23.8 35.0 29.4 99.6 100.0 99.8 

73 Şiraslan 79.4 83.2 81.3 35.9 45.1 40.5 99.5 88.8 94.1 

74 Giberunda 79.6 80.1 79.9 41.9 49.1 45.5 99.4 97.4 98.4 

75 Malatya-Kunduru 79.9 81.4 80.7 44.1 50.5 47.3 99.3 95.1 97.2 

76 1 86.0 86.6 86.3 40.1 45.5 42.8 99.4 95.3 97.3 

77 2 83.9 86.0 85.0 34.3 50.0 42.1 99.6 72.9 86.3 

78 3 85.5 85.7 85.6 39.8 50.8 45.3 99.1 96.3 97.7 
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79 4 79.6 82.7 81.2 30.6 42.5 36.6 99.3 90.9 95.1 

80 5 81.3 85.1 83.2 32.8 47.3 40.0 99.1 92.6 95.9 

81 6 81.5 85.0 83.3 27.5 41.6 34.6 99.8 91.6 95.7 

82 7 78.0 81.5 79.8 29.3 39.4 34.3 99.8 99.5 99.6 

83 8 83.3 85.4 84.4 33.9 43.6 38.8 99.5 99.3 99.4 

84 9 81.7 86.4 84.1 27.0 42.8 34.9 99.3 64.5 81.9 

85 10 79.1 84.7 81.9 28.6 46.5 37.6 99.6 67.6 83.6 

86 11 81.6 85.3 83.5 29.5 39.6 34.6 99.5 77.5 88.5 

87 12 81.6 85.1 83.4 34.5 45.3 39.9 99.5 89.3 94.4 

88 13 82.0 85.3 83.7 33.1 50.6 41.9 99.4 61.3 80.3 

89 14 82.4 84.7 83.6 32.9 43.3 38.1 98.9 85.0 91.9 

90 15 83.0 85.2 84.1 31.8 46.5 39.1 99.0 83.3 91.1 

91 16 83.7 84.6 84.2 34.6 45.3 39.9 99.5 100.0 99.8 

92 17 79.7 82.0 80.9 32.6 45.8 39.2 99.5 99.4 99.4 

93 18 84.5 85.9 85.2 37.6 43.6 40.6 99.0 92.9 95.9 

94 19 83.2 84.9 84.1 35.5 45.6 40.6 99.0 89.8 94.4 

95 20 85.1 85.1 85.1 40.9 47.6 44.3 99.6 94.4 97.0 

96 21 84.4 85.0 84.7 31.4 38.5 34.9 98.5 89.5 94.0 

97 22 84.6 86.5 85.6 36.0 47.0 41.5 99.5 92.5 96.0 

98 23 82.9 84.2 83.6 34.3 43.4 38.8 94.5 96.6 95.6 

99 24 84.0 84.8 84.4 31.8 38.1 34.9 100.0 97.8 98.9 

100 25 84.3 85.6 85.0 31.5 41.3 36.4 99.3 90.3 94.8 

101 26 83.7 85.2 84.5 38.4 49.0 43.7 99.8 99.6 99.7 

102 27 81.6 83.5 82.6 32.0 43.4 37.7 99.1 99.5 99.3 

103 28 83.2 84.8 84.0 30.6 40.0 35.3 97.5 78.8 88.1 

104 29 83.3 85.3 84.3 32.0 42.1 37.1 99.5 94.9 97.2 

105 30 80.4 80.8 80.6 29.5 36.6 33.1 99.6 99.8 99.7 

106 31 81.7 84.2 83.0 31.3 41.5 36.4 99.6 99.1 99.4 

107 32 81.9 85.4 83.7 30.3 42.1 36.2 99.8 84.4 92.1 

108 33 83.0 83.5 83.3 42.5 52.1 47.3 100.0 97.8 98.9 

109 34 78.6 83.0 80.8 23.9 35.4 29.6 99.5 99.5 99.5 

110 35 83.3 84.8 84.1 36.8 49.0 42.9 99.5 87.1 93.3 

111 36 83.3 85.6 84.5 35.8 45.1 40.4 99.6 96.8 98.2 

112 37 81.8 84.6 83.2 33.8 48.8 41.3 98.6 86.8 92.7 

113 38 81.4 84.0 82.7 35.9 48.0 41.9 99.8 68.0 83.9 

114 39 85.5 85.7 85.6 40.8 49.6 45.2 99.6 72.4 86.0 

115 40 78.7 84.2 81.5 32.6 47.6 40.1 99.6 84.3 91.9 

116 41 85.4 85.6 85.5 38.9 47.5 43.2 99.6 84.5 92.1 

117 42 80.7 84.3 82.5 29.8 43.4 36.6 99.8 83.9 91.8 

118 43 80.8 83.7 82.3 30.3 39.8 35.0 99.8 85.8 92.8 

119 44 83.4 85.4 84.4 34.8 47.4 41.1 99.3 95.1 97.2 

120 45 83.9 85.6 84.8 34.3 47.0 40.6 100.0 94.6 97.3 

121 46 80.0 83.0 81.5 30.6 40.9 35.8 99.9 99.9 99.9 

122 47 82.3 84.7 83.5 32.4 46.6 39.5 99.4 73.3 86.3 

123 48 84.2 86.1 85.2 34.4 43.4 38.9 99.3 80.6 89.9 

124 49 81.8 84.4 83.1 29.3 42.4 35.8 99.6 96.9 98.3 

125 50 84.2 85.2 84.7 36.8 45.9 41.3 99.1 85.8 92.4 
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126 51 84.0 85.5 84.8 35.9 46.0 40.9 95.5 93.4 94.4 

127 52 82.7 84.8 83.8 36.6 48.1 42.4 99.6 96.5 98.1 

128 53 80.8 83.9 82.4 34.1 42.3 38.2 98.6 98.3 98.4 

129 54 79.9 82.6 81.3 29.8 40.4 35.1 99.0 97.9 98.4 

130 55 80.5 82.6 81.6 30.5 42.6 36.6 100.0 99.8 99.9 

131 56 79.0 84.1 81.6 25.6 39.5 32.6 99.5 95.6 97.6 

132 57 79.5 83.4 81.5 33.6 47.3 40.4 99.8 95.1 97.4 

133 58 81.3 84.6 83.0 32.4 46.0 39.2 99.6 88.9 94.3 

134 59 78.7 85.4 82.1 28.4 46.6 37.5 99.8 53.5 76.6 

135 60 83.8 86.6 85.2 33.1 49.4 41.3 99.1 78.4 88.8 

136 61 81.9 85.4 83.7 32.3 44.5 38.4 99.4 86.4 92.9 

137 62 84.3 83.7 84.0 33.0 48.9 40.9 99.6 78.3 88.9 

138 63 82.8 84.5 83.7 34.0 50.9 42.4 99.4 48.8 74.1 

139 64 81.7 85.0 83.4 37.0 52.4 44.7 99.9 97.0 98.4 

140 65 82.2 85.2 83.7 32.5 44.8 38.6 99.6 98.3 98.9 

141 66 83.7 84.9 84.3 36.3 43.8 40.0 99.3 97.9 98.6 

142 67 82.4 84.5 83.5 33.8 45.8 39.8 99.3 86.1 92.7 

143 68 84.0 84.2 84.1 30.6 35.3 32.9 98.1 84.8 91.4 

144 69 84.9 83.7 84.3 37.8 44.3 41.0 99.4 98.4 98.9 

145 70 84.7 84.9 84.8 39.9 44.1 42.0 98.8 98.5 98.6 

146 71 83.9 84.5 84.2 34.0 40.6 37.3 99.1 95.1 97.1 

147 72 80.2 84.1 82.2 32.0 46.6 39.3 94.5 78.3 86.4 

148 73 84.3 86.2 85.3 32.4 39.8 36.1 97.5 95.4 96.4 

149 74 84.7 85.5 85.1 38.6 48.0 43.3 98.3 88.1 93.2 

150 75 83.6 84.8 84.2 34.8 45.1 39.9 99.5 93.4 96.4 

  Ortalama 81.5 83.7 82.6 34.9 45.4 40.2 99.1 90.1 94.6 

AÖF 
Lokasyon  : 0.2 ** 

Genotip    :1.7 ** 

Gen. x Lok.: 2.4 ** 

Lokasyon  : 2.7** 

Genotip   : 3.7** 

Gen. x Lok.: 5.3 ** 

Lokasyon : 6.5 * 

Genotip   : 8.8 ** 

Gen. x Lok.:6.5 ** 

Çeşit Ortalaması 

Yerel Pop. Ortalaması 

Hat Ortalaması 

82.2 

80.5 

83.5 

41.1 

41.7 

39.0 

94.4 

96.8 

94.0 

DYB: Diyarbakır, KZTP: Kızıltepe 

3.2 Bin Tane Ağırlığı (g) 

Tablo 6’da görüldüğü gibi yapılan bileşik analizde; genotip, lokasyon ve genotip x lokasyon 

interaksiyonunda %1 düzeyinde önemli farklılık gözlenmiştir. Bin tane ağırlığı 29.4 – 49.7 gr arasında 

değişim gösterirken, en yüksek bin tane ağırlığı Urfa-2005 çeşidinden, en düşük bin tane ağırlığı ise 

Selçuklu yerel popülasyonundan elde edilmiştir. Lokasyonlar açısından bakıldığında, Kızıltepe 

lokasyonunda daha yüksek bin tane ağırlığı elde edilmiş, bunun da temel sebebinin yapılan sulama 

işlemi olduğu düşünülmektedir. Nitekim uzun yıllardır yapılan çalışmalarda da sulu şartların bin tane 

ağırlığını arttırdığı görülmüştür. Bin tane ağırlığı bakımından genotip x lokasyon interaksiyonuna ilişkin 

olarak; her iki lokasyonda da en düşük bin tane ağırlığının aynı genotipten elde edilmiş olması, genetik 

özelliğin etkili olduğunu gösterse de, Güneydoğu Anadolu Bölgesinde durum buğdayın yetiştirildiği alt 

bölgelerin agro-ekolojik yapısı ile çevre şartlarının ve sulamanın bin tane ağırlığı üzerinde etkili olduğu, 
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nisbi nemin düşmesi, sıcaklık stresin oluşması, yağış düzensizliği ve yetersizliğinin bin dane ağırlığı 

üzerinde ve genotip x çevre interaksiyonunun önemli çıkmasında etkili olan faktörler olduğu 

düşünülmektedir. Nitekim [12] aynı bölgede yaptığı çalışmada genotipin çevresel faktörlere göre bin 

tane ağırlığı üzerinde daha etkili olduğunu bildirmekle beraber, ikili ve üçlü interaksiyonların bin tane 

ağırlığı üzerinde etkili olduğunu da vurgulamaktadır. [13] ile [14] de bin tane ağırlığı bakımından 

genotip x yer interaksiyonunun önemli olduğunu bildirmişlerdir. 

 

3.3 Camsılık Oranı (%) 

Tablo 6’da görüldüğü gibi yapılan bileşik analizde; lokasyonlar arasında %5, genotip ve genotip 

x lokasyon interaksiyonunda ise %1 düzeyinde önemli farklılık gözlenmiştir. Camsılık oranı %74.1 - % 

99.9 arasında değişim gösterirken, en yüksek camsılık oranı 46 ve 55 nolu hatlardan, en düşük camsılık 

oranı ise 63 nolu hattan elde edilmiştir. Her iki lokasyonun da genel karakteristik olarak durum buğday 

için uygun ekolojiye sahip olması, camsılık ortalamasının yüksek olmasına neden olmuştur. Ancak 

camsılık parametresi açısından iki lokasyon değerlendirmesi yapılırken, Tablo 3 ve 4’te de görüldüğü 

gibi Kızıltepe lokasyonu Diyarbakır lokasyonuna göre daha sıcak ve düşük yağış şartlarına sahip 

olduğundan dolayı durum buğdayda daha yüksek değerde camsı tane vermesi beklenmektedir. Ancak 

Kızıltepe lokasyonunda düşük camsılık oranının elde edilmesi, yapılan sulama işleminden 

kaynaklanmıştır. Camsılık oranı düşük-orta seviyede bir kalıtım derecesine sahip olup, çevre 

koşullarının etkisi altındadır [15]. Nitekim bu özelliğine istinaden genotip x lokasyon interaksiyonu 

beklendiği şekilde önemli çıkmıştır. Yerel populasyonların diğer genotiplere nazaran daha yüksek 

camsılık oranına sahip olması, bu grubun kalite yönünden ıslah çalışmalarında değerlendirilebileceğini 

göstermektedir. 

 

3.4 Mini SDS Değeri (ml) 

Tablo 7’de görüldüğü gibi yapılan bileşik analizde; lokasyonlar arasında farklılık 

gözlenmezken, genotip ve genotip x lokasyon interaksiyonunda %1 düzeyinde önemli farklılık 

gözlenmiştir. Mini SDS değeri 2.5 – 11.1 arasında değişim gösterirken, en yüksek değer 40 nolu hattan, 

en düşük değer ise Sorgül yerel popülasyonundan elde edilmiştir. Diyarbakır lokasyonunda mSDS 

değeri 3.0 – 12.3 ml arasında değişim göstermiştir. En yüksek değeri 40 nolu hat gösterirken, en düşük 

değer 75 nolu hattan elde edilmiştir. Kızıltepe lokasyonu ise, % 2.3 – 11.0 arasında değişim göstermiş 

olup, en yüksek değer 51 nolu hat’tan elde edilirken, en düşük değer Sorgül yerel popülasyonundan elde 

edilmiştir. mSDS değeri açısından yapılan çalışmalarda, düşük seviyeden yüksek seviyeye kadar bir 

kalıtım derecesine sahip olduğu görülmektedir [15, 16]. Bu çalışmada da genotiple birlikte çevrenin de 

etkisi ile genotip x lokasyon interaksiyonu önemli çıkmıştır. Nitekim [17] ve [18] sedimentasyon 
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değerinin genotipten daha çok etkilenen bir özellik olduğunu vurgularken, [11], çeşit ve çevreden %1 

seviyesindeki önemlilikle etkilendiğini bildirmektedirler. Ayrıca yapılan bazı çalışmalarda da, benzer 

şekilde sedimentasyonun genotip x çevre interaksiyonundan etkilendiği bildirilmiştir [12, 19, 20, 21]. 

[22] de, SDS değerinin protein içeriğine nazaran çevreden daha az etkilendiğini bildirmektedirler. 

Tablo 7. Durum buğday genotiplerinde mini SDS ve irmik rengi ve protein oranına ait ortalama değerler 

Sıra 

No 

Genotipler 

mSDS İrmik Rengi Protein Oranı  

Lokasyonlar 
Ort. 

Lokasyonlar  Lokasyonlar  

DYB KZTP DYB KZTP Ort. DYB KZTP Ort. 

1 Akçakale-2000 10.8 9.3 10.0 21.6 20.8 21.2 14.9 12.9 13.9 

2 Altın 40/98 7.0 8.8 7.9 23.5 21.4 22.5 15.2 13.7 14.4 

3 Alibaba 7.3 7.8 7.5 23.2 23.6 23.4 15.1 13.9 14.5 

4 Altıntaş 95 7.3 9.0 8.1 27.1 24.8 26.0 15.2 15.3 15.3 

5 Altıntoprak 98 6.8 7.5 7.1 24.0 23.9 24.0 13.9 14.4 14.1 

6 Amanos-97 5.0 5.5 5.3 24.8 22.9 23.8 15.6 14.0 14.8 

7 Ankara 98 10.5 10.8 10.6 23.3 20.8 22.0 17.1 13.8 15.5 

8 Artuklu 5.5 6.0 5.8 23.3 20.4 21.8 14.0 12.9 13.4 

9 Aydın-93 5.5 6.3 5.9 24.5 24.0 24.2 16.3 14.2 15.2 

10 Balcalı 2000 8.0 7.8 7.9 24.9 21.8 23.3 17.0 12.9 14.9 

11 Casanova 7.5 7.0 7.3 26.1 24.0 25.1 16.0 13.7 14.8 

12 Ceylan-95 4.3 4.5 4.4 21.2 18.1 19.7 15.4 11.7 13.5 

13 Çakmak 5.3 3.8 4.5 24.9 21.0 22.9 17.5 11.5 14.5 

14 Çeşit-1252 7.0 7.0 7.0 23.0 20.5 21.8 15.1 12.3 13.7 

15 Dumlupınar 7.0 6.8 6.9 23.2 20.7 22.0 19.0 13.6 16.3 

16 Dicle-74 6.5 7.0 6.8 21.0 20.7 20.9 14.2 12.8 13.5 

17 Diyarbakır-81 4.5 5.0 4.8 22.5 21.1 21.8 15.6 13.1 14.3 

18 Ege 88 3.3 3.0 3.1 22.0 21.3 21.6 14.6 13.2 13.9 

19 Eminbey 11.5 10.3 10.9 26.1 25.4 25.8 17.7 14.2 15.9 

20 Eyyubi 6.5 7.5 7.0 23.4 21.3 22.3 14.6 13.8 14.2 

21 Fırat-93 5.3 5.5 5.4 24.5 23.3 23.9 16.3 15.4 15.8 

22 Fuatbey 2000 8.0 7.8 7.9 23.5 21.9 22.7 15.2 13.3 14.2 

23 GAP 7.5 8.5 8.0 23.9 23.1 23.5 14.7 12.7 13.7 

24 Gediz-75 3.8 4.0 3.9 25.8 23.5 24.7 15.2 13.8 14.5 

25 Güneyyıldızı 5.8 8.8 7.3 25.6 25.4 25.5 14.2 13.0 13.6 

26 Harran 95 6.0 6.5 6.3 25.1 23.9 24.5 14.0 12.7 13.3 

27 İmren 3.8 3.0 3.4 25.2 23.2 24.2 16.4 12.7 14.5 

28 Kızıltan 91 4.8 5.8 5.3 26.3 25.5 25.9 15.6 14.8 15.2 

29 Kunduru 1149 5.0 6.5 5.8 25.3 23.8 24.5 17.8 16.6 17.2 

30 Kümbet 2000 8.5 9.0 8.8 23.5 23.1 23.3 17.5 14.5 16.0 

31 Levante 10.0 8.3 9.1 28.0 27.4 27.7 16.6 13.2 14.9 

32 Mirzabey 2002 4.8 3.5 4.1 24.5 24.6 24.6 18.0 14.5 16.2 

33 Özberk 3.8 5.0 4.4 22.9 20.4 21.7 16.0 13.8 14.9 
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34 Pınar-2001 5.5 5.0 5.3 25.5 23.6 24.5 16.8 12.0 14.4 

35 Pitagora 10.3 8.5 9.4 26.2 26.4 26.3 15.9 12.6 14.3 

36 Salihli-92 4.5 4.5 4.5 25.2 21.9 23.5 15.9 11.7 13.8 

37 Saragolla 7.5 6.5 7.0 26.3 24.9 25.6 16.5 11.7 14.1 

38 Sarıçanak-98 3.5 4.0 3.8 24.4 22.6 23.5 15.6 11.9 13.7 

39 Selçuklu-97 6.8 6.5 6.6 25.9 25.1 25.5 17.9 13.6 15.7 

40 Sham-1 4.8 4.0 4.4 25.2 22.4 23.8 16.8 13.1 14.9 

41 Svevo 5.5 4.8 5.1 27.9 28.0 28.0 16.9 14.7 15.8 

42 Şahinbey 4.8 4.5 4.6 21.8 18.7 20.2 16.0 12.4 14.2 

43 Şölen-2002 8.3 6.5 7.4 23.6 20.8 22.2 14.1 12.9 13.5 

44 Turabi 7.0 7.5 7.3 25.2 25.0 25.1 16.1 14.1 15.1 

45 Tüten-2002 3.3 5.0 4.1 24.1 23.1 23.6 13.2 12.8 13.0 

46 Urfa-2005 6.3 6.8 6.5 21.7 19.8 20.7 14.8 14.7 14.7 

47 Yelken 2000 4.5 6.5 5.5 25.2 22.1 23.7 15.0 12.4 13.7 

48 Yılmaz-98 3.3 4.0 3.6 23.4 22.9 23.2 14.4 13.4 13.9 

49 Zenit 7.3 8.5 7.9 28.8 28.0 28.4 15.8 13.7 14.7 

50 Zühre 9.0 7.3 8.1 25.4 22.7 24.0 15.5 13.7 14.6 

51 Bağacak 4.8 5.3 5.0 24.4 22.8 23.6 15.9 15.1 15.5 

52 Beyaziye 5.0 5.8 5.4 22.1 21.7 21.9 15.8 15.2 15.5 

53 Menceki 5.0 6.0 5.5 25.8 22.9 24.4 16.3 14.5 15.4 

54 İskenderi 5.0 6.3 5.6 22.1 21.1 21.6 16.6 14.2 15.4 

55 Sorgül-Yerel 5.0 5.0 5.0 22.1 21.8 21.9 16.4 16.2 16.3 

56 Akbuğday-Hevedi 6.0 6.8 6.4 25.0 24.5 24.8 17.6 14.8 16.2 

57 Hav-27 6.5 6.8 6.6 25.3 25.3 25.3 16.8 13.9 15.3 

58 Minaret 9.0 9.0 9.0 28.0 25.7 26.8 15.7 14.7 15.2 

59 Devedişi 7.3 9.3 8.3 22.8 22.6 22.7 18.9 16.5 17.7 

60 Sorgül 2.8 2.3 2.5 26.9 25.3 26.1 18.4 14.4 16.4 

61 Havrani 7.5 9.0 8.3 24.9 22.6 23.7 18.1 16.0 17.1 

62 Hacıhalil 5.5 4.5 5.0 24.0 22.8 23.4 17.3 13.8 15.5 

63 Karakılçık 6.3 5.8 6.0 24.7 21.6 23.2 18.2 13.0 15.6 

64 Siverek 4.0 4.5 4.3 22.8 20.4 21.6 15.2 12.1 13.6 

65 Kurtalan 4.3 4.5 4.4 22.2 19.3 20.8 16.1 11.6 13.8 

66 Şırnak-Akkaya 4.0 4.3 4.1 22.7 22.1 22.4 16.2 14.1 15.1 

67 Sogol-Acırlı 4.3 5.0 4.6 22.7 21.4 22.1 17.4 14.9 16.1 

68 Sarıbaş-İsa 5.5 6.5 6.0 26.9 24.0 25.4 17.5 15.9 16.7 

69 Sarıbursa-Morhamam 5.3 6.0 5.6 24.9 23.8 24.3 17.1 14.8 16.0 

70 A-97 6.5 6.0 6.3 22.4 20.7 21.5 16.0 14.5 15.2 

71 Şırnak 5.0 5.3 5.1 23.0 21.2 22.1 16.5 16.3 16.4 

72 Selçuklu 7.0 6.3 6.6 25.1 24.4 24.7 18.8 14.0 16.4 

73 Şiraslan 4.5 4.8 4.6 24.7 21.9 23.3 16.4 12.9 14.6 

74 Giberunda 5.0 5.8 5.4 22.1 20.1 21.1 17.1 15.5 16.3 

75 Malatya-Kunduru 5.0 6.0 5.5 22.8 23.2 23.0 16.1 13.5 14.8 
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76 1 6.0 7.5 6.8 24.8 23.6 24.2 14.6 13.1 13.8 

