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Yağca Zenginleştirilmiş Sütten Sodyum Kazeinat İlavesiyle Üretilen Yumuşak 

Peynirlerin Özellikleri 
 

 

Nuray GÜZELER1                  Fazeleh MESGARI1                Çağla ÖZBEK1 
 

Özet 

Bu araştırmada, süte %1.5, %2.5 ve %3.5 oranında sodyum kazeinat ilave edilerek sütün kuru maddesinin 

yükseltilmesi ile Yumuşak peynirler elde edilmiş, farklı oranlarda sodyum kazeinat kullanımının peynirlerin 

bazı fizikokimyasal duyusal özellikleri üzerine etkileri belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre ilave edilen 

sodyum kazeinat miktarı arttıkça pıhtı sertliği değerlerinde azalma meydana gelmiştir. Peynirlerin; pH, 

titrasyon asitliği, kuru madde, kuru maddede yağ, tuz, kuru maddede tuz, SÇA’da çözünen azot, olgunlaşma 

derecesi, proteoz-pepton azotu, toplam serbest aminoasit miktarı, L, a, b ve pıhtı sertliği oranları farklı 

miktarlarda sodyum kazeinat ilavesinden etkilenmiştir (p<0.05). Duyusal analizler sonucunda en çok beğenilen 

peynir %3.5 sodyum kazeinat ilaveli peynir olmuştur. 

Anahtar kelimeler: Koyulaştırılmış süt, yumuşak peynir, sodyum kazeinat 

 

The Properties of Soft Cheeses That Was Produced by Sodium Caseinate 

Addition to Fat Enriched Milk 
 

Abstract 

In this research, soft cheeses were produced by adding sodium caseinate to milk in 1.5%, 2.5%, 3.5% ratios. 

The effects of different sodium caseinate ratios on some physicochemical and sensory properties were 

determined. As a result curd firmness was decreased while sodium caseinate amount increased. pH, titration 

acidity, dry matter, fat in dry matter, salt, salt in dry matter, water soluble nitrogen, ripening degree, proteose-

peptone nitrogen, total free amino acids, L, a, b and curd firmness of cheeses were affected by sodium caseinate 

adding (p<0.05). Additionally, the most liked cheese was selected as cheese with 3.5% sodium caseinate. 

Keywords: Condensed milk, soft cheese, sodium caseinate, 

 

Giriş 

Peynirlerde kuru madde genel olarak protein ve 

yağ içeriklerinden oluşmaktadır. Peynir 

proteinlerinin çoğunluğu kazeinden oluşmakta; 

kazein yağ ve diğer bileşenleri tutan bir iskelet 

görevi görmekte ve peynirin randımanını ve 

kalite özelliklerini önemli ölçüde etkilemektedir. 

Peynirlerde randıman artışının sağlanması için 

protein oranının artırılması tavsiye edilmektedir. 

Bu amaçla kuru maddesi yükseltilmiş süt, yağsız 

süttozu, peyniraltı suyu tozı, yayıkaltı tozu, 

kazein, kazeinat ilavesi, fosfolipaz uygulaması 

veya ultrafiltrasyon ve benzeri işlemler 

uygulanabilmektedir (Fox, 2004; Güven ve ark. 

2006; Libaek ve ark. 2006; Sheehan ve ark. 

2012; Yıldırım ve Güzeler, 2013). 

 

Sodyum kazeinat bir süt proteini olarak 

tanımlanmakta, genellikle emülsifiyer ve 

stabilizör olarak kullanılmaktadır. Sodyum 

kazeinat; su ve yağ moleküllerini birbirine 

bağlar ve yağ partiküllerini küçülterek gıdaların 

görünümü olumlu yönde etkilemektedirler 

(Erdoğrul ve Ergün, 2004). Dünya Gıda ve 

Tarım Örgütü (FAO) ve Dünya Sağlık Örgütü 

(WHO) sodyum kazeinatın gıdalarda 

kullanımına herhangi bir sınırlama 

getirmemiştir. Gıdaların protein içeriğinin 

arttırılması amacıyla yoğurt ve peynir 

yapımında, diyet ürünlerin hazırlanmasında 

ekmeklerin protein ve lisin bakımından 

zenginleştirilmesinde, sosis ve benzeri et 

ürünlerinin bir arada tutulmasını sağlamak 

amacıyla yaygın olarak kullanılmaktadır (Güven 

ve ark. 2006; Anonim, 2016). Sodyum kazeinat 
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gıda ürünlerinin raf ömrünü de arttırabilmektedir 

(Sarıoğlu ve Öner, 2006). 