77 2 4.0 3.3 3.6 22.4 20.2 21.3 15.1 12.0 13.5 

78 3 6.5 6.8 6.6 23.5 22.7 23.1 13.9 12.6 13.2 

79 4 7.5 8.5 8.0 26.4 23.2 24.8 15.4 13.1 14.3 

80 5 10.8 6.8 8.8 24.8 22.5 23.7 15.8 12.3 14.0 

81 6 9.8 9.5 9.6 26.1 23.2 24.7 15.9 12.9 14.4 

82 7 9.5 8.8 9.1 25.2 22.6 23.9 16.4 13.8 15.1 

83 8 9.3 7.5 8.4 27.5 24.7 26.1 15.9 13.3 14.6 

84 9 10.3 7.5 8.9 27.5 22.7 25.1 16.5 11.4 14.0 

85 10 10.0 6.5 8.3 25.3 24.4 24.9 16.4 12.1 14.3 

86 11 8.8 7.0 7.9 26.6 25.3 26.0 15.9 11.8 13.8 

87 12 7.8 7.5 7.6 25.7 21.6 23.6 16.6 12.9 14.7 

88 13 6.0 5.8 5.9 21.9 20.2 21.1 15.4 11.4 13.4 

89 14 10.5 9.0 9.8 25.5 24.3 24.9 14.8 12.5 13.7 

90 15 10.0 7.5 8.8 24.6 21.0 22.8 15.0 12.1 13.5 

91 16 8.8 10.3 9.5 26.4 25.0 25.7 16.1 14.7 15.4 

92 17 8.3 8.8 8.5 25.3 24.8 25.1 17.3 14.1 15.7 

93 18 10.0 9.5 9.8 24.7 22.8 23.8 14.7 13.0 13.8 

94 19 7.8 8.8 8.3 23.3 22.1 22.7 15.7 13.3 14.5 

95 20 8.0 9.0 8.5 24.5 21.8 23.2 14.1 13.3 13.7 

96 21 5.5 7.3 6.4 28.1 26.1 27.1 13.2 12.5 12.8 

97 22 6.3 7.3 6.8 24.3 24.0 24.1 15.3 13.1 14.2 

98 23 7.8 9.5 8.6 25.7 24.2 24.9 14.7 14.3 14.5 

99 24 8.3 8.5 8.4 25.8 25.2 25.5 14.5 13.2 13.8 

100 25 8.3 9.0 8.6 27.7 25.9 26.8 14.6 13.3 13.9 

101 26 10.0 11.0 10.5 24.3 22.6 23.5 15.2 13.4 14.3 

102 27 9.8 10.8 10.3 26.8 26.7 26.7 16.6 14.3 15.4 

103 28 8.0 6.8 7.4 25.9 24.9 25.4 13.6 11.9 12.7 

104 29 8.3 10.3 9.3 26.4 24.6 25.5 14.4 12.8 13.6 

105 30 8.5 10.3 9.4 23.7 24.0 23.8 14.6 13.5 14.0 

106 31 8.0 8.8 8.4 27.0 25.2 26.1 15.6 13.5 14.5 

107 32 8.0 7.8 7.9 24.3 23.7 24.0 15.4 12.2 13.8 

108 33 8.8 9.0 8.9 23.2 21.5 22.4 15.7 13.9 14.8 

109 34 8.3 7.3 7.8 27.5 26.1 26.8 17.4 14.5 16.0 

110 35 6.3 6.3 6.3 25.8 21.7 23.8 16.0 13.2 14.6 

111 36 5.5 5.3 5.4 25.5 27.0 26.3 17.0 13.6 15.3 

112 37 7.0 7.0 7.0 25.7 21.6 23.6 15.3 11.8 13.6 

113 38 9.0 6.8 7.9 23.4 22.4 22.9 15.5 11.7 13.6 

114 39 7.5 6.8 7.1 21.0 18.8 19.9 14.7 11.9 13.3 

115 40 12.3 10.0 11.1 21.0 20.7 20.8 17.7 11.8 14.7 

116 41 7.0 6.5 6.8 24.9 22.2 23.6 16.0 13.7 14.9 

117 42 11.3 9.0 10.1 23.9 23.0 23.4 16.2 12.6 14.4 
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118 43 7.3 7.5 7.4 24.1 23.1 23.6 15.6 12.4 14.0 

119 44 6.5 7.0 6.8 25.1 24.4 24.8 16.3 12.5 14.4 

120 45 9.0 7.5 8.3 26.1 23.9 25.0 15.2 13.4 14.3 

121 46 7.5 8.0 7.8 25.1 23.6 24.3 15.8 13.7 14.7 

122 47 9.3 7.5 8.4 22.0 18.3 20.1 15.6 12.6 14.1 

123 48 3.8 5.0 4.4 24.9 23.0 24.0 15.6 12.3 13.9 

124 49 10.0 7.8 8.9 25.2 24.4 24.8 16.4 12.8 14.6 

125 50 8.5 6.5 7.5 25.1 23.6 24.3 14.0 13.7 13.8 

126 51 9.3 11.0 10.1 23.1 21.5 22.3 14.3 12.9 13.6 

127 52 7.8 9.3 8.5 24.7 22.9 23.8 15.7 12.9 14.3 

128 53 9.5 9.5 9.5 25.5 23.9 24.7 15.7 13.6 14.7 

129 54 8.5 9.0 8.8 25.2 23.1 24.2 15.3 13.4 14.3 

130 55 11.5 8.3 9.9 25.1 25.5 25.3 16.6 14.1 15.3 

131 56 8.0 7.3 7.6 24.8 22.5 23.7 16.6 12.5 14.6 

132 57 8.0 6.8 7.4 24.4 23.2 23.8 15.1 12.9 14.0 

133 58 8.8 7.0 7.9 24.3 22.8 23.5 16.2 12.6 14.4 

134 59 8.5 5.8 7.1 26.8 21.5 24.2 17.0 11.3 14.2 

135 60 6.3 6.3 6.3 24.8 23.2 24.0 15.3 12.0 13.6 

136 61 9.0 9.0 9.0 20.6 22.2 21.4 16.2 12.1 14.1 

137 62 5.5 6.3 5.9 26.7 23.3 25.0 16.0 12.4 14.2 

138 63 6.3 5.3 5.8 23.4 19.0 21.2 15.6 11.5 13.5 

139 64 7.3 7.0 7.1 21.8 20.6 21.2 16.8 13.3 15.1 

140 65 8.8 8.0 8.4 24.9 23.2 24.0 16.1 12.8 14.4 

141 66 3.3 4.0 3.6 25.7 20.6 23.2 15.9 14.3 15.1 

142 67 6.5 6.5 6.5 24.7 21.8 23.3 17.2 13.5 15.3 

143 68 4.3 6.0 5.1 23.9 22.0 22.9 14.4 12.6 13.5 

144 69 7.5 8.5 8.0 23.8 20.6 22.2 15.2 14.9 15.0 

145 70 5.0 7.0 6.0 21.8 20.8 21.3 13.6 13.8 13.7 

146 71 8.8 8.8 8.8 23.4 22.9 23.2 13.8 12.8 13.3 

147 72 7.8 7.5 7.6 24.4 22.0 23.2 14.2 11.8 13.0 

148 73 9.0 9.0 9.0 26.7 24.8 25.8 14.4 14.0 14.2 

149 74 5.5 5.5 5.5 22.1 21.2 21.6 14.5 13.7 14.1 

150 75 2.8 3.8 3.3 25.0 23.3 24.2 16.1 14.1 15.1 

  Ortalama 7.0 7.0 7.0 24.6 22.9 23.7 15.8 13.3 14.6 

AÖF 
Lokasyon: ÖD 

Genotip: 1.4 ** 

Gen. x Lok.: 1.9 ** 

 Lokasyon: 1.3 * 

 Genotip: 2.1** 

 Gen. x Lok.: ÖD 

 Lokasyon: 0.6 * 

 Genotip: 1.5 ** 

 Gen. x Lok.: 2.2 ** 

Çeşit Ortalaması 

Yerel Pop. Ortalaması 

Hat Ortalaması 

6.4 

5.6 

7.8 

23.6 

23.2 

23.8 

14.6 

15.7 

14.2 

  DYB: Diyarbakır, KZTP: Kızıltepe 
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3.5 İrmik Rengi (b değeri) 

Tablo 7’de görüldüğü gibi yapılan bileşik analizde; lokasyonlar arasında %5, genotipler 

arasında %1 düzeyinde önemli farklar gözlenirken, genotip x lokasyon interaksiyonunda önemlilik 

gözlenmemiştir. Renk değeri 18.9 – 28.4 arasında değişim gösterirken, en yüksek değer Zenit, en düşük 

değer ise Ceylan-95 çeşidinden elde edilmiştir. Diyarbakır lokasyonunun daha yüksek, Kızıltepe 

lokasyonunun ise daha düşük irmik rengine sahip olması kısmen de olsa çevre koşullarından 

kaynaklanmış olabilir. Nitekim [21], irmik renginin daha çok genotipten ama kısmen de çevre 

koşullarından etkilendiğini; [23] da sulama işleminin irmik rengi üzerinde olumsuz etki ettiğini 

bildirmişlerdir. İrmik renginin kalıtım derecesinin yüksek olmasının bir sonucu olarak genotip x 

lokasyon interaksiyonu beklendiği gibi önemli çıkmamıştır. Nitekim [24], irmik rengi üzerinde 

genotipin %86,6, çevrenin %8,5 ve diğer faktörlerin de %4,9 oranında etkili olduğunu bildirmiştir.  

 

3.6 Protein Oranı (%) 

Tablo 7’de görüldüğü gibi yapılan bileşik analizde; lokasyonlar arasında %5 düzeyinde önemli 

farklılık gözlenirken, genotip ve genotip x lokasyon interaksiyonu %1 düzeyinde önemli farklılık 

göstermiştir. Protein oranı 12.7 – 17.7 arasında değişim gösterirken, en yüksek değer Devedişi yerel 

popülasyonundan, en düşük değer ise 28 nolu hattan elde edilmiştir. Diyarbakır lokasyonu daha yüksek 

protein oranına sahip olmuştur. Yağışa dayalı şartlarda protein oranının sulu şartlara göre yüksek 

çıkması beklenen bir durumdur. Genotipten ziyade çevreden daha çok etkilenen protein oranı Kızıltepe 

lokasyonunda daha düşük bir değere sahip olmuş, bunun da temel sebebinin yapılan sulama işlemi 

olduğu ifade edilebilir. Protein oranı da camsılık oranı gibi düşük-orta seviyede bir kalıtım derecesine 

sahip olup, çevre koşullarının etkisi altındadır. Bu durum genotip x lokasyon interaksiyonunun önemli 

çıkmasını sağlamıştır. Nitekim [10], protein ve camsılık oranı gibi özelliklerin agronomi ve çevre 

koşullarınca etkilendiklerini bildirmiştir. 

 

3.7 İncelenen Özelliklerin Biplot Analiz Yöntemiyle Değerlendirilmesi 

Biplot analiz yöntemi; özellikler arası, genotip-özellik ve özellik-çevre arasındaki ilişkileri 

görsel açıdan değerlendirmeye dayalı bir yöntem olup, son yıllarda oldukça yaygın bir şekilde 

kullanılmaktadır [16, 25, 26, 27]. Elde edilen veriler üzerinden oluşturulan biplot grafikleri Şekil 1 ve 

2’de verilmiştir.  
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          Şekil 1. Genotip x özellik ve özellikler arası ilişkiyi gösteren biplot grafiği 

Şekil 1’de görüldüğü gibi, camsılık ve protein oranı 1. grupta yer alırken, mSDS ile irmik rengi 

2. grupta yer almıştır. Bin tane ve hektolitre ağırlıkları ise ayrı ayrı 3. ve 4. grubu oluşturmuşlardır. Bu 

sonuçlar protein/camsılık oranları ile irmik rengi/mSDS değerleri arasında bir paralellik olduğunu 

göstermektedir. 

 

        Şekil 2. Grup x özellik ilişkisini gösteren biplot grafiği 
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Şekil 2’de görüldüğü gibi hatlar hektolitre, mSDS ve irmik rengi yönünden üstünlük 

gösterirken; yerel popülasyonlar bin tane ağırlığı, camsılık oranı ve protein içeriği açısından öne 

çıkmıştır. Çeşitler ise her iki grup kalite özelliklerine eşit uzaklıkta yer alıp, bu durum tüm kalite 

kriterleri değerlendirildiğinde çeşitlerin ortalama değerlere sahip olduğunu göstermektedir. Hatların ise 

makarna ve bulgurda çok fazla önemsenen irmik rengi ve mSDS değeri bakımından daha yüksek 

değerlere sahip olduğu görülmüştür. 

 

4. SONUÇLAR 

Elde edilen sonuçlara göre, yerel popülasyonlar; protein oranı, camsılık oranı ve bin tane 

ağırlığı; kalite ağırlıklı seleksiyondan dolayı hatlar ise hektolitre ağırlığı, irmik rengi ve mSDS 

yönünden üstünlük gösterirken, geçmişte daha çok verim yönünden seleksiyona tabi tutulmuş olan 

çeşitler herhangi bir özellik açısından üstünlük göstermemişlerdir. Yerel popülasyonların protein ve 

camsılık oranları ile bin tane ağırlığı yönünden üstünlük gösteren genotipler olmasından dolayı, bu 

genotiplerin önemli genetik kaynaklar olduğu ve ıslah programlarında ebeveyn olarak kullanımı 

açısından önemli bir potansiyele sahip oldukları bu çalışma ile bir kez daha kanıtlanmıştır. Durum 

buğdayda kaliteyi geliştirmek üzere teknoloji kullanılarak yapılacak ıslah çalışmalarında, ata yadigarı 

yerel popülasyonların kullanılmasının önemi bir kez daha anlaşılmıştır. 
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ÖZ 

Bu çalışma, ülkesel mısır entegre ürün yönetimi projesi bölge verim ve 

adaptasyon çalışmaları kapsamında geliştirilen mısır genotiplerinin 

performanslarının değerlendirilmesi amacıyla yürütülmüştür. Denemede 

164 kendilenmiş mısır hattı ve 5 şahit çeşit 13 x 13 latis deneme deseninde 

2 sıralı ve 2 tekerrürlü olarak 2013 yılında, Diyarbakır’da gözlem bahçesi 

denemesine alınmıştır. Deneme 2 sıra olarak hasat edilmiştir. Denemede; 

bitki boyu (264.8-353.8 cm), ilk koçan yüksekliği (103.5-152.3 cm), tepe 

püskülü çıkarma süresi (66.0-73.0 gün), tane/koçan oranı (%74.9-89.0) ve 

tane verimi (556-1391 kg/da) arasında değişmiştir. Denemede verim 

ortalaması 835 kg/da olmuştur. Sonuç olarak Diyarbakır ana ürün 

koşullarında 21 hat çeşit ortalamalarını geçmiştir.  

ABSTRACT 

This study was carried out to monitor the performance of corn genotypes 

developed in the scope of the researches for regional yield and adaptation 

of national corn integrated crop management. In this experiment, 164 

testcross varieties and 5 control varieties included for observation garden 

trials of Diyarbakır in 2013 by 13x13 lattice experimental design with 2 

rows and 2 replications. Trial was harvested as two rows. According to the 

findings of experiment; plant height ranged (264.8-353.8 cm), first ear 

height (103.5-152.3 cm), tasseling period (66.0-73.0 day), grain/ear ratio 

(74.9-89.0%) and grain yield (556-1391 kg/da). The average yield in the 

experiment was 835 kg/da. As a result, in Diyarbakır's main product 

conditions, 21 lines exceeded the variety averages. 
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1. GİRİŞ 

Mısır C4 bitkisi olup, kısa zamanda yüksek miktarda kuru madde oluşturma yeteneğine sahiptir. 

Mısır, dünyada olduğu gibi ülkemizde de sosyo-ekonomik öneme sahip bir bitkidir. Farklı türleri ve 

geniş adaptasyon özelliği ile yeryüzünde farklı ekolojilerde geniş ekim alanlarına sahiptir. Uygun çeşit 

seçimi için ıslah çalışmaları sonucu elde edilen çeşitlerin ve yeni tescil edilecek çeşit adaylarının 

adaptasyon kabiliyetlerinin belirlenmesi gerekmektedir. 

 Mısır tanesi yaklaşık olarak %70 nişasta, %10 protein, %5 yağ, %2 şeker, %1 kül içermekte, 

protein oranı ise çeşide bağlı olarak %6 ile %15 arasında değişmektedir [1]. Dünya tahıl üretiminde 

mısır, 1 147 milyon ton üretim ve ortalama 592 kg/da verimle birinci sıradadır [2]. Türkiye’nin geneli 

mısır tarımına uygun ve dekardan elde edilen verim, dünya ortalamasının üzerindedir. Ülkemiz 2019 

yılı tane mısır ekim alanı 6 388 287 dekar, üretimimiz 6.000.000 ton ve verim ortalaması ise 940 

kg/da’dır. Diyarbakır ili tane mısır ekim alanı 2019 yılında 208 638 dekar, üretim ise 229 295 ton olup, 

ortalama verim 1 099 kg/da’dır [3]. 

Ülkemizde ekimi yapılan hibrit tane mısır tohumlarının %90’nından fazlası yabancı firmalar 

tarafından ıslah edilmiş tohumlardan oluşmaktadır. Mısır tohumunda tekelleşmenin önüne geçmek, milli 

tohumculukta yerli tohum kullanımının oranını arttırmak için yerli firma ve kurumlar tarafından   ıslah 

çalışmaları artarak devam etmelidir. Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü’ne bağlı 

araştırma kuruluşları mısır ıslahında ülkesel bazda ıslah çalışmaları yürütmektedir. Islah çalışmaları 

kapsamında melezleme ve adaptasyon çalışmaları yürütülmektedir. GAP Uluslararası Tarımsal 

Araştırma ve Eğitim Merkezinde diğer araştırma kuruluşlarında melezlemesi yapıldıktan sonra 

kendileme yapılarak saflaştırılan hatlar ve piyasadaki çeşitler ile adaptasyon denemeleri yürüterek yeni 

yerli çeşitlerin geliştirilmesine katkı sağlamaktadır. 

Gül ve ark. [4], Diyarbakır’da yürüttükleri çalışmada korelasyon analizi sonucunda tane verimi 

ile tepe püskülü çiçeklenme süresi, bitki boyu, koçan çapı arasında olumlu ve önemli (% 1) bir ilişkinin 

olduğunu, koçanda tane verimi arasında olumlu ve önemli (% 5) bir ilişkinin olduğunu, ilk koçan 

yüksekliği, koçan boyu, bin tane ağırlığı arasında olumlu ve önemsiz bir ilişki saptadıklarını 

belirtmişlerdir Kalkan [5], Konya şartlarında 3 adet hibrit mısır çeşidiyle yürüttüğü çalışmasında; 

çeşitlerin bitki boyunun 226-272 cm, bin tane ağırlığının 349.0-451.5 g, tane/koçan oranının %84.57-

86.87 ve tane veriminin 1282-1770 kg/da arasında değiştiğini bildirmiştir. Soylu ve ark. [6], Konya 

koşullarında yürüttükleri araştırmada; tane veriminin 650-1037 kg/da arasında değiştiğini 

bildirmişlerdir. 
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Çetin [7], ana ürün tane mısırda yürüttüğü çalışmada, bütün lokasyonlardaki genotiplerin; bitki 

boyunun 261.5-295.2 cm, ilk koçan yüksekliğinin 112.6-140.6 cm, tane veriminin 1209-1436 kg/da, 

tane/koçan oranının %83.5-89.0, bin tane ağırlığının 303.5-354.7 g ve hasatta tane neminin %15.6-18.5 

arasında değiştiğini bildirmiştir.  

             Özsisli [8], Kahramanmaraş’ta ana ürün olarak yetiştirilen farklı mısır çeşitlerinde yaptığı 

araştırmada; tepe püskülü çıkarma süresinin 67.25-75.50 gün, bitki boyunun 161.12-200.25 cm, ilk 

koçan yüksekliğinin 73.75-96.0 cm, bin tane ağırlığının 270.10-340.61 g, dekara tane veriminin 803-

1.037 kg, hasatta tane neminin %10.37-11.85 arasında değiştiğini bildirmiştir. Özcan ve ark. [9], Konya 

koşullarında yürüttükleri çalışmada; mısır genotiplerinin çiçeklenme sürelerinin 71.3-76.7 gün, bitki 

boylarının 222-296 cm, ilk koçan yüksekliklerinin 82-122 cm, tane/koçan oranlarının %71.1-87.8, 

hasatta tane nemlerinin %16.6-32.8 ve tane verimlerinin ise 490-1390 kg/da arasında değiştiğini 

bildirmişlerdir. Şanlı [10], 2010 yılında Konya’da yürüttüğü çalışmada; melezlerin tane/koçan 

oranlarının %81.56-85.36 arasında, tanede nem değerlerinin %16-21 ve dekara tane verimlerinin 809-

1703 kg arasında değiştiğini bildirmiştir. 

 Kahraman ve ark. [11], Diyarbakır ana ürün koşullarında yürüttükleri araştırmada; mısır 

genotiplerinin bitki boyunun 237-356 cm, ilk koçan yüksekliğinin 97-172 cm, çiçeklenme gün sayısının 

63.6-70.6 gün, tane/koçan oranının %73.4-87.9, 1000 tane ağırlığının 307-385 g ve tane verimlerinin 

488-1333 kg/da (SASA-18) arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Kahraman [12], Diyarbakır ana ürün 

şartlarında yürüttüğü çalışmada; tepe püskülü çıkarma süresinin 75.7-80.3 gün, bitki boyunun 233.9-

277.3 cm, ilk koçan yüksekliğinin 79.8-125.1 cm, tane/koçan oranının %83.6-88.0, 1000 tane ağırlığının 

287.1-378.6 g, hasatta tane neminin %13.16-16.75, hektolitre ağırlığının 77.09-81.76 kg, ham yağ 

oranının %3.19-4.57, ham protein oranının %7.96-8.62, nişasta oranının %71.51-72.95 ve tane 

veriminin 1278.7-1580.2 kg/da arasında değiştiğini bildirmiştir. Ana üründe, tane verimi ile ele alınan 

tüm özellikler arasındaki ilişkilerin belirlenmesi için yapılan korelasyon analizinde; tane verimi ile 

klorofil miktarı, koçan sayısı, koçan kalınlığı, koçanda tane sayısı, koçanda tane ağırlığı, bitkide koçan 

sayısı, tane/koçan oranı, tek bitki verimi, 1000 tane ağırlığı arasında % 1’e göre olumlu ve önemli ilişki 

tespit edilirken, tane verimi ile hasatta bitki sayısı, koçan uzunluğu ve hektolitre ağırlığı arasında % 5’e 

göre olumlu ve önemli bir ilişki tespit edilmiştir.  Diğer taraftan tane verimi ile ilk koçan yüksekliği, sap 

kalınlığı, bitkide yaprak sayısı, ham protein oranı, nişasta oranı, koçan görünümü, koçan ucu kapalılığı 

ve yaprakta kıvrılma oranı arasında olumlu ve önemsiz ilişki tespit edilirken, tane verimi ile tepe püskülü 

çıkarma süresi, koçan püskülü çıkarma süresi, bitki boyu, hasatta tane nemi, ham yağ oranı, rastıklı bitki 

sayısı, bitki görünümü ve yaprak dikliği arasında olumsuz ve önemsiz bir ilişki tespit edilmiştir. 

 Acar ve ark. [13], Kahramanmaraş koşullarındaki araştırmalarında; mısır genotiplerinin bitki 

boyunun 237-270 cm, ilk koçan yüksekliğinin 85-114 cm, çiçeklenme gün sayısının 64-67 gün, 
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tane/koçan oranının %81.79–88.79 ve tane verimlerinin 1084-1384 kg/da arasında değiştiğini 

bildirmişlerdir. Kahraman ve ark. [14], Diyarbakır ana ürün şartlarında 2013 yılında yürüttükleri 

araştırmada; bitki boyunun 260.7-363.2 cm, ilk koçan yüksekliğinin 96.5-169.0 cm, tane/koçan oranının 

%78.6-91.4, 1000 tane ağırlığının 247-395 g, nem oranının %8.1-11.8 ve tane veriminin 685.4-1318.9 

kg/da arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Kılınç ve ark. [15], Diyarbakır ana ürün şartlarında 

yürüttükleri araştırmada; tepe püskülü çıkarma süresinin 65.25-68.50 gün, bitki boyunun 251.8-282.3 

cm, ilk koçan yüksekliğinin 88.0-104.7 cm, tane/koçan oranının % 85.6 -88.5 ve tane veriminin 1232.61- 

1518.10 kg/da arasında değiştiğini belirtmişlerdir.  Gür ve Kara [16], Trabzon koşullarında yürüttükleri 

araştırmada; en yüksek tane veriminin P1429 (1113,3 kg/da) ve P1547 (1019,7 kg/da) çeşitlerinden, en 

düşük tane veriminin ise Bora çeşidinden (698,2 kg/da) elde edildiğini bildirmişler, korelasyon analiz 

sonuçlarına göre, mısırda tane verimi ile koçanda tane sayısı (r=0.832**), koçan ağırlığı (r=0.6789**) 

ve koçan boyu (r=0.555**) arasında önemli ve pozitif ilişkiler belirlediklerini, tane verimi ile bitki boyu, 

koçan çapı, hektolitre ağırlığı ve bin tane ağırlığı arasındaki ilişkilerin önemsiz çıktığını bildirmişlerdir. 

Günümüzde ıslah çalışmaları sonucu, verim ve tarımsal karakterler bakımından üstünlük 

gösteren yeni çeşitler geliştirilmektedir. Bu çalışma ıslah çalışmalarında kullanılan kendilenmiş mısır 

hatlarının yoklama melezi yöntemine uygun şekilde melezlenmesiyle oluşturulan genotiplerde verim ve 

diğer bazı özellikleri yönüyle incelemek, yerli ıslah çalışmalarının planlanması ve yönlendirilmesine 

yardımcı olmak amacıyla yapılmıştır. 

 

2. MATERYAL VE METOT 

2012 yılında Konya şehrinde bulunan Bahri Dağdaş Uluslararası Tarımsal Araştırma 

Enstitüsü’ndeki ıslahçılar tarafından geliştirilmiş 177 adet kendilenmiş mısır hattı Fr Mo 17 ile yoklama 

melezine tabi tutularak toplam 177 melez mısır kombinasyonu elde edilmiştir. Bu kombinasyondan elde 

edilen 164 hat ve 5 şahit çeşit kurumumuza gönderilerek denemede materyal olarak kullanılmıştır. 13 x 

13 latis deneme deseninde 2 sıralı ve 2 tekerrürlü olarak 2013 yılında Diyarbakır’da yoklama melezi 

gözlem bahçesinde denemeye alınmıştır. Deneme 2 sıra olarak hasat edilmiştir.  Denemede ekim işlemi, 

sıra üzeri 20 cm, sıra arası 70 cm ve sıra uzunluğu 5 metre olacak şekilde 12.05.2013 tarihinde elle 

yapılmıştır.  

Deneme tarlası, sonbaharda pulluk ile işlenmiş, ilkbaharda kültivatör ve rotovatör ile işlenerek 

ekime hazır hale getirilmiştir. Ekimden önce dekara saf 10 kg N ve 10 kg P2O5 gelecek şekilde 20-20-0 

kompoze gübre verilmiştir. Çıkıştan sonra bitkiler iki defa çapalanmış (ilk çapa elle, ikinci çapa 

traktörle) ve gerekli görüldükçe sulama (ilk sulamalar yağmurlama, sonraki sulamalar karık usulü) 

yapılmıştır. Üst gübre olarak amonyum nitrat formunda dekara saf 10 kg N uygulanmıştır. Hasat Ekim 
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ayının ikinci haftasında elle yapılmıştır. Yabancı ot ve zararlılara karşı ilaçlama yapılmamıştır. Deneme 

yerinde 0-20 cm derinlikten alınan ve GAPUTAEM toprak laboratuvarında analize tabi tutulan toprak 

örneklerinin; toprak bünyesi killi-tınlı, organik madde kapsamı %0.78, yararlı fosfor miktarı 1.43 kg/da, 

toplam tuz oranı %0.092, toprak pH’sı 7.6 ve kireç oranı %9.5 bulunmuştur. Denemenin yürütüldüğü 

Diyarbakır ili, yazları sıcak ve kurak geçmekte olup, yağışların büyük kısmı sonbahar, kış ve ilkbaharda 

düşmektedir. 

Tablo 1. Denemenin yürütüldüğü Diyarbakır iline ait önemli meteorolojik parametreler [17]  

Meteorolojik Parametreler Yıllar Aylar 

Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim 

Orttalama Sıcaklık (°C) 
2013 19.1 26.8 31.3 30.5 24.4 16.9 

U. yıllar 19.3 26.3 31.2 30.3 24.8 17.2 

Ortalama mak. Sıcaklık 

 (°C) 

2013 27.3 34.9 38.4 38.1 32.1 25.0 

U. yıllar 26.5 33.7 38.4 38.1 33.2 25.2 

Aylık ortalama yağış 
2013 98.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 

U. yıllar 41.3 7.9 0.5 0.4 4.1 34.7 

Ortalama nispi nem (%) 
2013 61.2 27.1 19.2 19.1 25.0 28.3 

U. yıllar 56.0 31.0 27.0 28.0 32.0 48.0 

   

3. ARAŞTIRMA BULGULARI 

Denemede incelenen bütün özelliklerde genotipler arasında istatistiki olarak farklılık 

bulunmamıştır. Tepe püskülü çıkarma süresi bakımından en yüksek değeri KYM12.192 (73 gün) ve en 

düşük değeri ise KYM12.094 (66 gün) genotipi almıştır. Denemede ortalama tepe püskülü çıkarma 

süresi 69.6 gün bulunmuştur (Tablo 2). Aynı genotiplerle yapılan erken ekimlerde (Mart ve Nisan 

aylarında) toplam sıcaklık isteğinin uzun süre sağlanamamasından kaynaklı püskül çıkarma süreleri 

artmaktadır. Geççi genotiplerin genellikle verim potansiyelleri yüksek olmasına rağmen, bölgemizde 

çiçeklenme dönemi yüksek sıcaklığa denk geldiği için, orta geççi çeşitler çoğunlukla tercih edilmektedir.  

Genotiplerin bitki boyu 264.8 cm (KYM12.061) ile 353.8 cm (KYM12.175) arasında değişim 

göstermiştir. Denemede bitki boyu ortalaması 298.6 cm bulunmuştur (Tablo 2).  Özellikle bitki boyu 

yüksek olan genotiplerin silajlık mısır ıslahında da değerlendirilebilme potansiyeli vardır.  

Genotiplerin ilk koçan yüksekliği 103.5 cm (KYM12.195) ile 152.3 cm (KYM12.028) arasında 

değişim göstermiştir. Denemede ilk koçan yüksekliği ortalaması 126.9 cm bulunmuştur (Tablo 2). İlk 

koçan yüksekliklerinin 100 cm civarında olması tercih edilmektedir. 

Genotiplerin tane/koçan oranı %74.9 (KYM12.072) ile %89.0 (KYM12.176) arasında değişim 

göstermiştir. Denemede tane/koçan oranı ortalaması %83.9 bulunmuştur (Tablo 2). Tane koçan oranını 

yüksek çıkması tane veriminin de yüksek çıkmasına olumlu etki etmektedir.  
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Denemede verim ortalaması 835 kg/da olurken, şahit çeşitlerin verimleri 813 kg/da (Sakarya) 

ile 1061 kg/da (ADA9516) arasında değişmiştir. Yoklama melezlerinin verimleri ise 556 kg/da 

(KYM12.009) ile 1391 kg/da (KYM12.176) arasında değişmiştir. Şahit çeşitlerin verim ortalaması 974 

kg/da olmuş ve 21 hat çeşit ortalamalarını geçmiştir (Tablo 2).  Tane verimi çevre faktörlerine, çeşit ve 

hatların genetik özelliğine ve uygulamalara göre değişebilmektedir. Nitekim daha önce Diyarbakır’da 

yapılan bir çalışmada da benzer sonuçlar bulunmuştur [14].   

Tablo 2. Mısır genotiplerinde gözlemlenen özelliklere ait ortalamalar 

Sıra No Genotip 
Tepe püskülü 

çıkarma süresi (gün) 

Bitki Boyu 

(cm) 

İlk Koçan Yük.  

(cm) 

Tane/Koçan 

Oranı (%) 

Verim 

(kg/da) 

1 KYM12.001 68.5 274.8 111.3 83.2 1365 

2 KYM12.002 67.0 290.8 122.8 82.7 900 

3 KYM12.004 67.0 279.8 113.0 84.7 1028 

4 KYM12.005 69.5 279.5 116.0 77.7 629 

5 KYM12.006 70.5 283.5 110.8 83.0 924 

6 KYM12.007 70.5 296.0 124.8 82.2 829 

7 KYM12.008 70.0 294.0 118.0 84.8 805 

8 KYM12.009 69.5 284.5 104.8 75.2 556 

9 KYM12.010 69.5 297.3 117.0 82.2 606 

10 KYM12.011 68.0 271.3 114.5 82.1 732 

11 KYM12.012 68.5 282.5 114.5 83.8 757 

12 KYM12.013 67.5 268.3 109.5 85.1 928 

13 KYM12.014 67.0 294.0 133.5 84.3 966 

14 KYM12.015 69.5 299.0 121.5 83.2 766 

15 KYM12.016 70.0 298.3 135.3 84.7 1013 

16 KYM12.017 70.0 286.3 118.5 80.0 571 

17 KYM12.018 70.5 307.0 125.0 83.4 815 

18 KYM12.019 72.0 274.3 117.8 87.3 986 

19 KYM12.020 71.0 310.3 129.5 84.3 954 

20 KYM12.021 70.5 299.0 123.8 84.3 885 

21 KYM12.022 71.5 286.5 124.0 84.4 934 

22 KYM12.023 69.5 299.5 132.5 84.8 971 

23 KYM12.024 70.0 292.3 121.8 82.2 768 

24 KYM12.025 69.5 293.0 117.8 84.1 945 

25 KYM12.026 69.5 303.5 137.5 85.1 1000 

26 KYM12.027 69.5 304.5 139.3 84.7 829 

27 KYM12.028 70.5 323.3 152.3 86.1 1043 

28 KYM12.029 70.5 289.3 123.3 83.9 1064 

29 KYM12.031 70.0 277.8 109.5 84.7 974 

30 KYM12.032 71.0 302.0 121.0 84.2 775 

31 KYM12.033 71.5 301.8 112.3 82.0 760 

32 KYM12.034 68.0 297.0 120.8 83.3 792 

33 KYM12.037 69.5 312.5 141.0 84.7 855 

34 KYM12.039 69.5 297.0 129.3 83.5 721 
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35 KYM12.040 71.0 295.0 122.8 81.9 705 

36 KYM12.042 72.0 298.3 128.5 84.1 834 

37 KYM12.043 70.5 280.0 110.3 85.4 1036 

38 KYM12.044 70.5 301.8 130.8 83.4 807 

39 KYM12.045 68.5 302.5 124.5 84.1 810 

40 KYM12.046 69.0 296.3 131.5 83.6 793 

41 KYM12.047 70.5 299.5 119.5 85.3 1017 

42 KYM12.048 70.5 289.0 120.8 84.6 965 

43 KYM12.049 69.5 281.8 106.3 85.1 906 

44 KYM12.050 70.0 289.0 113.5 83.8 839 

45 KYM12.051 67.0 303.0 131.8 85.5 911 

46 KYM12.052 70.0 299.8 125.5 84.7 833 

47 KYM12.053 68.0 288.0 119.5 83.5 789 

48 KYM12.054 69.5 287.8 130.3 86.9 1072 

49 KYM12.055 71.0 295.0 119.3 80.5 756 

50 KYM12.056 71.0 296.3 121.5 80.5 741 

51 KYM12.057 71.5 299.3 132.0 81.9 757 

52 KYM12.058 70.0 300.5 137.8 83.1 763 

53 KYM12.059 71.5 288.0 129.5 81.7 781 

54 KYM12.060 70.0 291.0 134.3 82.8 744 

55 KYM12.061 67.0 264.8 105.3 85.3 800 

56 KYM12.064 70.0 285.5 121.8 83.8 807 

57 KYM12.065 67.5 289.0 122.0 85.2 886 

58 KYM12.066 69.0 298.3 128.0 84.9 878 

59 KYM12.067 68.0 294.0 127.5 84.7 865 

60 KYM12.068 69.5 292.0 128.5 80.1 694 

61 KYM12.069 70.0 308.3 137.3 83.7 720 

62 KYM12.070 70.0 277.0 111.5 83.3 728 

63 KYM12.071 68.5 270.5 107.0 79.5 753 

64 KYM12.072 69.0 305.5 132.3 74.9 559 

65 KYM12.073 69.5 311.5 138.3 83.7 622 

66 KYM12.074 70.0 308.8 146.8 84.4 836 

67 KYM12.075 69.5 291.5 129.8 82.3 769 

68 KYM12.076 69.0 294.3 124.8 86.6 1044 

69 KYM12.077 70.0 306.3 131.3 84.1 712 

70 KYM12.078 70.0 316.0 142.8 82.2 756 

71 KYM12.079 71.0 308.3 133.5 83.3 715 

72 KYM12.081 68.5 300.3 131.3 84.5 748 

73 KYM12.083 70.0 303.0 117.5 82.7 616 

74 KYM12.084 69.5 290.3 118.0 85.1 735 

75 KYM12.085 70.0 291.8 122.5 83.3 746 

76 KYM12.086 67.5 295.5 135.5 83.2 760 

77 KYM12.087 69.5 293.5 112.8 81.8 575 

78 KYM12.088 70.0 299.3 127.3 81.7 702 

79 KYM12.089 70.5 311.0 132.0 83.3 821 

80 KYM12.091 69.5 293.3 123.5 82.3 650 

81 KYM12.093 70.0 285.8 121.8 83.9 797 
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82 KYM12.094 66.0 281.3 116.3 86.7 822 

83 KYM12.095 69.0 301.3 131.3 84.4 797 

84 KYM12.096 67.5 309.5 137.3 83.2 722 

85 KYM12.097 70.0 321.5 145.8 83.2 830 

86 KYM12.098 69.5 313.3 144.8 83.3 872 

87 KYM12.099 69.0 288.8 117.0 82.5 714 

88 KYM12.101 70.0 301.0 135.0 83.7 927 

89 KYM12.102 69.5 326.8 136.0 87.0 712 

90 KYM12.103 70.5 308.3 141.3 84.5 908 

91 KYM12.104 69.0 313.8 132.0 85.6 968 

92 KYM12.105 69.5 303.8 115.0 85.5 908 

93 KYM12.106 71.5 296.0 119.3 85.2 938 

94 KYM12.107 70.0 303.5 134.0 83.5 815 

95 KYM12.108 69.5 310.3 128.3 82.2 777 

96 KYM12.109 69.0 316.3 148.3 82.2 782 

97 KYM12.110 69.5 302.0 125.3 84.3 801 

98 KYM12.111 69.5 308.0 132.8 85.2 868 

99 KYM12.112 69.5 311.5 137.3 82.5 754 

100 KYM12.113 70.0 303.5 133.0 85.3 879 

101 KYM12.114 70.0 304.0 126.5 84.9 813 

102 KYM12.117 72.5 304.8 126.8 82.4 669 

103 KYM12.118 69.0 295.0 120.0 85.8 623 

104 KYM12.120 69.0 285.0 126.8 82.7 604 

105 KYM12.121 68.5 304.5 127.3 85.4 695 

106 KYM12.123 69.5 295.3 130.8 84.7 736 

107 KYM12.126 69.0 298.5 129.5 85.2 827 

108 KYM12.127 70.0 304.0 122.8 84.4 793 

109 KYM12.128 68.0 300.3 125.0 86.2 907 

110 KYM12.129 69.5 305.8 128.5 86.7 930 

111 KYM12.131 70.5 318.8 130.8 86.5 934 

112 KYM12.132 68.0 286.3 122.0 86.7 756 

113 KYM12.136 70.5 302.5 137.5 84.4 846 

114 KYM12.138 71.0 297.8 134.8 80.6 776 

115 KYM12.139 70.0 301.5 130.5 83.6 810 

116 KYM12.140 70.0 323.5 143.5 81.7 584 

117 KYM12.141 70.5 326.5 136.3 81.0 571 

118 KYM12.142 70.5 314.8 130.0 82.9 821 

119 KYM12.143 69.0 302.5 137.8 84.2 879 

120 KYM12.144 67.0 306.3 136.8 84.4 805 

121 KYM12.145 69.0 300.3 133.3 83.2 669 

122 KYM12.146 67.5 312.5 144.5 84.8 900 

123 KYM12.147 69.0 303.5 126.3 82.3 773 

124 KYM12.148 67.5 280.5 117.5 85.5 861 

125 KYM12.149 70.0 308.5 130.0 81.9 780 

126 KYM12.150 70.5 304.5 128.8 84.7 799 

127 KYM12.151 69.5 290.8 126.0 84.1 690 

128 KYM12.152 70.0 288.8 120.3 83.9 1046 
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129 KYM12.153 69.5 311.8 139.0 84.5 896 

130 KYM12.156 69.0 303.5 124.5 85.6 817 

131 KYM12.157 70.5 304.0 133.5 85.8 897 

132 KYM12.158 69.5 304.0 122.3 85.0 856 

133 KYM12.159 70.0 328.3 152.0 86.8 875 

134 KYM12.160 67.5 311.5 132.3 86.7 1022 

135 KYM12.161 69.5 332.8 139.3 87.0 1012 

136 KYM12.163 69.0 306.3 126.3 86.4 840 

137 KYM12.166 70.5 312.3 145.3 86.1 979 

138 KYM12.168 70.0 303.8 131.8 84.6 786 

139 KYM12.169 68.0 292.8 143.3 86.4 1112 

140 KYM12.170 69.5 312.8 131.8 83.9 889 

141 KYM12.171 70.5 291.0 126.3 83.8 849 

142 KYM12.172 70.0 300.5 129.3 82.8 973 

143 KYM12.173 71.0 305.0 129.0 82.7 860 

144 KYM12.174 69.5 296.8 111.0 84.4 865 

145 KYM12.175 67.5 353.8 141.3 84.0 1025 

146 KYM12.176 69.5 284.5 124.8 89.0 1391 

147 KYM12.177 69.5 314.0 141.8 84.4 959 

148 KYM12.178 70.0 303.8 127.0 84.6 810 

149 KYM12.179 71.0 297.3 134.5 84.3 904 

150 KYM12.180 71.5 289.8 115.3 83.0 748 

151 KYM12.181 72.0 286.3 126.3 81.7 722 

152 KYM12.182 66.5 276.5 121.3 85.7 893 

153 KYM12.183 69.0 305.5 131.3 84.5 622 

154 KYM12.184 67.0 267.3 108.5 84.1 708 

155 KYM12.185 68.5 291.3 118.3 83.4 651 

156 KYM12.187 70.0 299.3 124.3 86.6 943 

157 KYM12.189 68.0 302.5 128.5 86.4 1000 

158 KYM12.190 70.5 288.0 127.5 83.9 1072 

159 KYM12.192 73.0 330.0 136.5 83.7 746 

160 KYM12.193 70.0 282.5 105.8 86.1 931 

161 KYM12.194 71.5 298.8 115.0 84.0 768 

162 KYM12.195 71.5 273.3 103.5 81.7 1030 

163 KYM12.196 71.5 313.8 143.0 83.7 928 

164 KYM12.197 69.5 294.5 108.5 81.5 572 

165 ADA9516 70.0 321.0 148.0 86.5 1061 

166 DKC6589 71.5 299.3 128.0 86.9 989 

167 P31A34 71.0 286.5 117.8 85.7 963 

168 P31G98 70.5 298.5 121.8 88.1 1046 

169 SAKARYA 70.5 285.3 121.8 83.2 813 

Deneme ortalaması 69.6 298.6 126.9 83.9 835 

Çeşitlerin  ortalaması 70.7 298.1 127.5 86.1 974 

 C.V. 2.47 5.58 9.74 3.31 22.2 

 LSD Ö.D Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. 

 



Ş. Kahraman et al. / Dicle Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 10 (1) (2021) 35-46 

 

44 

 

Yapılan korelasyon analizinde; tane verimi ile tane/koçan oranı, bitki boyu ve ilk koçan 

yüksekliği arasında %1’e göre olumlu ve önemli ilişki tespit edilirken, tane verimi ile tepe püskülü 

çıkarma süresi arasında olumsuz ve önemsiz bir ilişki tespit edilmiştir (Tablo 3).  

Tablo 3. Tane verimi ile incelenen diğer özellikler arasındaki ikili ilişkilerin belirlenmesi 

 Tepe püskülü 

çıkarma süresi 

Bitki boyu İlk koçan yüksekliği Tane/koçan oranı 

Bitki boyu   0,2391**    

İlk koçan yük. 0,1318*   0,7739**   

Tane/koçan oranı -0,1816** 0,1129* 0,1666**  

Tane verimi          -0,0649   0,1748** 0,2546** 0,6177** 

         ** 0.01’ göre, * 0.05’ e göre önemli. 

    

4. SONUÇLAR 

Bölgesel ve ülkesel ıslah çalışmalarında yüksek verimli ve kaliteli mısır çeşitlerinin tescil 

edilebilmesi için kendilenmiş mısır hatlarının uygun şekilde melezlenmesiyle önce gözlem bahçesi (ön 

verim denemesi) şeklinde denemeler kurularak çok sayıda hattan şahit çeşitlerin ortalamasını geçenler, 

ya da beğendiğimiz bazı özellikleri olan hatlar daha sonra farklı lokasyonlarda sırasıyla, verim 

denemelerine, bölge verim denemelerine ve tescil denemelerine alınarak istediğimiz özelliklere uygun 

hatlar tescil edilirler. Bu çalışmamızda da 164 hat ile kurulan denemede 21 hat çeşitlerin ortalamalarını 

geçerken, 4 hat (KYM12.176, KYM12.00, KYM12.176, KYM12.190) en iyi çeşidin (ADA9516) 

verimini geçmiştir. KYM12.176 hattı verim ve tane/koçan oranı en yüksek hat olmuştur. 
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MAKALE BILGISI 

 

ÖZ  

Bu çalışmada, yenilebilen ve süs bitkisi olarak kullanılan geofit olan Allium 

kharputense, Allium pseudo ampeloprasum, Allium rhetoreanum, Allium 

shatakiense, Allium vineale, Eremurus spectabilis, Fritillaria persica ve 

Tulipa sintenisii türlerinin Na, K, Mg, Fe, Al, Se, Li, Ba, Be, Cu, Co, Cd, 

Cr, Mn, Ni, Zn, Pb, B, Mo ve Ti elementlerinin metal içeriği ICP-MS ile 

tayin edilmiştir. Çalışmada kullanılan türlerin toprak üstü kısımlarından 

oluşan örnekler ICP-MS ile analiz edilmeden önce mikrodalga 

çözünürleştirme işleminde derişik nitrik asit ve hidrojen peroksit ilave 

edilerek hazırlanmıştır. Çalışmada kullanılan türlerin metal analiz 

sonuçlarına göre tüm türler değerlendirildiğinde, A. kharputense türünün 

Na (3054 mg/kg) ve Ba (52.68 mg/kg), F. persica türünün K (60065 

mg/kg), Cu (18.58 mg/kg), Zn (68.14 mg/kg) ve Mo (2.65 mg/kg), T. 

sintenisii türünün Fe (2285 mg/kg), Cr (8.19 mg/kg), Mn (91.89 mg/kg), 

Ni (14.82 mg/kg), Pb (3.24 mg/kg), Mg (30505 mg/kg), Al (2556 mg/kg), 

Ti (183 mg/kg), Se (49.56 mg/kg), Li (2.69 mg/kg), Be (0.05 mg/kg) ve Co 

(2.58 mg/kg), A. vineale türünün Cd (4.69 mg/kg), E. spectabilis bitkisinin 

B (255 mg/kg) metal içeriği daha yüksek olduğu belirlenmiştir. A. 

rhetoreanum, A. shatakiense, A. vineale, E. spectabilis, F. persica ve T. 

sintenisii türlerinin Cd içeriği WHO’ya göre yüksek bulunurken, Pb 

içerikleri düşük olduğu tespit edilmiştir. 
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 kharputense, Allium pseudo ampeloprasum, Allium rhetoreanum, Allium 

shatakiense, Allium vineale, Eremurus spectabilis, Fritillaria persica, and 

Tulipa sintenisii the geophytes which is edible and used as ornamental 

plants were determined by ICP-MS. Samples consisting of the above-

ground parts of the species used in the study were prepared by adding 

concentrated nitric acid and hydrogen peroxide in the microwave 

solubilization process before being analyzed by ICP-MS. When all species 

are evaluated according to the metal analysis results of the species used in 

the study, Na (3054 mg/kg) and Ba (52.68 mg/kg) of A. kharputense 

species, K (60065 mg/kg), Cu (18.58 mg/kg), Zn (68.14 mg/kg) and Mo 

(2.65 mg/kg) of F. persica species, Fe (2285 mg/kg) Cr (8.19 mg/kg), Mn 

(91.89 mg/kg), Ni (14.82 mg/kg), Pb (3.24 mg/kg), Mg (30505 mg/kg), Al 

(2556 mg/kg), Ti (183 mg/kg), Se (49.56 mg/kg), Li (2.69 mg/kg), Be (0.05 

mg/kg) and Co ( 2.58 mg/kg) of T. sintenisii species, Cd (4.69 mg/kg) of 

A. vineale species, B (255 mg/kg) of E. spectabilis species were determined 

to have higher metal contents. While Cd content of A. rhetoreanum, A. 

shatakiense, A. vineale, E. spectabilis, F. persica and T. sintenisii species 

were higher than WHO, Pb contents were found to be low. 

 

1. GİRİŞ  

Çiçekli bir zambak ailesinden olan Liliaceae, öncelikle ılıman ve subtropikal bölgelere özgü 

olup 16 cins ve 635 bitki ve çalı türünden oluşmaktadır. Ailenin üyeleri genellikle altı bölümlü çiçek ve 

üç odacıklı kapsüler meyveye sahiptir. Bu aile üyelerinin yaprakları genellikle paralel damarlara sahiptir 

ve bitkinin tabanında kümelenir. Ancak gövde boyunca değişebilir veya halka şeklinde düzenlenebilir. 

Bu ailenin üyelerinden, özellikle Erythronium, Fritillaria, Lilium (zambak) ve Tulipa (lale) türleri bahçe 

süsleri ve ev bitkilerinden oluşmaktadır [1].  

Tilkikuyruğu zambakları veya çöl mumları olarak bilinen Eremurus cinsi, Liliaceae ailesinin 

önemli cinslerinden biridir [2]. Yaklaşık 50 tür içeren Eremurus cinsi, özellikle İran, Batı Pakistan, 

Afganistan, Tacikistan, Irak, Türkiye, Filistin, Lübnan, Suriye ve Kafkasya dâhil olmak üzere Güney 

Asya ve Orta Asya'da kuru ve taşlı otlak yamaçlarda yaygın olarak dağılım göstermektedir [2-5]. Bu 

cinsin üyeleri halk hekimliğinde çeşitli hastalıkları tedavi etmek için kullanılmaktadır [5]. 

Fritillaria cinsi, Liliaceae ailesinin bir üyesidir [6]. Dünya çapında bu cinsi, 165 taksonla temsil 

edilmektedir. Türkiye'de Fritillaria cinsi 45 türü sahip olup bunların 23'ü endemiktir [7]. Bu cinsin 

türleri Türkiye, İran, Irak, Afganistan, Rusya, Suriye, Lübnan, Ürdün, Pakistan, Çin, Japonya, Amerika, 

Yunanistan, Bulgaristan, İtalya, İspanya, Portekiz ve Kuzey Afrika dâhil olmak üzere geniş bir 

coğrafyaya dağılmıştır. Bu cins özellikle ülkemizde Akdeniz, Doğu Anadolu, Trakya, Karadeniz ve İç 

Anadolu bölgesinde dağılmıştır [8]. Bu cinsin üyeleri çekici, süs bitkisi ve tıbbi türlerden oluşur. 

Fritillaria cinsinden biri olan soğanlı Fritillaria, geleneksel Çin tıbbında en önemli antitussif, balgam 

söktürücü ve antihipertansif ilaçlardan biri olarak kullanılmıştır. Ayrıca, Nepal'de yerel halk tarafından 

baş ağrısı, sindirim sorunları, karın ağrısı ve böbrek rahatsızlıkları için kullanılmıştır [7]. 
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T. sintenisii, çok yıllık otsu bir bitki olup 1100-2440 m yükseklikte yetişen endemik bir türdür. 

Bitkinin genel dağılımı ülkemizde olup Gaziantep, Hakkâri, Şırnak, Ağrı, Elâzığ, Erzurum, Kayseri, 

Kahramanmaraş ve Muş illerinde dağılım göstermektedir [9]. 

Allium cinsi, kuru subtropikal bölgelerden kuzey bölgelere kadar yaygın olarak dağılan yaklaşık 

750 tür içerir [10]. Allium cinsi soğan, sarımsak ve pırasa gibi bilinen türleri içerir. Türkiye'de kormen, 

kaya sarımsak, vahşi soğan, vahşi sarımsak, köpek soğan ve çoban sarımsak gibi geleneksel olarak 

tüketilen Allium cinsileri gıda veya tedavi amaçlı olarak kullanılmaktadır [11, 12]. Bu türler dünya 

çapında yüzyıllardır ekonomik, besinsel ve geleneksel tıbbi yararları için kullanılmaktadır. Birçok 

araştırmacı, Allium türlerinin antimikrobiyal, antitümör antifungal, antibakteriyel, kemopreventif, 

antihipertansif antikanser ve antikoagülan aktivitesi dâhil olmak üzere farmakolojik ve terapötik etkileri 

açısından araştırmıştır [13]. 

Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) bakır, çinko, demir, kadmiyum, krom, arsenik ve kurşun için ham 

bitki materyallerinde ve gıdalarda izin verilen maksimum konsantrasyon seviyeleri sırasıyla 10, 20, 10-

200, 0.3, 2.0, 1.0 ve 10 mg/kg olduğunu belirtmektedir [14-16]. Türk Gıda Kodeksi (TGK) gıdalarda 

müsaade edilebilen maksimum konsantrasyon miktarı bakır, çinko, cobalt ve demir için sırasıyla 10, 5-

50, 0.2, ve 52 mg/kg olarak belirtmektedir [14]. 

Bitki örneklerindeki element içeriğinin ve konsantrasyonlarının belirlenmesi için çeşitli 

yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemler; Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (AAS), Alevli Atomik 

Absorpsiyon Spektrometrisi (FAAS), Grafit Fırınlı Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (GF-AAS), 

İndüktif Eşleşmiş Plazmalı Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-AES), İndüktif Eşleşmiş Plazmalı 

Optik Emisyon Spektrometrisi (ICP-OES), İndüktif Eşleşmiş Plazmalı Kütle Spektrometresi (ICP-MS) 

ve X-ışını Floresans Spektrometrisi (XRF)’dir [17-20]. ICP-MS 1 pg/ml mükemmel hassasiyetle çeşitli 

numunelerdeki birçok elementi ölçmek için kullanılan etkili bir tekniktir. ICP-MS ile atom kütlesi 7 ila 

250 olan elementlerin belirlenmesine izin verir. Bu yöntemde, başlangıçta numuneler indüktif eşleşmiş 

plazma ile iyonize edilir. Daha sonra, bu iyonları ayırmak ve ölçmek için bir kütle spektrometresi 

kullanılır [21].  

Bu çalışmada; geofit olan, yenilebilen ve süs bitkisi olarak kullanılan bazı türlerin ICP-MS ile 

makro ve mikro element içeriği tayin edilmiş ve bu türlerin element içeriği karşılaştırılmıştır. Ayrıca, 

bu türlerin element içerikleri DSÖ ve TGK’nın ham bitki materyallerinde ve gıdalarda kabul edilebilir 

maksimum konsantrasyon değerleriyle karşılaştırılmıştır. 
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2. MATERYAL VE METOT  

2.1 Bitki Materyaller 

Bazı geofit türleri Mehmet Fırat tarafından toplanmış, teşhisi yapılmış [11], örnekler 

herbaryum kuralına uygun kurutulmuş ve Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Herbaryumu’nda (VANF) M. 

Fırat toplayıcı numarası ile saklanmıştır. Geofit türlerine ait herbaryum numarası, toplanma yerleri ve 

toplanma zamanlarına ilişkin bilgiler Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. Geofit türlerine ait herbaryum numarası ve toplanma zamanları 

Bitki Türü Toplanma Yeri Toplanma Zamanı Herbaryum Numarası 

A. kharputense Siirt 17.05.2016 M.Fırat 32634 (VANF) 

A. pseudo ampeloprasum Van 17.05.2016 M.Fırat 32633 (VANF) 

A. rhetoreanum Şırnak 18.05.2017 M.Fırat 32640 (VANF) 

A. shatakiense Van 17.05.2016 M.Fırat 32635 (VANF) 

A. vineale Hakkâri 19.05.2016 M.Fırat 32643 (VANF) 

E. spectabilis Van 20.05.2017 M.Fırat 33713 (VANF) 

F.  persica Hakkâri 05.05.2017 M.Fırat 33715 (VANF) 

T. sintenisii Muş 06.05.2017 M.Fırat 33717 (VANF) 

 

2.2 Reaktif ve Çözeltiler 

Mikrodalga çözünürleştirme işleminde analitik saflıkta HNO3 (%70) ve H2O2 (%34.5-36.5) 

(Sigma Aldrich, Almanya) kullanıldı. Bütün deneylerde ultra saf su (18.2 MΩ) kullanıldı. Yöntemin 

doğruluğu ve kesinliği için sertifikalı referans maddesi NIST 1515 Elma Yaprağı (Ulusal Standartlar ve 

Teknoloji Enstitüsü, NIST, Gaithersburg, MD, ABD) kullanılarak değerlendirildi. Standart referans 

madde ile tespit edilen metal değerleri ve % geri kazanım değerleri Tablo 2’de verilmiştir. ICP-MS 

ölçümlerinde mix standart (100 mg/L, VHG Labs PN.: VHG-ZLGC1813) olarak Ag, Al, As, B, Ba, Bi, 

Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Sr, Ti, Tl, V ve Zn kullanılmıştır. 

Kalibrasyon standart çözeltileri (0.01-4.00 mg/L), stok karışım standartlarının (1.00 mg/L) uygun 

seyreltilmesi ile hazırlandı. Kalibrasyon çizelgesine ait doğrusal aralık, regresyon, korelasyon katsayısı 

(R), algılama sınırı (LOD) ve ölçüm sınırı (LOQ) değerleri Tablo 3’te gösterilmektedir. Yirmi metal 

için LOD ve LOQ değerleri, 10 bağımsız blank çözeltisi kullanılarak hesaplandı. 
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Tablo 2. Standart referans madde (SRM) değerleri ve % geri kazanım 

Element 
Sertifika Değeri 

(mg/kg) 

Tespit Edilen Değer 

(mg/kg) 

% Geri 

Kazanım 

Na 24.40±2.10 22.15±0.29 91 

Mg 2710±120 2467±4 91 

Al 285±6 314±2 110 

K 16080±210 14478±91 90 

Mn 54.10±1.10 50.85±0.19 94 

Fe 82.70±2.60 80.77±0.27 98 

Ni 0.936±0.094 0.950±0.010 101 

Cu 5.69±0.13 5.86±0.10 103 

Zn 12.45±0.43 13.70±0.46 110 

Ba 48.80±2.30 48.20±0.30 99 

Pb 0.470±0.024 0.490±0.002 104 

Mo 0.095±0.011 0.089±0.007 94 

B 27.60±2.80 28.20±1.57 102 

 

Tablo 3. ICP-MS analiz metoduna ait analitik parametreler 

Element 
Kalibrasyon Aralığı 

(mg/L) 
Kalibrasyon Denklemi R2 

LOD 

(mg/L) 

LOQ 

(mg/L) 

Na 0.50-4.00 y = 5142.84 x + 357838 0.9997 49x10-3 162 x10-3 

K 0.50-4.00 y = 2308.80 x + 315707 0.9997 17x10-3 56x10-3 

Mg 0.10-4.00 y = 2226.27 x + 12319 0.9994 4.24x10-3 14x10-3 

Fe 1.00-4.00 y = 34007.92 x + 701914 0.9990 5.12x10-3 17x10-3 

Al 0.10-4.00 y = 1121.76 x + 1922 0.9995 2.73x10-3 9.08x10-3 

Se 0.10-4.00 y = 829.63 x + 75232 0.9991 6.1x10-5 2.02x10-4 

Li 0.05-4.00 y = 189.10 x + 213 0.9997 5.91x10-4 1.97x10-3 

Ba 0.01-4.00 y = 198949.48 x + 11780 0.9998 8.8x10-5 2.9x10-4 

Be 0.01-4.00 y = 22829.54 x + 709 0.9999 7.3x10-4 2.43x10-3 

Cu 0.01-4.00 y = 31809.14 x + 16409 0.9994 3.3x10-4 1.1x10-3 

Co 0.01-4.00 y = 55754.88 x + 1543 0.9997 1.5x10-4 4.9x10-4 

Cd 0.01-4.00 y = 42086.25 x + 885 0.9996 4x10-4 1.33x10-3 

Cr 0.01-4.00 y = 29985.59 x + 4895 0.9994 2.1x10-4 6.9x10-4 

Mn 0.01-4.00 y = 18139.19 x + 5333 0.9995 2.8x10-4 9.2x10-4 

Ni 0.01-4.00 y = 28319.45 x + 6335 0.9995 1.08x10-3 3.58x10-3 

Zn 0.01-4.00 y = 9123.21 x + 7916 0.9994 5.8x10-4 1.92x10-3 

Pb 0.01-4.00 y = 126261.36 x + 6134 0.9996 1.1x10-4 3.3x10-4 

B 0.01-4.00 y = 5768.54 x + 33073 0.9994 1.1x10-5 3.5x10-5 

Mo 0.01-4.00 y = 4155.44x + 196 0.9998 7.8x10-5 2.6x10-4 

Ti 0.01-4.00 y = 260.23 x + 36 0.9994 5.8x10-5 1.93x10-4 

 

2.3 Cihaz 

Tür örneklerindeki Na, K, Fe, Cu, Cr, Mn, Ni, Zn, Cd, Pb, Mg, Al, B, Ti, Mo, Li, Be, Co, Se ve 

Ba metalleri Agilent 7700s model ICP-MS cihazı kullanılarak belirlendi. ICP-MS cihaz çalışma şartları 

Tablo 4’de verilmiştir. 
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Tablo 4. ICP-MS cihaz analitik çalışma koşulları 

Parametreler: 

RF Power 1550 W 

Plazma gazı Argon 

Plazma gaz akış oranı 15 L/dk. 

Helyum gaz akış oranı 4.3 ml/dk. 

Nebulizer peristaltik pompa alım hızı 0.3 rps 

Nebulizer peristaltik pompa alım zamanı 50 sn. 

Nebulizer peristaltik pompa stabilize zamanı 45 sn. 

Tekrar/örnek okuma 3 

Tarama tekrar sayısı 100 

Ölçülen element izotopları 

27Al, 52Cr, 59Co, 63Cu, 7Li, 23Na, 24Mg, 
27Al, 39K, 55Mn, 56Fe, 58Ni, 64Zn, 80Se, 9Be, 

112Cd, 5B, 22Ti, 138Ba ve 208 Pb 

 

2.4 Bitki Örneklerinin Metal Analizlerine Hazırlanması 

Geofit türlerinin metal analizlerinin yapılması için daha önceden kurutulmuş tür örnekleri 

havanda homojen hale getirilerek öğütüldü. Daha sonra tür örnekleri yaklaşık 0.1 g tartıldı ve 

mikrodalga teflon tüplerine konuldu. Tüplerin üzerine 6:2 oranında 6 ml HNO3 ve 2 ml H2O2 eklendi 

[22, 23]. Mikrodalga cihazında (MILESTONE ETHOS One) örnekler ilk olarak 500 w enerjide 15 dk. 

boyunca 300°C’ye kadar ısıtıldı. Daha sonra örnekler 1500 w enerjide 15 dk. boyunca 300°C’de tutuldu. 

Son olarak örnekler 500 w enerjide 10 dk. boyunca 300°C’den 90°C’ye kadar kademeli olarak sıcaklık 

düşürüldü ve 40 dk. süre boyunca mikrodalga kapalı sistemde çözünürleştirme işlemi yapıldı. 

Mikrodalga çözünürleştirme işleminden sonra teflon tüplerdeki karışım mavi bantlı süzgeç kağıdı ile 

süzüldü. Elde edilen süzüntü 100 ml bolon joje alınarak üzerine ultra saf su ile 100 ml’ye kadar 

seyreltildi. Daha sonra seyreltilmiş olan örnekler ağzı vida kapalı analiz tüplerine konularak analize 

hazır hale getirilmiştir. 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Tablo 5 incelendiğinde, A1 türünün metal içeriği Na; 3054, K: 29955, Mg; 2767, Fe; 273, Al; 

482, B; 219, Ba; 52.68, Cu; 7.49, Zn; 40.04, Ti; 28.15, Mo; 1.75, Li; 0.20, Co; 0.79, Cr; 1.65, Mn; 30.91, 

Ni; 3.20, Cd; 4.31 ve Pb; 1.55 mg/kg olarak tespit edildi. Bu türde Se ve Be metal içeriği tespit edilemedi.  

A. Kharputense türünün mineral ve eser elementlerinin belirlenmesi çalışmasında; bu türün 

metal içeriği ICP-MS cihazıyla saptanmış ve bu türün element konsantrasyonları B; 0.0017, Na; 108.0, 

Mg; 1282.4, P; 4071.0, K; 4455.0, Ca; 5419.7, Co; 1.4, Ni; 11.2, Cu; 19.1, Zn; 67.7, Sn; 0.64, Ba; 5.4, 

Mn; 54.8, Fe; 703.6 ve Al; 474.2 mg/kg olarak tespit edilmiştir [13]. 

A2 türünün metal içeriği Na; 2269, K: 42190, Mg; 2667, Fe; 380, Al; 531, B; 214, Ba; 17.28, 

Cu; 3.60, Zn; 45.91, Ti; 23.41, Mo; 0.55, Li; 0.34, Co; 0.44, Cr; 1.56, Mn; 43.54, Ni; 3.69, Cd; 2.80 ve 
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Pb; 1.17 mg/kg olarak tespit edildi. Bu türde Se ve Be metal içeriği tespit edilemedi. A3 türünün metal 

içeriği Na; 2224, K: 28337, Mg; 2630, Fe; 450, Al; 597, B; 101, Ba; 10.65, Cu; 5.75, Zn; 34.44, Ti; 

5.48, Mo; 0.14, Li; 0.38, Co; 0.44, Cr; 1.97, Mn; 55.38, Ni; 3.69, Cd; 0.78 ve Pb; 1.49 mg/kg olarak 

tespit edildi. Bu türde Se ve Be metal içeriği tespit edilemedi. A4 türünün metal içeriği Na; 2197, K: 

35190, Mg; 2073, Fe; 214, Al; 275, B; 213, Ba; 9.39, Cu; 5.19, Zn; 59.90, Ti; 11.95, Mo; 0.65, Co; 0.31, 

Cr; 1.05, Mn; 29.41, Ni; 2.40, Cd; 1.37 ve Pb; 0.83 mg/kg olarak tespit edildi. Bu türde Se, Be ve Li 

metal içeriği tespit edilemedi. A5 türünün metal içeriği Na; 2596, K: 25956, Mg; 1757, Fe; 292, Al; 467, 

B; 224, Ba; 15.00, Cu; 5.10, Zn; 55.65, Ti; 16.75, Mo; 1.64, Li; 0.64, Co; 0.41, Cr; 1.38, Mn; 66.20, Ni; 

2.61, Cd; 4.69 ve Pb; 0.78 mg/kg olarak tespit edildi. Bu türde Se ve Be metal içeriği tespit edilemedi. 

E1 türünün metal içeriği Na; 2317, K: 54434, Mg; 2958, Fe; 489, Al; 631, B; 255, Ba; 11.51, Cu; 12.50, 

Zn; 63.42, Se; 38.21, Ti; 50.75, Mo; 0.84, Li; 1.33, Be; 0.02, Co; 0.38, Cr; 2.23, Mn; 51.37, Ni; 7.08, 

Cd; 0.38 ve Pb; 0.59 mg/kg olarak tespit edildi.  

Tablo 5. Bazı geofit türlerin ICP-MS ile metal analiz sonuçları 

Geofit Türler 

Elementler A1 A2 A3 A4 

Na 3054±19 2269±11 2224±9 2197±9 

K 29955±159 42190±360 28337±330 35190±201 

Mg 2767±25 2667±17 2630±14 2073±14 

Fe 273±1 380±1 450±6 214±1 

Al 482±1 531±2 597±2 275±1 

B 219±2 214±9 101±20 213±3 

Ba 52.68±0.44 17.28±0.13 10.65±0.13 9.29±0.10 

Cu 7.49±0.07 3.60±0.05 5.75±0.08 5.19±0.08 

Zn 40.04±0.10 45.91±0.19 34.44±0.24 59.90±0.17 

Se T.E. T.E. T.E. T.E. 

Ti 28.15±0.76 23.41±0.58 5.48±0.27 11.95±0.38 

Mo 1.75±0.07 0.55±0.02 0.14±0.05 0.65±0.03 

Li 0.20±0.42 0.34±0.42 0.38±0.26 T.E. 

Be T.E. T.E. T.E. T.E. 

Co 0.79±0.01 0.44±0.01 0.44±0.02 0.31±0.01 

Cr 1.65±0.01 1.56±0.01 1.97±0.02 1.05±0.01 

Mn 30.91±0.20 43.54±0.13 55.38±0.82 29.41±0.12 

Ni 3.20±0.02 3.69±0.01 3.69±0.01 2.40±0.02 

Cd 4.31±0.03 2.80±0.02 0.78±0.01 1.37±0.01 

Pb 1.55±0.01 1.17±0.01 1.49±0.01 0.83±0.01 

A1: A. kharputense, A2: A. pseudo ampeloprasum, A3: A. rhetoreanum,  

A4: A. Shatakiense, T.E.: Tespit edilemedi.  

Sonuçlar mg/kg ± RSD olarak verilmiştir. 
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Tablo 5. Bazı geofit türlerin ICP-MS ile metal analiz sonuçları (devamı) 

Geofit Türler 

Elementler A5 E1 F1 T1 

Na 2596±14 2317±10 2435±9 2327±13 

K 25956±127 54434±393 60066±161 19718±39 

Mg 1757±14 2958±59 2789±11 3506±28 

Fe 292±2 489±4 547±3 2285±20 

Al 467±5 631±2 737±2 2556±47 

B 224±6 255±6 223±2 175±3 

Ba 15.00±0.03 11.51±0.11 7.00±0.04 11.95±0.13 

Cu 5.10±0.05 12.50±0.12 18.58±0.07 9.30±0.09 

Zn 55.65±0.61 63.42±0.04 68.14±0.25 45.26±0.43 

Se T.E. 38.21±0.29 40.44±0.63 49.56±0.48 

Ti 16.75±1.89 50.75±0.45 56.81±0.81 183±1 

Mo 1.64±0.22 0.84±0.02 2.65±0.07 0.86±0.07 

Li 0.64±0.16 1.33±0.09 1.89±0.50 2.69±0.37 

Be T.E. 0.02±0.01 0.02±0.01 0.05±0.01 

Co 0.41±0.01 0.38±0.02 0.57±0.01 2.58±0.01 

Cr 1.38±0.02 2.23±0.01 1.66±0.01 8.19±0.03 

Mn 66.20±0.22 51.37±0.62 48.39±0.39 91.89±0.97 

Ni 2.61±0.01 7.08±0.03 5.85±0.03 14.82±0.03 

Cd 4.69±0.01 0.38±0.01 1.19±0.01 1.21±0.01 

Pb 0.78±0.01 0.59±0.01 0.92±0.01 3.24±0.03 

                                     A5: A. vineale, E1: E. spectabilis, F1: F. persica, T1: T. Sintenisii, 

                                     T.E.: Tespit edilemedi.  

                                     Sonuçlar mg/kg ± RSD olarak verilmiştir. 

Tosun ve ark., tarafından 2012 yılında yapılan bir çalışmada; Çiriş otu (E. spectabilis) bitkisinin 

mineral element içeriği ICP-OES cihazıyla saptanmıştır. Bu bitkinin mineral element içeriğinin 

konsantrasyonları P; 43.00, K; 404, Ca; 30.90, Mg; 39.00,  Na; 24.00, Fe; 7.10 ve Cu; 1.60 mg/100g 

olarak tespit edilmiştir [3]. Çiriş otu (E. spectabilis) yapılan başka bir çalışmada; bu bitkinin mineral 

element içeriği ICP-MS cihazıyla saptanmıştır. Bu bitkinin mineral element içerikleri Ca; 76.00, Fe; 

2.42, Mg; 15.23, P; 42.80, Zn; 0.36, K; 263, Na; 1.48 ve Cu; 0.08 mg/100g olarak tespit edilmiştir [4]. 

F1 türünün metal içeriği Na; 2435, K: 60066, Mg; 2789, Fe; 547, Al; 737, B; 223, Ba; 7.00, Cu; 

18.58, Zn; 68.14, Se; 40.44, Ti; 56.81, Mo; 2.65, Li; 1.89, Be; 0.02, Co; 0.57, Cr; 1.66, Mn; 48.39, Ni; 

5.85, Cd; 1.19 ve Pb; 0.92 mg/kg olarak tespit edildi. T1 türünün metal içeriği Na; 2327, K: 19718, Mg; 

3506, Fe; 2285, Al; 2556, B; 175, Ba; 11.95, Cu; 9.30, Zn; 45.26, Se; 49.56, Ti; 183, Mo; 0.86, Li; 2.69, 

Be; 0.05, Co; 2.58, Cr; 8.19, Mn; 91.89, Ni; 14.82, Cd; 1.21 ve Pb; 3.24 mg/kg olarak tespit edildi. 

Geofit türlerin metal analiz sonuçlarına göre Allium cinsi kendi içerisinde değerlendirildiğinde, 

A1 türünün Na, Mg, Ba, Cu, Ti, Mo, Co ve Pb metal konsantrasyonları diğer türlerin metal 

konsantrasyonlarından daha yüksek çıktığı belirlendi. Bu türün yüksek çıkan metal konsantrasyonları 

sırasıyla 3054, 2767, 52.68, 7.49, 28.15, 1.75, 0.79 ve 1.55 mg/kg olarak tespit edildi. 5 farklı Allium 
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türünün tümünde Be ve Se metalleri tespit edilemedi. A2 türünün K ve Ni metal konsantrasyonları diğer 

türlerin metal konsantrasyonlarından daha yüksek çıktığı belirlendi. Bu türün yüksek çıkan metal 

konsantrasyonları sırasıyla 42190 ve 3.69 mg/kg olarak tespit edildi. A2 ve A3 türünün Ni metal 

konsantrasyonları aynı olduğu tespit edildi. A3 türünün Fe, Al ve Cr metal konsantrasyonları diğer 

türlerin metal konsantrasyonlarından daha yüksek çıktığı belirlendi. Bu türün yüksek çıkan metal 

konsantrasyonları sırasıyla 450, 597 ve 1.97 mg/kg olarak tespit edildi. A4 türünün Zn metal 

konsantrasyonları diğer türlerin metal konsantrasyonlarından daha yüksek çıktığı belirlendi. Bu türün 

yüksek çıkan metal konsantrasyonu 59.90 mg/kg olarak tespit edildi. Ayrıca, bu türde Li, Be ve Se 

metalleri tespit edilemedi. A5 türünün B, Li, Mn ve Cd metal konsantrasyonları diğer türlerin metal 

konsantrasyonlarından daha yüksek çıktığı belirlendi. Bu türün yüksek çıkan metal konsantrasyonları 

sırasıyla 224, 0.64, 66.20 ve 4.69 mg/kg olarak tespit edildi. 

Geofit türlerin metal analiz sonuçlarına göre tüm türler birlikte değerlendirildiğinde, A1 türünün 

Na ve Ba metal konsantrasyonları diğer türlerin metal konsantrasyonlarından daha yüksek çıktığı 

belirlendi. Bu türün bitkisinin yüksek çıkan metal konsantrasyonları sırasıyla 3054 ve 52.68 mg/kg 

olarak tespit edildi. F1 türünün K, Cu, Zn ve Mo metal konsantrasyonları diğer türlerin metal 

konsantrasyonlarından daha yüksek çıktığı belirlendi. Bu türün yüksek çıkan metal konsantrasyonları 

sırasıyla 60065, 18.58, 68.14 ve 2.65 mg/kg olarak tespit edildi. A5 türünün Cd metal konsantrasyonu 

diğer türlerin metal konsantrasyonundan daha yüksek çıktığı belirlendi. Bu türün Cd metal 

konsantrasyonu 4.69 mg/kg olarak tespit edildi. E1 türünün B metal konsantrasyonları diğer türlerin 

metal konsantrasyonlarından daha yüksek çıktığı belirlendi. Bu türün yüksek çıkan metal 

konsantrasyonları sırasıyla 255 ve 51.94 mg/kg olarak tespit edildi. T1 türünün Se, Fe, Cr, Mn, Ni, Pb, 

Mg, Al, Ti, Li, Be ve Co metal konsantrasyonları diğer türlerin metal konsantrasyonlarından daha 

yüksek çıktığı belirlendi. Bu türün yüksek çıkan metal konsantrasyonları sırasıyla 49.56, 2285, 8.19, 

91.89, 14.82, 3.24, 30505, 2556, 183, 2.69, 0.05 ve 2.58 mg/kg olarak tespit edildi.  

Çalışılan geofit türlerin tümünde Zn metal konsantrasyonları DSÖ’nun kabul edilebilir 

maksimum konsantrasyon değerlerinden yüksek olduğu tespit edildi. A4, A5, E1 ve F1 türlerinin Zn 

metal konsantrasyonları TGK’nın kabul edilebilir maksimum konsantrasyon değerlerinden yüksek 

olduğu tespit edildi. E1 ve F1 Türlerinin Cu metal konsantrasyonu DSÖ ve TGK’nın kabul edilebilir 

maksimum konsantrasyon değerlerinden yüksek olduğu tespit edildi. A1, A2, A3, A4, A5, E1, F1 ve T1 

türlerinin Fe metal konsantrasyonları DSÖ’nun kabul edilebilir maksimum konsantrasyon değerlerinden 

yüksek olduğu tespit edildi. A3, A4, A5, E1, F1 ve T1 türlerinin Fe metal konsantrasyonları TGK’nın 

kabul edilebilir maksimum konsantrasyon değerlerinden yüksek olduğu tespit edildi. Tablo 5’teki geofit 

türlerin tümünün Cd metal konsantrasyonları DSÖ’nun kabul edilebilir maksimum konsantrasyon 

değerlerinden yüksek olduğu ve Pb metal konsantrasyonlarının düşük olduğu tespit edildi. E1 ve T1 

türlerinin Cr metal konsantrasyonları DSÖ’nun kabul edilebilir maksimum konsantrasyon değerlerinden 
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yüksek olduğu tespit edildi. A3, A4, A5, E1, F1 ve T1 türlerinin Co metal konsantrasyonları TGK’nın 

kabul edilebilir maksimum konsantrasyon değerlerinden yüksek olduğu tespit edildi. 

 

4. SONUÇLAR    

Bitkiler, kökler yardımıyla topraktaki elemanları kolayca yapılarına alır. Böylece bitkiler 

bünyelerine aldığı yararlı ve zararlı maddeleri topraktan insana transferinde önemli bir bağlantı 

oluşturur. Bitkilerin yenilmesi, bitkisel çay olarak tüketilmesi ve tıbbi bitki olarak kullanılmasında 

bünyelerindeki özellikle toksik metallerin insan sağlığı açısından tehlike oluşturmaktadır.   

Bu çalışmada, Türkiye'nin farklı yerlerinden toplanan bazı geofit türlerinin yirmi makro ve 

mikro element içeriği açısından incelenmiştir. Bu geofit türlerin bazıları yenilebilen ve bazı türleri şifalı 

bitki olarak kullanıldıklarından bu türlerin özellikle toksik metal içeriği belirlenmesi çok önemlidir. 

Makro ve mikro element analizinde ICP-MS, 1 pg/ml mükemmel hassasiyetle çeşitli numunelerdeki 

birçok elementi ölçmek için kullanılan etkili bir tekniktir. Bu çalışmada, sekiz farklı geofit türün makro 

ve mikro element içeriği belirlenmiştir. Bu türlerin metal içerikleri tablo 5’te verilmiştir. Tablo 5 

değerlendirildiğinde; Na, K, Fe, Cu, Cr, Mn, Ni, Zn, Cd, Pb, Mg, Al, B, Ti, Mo, Li, Be, Co, Se ve Ba 

metal içerikleri sırasıyla 2167-3054, 19718-60066, 196-2285, 3.60-18.58, 1.05-8.19, 29.41-91.89, 1.63-

14.82, 34.44-68.14, 0.38-4.69, 0.28-3.24, 1757-3506, 253-2556, 101-255, 5.48-183, 0.14-2.65, 0.20-

2.69, 0.01-0.05, 0.14-2.58, 38.21-51.94 ve 7.00-52.68 mg/kg arasında değişmektedir.  

Dünyada birçok ülke ham bitki materyallerinde ve gıdalarda kabul edilebilir maksimum 

konsantrasyon değerlerini farklı şekilde belirlemiştir. Genel değerlendirme DSÖ’nun değerleri baz 

alınarak yapılmaktadır. Ülkemizde hem DSÖ değerleri hem de TGK’nın belirlediği kabul edilebilir 

maksimum konsantrasyon değerleri baz alınarak yapılmaktadır. İncelenen türlerin tümünde Cd metal 

içeriği yüksek ve Pb metal içeriği düşük olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak A1, A2, A3, A4, A5, E1, 

F1 ve T1 türlerinin dozaj kontrolü Cd metal içeriği bakımından çok önemlidir. Ayrıca, E1 ve T1 

türlerinin Cr metal içeriği bakımından dozaj kontrolü yapılarak kullanılmalıdır.  

Sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde, kullanılacak bitkinin yararlı ve toksik metal 

değerlerine bakılarak bitkinin tüketilmesinin sağlık acısından daha faydalı olacağı söylenebilir. 
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ÇIKAR ÇATIŞMASI   
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ÖZ  

Transformatörler elektrik iletim ve dağıtım şebekesinin en önemli 

bileşenleri arasındadır. Transformatörlerin yüksek verimlilikle çalışması 

güç sistemlerinin de verimlilikle çalışması anlamına gelmektedir. Güç 

sistemlerindeki teknolojik ilerlemeler, transformatör tasarımcılarına da 

hem daha ekonomik hem de daha verimli transformatörler üretme yönünde 

sorumluluk yüklemektedir. Transformatör, çekirdek, sargılar, izolasyon ve 

diğer birçok ekipman gibi çok sayıda modülden oluşan karmaşık üç 

boyutlu bir yapıdır. Transformatörün nüvesinde kullanılan farklı manyetik 

malzeme türleri bulunmaktadır. Ancak amorf manyetik malzemeler ve bu 

malzemelerle tasarlanan transformatörler ilgi odağı olmaya başlamıştır. Bu 

çalışmada çekirdek tipi transformatörün Sonlu Eleman modeli, aynı 

boyutlara ve çalışma koşullarına sahip transformatörün kayıplarını bulmak 

için nüvesi farklı manyetik malzemelerle tasarlanan transformatörün SEY 

tabanlı ANSYS-Maxwell yazılımı kullanılarak analizi gerçekleştirilmiştir. 

Analizler, farklı nüve malzemeleri için manyetik akı yoğunluğu, akım 

yoğunluğu, nüve kayıpları, girdap akım kayıpları ve manyetik vektör 

potansiyeli gibi farklı elektromanyetik özelliklerin karşılaştırılması için 

yapılmıştır. 

ABSTRACT  

Transformers are among the most important components of the electricity 

transmission and distribution network. The high efficiency of transformers 

means that power systems work efficiently. Technological advances in 

power systems impose responsibility on transformer designers to produce 

both more economical and more efficient transformers. It is a complex 

three-dimensional structure consisting of a large number of modules such 

as transformer, core, windings, isolation, and many other equipments. 

There are different types of magnetic materials used in the core of the 

transformer. However, amorphous magnetic materials and transformers 

designed with these materials have started to be the center of attention. In 

this study, the Finite Element model of the core-type transformer was 

analyzed by using FEM-based ANSYS-Maxwell software of the 

transformer whose core was designed with different magnetic materials to 
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find the losses of the transformer with the same dimensions and operating 

conditions. Analyzes were made to compare different electromagnetic 

properties such as magnetic flux density, current density, core losses, eddy 

current losses, and magnetic vector potential for different core materials. 

 
 

1. GİRİŞ  

Elektromanyetik indüksiyon yoluyla elektrik gücünü, aynı frekansta fakat farklı gerilim ve akım 

seviyeleriyle devreler arasında aktaran üç boyutlu statik elektromanyetik cihaz transformatördür. 

Transformatör, çekirdek, sargılar, izolasyon, tank ve başka birkaç ekipman gibi çok sayıda modülden 

oluşan karmaşık üç boyutlu bir yapıdır. Transformatörlerde elektrik ve manyetik alanların yanı sıra 

fiziksel alanlar da mevcuttur [1]. Transformatörlerdeki elektrostatik ve manyeto statik alanların 

hesaplanması için sayısal tekniklere ek olarak değişkenlerin ayrılması, görüntü yöntemi, Fourier metodu 

vb. birçok analitik yöntem bulunmaktadır. Ancak elektrostatik, manyeto statik, termal, elektromanyetik 

ve fiziksel problemlerin çözümü için sayısal teknikler kullanılır. Günümüzde, sonlu elemanlar yöntemi 

(SEY) çekirdek ve sargı malzemelerinin optimizasyonunu, iyileştirici eylemleri ve yeni transformatör 

tasarımlarının doğrulanmasını birleştirebilen en verimli sayısal araç olarak kabul edilmektedir [2]. 

Manyetik devre, transformatör tasarımının en önemli dinamik kısmıdır. Lamine demir 

çekirdekten oluşur. Çekirdek ise sargıları sargılar arasındaki manyetik akıyı taşır. Sargılar arasındaki 

akı bağı temel olarak bir transformatörün performansını etkiler. Bu nedenle, çekirdek olarak bilinen 

düşük manyetik isteksizliğe sahip manyetik bir yol, sargılar arasındaki akının verimli bir şekilde 

aktarılmasını sağlamak için kullanılmaktadır. Trafo nüvelerinde gelişen teknolojiye de bağlı olarak ucuz 

ve az kayıplı elektrik çeliklerinin kullanımına talep artmaktadır. Si-Fe alaşımları, günümüzde endüstride 

çekirdek tasarımında çekirdek malzemesi olarak kullanılmaktadır. Ancak son zamanlarda muadil 

malzemelerin geliştirilmesiyle beraber mevcut malzemenin değiştirilmesi araştırma konusu olmuştur [5-

7]. Elektrik makinelerinde kullanılan Si-Fe malzemeye ek olarak amorf materyallerin eklenmesi ile 

farklı çalışmalar yapılmıştır [8]. Histerez ve girdap akımı kayıpları, transformatör çekirdeğindeki temel 

zorluklardır. Çekirdek için kullanılan malzeme temelde histerezis kayıplarını etkiler. Çelik laminasyon 

malzemeleri kullanılarak tasarlanan nüvelerdeki girdap ve histerezis kayıpları daha sonra çeliğe silikon 

eklenmesiyle girdap akımı ve histerezis kayıpları etkili bir şekilde azaltılmış ve transformatörün 

performansı ve verimi arttırılmıştır. 

Transformatörlerde 25 yılı aşkın süredir amorf manyetik malzemeler kullanılmaktadır. 

1970'lerin ortalarında, enerji verimliliğinin iyileştirilmesi ihtiyacı nedeniyle, amorf malzemeler ve 

bunların kullanımı elektrik güç dağıtım sistemlerinde büyük ilgi görmüştür. Ancak amorf malzeme bazlı 

enerji tasarruflu transformatörlerin yüksek maliyeti nedeniyle, bu eğilim ters bir yön almıştır. Amorf 
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malzemeler, silikon çeliklere kıyasla daha düşük doymuş manyetik indüksiyona sahiptir. Bu durum 

büyük boyutlu transformatörlerin maliyetinin artmasına neden olmaktadır [9-11]. Ancak enerji 

verimliliği yüksek olan transformatörlerin kullanım ömrü boyunca bakım maliyetlerinin daha düşük 

tutulmasıyla bu eksikliğin üstesinden gelinebilir. Trafo çekirdek malzemelerinde yapılan bu 

araştırmalar, küresel enerji tasarrufu mücadeleleri ve çevresel kaygılar üzerinde önemli bir etkiye sahip 

olmuştur [12,13].  

Bu çalışmada transformatöre ait kayıplar ve transformatörlerde kullanılan manyetik malzemelerle 

ile ilgili temel kavramlar açıklanmıştır. Aynı zamanda güç kayıpları ve yönlendirilmiş silisli sacı içeren 

mıknatıslanma mekanizmaları üzerinde durulmuştur. Nüve malzemesinin kayıplar üzerindeki etkisi 

incelenmiş, malzemelerin nüve manyetik akı yoğunluğu üzerindeki dağılımı belirlenmiş ve nüve için 

kullanılabilecek optimum malzeme belirlenme çalışılmıştır.  Farklı çekirdek malzemeleri kullanılarak 

tasarlanan transformatör modelinin sonlu elemanlar yöntemi farklı elektromanyetik özellikler için 

karşılaştırılması yapılmıştır. Bu çalışma, deneysel olarak test etmenin maliyetli ve zor olduğu bir 

transformatörün testlerinin sonuçlarının önceden bir program aracılığıyla tahmin edilmesi amacıyla 

yapılmıştır. Burada transformatörün tasarım aşamasından önce prototip sayısı azaltılarak maliyetin 

düşürülmesi ve testlerin sonuçlarının önceden tahmin edilebilmesi hedeflenmiştir. 

  

2. MATERYAL VE METOT 

2.1 Sonlu Elemanlar Yöntemi 

Sonlu Elemanlar Yöntemi (SEY), analiz edilen alandaki doğrusal olmayan malzemelerin ve 

anizotropiyi içeren bileşik elektromanyetik komplikasyonların çözümüne yardımcı olan sayısal bir 

tekniktir. Çözüm için analizi gerçekleştirilecek geometrinin tüm alanı ayrıştırılır ve sonlu elemanlar 

olarak bilinen küçük üçgen yüzeylerde analiz edilir. Maxwell denklemleri, elektrikli cihazlardaki 

manyetik alanların dağılımını hesaplamak için Sonlu Elemanlar'a uygulanır. SEY metodolojisi aşamalar 

halinde çözüm yapmaktadır. Önce nesnenin geometrisi ve sınır koşulları iyi tanımlanır. Geometrinin 

özellikleri ile malzemeler, nesnenin modeli için tanımlanır. Bir varlığın enine kesiti gibi tüm alan, 

manyetik vektör potansiyelini (A) değerlendirmek için belirli bir eleman hanesine yayılır. Elde edilen 

sistemin işleme kısmının ve çıktı sonuçlarının yürütülmesi için Maxwell denkleminin çözülmesi gerekir. 

Aşağıdaki denkleme göre, alan yoğunluğu (H) ve akı yoğunluğu (B) belirlenir. 

Zamana bağlı olarak değişen elektrik ve manyetik alanlar için genel Maxwell denklemleri 

aşağıdaki gibi yazılabilir; 

Faraday İndüksiyon Kanunu         

 ∇ x E= - 
𝜕𝐁

𝜕𝑡
                                                         (1) 
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Gauss Manyetik Alan Kanunu   

 ∇. 𝐁 = 0                                                          (2) 

Amper Akım Kanunu               

 ∇ x 𝐇 = 𝐉 + 
𝜕𝐃

𝜕𝑡
                                                          (3) 

Gauss Elektrik Alan Kanunu     

 ∇. 𝐃 = 𝜌                                                           (4) 

Burada E elektrik alan şiddeti (Volt/metre), D elektrik akı yoğunluğu (Coulomb/m2), H 

manyetik alan şiddeti (Amper /metre), B manyetik akı yoğunluğu (Weber/m2), J elektrik akım 

yoğunluğu (Amper/m2) ve ρ hacimsel elektrik yük yoğunluğudur (Coulomb/m3). 

Burada özetlenen olay değişen elektrik alanının manyetik alanı meydana getirdiği, benzer 

şekilde zamanla değişen manyetik alanın da elektrik alanını doğurduğudur. 

Üç fazlı bir transformatörün hareketli parçası yoktur, bu nedenle statik bir elektromekanik 

cihazdır. Dengeli elektromanyetik alan, sekonder sargılarla elektromanyetik olarak birleştirilen üç fazlı 

primer sargılar tarafından oluşturulur. İkincil sargıda malzemenin iletkenliği, yapısında döner parça 

bulunmadığından primerin iletkenliği ile aynı olacaktır. Yüksüz koşullar altında, primer sargı nominal 

gerilim ile temsil edilirken sekonder sargı açık tutulur, böylece akım akışı olmaz. Yüksüz durumda, 

malzemede meydana gelen kayıplar aşağıdaki nedenlerden dolayıdır. 

i) Manyetik histerezis olarak adlandırılan, manyetizmayı sürdürme ve içindeki herhangi bir 

varyasyonla yüzleşme eğilimi 

ii) Malzemede gerilimler ve zamanla değişen akı nedeniyle indüklenen akımlar nedeniyle oluşan 

kayıplar. 

 

2.2 Modelin Geometrisi 

Transformatör, elektromanyetik indüksiyon yoluyla devreler arasında güç aktarımı ilkesi 

üzerine inşa edilmiştir. Burada üç fazlı bir transformatör ele alınmış ve modellenmiştir. Sargılar 

arasındaki akı bağı temel olarak bir transformatörün performansını etkiler [7]. Analizlerde kullanılan 

transformatörün primer ve sekonder sargıları, Şekil 1'de verildiği gibi çekirdeğin üç bacağı etrafına 

yerleştirilmiştir. 
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Şekil 1. Transformatörün geometrisi 

 

Tasarlanan transformatörün uyarılması için özel harici devre şeması Şekil 2’de sunulmuştur.  

 
Şekil 2. Harici uyarma devresi şeması 

 

Modellenen transformatörün elektriksel ve bazı tasarım verileri Tablo 2’de verilmiştir. Bu 

veriler programa tanımlanarak analiz gerçekleştirilmiştir. 

 

 

 

0 0 0

0

LDWindingA

LDWindingB

LDWindingC

LHWindingA LHWindingB LHWindingC

LLWindingA

LLWindingB LLWindingC

1mOhm

HLoadWinding
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+
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Tablo 1. Transformatörün özellikleri 

Parametre Değer 

Nominal güç 15 MVA 

Primer gerilimi 33.000 V 

Sekonder gerilimi 11.000 V 

Deneysel nüve kaybı 12.500 W 

Teorik nüve kaybı 12.360 W 

Deneysel bakır kaybı 

Teorik bakır kaybı 

97.000 W 

96.848 W 

Çalışma frekansı  50 Hz 

Nüve malzemesi  M125-027S, M530-50A 

Akım yoğunluğu 1.8 A/m2 

 

Üç farklı manyetik çekirdek malzemesi incelenmiştir. Simülasyonun amacı, transformatör 

çekirdeğindeki manyetik akı yoğunluğu, manyetik vektör potansiyeli ve akım yoğunluğu dağılımlarını 

incelemektir. Üç fazlı transformatörün analizi, üç farklı çekirdek malzemesi türü değiştirilerek 

yapılmıştır. Malzeme değişiminin etkisi, manyetik akı yoğunluğu, manyetik vektör potansiyeli ve akım 

yoğunluğu olarak ifade edilir. Her üç modelde de sınır koşulları, uyarımlar ve diğer ilgili parametreler 

aynı tutulmuştur. Farklı çekirdek malzemelerinin sahip üç modelin tümüne verilen parametreler Tablo 

2'de verilmiştir. 

Tablo 2. Farklı nüve malzemelerinin parametreleri 

 

Nüve malzemesi M125-027S M530-50A CRGO silikon çelik 

Elektriksel iletkenlik (S/m) 5000000 1960000 1.72117 

Bağıl geçirgenlik 1 1 1 

Curie sıcaklığı (℃) 810 750 785 

Manyetik akı saturasyonu (T) 1.4-2 1.5-2.1 1.5-1.8 

 

 

 



Y. Özüpak / Dicle Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 10 (1) (2021) 59-72 

 

65 

 

2.3 Farklı Nüve Malzemesinin Manyetik Akı Yoğunluğu ve Nüve Kayıpları Üzerindeki Etkisi 

En temel trafo denklemi: 

                                              max sin t                                                    (5) 

                                  1
1 1 1 max cos

d d
e N N t

dt dt


 


                                                            (6) 

                                           2 f                                                           (7) 

                                     1 1 max 1 max

2
2

2

f
E N fN


                                                              (8) 

                                                 1
max

12

E

fN
                                                                  (9)  

                                           max

0

. . . .sin

S

AB d B S B S t                         (10)                         

                                      1 1
max

11
4.442

E E
B

SfNfSN
                                               (11) 

şeklindedir. 

Bu çalışmada kullanılan sayısal hesaplama yönteminde, nüve kayıplarının hesaplanması aşağıda 

verilen denklemlere ve sabit değerlere göre hesaplanmaktadır. 

- Eddy akım kayıpları: 

𝑃𝑒 = 𝑘𝑐(𝑓𝐵𝑚)2              (12) 

- Histeresis kayıplar: 

𝑃ℎ = 𝑘ℎ𝑓𝐵𝑚
2
                (13) 

𝑘𝑐 = 𝜋2𝜎
𝑑2

6
          (14) 

Burada 𝜎  iletkenlik, d sac kalınlığıdır. Katsayılar 𝐾1 ve 𝐾2, f frekans, B manyetik akıdır. 
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3. ARAŞTIRMA BULGULARI  

Transformatör çekirdeğindeki girdap kayıpları, yüksek dirençli çekirdek ve daha ince 

laminasyonlar kullanılarak azaltılabilir. Simülasyon çalışmasında, Şekil 5'te gösterildiği gibi, manyetik 

vektör potansiyeli ve üç tip çekirdek malzemeden kaynaklanan akım yoğunluğu için karşılaştırmalı bir 

çalışma yapılmıştır. Maksimum akı yoğunluğu Bmax, kullanılan çekirdek malzemeye bağlıdır. Sonlu 

Elemanlar Yöntemi, transformatör içindeki manyetik akı dağılımını, transformatörün manyetik 

parametreleri ve geometrik ölçümleri ile hesaplamak için uygulanır. Şekil 3’te, amorf malzemeli 

transformatör çekirdeğindeki manyetik akı yoğunluğu dağılımı gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 3. Trafodaki manyetik akı yoğunluğu dağılımı 

 

Simülasyon çalışmasında, Şekil 4-6'da verildiği gibi, her üç tip çekirdek malzeme için akı 

yoğunluğu ve kayıplar için karşılaştırmalı bir çalışma yapılmış ve sonuçlar şekillerle sunulmuştur. 
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Şekil 4. M125-027S malzemesi için trafodaki manyetik akı yoğunluğu dağılımı ve nüve kayıp eğrisi 
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Şekil 5. M530-50A malzemesi için trafodaki manyetik akı yoğunluğu dağılımı ve nüve kayıp eğrisi 
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Şekil 6. CRGO malzemesi için trafodaki manyetik akı yoğunluğu dağılımı ve nüve kayıp eğrisi 

 

Şekil 4, 5 ve 6 karşılaştırıldığında Şekil 4’te nüve üzerindeki manyetik akı değerinin daha düşük 

olduğu ve bağlı olarak kayıpların daha az olduğu görülmüştür. Farklı malzemelerle detaylı bir 

karşılaştırma yapmak için elektromanyetik özellikler için sayısal simülasyonlar yapılmıştır. Üç 

tasarımın analizinden elde edilen sonuçlar Tablo 3’te verilmiştir. 
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Tablo 3. Nüve kayıplarının karşılaştırılması 

 
M125-027 malzemesi M530-50A malzemesi CRGO malzemesi 

Nüve Kaybı  12.41 kW 14.1 kW 13.3 kW 

Maksimum Akı 

yoğunluğu 

1.84 T 1.98 T 1.93 T 

 

Bu çalışmada, transformatör çekirdeğindeki akı dağılımını, vektör potansiyelini ve akım 

yoğunluğunu incelemek için bir girişimde bulunulmuştur. Akı yoğunluğu yüksek olduğunda, Amorf 

tipte transformatör çekirdeği anormal bir anizotropi gösterir. Elektromanyetik özelliklerini incelemek 

için, amorf çekirdek malzemesinin anizotropisinin etkileri, yüksek akı yoğunluğu koşulları altında 

gözlemlenmiştir. 

 

4. SONUÇLAR    

Bu çalışmada, üç fazlı transformatörün çekirdeğinde gerçekleştirilen sayısal analizler üzerinde 

çalışma yapılmıştır. Transformatörün kayıplarının değerlendirilmesinde nüve malzemesinin etkisi 

üzerine odaklanılmıştır. Bunun için transformatörün elektromanyetik özelliklerinin incelenmesi 

sırasında amorf çekirdekli transformatörlerin hangi malzeme ile daha düşük kayıplara ve daha düşük 

elektromanyetik akı yoğunluğuna sahip olduğu belirlenmiştir. Manyetik akı yoğunluğu ve nüve kayıp 

eğrileri incelendiğinde en uygun nüve malzemesinin M125-027 çeliği olduğu görülmektedir. Amorf 

malzemeli üç fazlı transformatörlerin analizi hala araştırma aşamasındadır. Tasarım, teknoloji ve 

uygulama üzerine daha fazla araştırma ile güçlendirilmek istenmektedir. Bu çalışma, deneysel olarak 

test etmenin maliyetli ve zor olduğu bir transformatörün testlerinin sonuçlarının önceden bir program 

aracılığıyla tahmin edilmesi amacıyla yapılmıştır. Burada transformatörün tasarım aşamasından önce 

prototip sayısı azaltılarak maliyetin düşürülmesi ve testlerin sonuçlarının önceden tahmin edilebilmesi 

hedeflenmiştir.  
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ÖZ  

Deneysel çalışmada, C30/37 sınıfı silindirle sıkıştırılmış beton (SSB) 

tasarımı yapılmıştır. Karışımda, CEM I 42,5 R portland çimentosu, dört 

farklı boyutta agrega ve şebeke suyu kullanılmıştır. Su/çimento oranları 

0,32, 0,35, 0,38 ve 0,41 olarak belirlenmiştir. Farklı su/çimento ile yapılan 

karışımlarda su miktarı sabit tutulmuş, çimento ve agrega miktarlarında 

değişiklik yapılmıştır. 7 ve 28 günlük basınç dayanımlarının tespiti için 15 

cm çapında ve 30 cm yüksekliğinde silindir, 28 günlük eğilme dayanımları 

için 15 cm x 15 cm x 75 cm boyutlarında prizmatik kiriş, basınç altında su 

işleme derinliği ve aşınma için ise 15 cm x 15 cm x 15 cm küp SSB 

örnekleri üretilmiştir. Elde edilen veriler sonucunda, silindirle sıkıştırılmış 

betonlarda su/çimento oranının, basınç dayanımı, eğilme dayanımı, basınç 

altında su işleme derinliği ve aşınma gibi betonun özelliklerine etkileri 

belirlenmiştir. 

ABSTRACT  

In the experimental study, roller compacted concrete (RCC) with concrete 

class of C 30/37 was designed. CEM I 42.5 R Portland cement, four 

different sizes of aggregate and tap water were used in the mixtures. 

Water/cement ratios were determined as 0.32, 0.35, 0.38 and 0.41. The 

water amount was kept constant where the cement and aggregate amounts 

were changed in concretes having different water/cement ratios. 

Cylindrical specimens with a diameter of 15 cm and a height of 30 cm were 

produced for the determination of the compressive strengths at the ages of 

7 and 28 days. 15 cm × 15 cm × 75 cm sized prismatic beams were 

produced to determine the flexural strengths at the age of 28 days while 15 

cm × 15 cm × 15 cm cubic RCC specimens were produced to determine 

the depth of water penetration under pressure and wear resistance. 

According to the results of the data obtained, the effects of water/cement 

ratio on properties of concrete were determined. 
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1. GİRİŞ  

Silindirle sıkıştırılmış beton (SSB) üretimi, geleneksel betonda kullanılan bileşenlerin farklı 

oranlarda karıştırılması ile elde edilmektedir [1]. SSB sertleşmemiş halde iken üzerinden silindir 

geçmesine olanak verecek şekilde kuru kıvamda olan bir beton türüdür [2].  SSB’de su/çimento oranı 

0,20 - 0,40 arasında değişmektedir [3]. Silindirle sıkıştırılmış betonların taze halde çökmesi olmadığı 

gibi karışım oldukça kuru haldedir. Üretim sırasında kullanılan malzemeler, geleneksel beton üretiminde 

kullanılan malzemelerle benzerlik gösterdiğinden avantaj sağlamaktadır. SSB taze halde iken geleneksel 

betona göre işlenebilirlik açısından zayıftır ve daha çok zemin dolgu malzemesi gibi görünmektedir. 

Bununla birlikte SSB sertleşince, geleneksel beton özellikleri göstermektedir [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

13, 14, 15, 16]. Ayrışma olmaması, karıştırmayı kolaylaştırmak ve yüzey düzgünlüğünü oluşturmak 

amacıyla SSB karışımlarında dane boyutu yüksek seçilmemelidir [17, 18]. 

SSB, düşük maliyet, hızlı ve kolay üretim gibi avantajlarıyla öne çıkan, geleneksel betona göre 

daha fazla miktarda agrega içeren ve taze halde sıfır çökmeye sahip karışımlardır [19]. Düşük 

su/çimento oranı ile üretilen silindirle sıkıştırılmış beton (SSB), genellikle yol kaplamalarında ve saha 

betonlarında kullanılmaktadır. SSB’nin normal betona göre hiç çökme göstermemesi, bağlayıcı madde 

oranının daha az olması, daha az hidratasyon ısısının oluşması, yol ekipmanları ile serilip 

sıkıştırılabilmesi, hızlı üretimi ve ekonomik olması en önemli farklılıklarıdır [20]. SSB yolların en 

önemli üstünlüğü ise gerek beton kaplamalar gerekse çok tabakalı asfalt kaplamalara göre çok daha hızlı 

kullanıma açılması ve ekonomik olmasıdır [18, 21]. Ayrıca, SSB yol yapımında hiçbir zaman kalıp 

kullanılmamakta, genellikle yüzey düzeltme işlemi yapılmamakta, kayma donatısı ve bağ donatısı gibi 

herhangi bir çelik donatı kullanılmamaktadır [1]. Yurtdışındaki uygulamalar sonrasında edinilen verilere 

göre SSB’nin birim maliyeti genellikle benzer bir kesitteki beton veya asfalt kaplamadan daha ucuzdur. 

Maliyetteki tasarruf yüzdesi ise genellikle yerleştirme işlemlerindeki karmaşıklığa ve uygulamadaki 

betonun toplam miktarına bağlı olarak değişmektedir. SSB’nin geleneksel betona göre daha ekonomik 

olmasının sebebi çimento miktarındaki, yerleştirme maliyetindeki ve inşaat süresindeki azalmalarla 

açıklanmaktadır [18]. 

Silindirle sıkıştırılmış betonların olumsuz yanları göz önüne alındığında, kuru kıvamdaki 

yapılarından dolayı karıştırıcıdaki üretim hacmi geleneksel betona göre düşük olmaktadır [22]. SSB’nin 

karıştırılması, taşınması, serilmesi ve sıkıştırma işlemleri mümkün olduğunca en kısa zamanda ve 

ayrışmaya uğratılmadan yapılmalıdır [23]. Taşıma sırasında SSB’nin işlenebilirliğini kaybetmemesi için 

uygun taşıma yöntemi seçilmelidir [24]. SSB tabakasının, sıkıştırma işlemi tamamlandıktan sonra iki 

saat içinde su veya kimyasal kür malzemesi ile kaplanması gerekmektedir [25]. 
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SSB üretiminde, doğru agrega gradasyonu ile çimento dozajı azaltılabilir, işlenebilirlik 

iyileştirilebilir ve performans artırılılabilir [26]. SSB’nin mekanik özelliklerini iyileştirmek amacıyla 

polipropilen lifler kullanılabilir [27,28]. Polipropilen liflerin yanı sıra çatlak oluşumunu önlemek 

amacıyla çelik lifler de kullanılabilir [29]. 

Yapılan çalışmanın amacı, çökmesi sıfır olacak şekilde silindirle sıkıştırılmış betonların ideal 

su/çimento oranını belirlemek ve karışımdaki su/çimento oranının değişimine göre SSB özelliklerinde 

meydana gelecek değişiklikleri tespit etmektir. 

 

2. MATERYAL VE METOT  

Silindirle sıkıştırılmış beton (SSB) karışımında, Pınarhisar Limak Trakya Çimento fabrikasında 

üretilen CEM-I 42,5 R portland çimentosu, Kırklareli şebeke suyu, agrega olarak kırmataş II (12,5-19 

mm), kırmataş I (8-12,5 mm), taş tozu (0-8 mm) ve doğal kum (0-4mm) kullanılmıştır. Maksimum 

agrega tane çapı (dmaks) 19 mm olarak seçilmiştir. Agregalar kendi aralarında % 25 oranında 

karıştırılarak kullanılmıştır. Agrega karışımının granülometri eğrisi Şekil 1’de verilmiştir. Kullanılan 

agregaların özgül ağırlık değerleri kırmataş II, kırmataş I, taş tozu ve doğal kum için sırasıyla 2,80, 2,80, 

2,81 ve 2,76 g/cm3 olarak belirlenmiştir.  

 
Şekil 1. Agrega granülometrisi 

Beton karışım hesabı, beton sınıfı C30/37 olacak şekilde tasarlanmış olup her bir üretim için 

karışımdaki malzeme miktarları Tablo 1’de verilmiştir. Su/çimento (s/ç) oranları 0,32, 0,35, 0,38 ve 0,41 

olan dört farklı grup silindirle sıkıştırılmış beton üretilmiştir. Farklı s/ç oranlarında karışım hesabı 

yapılırken su miktarı sabit tutulmuş, çimento ve agrega miktarında değişiklik yapılmıştır. Her bir s/ç 

oranında çökme değeri sıfır olacak şekilde tasarım yapılmıştır. Çimento dozajı belirlenirken, KGM [30] 

beton yol kaplamaları teknik şartnamesinde belirtilen minimum 340 kg/m3 koşulu dikkate alınmıştır. 

Belirlenen dozajların silindirle sıkıştırılmış betonlar için yüksek bir değer olduğu bilinmekle birlikte, 
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Kuzey Amerika’daki birçok SSB yol projesinde kullanılan çimento dozajları 300 kg/m3 ile 500 kg/m3 

arasında değişmektedir [31]. 

Tablo 1. Karışımdaki malzeme miktarları 

SSB 

Kodu 
S/Ç 

Su  

(kg/m3) 

Çimento 

 (kg/m3) 

Kırmataş II  

(kg/m3) 

Kırmataş I 

(kg/m3) 

Taş Tozu 

(kg/m3) 

Doğal Kum 

(kg/m3) 

A 0,32 150 469 479,25 479,25 479,25 479,25 

B 0,35 150 429 488,25 488,25 488,25 488,25 

C 0,38 150 395 495,75 495,75 495,75 495,75 

D 0,41 150 366 502,25 502,25 502,25 502,25 

 

SSB üretimi ASTM C 1435 [32] standardına göre yapılmıştır. Literatürde belirtilen [31], alt ve 

üst sınırların arasında kalacak granülometride agrega karışımları hazırlandıktan sonra su, çimento ve 

agrega içeren farklı beton karışımları üretilerek sıkıştırma işlemi yapılmıştır. Silindir SSB örnekleri 

üretilirken sıkıştırma işlemi üç tabaka halinde yapılmış, her bir tabaka yirmi saniye boyunca 

sıkıştırılmıştır. Kiriş ve küp örneklerin üretiminde ise iki tabaka halinde sıkıştırma işlemi yapılmıştır. 

Sıkıştırma işlemleri, standarda uygun olarak vibratörlü çekiç ile yapılmıştır. Şekil 2 ve Şekil 3’te SSB 

örneklerinin üretim ve deney aşamasına yönelik görseller verilmiştir. 

    
Şekil 2. Mikserde karıştırılmış SSB ve küp örneğin vibratörlü çekiç ile sıkıştırma öncesi görüntüsü 

7 ve 28 günlük basınç dayanımlarının tespiti için 15 cm çapında ve 30 cm yüksekliğinde silindir, 

28 günlük eğilme dayanımları için 15 cm x 15 cm x 75 cm boyutlarında prizmatik kiriş, basınç altında 

su işleme derinliği ve aşınma direnci için ise 15 cm x 15 cm x 15 cm küp SSB örnekleri üretilmiştir. Her 

bir s/ç oranı için 6 adet silindir, 3 adet kiriş ve 2 adet küp olmak üzere, toplamda 24 adet silindir, 12 adet 

kiriş ve 8 adet küp SSB örneği üretilmiştir.  SSB örneklerine s/ç oranı 0,32 için A, 0,35 için B, 0,38 için 

C ve 0,41 için D kodu verilmiştir. 
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Şekil 3. SSB kiriş örneğinin vibratörlü çekiç ile sıkıştırma öncesi ve silindir numunenin basınç presi                 

ile kırılma sonrası görüntüsü 

Elek analizi TS EN 933-1 [33], özgül ağırlık TS EN 1097-6 [34], çökme deneyi TS EN 12350-

2 [35], taze beton birim hacim ağırlık TS EN 12350-6 [36], basınç dayanımı TS EN 12390-3 [37], eğilme 

dayanımı TS EN 12390-5 [38] standartlarına göre yapılmıştır. 

Basınç altında su işleme derinliği deneyi, TS EN 12390-8 [39] standardına uygun olarak küp 

SSB örnekleri üzerinde yapılmıştır. Küp örnekler 5 bar hava basıncı ile su geçişi olacak şekilde cihaza 

sabitlendikten sonra 72 saat ve (500 ± 50) kPa su basıncı altında bekletilmiştir. Bekletilme süresi 

sonunda cihazdan çıkartılan örnekler ikiye bölünmüştür. Deney alanı içerisinde basınç altında suyun 

işlediği en büyük derinlik ölçülerek milimetre cinsinden yazılmıştır.                           

Aşınmanın belirlenmesinde, zemin kaplamalarında kullanılan, doğal taş ve beton ürünlerinde 

aşınma direncinin belirlenmesi amacı ile tasarlanmış geniş diskli dikey aşındırma cihazı kullanılmıştır. 

Cihazın 70 mm kalınlıkta bir diski mevcut olup 75 devir/dk hızla dönmektedir. Test yapılırken aşındırıcı 

toz kullanılmıştır. SSB örneği yüzeyine, aşındırıcı toz ile birlikte sürtünerek dönen diskin, yüzeyde 

açmış olduğu oyuğun alt ve üst sınır çizgileri arasındaki mesafe 0,5 mm duyarlılıkta ölçülerek deney 

tamamlanmıştır. Bu mesafe, oyuğun derinliği ile bağlantılı olduğundan, BS EN 1342 [40] standardına 

uygun olarak aşınma direnci tespitinde dikkate alınmıştır.  

 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI  

SSB örneklerinde çökme deneyi yapılmış, tasarlanan karışımların tamamında çökme değerleri 

sıfır olarak belirlenmiştir. Su/çimento oranının artmasına rağmen çökmenin sıfır olması, karışımda 

kullanılan ince yapılı taş tozu miktarının fazlalığına bağlanmıştır. 
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Farklı su/çimento oranına sahip silindirle sıkıştırılmış beton numunelerden elde edilen deney 

sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. Eğilme dayanımı, basınç dayanımı, basınç altında su işleme derinliği 

ve aşınma değerleri ayrıca Şekil 4, Şekil 5 ve Şekil 6’da grafikler halinde sunulmuştur. 

Tablo 2. SSB örneklerinin, birim hacim ağırlık, basınç dayanımı, eğilme dayanımı, basınç altında su işleme 

derinliği ve aşınma değerleri 

SSB 

Kodu 

Su/Çimento 

Oranı 

Birim 

Hacim 

Ağırlık 

(g/cm3) 

Basınç 

Dayanımı (MPa) 

 

Eğilme 

Dayanımı 

(MPa) 

 

Basınç Altında 

Su İşleme 

Derinliği (mm) 

 

 

Aşınma 

(mm) 
7 Gün 28  

Gün 

A 0,32 2,56 17,3 29,5 9,8 29 20 

B 0,35 2,57 28,6 36,4 10,2 34 21 

C 0,38 2,56 23,7 32,4 8,3 35 21,5 

D 0,41 2,54 19,1 30,6 7,5 36 22,5 

 

Uygulamada yolun hızlı bir biçimde kullanıma açılması gerektiği göz önünde 

bulundurulduğunda, erken yaşta beton basınç dayanımının yüksek olması önem kazanmaktadır. 7 

günlük beton basınç dayanımı sonuçları incelenecek olursa B kodlu ve s/ç oranı 0,35 olan silindir 

numuneler 28,6 MPa dayanım değeri vermiştir. Aynı karışım ile 28 günlük basınç dayanımı 36,4 MPa 

ve 28 günlük eğilme dayanımı 10,2 MPa olmak üzere en yüksek değerler elde edilmiştir. 

 

Şekil 4.  28 Günlük SSB örneklerinin eğilme ve basınç dayanım değerleri 

28 günlük basınç dayanımı değerleri incelendiğinde 0,35, 0,38, 0,41 s/ç oranlarında C 30/37 

sınıfı beton hedefine ulaşılmıştır. TÇMB [25] silindirle sıkıştırılmış beton yollar teknik şartnamesinde 

belirtilen, silindirle sıkıştırılmış betonun minimum karakteristik basınç dayanım sınıfı C30/37 olması 

gerektiği koşulu sağlanmıştır. Bu koşul sadece s/ç oranı 0,32 olan A kodlu karışımda sağlanamamıştır. 
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Bunun nedeni karışımlarda yüksek miktarda ince malzeme (taş tozu) olması ve A kodlu karışımda 

diğerlerine göre çimento miktarının fazla olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Muhtemelen, 

ince malzeme ve çimento dozajı karışımın su gereksinimini arttırmış ve çimentonun hidrate olabilmesi 

için gerekli olan su miktarı yetersiz kalmıştır. SSB kuru kıvamlı ve çökme sıfır olacak şekilde 

üretildiğinden, üretim aşamasında bu olumsuzluk fark edilememiştir. Ayrıca basınç dayanımı testi için 

üretilen silindir numunelerin 3 tabaka halinde sıkıştırılması sonucunda, tabakalar arasında bölgesel 

boşluklar olduğu gözlemlenmiştir. Bu boşluklar nedeniyle tabakalar arasında yeterli aderans 

sağlanamamış ve basınç dayanımı değerlerinde düşme meydana gelmiştir.  

Eğilme dayanımı değerlerinde bütün s/ç oranlarında, TÇMB [41] silindirle sıkıştırılmış beton 

tasarım rehberinde istenilen minimum 4,2 MPa değerinin üzerine çıkılmıştır. En yüksek eğilme 

dayanımı değerini 10,2 MPa olarak B kodlu örnekler, en düşük eğilme dayanımı değerini ise 7,5 MPa 

olarak D kodlu örnekler vermiştir. 

 

Şekil 5. Farklı S/Ç oranlarında SSB örneklerinin basınç altında su işleme derinlikleri 

Farklı su/çimento oranlarına sahip kontrol SSB örneklerinden elde edilen sonuçlar 

incelendiğinde, S/Ç oranı düştükçe su işleme derinliğinin de azaldığı tespit edilmiştir. En düşük su 

işleme derinliği, A kodlu S/Ç oranı 0,32 olan SSB örneğinde, 29 mm olarak belirlenmiştir. Bu veriler 

beton karışımında su miktarının artmasıyla birlikte boşluk oranının da artığının göstergesi olmuştur.  

TS EN 206 [42] standardında belirtilen maksimum su işleme derinliği 50 mm’den düşük ve 

numunelerin ortalama su işleme derinliği 40 mm’den küçük olduğunda betonun su geçirimsiz, eğer bu 

ortalama 30 mm’den daha az ise zararlı sulara karşı da dirençli olduğu kabul edilmektedir. Bu standarda 

göre, üretmiş olduğumuz SSB örneklerinin tamamının 40 mm’den daha az su işleme derinliğine sahip 

oldukları için su geçirimsiz beton sınıfında olduklarını söylemek mümkündür. 
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Şekil 6. Farklı S/Ç oranlarında SSB örneklerinin aşınma değerleri  

Aşınmanın testinde, aşındırıcı toz ile dönen diskin yüzeyde açmış olduğu oyuğun alt ve üst sınır 

çizgileri arasındaki mesafe ölçülmüştür. Bu mesafe arttıkça, SSB örnekleri yüzeyinde açılan oyuğun 

derinliği de orantılı olarak artacaktır. Aynı zamanda bu mesafe arttıkça, ona ters orantılı olarak 

malzemenin aşınma direnci düşmektedir. Grafik incelendiğinde, S/Ç oranı ile birlikte aşınma miktarında 

artış olduğu görülmektedir. En yüksek aşınma 22,5 mm olarak D kodlu ve S/Ç oranı 0,41 olan SSB 

örneğinde, en düşük aşınma A kodlu ve S/Ç oranı 0,32 olan SSB örneğinde tespit edilmiştir. 

 

4. SONUÇLAR    

Su/çimento oranı 0,32, 0,35, 0,38 ve 0,41 olarak üretilen SSB örnekleri üzerinde yapılan 

deneyler sonucu aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır. 

 SSB örneklerinde, A kodlu karşım hariç B, C ve D kodlu karışımlarda C 30/37 sınıfı beton 

dayanımına ulaşılmıştır.  

 Eğilme dayanım değerleri A, B, C ve D olmak üzere tüm karışımlarda, beton yol uygulamaları 

için gerekli olan minimum 4,2 MPa dayanım değerini sağlamıştır. 

 Basınç ve eğilme dayanımlarında en yüksek değerleri S/Ç oranı 0,35 olan karışım vermiştir. 

 A kodlu karışım hariç tutulursa, S/Ç oranının artmasıyla birlikte basınç ve eğilme 

dayanımlarında düşüş tespit edilmiştir. 

 S/Ç oranı arttıkça, SSB örneklerinde basınç altında su işleme derinliği ve aşınma miktarı da 

artmıştır. 

 Basınç altında su işleme derinliği ve aşınma yönünden en iyi sonuçları S/Ç oranı 0,32 olan 

karışım vermiştir.   

Ayrıca, basınç dayanımı testi için üretilen silindir numunelerin 3 tabaka halinde sıkıştırılması 

sonucu tabakalar arasında bölgesel boşluklar olduğu gözlemlenmiş ve bu boşluklar nedeniyle tabakalar 
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arasında yeterli aderansın sağlanamamış olmasının basınç dayanımı değerlerini olumsuz yönde 

etkilediği düşünülmüştür. Bu nedenle üretilecek olan SSB örneklerinin mümkünse tek tabaka halinde 

sıkıştırılması gerektiği düşünülmektedir. 
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ÖZ  

Tek yıllık serin mevsim baklagil yem bitkisi olan yem bezelyesi (Pisum 

sativum spp. arvense L.), uygun dönemde biçildiğinde yüksek ot verimi ve 

kalitesine sahip bir yem bitkisi türüdür. Birçok üstün özelliği bulunan yem 

bezelyesi, son yıllarda ülkemizde yem bitkisi ıslahçılarının üzerinde en çok 

çalıştıkları yem bitkisi türlerinden biri olmuştur. Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi koşullarında yürütülen ıslah çalışmaları sonucunda bölgenin ilk 

yem bezelyesi çeşidi olan GAP Pembesi tescil edilmiştir. Diğer tek yıllık 

baklagil yem bitkilerine göre erkenciliği ile ön plana çıkan GAP Pembesi 

çeşidi, yüksek ot verimi, ot kalitesi ve tohum verimine sahiptir. Değişik 

zamanlarda yürütülen tarla denemelerinin sonuçlarına göre GAP Pembesi 

yem bezelyesi çeşidinin belirlenen bazı özelliklerin ortalamaları aşağıdaki 

şekildedir; doğal bitki boyu 85-110, ana sap uzunluğu 100-180 cm, ana sap 

kalınlığı 3.5-5.5 mm, yeşil ot verimi 2500-3500 kg/da, kuru ot verimi 600-

800 kg/da, kuru otta ham protein oranı %20-22, bitkide bakla sayısı 10-30 

bakla/bitki, baklada tohum sayısı 5-7 tohum/bakla, biyolojik verim 700-

800 kg/da, saman (kes) verimi 500-550 kg/da, tohum verimi 250-300 

kg/da, hasat indeksi % 35-40 ve bin dane ağırlığı 160-210 g. Güneydoğu 

Anadolu Bölgesi ekolojik koşullarında GAP Pembesi çeşidi tercih edilerek 

yapılacak olan yem bezelyesi yetiştiriciliği, tarım topraklarımızın 

sürdürülebilir kullanımlarını katkı sağlayacağı gibi, ülkemiz 

hayvancılığının ihtiyaç duyduğu kaliteli kaba yemin temin edilmesine de 

önemli katkılar sağlayacaktır. 

ABSTRACT  

Forage pea (Pisum sativum spp. arvense L.) is one of the annual cool-

season legume forage species. It has high forage yield and forage quality, 

when harvested in the appropriate period of the plant. Due to the superior 

features of the species, many researchers have intensively studied on the 
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species in Turkey for improving new cultivars in the recent years. As a 

result of the intensive breeding studies carried out the Southeastern 

Anatolia Region ecological conditions, the first forage pea variety of the 

region, GAP Pembesi, was registered. When compared the other annual 

legume forages, the outstanding feature of the GAP Pembesi cultivar is its 

earliness in flowering and seed maturing time. Moreover, it was found 

remarkable in terms of both forage yield and seed yield. According to the 

results of field trials conducted at different times and locations, determined 

means of some characteristics of the GAP Pembesi forage pea cultivar 

were as follows; natural plant height-85-110, main stem length-100-180 

cm, main stem thickness 3.5-5.5 mm, fresh forage yield 2500-3500 kg da-

1, dry forage yield 600-800 kg/ha, crude protein ratio in the dry matter 

forage 20-22%, the number of pods per plant 10-30 pods / plant, seed 

number per pod 5-7 seeds/pod, biological yield 700-800 kg da-1, straw yield 

500-550 kg da-1, seed yield 250-300 kg da-1, harvest index 35-40% and 

thousand grain weight 160-210 g. As a result, cultivation of forage pea by 

choosing the GAP Pembesi cultivar in the Southeastern Anatolia Region 

ecological conditions not only will contribute to the sustainable use of our 

agricultural lands but also making significant contributions to supply 

quality roughage that its shortage is one of the biggest problem of animal 

husbandry of Turkey. 

 

 

1. GİRİŞ  

Tek yıllık serin mevsim baklagil yem bitkisi olan yem bezelyesi (Pisum sativum spp. arvense 

L.), uygun dönemde biçildiğinde yüksek ot verimi ve kalitesine sahip bir yem bitkisi türüdür [1]. 

Yemeklik bezelyeye göre daha fazla boylanan ve yeşil aksam bağlayan yem bezelyesi, genellikle 

çiçekleri pembe renklidir. Ancak yemeklik bezelyede olduğu gibi beyaz çiçekli varyeteleri de 

mevcuttur. Güneydoğu Anadolu Bölgesinin doğal vejetasyonunda ve tahıl tarımı yapılan alanlarda 

yabani formları bulunan yem bezelyesi [2], halk arasında “Hatun Baklası” olarak bilinmektedir. Yem 

bezelyesinin halk arasında bu isimle anılmasının nedeni, bu türün diğer baklagil türlerine göre daha 

lezzetli ve besleyici baklalara sahip olmasıdır.  Birçok üstün özelliği bulunan yem bezelyesi, son yıllarda 

yem bitkisi ıslahçılarının üzerinde en çok çalıştıkları türlerden biri olmuştur [3,4,5,6,7,8]. Bu yoğun 

ıslah çalışmaları sonucunda birçok yeni yem bezelyesi çeşidi geliştirilerek, üreticilerin hizmetine 

sunulmuştur [9]. 

 

2. YEM BEZELYESİNİN ÖNEMLİ ÖZELLİKLERİ  

 Yem bezelyesi yüksek ot verimine sahiptir. Bu nedenle birim alandan daha fazla kaba yem elde 

edilmesini sağlar. 

 Yem bezelyesi otunda %20 civarında ham protein oranın yanında, hayvanların gereksinimlerini 

karşılayacak seviyelerde mineral madde ve vitamin içeriği ile hazmolunabilirliği yüksek, 

lezzetli ve kaliteli bir ota sahiptir. 
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 Yem bezelyesi otunda, hayvan sağlığı üzerinde olumsuz etki edebilecek toksik maddelerin 

olmaması, hayvanlar tarafından tüketilmesini güvenli kılmaktadır. 

 Yem bezelyesi genel olarak erken çiçeklenen bir türdür. İlkbaharın serin dönemlerinde açan 

çiçekler döllenme problemi olmadan tohuma dönüşerek, tohum veriminin yüksek olmasını 

sağlar. Yüksek protein oranına sahip yem bezelyesi tohumları hayvan beslenmesinde kesif yem 

olarak kullanılabilmektedir. 

 Ülkemiz topraklarının en büyük sorunlarından biri hiç şüphesiz organik madde eksikliğidir. 

Topraktaki organik madde miktarını artırmanın en önemli yollarından biri ise, bol miktarda 

yeşil aksam oluşturan bitkileri çiçeklenme döneminde toprağa karıştırarak yeşil gübreleme 

yapmaktır. Yem bezelyesi erkenci olması, bol yeşil aksam oluşturması ve erken mineralize 

olması gibi uygun özellikleriyle yeşil gübrelemede kullanılabilecek eşsiz bir bitki türüdür. 

 Yem bezelyesi iyi bir ekim nöbeti bitkisidir. Özellikle sulu tarıma dayalı yaygın olarak pamuk 

ve mısır yetiştirilen alanlarda Kasım-Nisan arası dönemde tarlalar nadasa bırakılmaktadır. 

Tarlaların boş kaldığı bu dönemlerde kısa vejetasyon süresine sahip yem bezelyesinin ot veya 

yeşil gübre amaçlı yetiştirilmesiyle tarla toprakları azot ve organik madde içeriği bakımından 

zenginleştiği gibi, ülkemiz hayvancılığının en önemli sorunlarından biri olan kaliteli kaba yem 

açığının kapanmasına katkı sağlamaktadır.  

 Yem bezelyesi soğuğa dayanıklı olması nedeniyle, tahılların ekim zamanında kışlık olarak 

ekilebilmektedir. 

 Kısa vejetasyon süresi nedeniyle yazlık olarak da yetiştiriciliği yapılabilmektedir. 

 Yem bezelyesi tahıl türleriyle karışık olarak ekilebilecek iyi bir karışım bitkisidir. 

 Yem bezelyesi tohumlarının iri olması çok hassas bir tohum yatağı hazırlamayı gerektirmez. 

Tohumlarında dormansi olayının olmaması ise kolay bir çimlenmeyi ve üniform bir çıkış 

olmasını sağlar. 

 Yem bezelyesi yem bitkileri desteklemeleri kapsamında Devlet tarafından desteklenen bir yem 

bitkisi türü olması nedeniyle üreticisine ek gelir sağlar. 

 

3. YEM BEZELYESİ TARIMI 

3.1. İklim ve Toprak İstekleri 

Yem Bezelyesi geniş adaptasyon yeteneğine sahip tek yıllık baklagil yem bitkisidir. Güneydoğu 

Anadolu Bölgesi koşullarında, aşırı kuraklık gibi ekstrem iklimsel koşullar oluşmadığı sürece, hiçbir 

sulamaya gerek duyulmadan ot veya tohum amaçlı yetiştiriciliği rahatlıkla yapılabilir.  Yem Bezelyesi 

bitkisinin özel bir toprak isteği olmamakla birlikte, tınlı bünyeye sahip, organik maddece zengin, toprak 

reaksiyonu bakımından nötr (pH = 6.5 -7.0) olan topraklarda daha iyi performans göstermektedir [10]. 
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3.2. Toprak Hazırlığı 

Yem Bezelyesi tohumları yeterince iri olduğundan, özel bir toprak hazırlığına ihtiyaç 

duymamaktadır. Yaygın olarak tarımı yapılan buğday, arpa ve mercimek gibi ürünler için yapılan 

toprak hazırlığı Yem Bezelyesi için de uygun ve yeterlidir. 

 

3.3. Ekim Zamanı  

Güneydoğu Anadolu Bölgesi koşullarında Yem Bezelyesi için en iyi ekim zamanı, Kasım ayının 

son yarısında yapılacak ekimdir. Ancak çeşitli nedenlerle yapılamayan ekim işlemi, tarla koşullarının 

uygun olduğu daha sonraki zamanlarda da yapılabilir. Fakat unutulmamalıdır ki geç ekim yapıldığında 

hem ot verimi hemde tohum veriminin önemli oranlarda düşüş göstermektedir. 

 

3.4. Ekim İşlemi 

Yem Bezelyesi bir baklagil bitkisi olduğundan, ekimi hem saf hem de tahıllarla karışık olarak 

yapılabilmektedir. Saf ekimde metrekareye 100 tohum olacak şekilde dekara atılacak tohum hesaplanır. 

Bu nedenle saf ekimlerde dekara atılacak tohumluk miktarı kullanılacak çeşidin tohum iriliğine bağlı 

olarak 12 kg ile 20 kg arasında değişebilmektedir. Yem Bezelyesi tahıllarla karışık şekilde ekilecekse 

saf ekimin 2/3 kadar (8-12 kg) yem bezelyesi tohumu ile 5-7 kg/da tahıl (arpa, yulaf, tritikale) tohumu 

kullanılmalıdır. Ekim derinliği 5-6 cm, sıra arası mesafesi 20-25 cm olmakla birlikte, tohum amaçlı 

ekimlerde sıra arası mesafe daha geniş tutulmalıdır. 

 

3.5. Gübreleme 

Yem Bezelyesi ekimle beraber dekara 6-7 kg/da saf fosfor 2-3 kg/da saf azot verilmelidir. 

Dekara atılacak 15 kg diamonyum fosfat (DAP 18-46) gübresi bu ihtiyacı karşılamaktadır. Yem 

Bezelyesi bir baklagil yem bitkisi olduğundan bahar gübrelemesine ihtiyaç duymaz.  

 

3.6. Yem Bezelyesinde Ot Hasadı 

Saf ekilen Yem Bezelyesi bitkisi ot amaçlı tam çiçeklenme döneminde hasat edilmelidir. Bu da 

bölgemizde yıldan yıla değişim göstermekle beraber Nisan ayının son haftasına denk gelmektedir. Yem 

bezelyesi bitkisi eğer tahıllarla karışık ekilmiş ise bu durumda tahılın durumu dikkate alınır ve tahıllar 

süt olum döneminde iken yem bezelyesi-tahıl karışımları ot amaçlı hasat edilir. Bu dönemde biçilen 

yem bezelyesi bitkisinin ot kalitesi ve verimi istenilen düzeydedir. Biçim zamanının bu süreden erken 

olması ot verimin az olmasına neden olur. Ot hasadının geciktirilmesi ise ot verimini artırmakla beraber, 
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otun hayvanlar tarafından sindirilme oranını düşüreceğinden, otun kalitesini önemli ölçüde düşürür. 

Hasat edilen otlar, belli bir süre tarlada bırakılarak su seviyesi düşürüldükten sonra, yağışlara maruz 

bırakılmadan tekniğine uygun olarak kurutulup depolanmalıdır. 

 

3.7. Tohum Hasadı  

Gerek üretim materyalinin temini ve gerekse hayvanlara kesif yem olarak kullanılmak üzere 

yem bezelyesi bitkisi tohum amaçlı yetiştirilir. Tohum elde etme amaçlı yapılacak Yem Bezelyesi 

hasadı, bitki yapraklarının sarardığı, alt yapraklarının dökülmeye başladığı ve tohumların olgunlaştığı 

dönemde yapılmalıdır. Güneydoğu Anadolu Bölgesi için bu genellikle Haziran ayının ilk haftasına denk 

gelmektedir. Tohum hasadı yatma sorun oluşturmamışsa biçerdöver ile rahatlıkla yapılabilir. 

 

3.8.  Tohum İlaçlaması 

Yem bezelyesinde sorun oluşturan en önemli zararlı, baklagil tohum böceği olarak bilinen 

Bruchus zararlısıdır. Bu zararlı ile mücadele edilmediği takdirde, hasattan sonra bu zararlı tohum 

içinden ortaya çıkarak, tohumun tüm iç kısmını tüketir. Böylece geriye sadece tohum kabuğu kalır. 

Bruchus zararlısına karşı çiçeklenme döneminde ilaçlama yapılabildiği gibi, tohumlar depoda iken de 

fümigasyon tabletleriyle de tohum ilaçlaması yapılabilmektedir. 

 

4. GAP PEMBESİ ÇEŞİDİ VE ÖNEMLİ TARIMSAL ÖZELLİKLERİ 

Diyarbakır GAP Uluslararası Tarımsal Araştırma ve Eğitim Merkezi Müdürlüğünde uzun yıllar 

süren ıslah çalışmaları sonucunda, bölgenin ilk Yem Bezelyesi çeşidi olan “GAP Pembesi” tescil 

edilmiştir. Bölge koşullarına uyum sağlayan hem ot hemde tohum verimi yüksek olan GAP Pembesi 

yem bezelyesi çeşidi, tüm çeşitler içinde en erkenci çeşit olma özelliğini de taşımaktadır. Bu öne çıkan 

erkencilik özelliği ile GAP Pembesi yem bezelyesi çeşidi, Güneydoğu Anadolu Bölgesinde yaygın 

olarak tarımı yapılan pamuk ve mısır ürünlerinin yetiştirildiği alanlarda ara ürün bitkisi olarak ot ve 

yeşil gübre amaçlı yetiştirilebilme imkânı sunmaktadır. Ekim nöbeti sistemi içerisinde ara ürün olarak 

GAP Pembesi yetiştirilmesi ülke ve bölge hayvancılığımızın en önemli problemlerinden biri olan 

kaliteli kaba yem açığının [11] kapanmasına önemli katkı sağlayacaktır. GAP Pembesi çeşidinin yeşil 

gübre bitkisi olarak kullanılması topraklarımızın organik ve mineral madde içeriğinin artmasına da 

önemli katkı sağlayacaktır. Değişik zamanlarda değişik lokasyonlarda yürütülen tarla denemeleri 

sonuçlarına göre GAP Pembesi yem bezelyesi çeşidinin belirlenen önemli özellikleri aşağıda Tablo 

1’de sunulmuştur. 

 



M.S. Sayar / Dicle Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 10 (1) (2021) 85-94 

 

90 

 

Tablo 1. GAP Pembesi yem bezelyesi çeşidine ait bazı özellikler 

Çiçek rengi : Pembe 

Tohum kabuğu rengi : Açık yeşil 

%50 Çiçeklenme tarihi : Nisan 3. ile 4. haftası 

Yeşil ot verimi : 2500-3500 kg/da 

Kuru ot verimi : 600-800 kg/da 

Kuru otta ham protein oranı : %20-22 

Doğal bitki boyu : 85-110 cm 

Ana sap uzunluğu : 100-180 cm 

Ana sap kalınlığı :   3.5-5.5 mm 

Bitkide bakla sayısı :    10-30 adet 

Baklada tohum sayısı  5-7 adet 

Tohum olgunlaştırma tarihi : Haziranın 1.ile 2. haftası 

Biyolojik verimi : 700-800 kg/da 

Saman (kes) verimi : 500-550 kg/da 

Tohum verimi : 250-300 kg/da 

Hasat indeksi : %35-40 

Bin tane ağırlığı : 160-210 g 

 

Pembe çiçeklere sahip olan (Şekil 1 ve 2) GAP Pembesi yem bezelyesi çeşidi, doğal bitki boyu 

85 cm ile 110 cm arasında değişim gösterirken, ana sap uzunluğu ise 100 cm ile 180 cm arasında değişim 

göstermektedir. Ana sap uzunluğu ile doğal bitki boyu arasındaki bu farklılık tüm yem bezelyesi 

çeşitlerinde yaygın olarak özellikle bakla doldurma dönemiyle birlikte görülen yatmadan 

kaynaklanmaktadır. Çeşidin yeşil ot verimi 2500 kg/da ile 3500 kg/da, kuru ot verimi ise 600 kg/da ile 

800 kg/da arasında değişim göstermektedir. Otundaki ortalama ham protein oranı ise %20-22 olarak 

tespit edilmiştir (Tablo 1). Bu ot verimi ve kalitesi ile GAP Pembesi yem bezelyesi çeşidi tek yıllık 

baklagil yem bitkisi tür ve çeşitlerinden daha yüksek seviyelerde ot verimi ve kalitesine sahip olduğu 

anlaşılmaktadır.  Çaçan ve ark [12]’nın hat ve çeşitlerden oluşan toplam 14 adet yem bezelyesi 

genotipinde saptamış oldukları ot verimi ve ottaki ham protein oranına ilişkin bulgular, değişik 

lokasyonlarda ve yıllarda GAP Pembesinden elde edilen ot verimi ve ham protein oranı değerlerinden 

önemli oranlarda daha düşük bulunmuştur. 
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Şekil 1. Çiçeklenme döneminde GAP Pembesi yem bezelyesi çeşidi 

 

Şekil 2. GAP Pembesi yem bezelyesi çeşidinin tarladaki görünümü 

Kısa vejetasyon süresine sahip olan GAP Pembesi Güneydoğu Anadolu Bölgesi koşullarında 

tavsiye edilen Kasım ayı içerisinde ekimi yapıldığında, Nisan ortası ile Nisan sonu arasındaki dönemde 

%50 çiçeklenme dönemine gelmektedir. İlkbaharın erken ve serin döneminde çiçeklerini açan GAP 

Pembesi çeşidi, çiçeklenme dönemi aşırı sıcaklara denk gelmediğinden açılan hemen hemen tüm 

çiçekler döllenir ve tohuma dönüşür. Bu yüzden diğer tek yıllık baklagil yem bitkisi türlerinin çoğuna 

göre tohum verimi oldukça daha yüksektir. Bitki başına 10 ile 30 adet bakla tespit edilen çeşidin, her bir 
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baklasında 5-7 adet tohum bulunmaktadır. Çeşidin tohum kabuk rengi açık yeşil renkli olup, tohum çapı 

yaklaşık 4-5 mm’dir (Şekil 3). Tohum olgunlaştırma dönemi haziran ayının ilk ya da 2. haftasına denk 

gelen ve biçerdöver ile tohum hasadı yapılabilen GAP Pembesi çeşidinin tespit edilen ortalama tohum 

verimi değerleri 250-300 kg/da, saman verimi 500-550 kg/da hasat indeksi %35-40 ve bin dane ağırlığı 

160-210 g’dır (Tablo 1). Çaçan ve ark. [13]’nın bildirdiğine göre, yem bezelyesi samanı (kes) da yüksek 

protein oranı ile iyi bir kaba yem kaynağını oluşturmaktadır. 

 

Şekil 3. GAP Pembesi yem bezelyesi çeşidinin tohum ve meyvesi (baklası) 

5. SONUÇ 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi koşullarında yürütülen ıslah çalışmaları sonucunda tescil edilen 

GAP Pembesi çeşidi, bölge koşullarına adaptasyon kabiliyeti iyi, yüksek ve kaliteli ot ve tohum verimine 

sahip, soğuğa karşı dayanıklı ve çok erkenci özellikte olan yeni bir çeşittir. Bölge koşullarında bu çeşit 

tercih edilerek yapılacak olan yem bezelyesi yetiştiriciliği, tarım topraklarımızın sürdürülebilir 

kullanımına katkı sağlayacağı gibi, ülkemiz hayvancılığının ihtiyaç duyduğu kaliteli kaba yemin temin 

edilmesine de önemli katkılar sağlayacaktır. 
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ÖZ  

Organotipik beyin kesit kültürleri günümüzde nörobiyoloji 

araştırmalarında rutin bir protokol haline gelmiştir. Beyin kesit kültürü 

tekniklerindeki ilerleme sayesinde birçok beyin hastalığı patofizyolojisinin 

in vivo duruma çok yakın bir şekilde doku bağlamında incelenmesi fırsatı 

doğmuştur. In vivo çalışmalarda anesteziklerin ve kas gevşetici maddelerin 

uzun süreli kullanımına alternatif olması yanında hücre kültürlerinin ve 

homojenatlarının aksine yapısal bütünlüğünü sürdürebilmesi gibi 

avantajlar sunarken bu kültür ortamı bazı dezavantajları da beraberinde 

getirmektedir. Bu derleme çalışması boyunca beyin kesit kültürü 

teknolojisi avantajları ve dezavantajları ile birlikte ele alınarak 

nörobiyoloji çalışmalarındaki yeri incelenmiştir. Hücresel bütünlüğün 

korunduğu bu sistemlerin nörodejenerasyon, nörogenez, nörotoksisite gibi 

birçok alanda in vitro hücre kültürü ve in vivo deney hayvanı çalışmalarına 

kıyasla çok daha verimli ve kullanışlıdır.  

ABSTRACT  

Organotypic brain slice cultures have now become a routine protocol in 

neurobiology researches. Thanks to the advancement in brain section 

culture techniques, the opportunity has emerged to examine the 

pathophysiology of many brain diseases in a tissue context very close to 

the in vivo situation. In addition to being an alternative to the long-term use 

of anesthetics and muscle relaxants in in vivo studies, it offers advantages 

such as maintaining the structural integrity of cell cultures and 

homogenates, while this culture environment also brings some 

disadvantages. Throughout this review study, brain slice culture 

technology was considered together with its advantages and disadvantages 

and its place in neurobiology studies was examined. These systems, in 

which cellular integrity is preserved, are much more efficient and useful in 

many areas such as neurodegeneration, neurogenesis, neurotoxicity 

compared to in vitro cell culture and in vivo experimental animal studies. 
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1. GİRİŞ  

Yetişkin bir bireyde beyin, vücut ağırlığının ortalama %2’sini temsil etmekte ve nispeten küçük 

yapısına rağmen istirahat halinde vücuttaki oksijen ve kalorinin yaklaşık %20’sini tüketmektedir [1]. 

Bunun yanında beyin, nöronlar ve destekleyici hücreler arasındaki doğal ve süregelen iletişimi sağlamak 

için vücuttaki toplam enerjinin %60-80'ini kullanmakta iken, bir faaliyet doğrultusunda aktif olan beyin 

toplam enerjinin sadece %0.5-1.0'ını kullanmaktadır [2]. İnsan beyni, karmaşık ve çok çeşitli hücre 

gruplarından oluşan karmaşık bir etkileşim ağıdır. Beyindeki bu mikroyapı Santiago Ramo´ n y Cajal’ın 

öncülüğünde keşfedilmiş olup araştırmalar günümüze kadar ölüm sonrası insan beyin örnekleri üzerinde 

[3,4] ve deney hayvanı çalışmaları ile devam ettirilmektedir [5,6]. Merkezi sinir sistemi içindeki bu 

mikroyapının öz bileşenleri nöronlardır ve bu hücreler tarafından kendilerine ulaşan sinyallerin 

işlenmesi ve entegrasyonu ile oluşan çıktıların, biliş ve öğrenme gibi daha yüksek beyin fonksiyonlarının 

temelini oluşturduğu düşünülmektedir [6].  

Organotipik beyin kesit modeli bilim camiasına ilk kez Crain ve arkadaşları tarafından 1982 

yılında omurilik dorsal kök gangliyonu üzerinde yapılan bir çalışmada tanıtılmış; 1984 yılında Gähwiler 

ve Hefti tarafından silindir tüp kültürü şeklinde kullanıma uygun bir model haline getirilmiştir [7,8].  

Teknik, zaman içinde membrana bağlı kalıcı kültürler olabilecek şekilde modifiye edilmiş [9,10] ve bu 

süreçte birçok bilim insanı tarafından kullanılmıştır [11-14]. Organotipik beyin kesitleri nöroprotektif 

molekülleri, büyüme faktörleri, nöroaktif ilaçlar gibi birçok ajanı test etmek için kolaylıkla 

kullanılabildiği gibi ayrıca nörotoksikolojik taramalar yapmak için de olanak sağlayan modellerdir [15-

17]. Kesitler belirli bir beyin bölgesinden elde edilen tek bir kesit olarak kültüre edilebildiği gibi 

foksiyonel olarak ilişkili iki beyin kesiti ko-kültür şeklinde kültüre edilebilmektedir [18]. 

 

2. ORGANOTİPİK BEYİN KESİTLERİ KULLANIMININ AVANTAJLARI 

Beyin kesit kültürleri belirli in vivo deneylere alternatif olarak kullanılabilmekte, böylece belirli 

çalışmalar için kullanılması gereken deney hayvanı sayısı azaltılmakta ve nörodejenerasyon çalışmaları 

için birçok deney hayvanının yaşlandırılması gerekliliği ortadan kaldırılmaktadır [19].  

Kesit kültürlerinin çoğu tipik olarak farelerden veya sıçanlardan doğum sonrası 12. günde alınan 

beyin dokularından üretilmektedir; bu dönemde nöronların hücre mimarisi kurulmuş olup, beyin 

kolaylıkla manipüle edilebilecek şekilde yeterince büyüktür ve nöronlar eksplantasyon sonrası hayatta 

kalabilecek kapasitededirler [20]. Ayrıca kesitler, yüksek düzeyde nöroplastisite gösterirler ve bu sayede 

kesit alma aşamasında gerçekleşen mekanik travmaya karşı direnç gösterirler [21]. Ek olarak, doku 

kesitlerinde glia ve sinir hücrelerinin birliktelik varlığının devam etmesi, nöronların farklılaşmasını 

kolaylaştıran bir mikro ortam sağlamaktadır [22]. Doğum sonrası ve sütten kesilmeden önce farelerden 
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elde edilen beyin kesit kültürlerinin bir başka faydası da daha küçük fare kolonilerinin yeterli olması 

sebebi ile zamandan ve maliyetten tasarruf edilmesi, ağır fenotipli yaşlı farelere olan gereksinimin 

azaltılmasıdır [19].  

Organotipik kültürler ve akut kesitler, in vivo olarak bulunan iç sinaptik bağlantıları koruyarak 

nöronlar ve astrositler gibi komşu hücreler arasındaki etkileşimlerin ve fonksiyonel ilişkilerin 

devamlılığını sağlamaktadır [23]. Ayrıca, beyin kesit kültürlerinde eksprese edilen bazı genlerin ve 

proteinlerin in vivo ekspresyon seviyeleri ile karşılaştırılabilir olduğu da gösterilmiştir [20,24]. Beyin 

kesit kültürlerinde hücre ölümünün analizi propidyum iyodür veya benzer boyalar ile yapılabildiği gibi, 

metabolik aktivite ölçümü de yapılabilmektedir [25,26]. Bir deney hayvanından birden fazla kesit 

kültürü hazırlanabildiğinden, bir sistemdeki çeşitli değişkenlerin araştırılmasına olanak sağlanıp 

değişkenlik potansiyel olarak azaltılmış olur [27]. 

Bir tek P8/9 fareden 350μm kalınlığında 36 adet beyin kesiti elde edilebilir, böylece aynı 

zamanda aynı deney hayvanından elde edilen doku üzerinde, birçok hastalık ile ilgili değişimlerin zaman 

içinde gözlenmesi mümkün olmaktadır [27,19]. Bu şekilde de bir deney dizaynından en yüksek verimle 

faydalanmanın mümkün olduğu söylenebilir. Bu ex vivo sistemin bir başka avantajı, beyin kesit 

kültürlerinin hücre ve sinaps gelişiminin, in vivo beynin gelişimini taklit etmesidir [21]. 

Nöronlar, kesit preparatlarında in vivo durumda gösterdikleri gibi ex vivo morfolojik gelişir ve 

bozulmamış beyinde gözlemlendiği gibi benzer sinaptik bağlantıları sürdürür, sağlıklı nöronal fonksiyon 

gösterir ve nöral devreyi korurlar. Örneğin, organotipik hipokampal kesit kültürleri elektriksel 

özelliklerini sürdürür [28] ve sinaptik bağlantıları yetişkin beynindeki sürece paralel olarak olgunlaşır 

[20,21]. Bir başka çalışmada kesitlerdeki nöral dikenlerin yoğunluğu ve şekillerinde gözlemlenen 

gelişimsel değişikliklerin ve artan konnektivitenin yaşla eşlenmiş zaman noktalarında in vivo fenotipi 

yansıtmakta olduğu belirtilmiştir [21,29].  

Adcock ve arkadaşları tarafından 2004 yılında yayımlanan çalışmada organotipik serebellar 

kesit kültürlerinde purkinje hücrelerinin gelişimi incelenmiştir. Bir nöronun dendritik ağacının 

gelişiminin, duyusal liflerden gelen sinaptik girdi ve nörotrofik faktörler tarafından aktiviteye bağlı 

sinyallemeyle düzenlendiği bilinmektedir. Fakat yapılan çalışmada, ex vivo beyin dilimlerinde purkinje 

hücreleri dendritik ağacı gelişiminin, uyarıcı nörotransmisyon ve beyin türevli nörotrofik faktör (BDNF) 

sinyali yokluğunda da normal olduğunu buldular. Bu gözlemlerden, purkinje hücreleri dendritik 

gelişiminin birçok yönünün içsel bir büyüme programı ile elde edildiği sonucuna varmışlardır. 

Dolayısıyla kesit kültürlerinde nöroplastisite ve gelişimin de in vivo koşullara paralel bir şekilde 

korunduğu ve devam ettiği görülmektedir [30]. 
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3. ORGANOTİPİK BEYİN KESİTLERİ KULLANIMININ DEZAVANTAJLARI  

Kültüre edilmiş kesitlerdeki bazı nöronlar kesit bütünlüğü içindeki diğer nöronlarla olan aksonal 

bağlantılarını korurken aynı zamanda kesitte yer almayan daha uzak seviyelerdeki nöronlarla olan 

normal bağlantılarını kaybederler. Kültüre edilmiş kesit içindeki duyusal (afferent) bağlantıların 

kaybedilmesi ile birlikte uzak alanlara gönderilen motor (efferent) bağlantıların kaybedilmesi, 

aksonların denerve terminallere doğru yeniden organize olması ve genişlemesi ile sonuçlanmaktadır 

[31]. 

Organotipik beyin kesit kültürlerinde sinir hücreleri bağlantılarını sürdürebilseler de, kesitler 

aksotomize bir sistem olduğu için hedef innervasyonlarını kaybedebilirler. Bu aksotomi hücre ölümüne 

sebep olduğu için, kesit kültür sisteminin en büyük dezavantajıdır [31]. Özellikle embriyonik ve 

yenidoğan beyinleri aksotomiye karşı oldukça duyarlıdırlar çünkü hedef kaynaklı nörotrofik faktörlere 

bağımlıdırlar. Daha olgun beyinlerde ise aksotomi, büyüme faktörlerinin yerel üretimi ve salınımına 

bağlı olarak hücresel ölüme sebep olmamakla birlikte rejeneratif yanıtların oluşturulmasına sebep 

olabilmektedir [31]. Bununla birlikte, farklı nöronal/astroglial sistemler ve tüm beyin yapısının kılcal 

damarlar ile arasındaki etkileşimin kaybı tek organotipik beyin kesitlerinin dezavantajlarından bir 

başkasıdır.  

Bir başka çalışmada floresan boya ile işaretlenmiş nöronların takibi ile artan sinaptik bağlantı 

sayısı gözlemlenmiş ve organotipik beyin kesitlerinin düşünüldüğünden daha karmaşık bir yapıda 

olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bununla tutarlı olarak, organotipik dilimlerde glutamaterjik sinaps 

sıklığında önemli bir artış tespit edilmiştir. Kesitlerin hazırlanması aşamasında travmatize olan aksonlar 

kültür süreci boyunca yeni nöral bağlantılar oluşturmak üzere yönlenmektedirler, bu da artan sinaptik 

bağlantı sayısını açıklamaktadır [29]. 

Kesit kültürü yapılmadan önce belirli bir doku ve nöronal popülasyon için büyüme faktörlerine 

duyulan ihtiyaç deneysel olarak belirlenmelidir. Yapılan bir çalışmada, serotonerjik nöronların büyüme 

faktörü eklenmeden de hayatta kalabildiği raporlanmıştır; bununla birlikte bir beyin kesitindeki tüm 

nöronlar aksotomize olmamaktadır; örneğin, striatumdaki kolinerjik ara nöronlar aksotomize olmayan 

izole bir sistem olarak incelenebildiği belirtilmiştir [31]. 

Yetişkin hayvanlardan alınan beyin kesitleri birkaç saatten fazla hayatta kalamadığı için, bu 

yöntem kullanılarak raporlanmış çalışmalar oldukça az sayıdadır. Kültür ortamının sıcaklığını düşürme, 

farklı bileşenler ile hazırlanmış kültür ortamları, karbojen atmosferler ve bazı yetişkin beyin kesit 

kalınlığının azaltılması dâhil olmak üzere geleneksel protokol parametrelerinde önemli değişiklikler 

yapıldığını bildiren çalışmalar var olsa da geniş hücre kayıplarının varlığı hala gözlenmektedir [31-33]. 

Daha önce belirtildiği gibi, her teknik belirli bir zaman dilimi içinde en kullanışlıdır ve hasar erken tespit 

edilebilse de, tekniklerin çoğu ilk 24 saat içinde en güvenilir olanlardır. Bu durum analizlerin doğru bir 
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şekilde yapılabilmesi için, ölçümün yapılacağı zaman noktasının veya aralığının dikkatli bir şekilde 

seçilmesini gerektirmektedir. Dokuda oluşan hasar gözden kaçırılabilir; ilerlemiş zaman noktalarında 

skar dokusu oluşumu ve fagositozun karmaşık dinamikleri sebebi ile enfraktüs boyutu ile doku kaybı 

her zaman eşleşmeyebilir [34,35]. Kesit kalitesi yalnızca hazırlık sırasında oluşturulan doku hasarı ile 

ilişkili olmayıp aynı zamanda kesitin inkübasyon ortamına getirilmesine kadar geçen sürede oluşan 

dolaşım durması periyodu ile de ilişkilidir. 

2011 yılında Ullrich ve arkadaşları tarafından yapılan bir çalışmada tüm beyin sagital vibro-

kesitlerinin doğum sonrası sıçanlarda birkaç hafta boyunca kültürlenebildiği, kesitlerde bulunan 

kolinerjik ve dopaminerjik nöronların, güçlü kılcal bağlantıların ve sinir lifi büyümesinin sürdürüldüğü 

gösterilmiştir [36]. Sinir lifi büyümesi son derece iyi kontrol edilen bir süreçtir ve ko-kültürlerdeki sinir 

lifleri kısmen tüm yönlerde büyümektedir, bu durum kesitlerin in vivo durumu tam olarak temsil 

edemediğini ortaya koymaktadır. Benzer şekilde, beyne nöron transplantasyonu sonrasında belirli 

bölgelerde son derece kontrollü bir şekilde sinir lifi büyümesi görülmüştür fakat aynı zamanda liflerin 

in vivo uzun mesafeli büyümesi ve sinir liflerinin yeniden yapılanması başarısız olmaktadır. Dolayısıyla, 

bu modelde lif rekonstrüksiyonu üzerine daha ileri çalışmalarda bulunmak büyük zorluk olacaktır. Fakat 

izleme ve elektrofizyoloji çalışmalarının birlikteliği ile birbirinden uzakta bulunan farklı beyin alanları 

arasında işlevsel bir bağlantı olduğu kanıtlanabilir ve böyle bir model ile in vitro ortamda beynin kısmen 

yeniden oluşturulması ve kültüre edilmesi için bir şans sunabilir [36]. 

 

4. HİPOKAMPAL KESİT KÜLTÜRÜ ÇALIŞMALARI   

Organotipik beyin kesit kültürleri, yeni oluşturulan granül hücrelerin hipokampal ağa anatomik 

ve fizyolojik olarak entegrasyonunun araştırılması için çeşitli avantajlar sağlamaktadır. 1-2 hafta 

içerisinde silindir tüplü kültürler 400 µm kalınlıktan 50- ila 100 µm kalınlığa incelir; böylece nöronların 

görselleştirilmesi ve mikromanipülasyonu için tek tek hücrelere erişilebilirliği büyük ölçüde 

kolaylaştırmaktadır [37]. Ayrıca bu durum hipokampüs kesitleri üzerinde nörogenez çalışmaları 

açısından da avantajlıdır. 

Beyin kesit kültürleri elektrofizyolojik çalışmalar için sıklıkla kullanılıyor olmasının yanında; 

nörodejenerasyon çalışmalarında da yaygın olarak kullanılmakta olup, bu yöntem ile en çok kültüre 

edilen beyin bölgesi hipokampustur. Çünkü bu bölge birçok nörodejeneratif hastalıkla ilişkili patolojiler 

ve nöronal kayıplardan tipik olarak etkilenmektedir [27]. Bir çalışmada, lizozomotropik ajanlar ile 

muamele edilen organotipik hipokampal kesitlerde normal süreç içerisinde yaşlanan insan beyninin 

gösterdiği özelliklere benzer özellikler oluştuğu gözlenmiştir. Buna göre, hipokampus kesitlerinde 

mikrotübül ilişkili protein tau seviyesinin ve kesitlerin eksitotoksisiteye karşı hassaslığının arttığı 

görülmüştür [20]. 
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Genellikle hipokampus, sinaps oluşumu ve özellikle yosunsu lif filizlenmesi çalışmaları için 

seçilen bir beyin bölgesidir. Bu konudaki öncül çalışma 1993 yılında yapılmış olup; 1 ila 3 haftalık 

hipokampal organotipik kültürlerde nörit büyümesi ve sinaptogenez oluşumu gösterilmiştir [38]. Buna 

göre, lezyon oluşumundan bir gün sonra çok sayıda dejeneratif ve rejeneratif sürecin yer aldığı ve birçok 

yeni fonksiyonel sinaptik temasın oluştuğu ve iletimin 3 ila 6 gün içinde tamamen iyileştiği 

gözlemlenmiştir.  

Ayrıca bu veriler, bir başka çalışma ile desteklenerek yosunsu liflerin uç alanlarının genişlediği 

ve dentat girus ile CA3 alanlarına doğru ilerlediği gösterilmiştir [39]. Aynı yıl yapılan bir başka 

çalışmada söz konusu filizlenme reaksiyonlarının, nöral hücre adezyon molekülerinin ekspresyonu ile 

tetiklendiğini ve bu reaksiyonların sinaps rejenerasyonu mekanizmasında önemli bir rol oynadığı 

bulunmuştur [40]. Bir dezavantaj olarak görünen aksotomi aynı zamanda hipokampal kesit kültürlerinde 

yosunsu liflerin yeniden düzenlenmesi, organotipik beyin kesit kültürlerinde reaktif sinaptogenez ve 

nöronal filizlenme gibi durumların incelenmesine izin vermektedir [41,42].  

In vivo nörogenez, insanlar da dâhil olmak üzere birçok omurgalı türünün yetişkin 

hipokampüsünde meydana gelmektedir [43]. Yeni granül nöronlar subventriküler bölgede doğar ve 

farklılaşmak üzere dentat girusa göç ederler. İskemik ve kimyasal hasar, yeni doğan hücrelerin sayısını 

geçici olarak artırıyor gibi görünse de bunların sürdürülebilme ve onarıma katkıda bulunma yetenekleri 

büyük ölçüde bilinmemektedir. Birçok çalışmada, kültürlenmiş postnatal hipokampal dokunun yeni 

glial hücreler ve nöronlar oluşturma kapasitesini incelemiştir. Serebral eksplantasyonun hemen ardından 

astrositlerin (çoğunlukla reaktif tip II), mikroglia ve fibroblastik hücrelerin, hipokampal kesit yüzeyinde 

tip II astrositik glial örtüye yol açan geniş bir proliferasyon gerçekleştirmektedir. Bununla birlikte tip I 

astrositlerin ve fibroblastların çoğunun, substratum kültür arayüzünde aşırı büyüme bölgeleri ile sınırlı 

olduğu görünmektedir. Bu veriler, önemli süreler boyunca hipokampal kesit kültürlerinde nöronların 

doğumunu ve olgunlaşmasını ve bu hücrelerin bölgesel ve fenotipik olarak uygun şekilde farklılaştığını 

açıkça göstermektedir [29]. 

 

5. İNSAN BEYİN KESİT KÜLTÜRLERİ 

Kemirgen beyin dokusu ile yapılan çalışmalardan farklı olarak, insan beyin dokusuna ait 

organotipik beyin kesit kültürü oluşturmaya yönelik geçmiş çalışmalar dokunun canlılığı ve bütünlüğü 

açısından belirli kısıtlamalarla sınırlanmıştır [44,45]. Fakat insan beyin kesitleri üzerinde yapılan bazı 

çalışmalar ile elektrofizyolojik işlev ve optogenetik hedefleme [46] hakkında umut vaat edici veriler 

sağlamıştır. Devam eden çalışmalarda, birkaç gün gibi kısa süreli kültürler üzerinde ilgili probların virüs 

güdümlü hızlı ekspresyonu ile başarılı bir şekilde nöral etiketleme, optik manipülasyon ve kalsiyum 

görüntüleme gerçekleştirilmiştir [47]. 
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Bir başka çalışmada insan beyin omurilik sıvısının nöral canlılığı ve insan beyni kesit 

kültürlerinin uzun vadeli hayatta kalmasını önemli ölçüde desteklediği ve 21. güne kadar nöral ağ 

aktivitesinin kayıtlarının alınmasını sağladığı gösterilmiştir. Çalışmada, 2 hafta boyunca genel 

elektrofizyolojik ve yapısal stabilite sağlandığından tüm katmanlar boyunca piramidal nöronlar ve ara 

nöronların sistematik analizinin yapılma imkânı yakalanmıştır. Kesit kültür nöronları üzerinde ölçülen 

parametrelerin çoğunun (virüs aracılı gen ekspresyonu, dentritik diken morfolojisi, glutamaterjik nöron 

popülasyonu analizi) akut (0. gün), erken (2-3. gün) ve geç (7-14) aşama kültürlerinde farklılık 

göstermediği ortaya koyulmuştur. Tek fark gösteren parametre olarak, piramidal nöronlarda 0. günde 

ölçülen dinlenme zar potansiyeli diğer günlerden küçük bir farkla da olsa anlamlı derecede düşük 

çıkmıştır. Yine de, 14 günlük kültür süreci boyunca yapılan analizler sonucunda kesit kültürlerinin 

kortikal ağ bileşeni olan piramidal nöronların morfolojik ve elektrofizyolojik parametrelerinde dikkate 

değer bir stabilite olduğu gösterilmiştir [48]. 

2019 yılında yapılan bir nöro-onkoloji çalışmasında insan beyin kesitleri kullanılmış ve kesit 

kültürlerine hastalardan elde edilmiş tümör hücreleri enjekte edilerek glioblastomanın doğal ortamında 

ilerleyişi incelenmiştir. Çalışmada, serumsuz büyüme ortamında kültüre edilen 300-μm kalınlığındaki 

kesitlerin 7 güne kadar hücre mimarisinin korunduğu bulunmuştur. Ayrıca yapılan elektrofizyolojik, 

immunohistokimyasal ve gen ekspresyonu değerlendirmeleri ile insan kesit kültürlerinin in vivo ortamı 

son derece iyi yansıttığı gösterilmiştir. Kanser patolojisi mekanizmaları ve kanser ilacı geliştirme 

çalışmaları çoğunlukla genetiği değiştirilmiş hücre hatları ksenogreftleri ve hastadan türetilmiş 

ksenogreft fare modellerine dayanmaktadır. Geleneksel bu teknikler belirli immün yanıtlara sebep 

olmalarının yanı sıra bir dezavantaj olarak türler arası farklılıkları da büyük ölçüde yansıtmaktadır. Ravi 

ve arkadaşları tarafından bu çalışma ile insan beyni kesit kültürleri malign glioma invazyonunun ex vivo 

incelenmesi için bir alternatif olarak önerilmiştir [18]. Serumsuz ortamda hücre canlılığının devamlılığı, 

serum varlığının aşırı nörotrofik faktör ve enerji kaynaklarından kaynaklanmış olabileceği düşünülebilir. 

 

6. BULGULAR VE TARTIŞMA  

Özellikle artan sayıda hayvan araştırma deneyi göz önüne alındığında, in vitro kültürler deney 

hayvanlarının sayısının ve acılarının belirgin şekilde azaltılmasına olanak sağlayarak 4R kuralına 

katkıda bulunmaktadır. Yaygın kullanılan bir deney yöntemi olarak birincil hücre kültürleri foksiyon, 

morfoloji ve sağ kalım çalışmalarının yanı sıra koruyucu veya toksik kimyasalların etkilerinin 

incelenmesine olanak tanımaktadır. Fakat izole edilmiş hücrelerin, bu izolasyondan dolayı doğal 

ortamında bulunan komşu hücreler ile olan temasının kesilmesi sebebi ile organizmanın doğasını 

yansıtmadığı söylenebilir. Buna rağmen son 10 yılda organotipik kültürlerin in vivo benzeri durumları 

simüle edebilme konusunda büyük bir adım olduğu bulunmuştur.  
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Organotipik kültürler, orijinal dokunun sinaptik organizasyonunun ve yapısal bütünlüğünün 

birçok yönden korunmasına ve devamlılığına olanak tanımaktadır. Yolaklar büyük ölçüde bağlantısız 

kalmasına rağmen, karmaşık üç boyutlu mimari kısmen korunmaya devam eder. Bu yüzden, birincil 

hücre kültürleriyle kıyaslandığında, organotipik kesit kültürleri in vivo duruma en yakın teknik olduğu 

görülmektedir. 

Organotipik kesit kültürlerinin, beyindeki çok çeşitli hücre tiplerinin karmaşık bir ağ içinde 

çalışılmasına izin veren yenilikçi ve güçlü bir in vitro metot olduğu söylenebilir. Beyin kesiti 

analizlerine dayanan deneyler, sakrifiye edilen deney hayvanlarına ait beyin dokusunun in vivo 

durumdaki hücresel ve moleküler işlevlerine çok yakın bir şekilde incelenmesini sağlama avantajına 

sahiptir. 

Kesit kültürleri deney hayvanları refahı etik kurallarına uyum için sağladığı zeminin yanında 

insan beyni üzerinde gerçekleştirilen nöro-onkoloji çalışmalarında kullanılan ksenogreft çalışmalarında 

karşılaşılan immünolojik reaksiyonlar ve türler arası farklılıklardan kaynaklanan moleküler düzeydeki 

sorunlara da alternatif olmaktadır. 

Organotipik beyin kesitlerinde in vitro nöral yeniden düzenlemelerin gözlenmesi, destekleyici 

bir ortamda hasarlı aksonların yeniden oluşturulabileceğini gösterdiğinden lezyon sonrası büyümenin 

incelenmesi ve akut iskemi, travmatik yaralanma gibi nöral yaralanmalar ve uzun süreli iyileşme 

süreçleri üzerine eksitotoksisite ve sinaptik ateşlemenin etkilerinin incelenmesi gibi önemli konularda 

çalışma alanı sağlamakta olduğu dikkat çekmektedir. 

Tek organotipik beyin kesit kültürlerinin tüm beyin vasküler sisteminden ayrılması bu sistemi 

genel vasküler çalışmalar açısından uygun bir ortam sağlamamaktadır. Bununla birlikte beyin 

kesitlerinde yerel düzeyde oksijen-glukoz deprivasyon uygulamaları ile iskemi modellemesi 

gerçekleştirilebilmektedir. 

Söz konusu kesit kültürleri kullanılarak yapılan çalışmalarda ekipman tedariki açısından 

mütevazı bir yatırımın yeterli olması, bu modelin alımında büyük kısıtlamalar ile karşılaşılmayacağını 

da göstermektedir. Doku diseksiyonu ve kesit alma metodları çok çeşitli olup farklılıklar gösterse de 

teknik kolaylıkla uygulanabilmektedir. 

 

7. SONUÇLAR  

Araştırma boyunca incelenen ve tartışılan deneyler ve bulgular, kapsamlı karakterizasyon ve 

optimizasyondan sonra, böyle bir sistemin potansiyel olarak insan hastalıkları çalışmalarına ve yeni 

terapötik stratejilerin geliştirilmesine bir araç olarak hizmet edebileceğini göstermektedir. Araştırma 

kaynaklarında gösterilen bulgular tümü ile ele alındığında, uzun süreli organotipik kesit kültürlerinin 



 E. Mutlu ve H. H. S. Abuiyada / Dicle Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 10 (1) (2021) 95-107 

 

103 

 

nörodejenerasyon, nörogenez, nörotoksisite, nöro-onkoloji, sinaptogenez, nöronal plastisite, hücresel 

atrofi ve yaş ile ilişkili süreçleri incelemek ve belirli ajanların nicel ve nitel etkilerini gözlemlemek için 

güçlü bir model olduğu açıktır. 

Sonuç olarak, sahip olduğu dezavantajlara rağmen hücresel bütünlüğün korunduğu beyin kesit 

kültürleri, doğru deney düzenekleri ve deney parametreleri kurgulandığında birincil hücre kültürleri ve 

in vivo çalışmalara alternatif ve/veya tamamlayıcı olarak verimli bilimsel sonuçlar elde edilmesi 

yönünden oldukça kullanışlıdır. 
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