Sütün kuru maddesinin yükseltilmesi ile 

üretilen peynirin avantajları: 

 Endüstriyel açıdan maliyeti daha az olan 

bir sistemle üretim gerçekleştirilmesi, 

 Üretilen peynirin randımanının diğer 

peynirle oranla daha yüksek olması, 

 Elde edilen peynirin prosesin 

sadeliğinden dolayı diğer peynirlere 

kıyasla daha hijyenik olması, 

 Peyniraltı suyu oluşmadığı için 

peyniraltı suyu ile kaybedilen serum 

proteinleri ve mineralleri bu yöntemde 

peynirde kaldığından peynirin besin 

değerinin daha yüksek olması, olarak 

sıralanabilmektedir (Kelly ve ark. 2008).  

Bu araştırmada süte %1.5, %2.5 ve %3.5 

oranında sodyum kazeinat ilave edilerek sütün 

koyulaştırılması ile yumuşak peynirler elde 

edilmiştir. Farklı oranlarda sodyum kazeinat 

kullanımının peynirlerin pH, titrasyon asitliği, 

kuru madde, yağ, kuru maddede yağ, toplam 

azot, protein, kuru maddede protein, tuz, kuru 

maddede tuz, pıhtı sertliği, suda çözünen azot, 

olgunlaşma derecesi, %12 TCA’da çözünen 

azot, %5 PTA’da çözünen azot, kazein azotu, 

proteoz-pepton azotu, toplam serbest aminoasit, 

L, a, b ve duyusal özellikleri üzerine etkileri 

belirlenmiştir. 

 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Peynir üretimi için, Kültürova A.Ş.’den sağlanan 

sabah sağımı çiğ inek sütleri kullanılmıştır. 

Danisco firmasından temin edilen Danisco 

MA19LYO starter kültürü kullanılmıştır. 

Pıhtılaştırıcı enzim olarak DSM Food Specialties 

(DSM Food Specialties, Selcin, Cedex, France) 

firmasından sağlanan mikrobiyal peynir mayası 

(Rhizomucor miehei) kullanılmıştır. Üretimde 

kullanılan peynir tozu Enka Süt A.Ş.’den temin 

edilmiştir. Üretim esnasında kullanılan sodyum 

kazeinat MBH Gıda Sanayi firmasından temin 

edilmiştir. Ünvertuz San. Tic. ve Ltd. Şti. 

firmasından temin edilen ince tuz kullanılmıştır. 

IML Çağrı Ambalaj San. Tic. Ltd. Şti. 

firmasından temin edilen 500 gramlık plastik 

peynir kapları kullanılmıştır 

 

Yöntem 

Peynir üretimi Kültürova A.Ş. Osmaniye 

fabrikası üretim bölümünde gerçekleştirilmiştir. 

Peynir üretimi üç tekerrürlü olarak 

gerçekleştirilmiş, olgunlaşmanın 1., 15., 45. ve 

90. günlerinde peynirlerin fiziksel, kimyasal ve 

duyusal özellikleri belirlenmiştir. 

Peynir üretiminde öncelikle çiğ inek sütü 

yağ oranı %18 olacak şekilde standardize 

edilmiştir. Bu işlem sırasında yağ oranı %3.5 

olan süte %65 oranında krema ilavesi yapılarak 

yağ oranı %17-18’e getirilmiştir. 

Standardizasyon işlemi sonrasında süt ön ısıtma 

işlemine alınmış ve 35-45 ºC’ye ısıtılmıştır. 

Daha sonra sütte kuru madde standardizasyonu 

gerçekleştirilmiştir. Bu aşamada süte %1.5, 

%2.5 ve %3.5 olmak üzere üç farklı oranda 

sodyum kazeinat, %1.5 oranında peynir tozu ve 

%2 oranında tuz ilavesi yapılmıştır. 65 ºC 

sıcaklıkta ve 180 bar basınçta homojenizasyon 

işlemine tabi tutulan süt daha sonra 75 ºC’de 10 

dakika pastörize edilmiştir. Daha sonra 

mayalama sıcaklığı olan 42 ºC’ye soğutulmuş ve 

%1 starter kültür ile 0.15g/100kg maya ilavesi 

gerçekleştirilmiştir. Mayalama işlemi sonrasında 

ambalajlanıp 42 ºC’de, 9-11 saat boyunca, pH 

4.7 seviyesine ulaşıncaya kadar inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon aşamasının ardından 

elde edilen peynirler 4-8 ºC’de 90 gün boyunca 

depolanmıştır. 

Peynirlerin pH ve titrasyon asitliği 

değerleri TSE (2006)’ye, kuru madde oranları 

IDF (1982)’e, yağ ve kuru maddede yağ oranları 

TSE (1978)’ye, toplam azot, protein ve kuru 

maddede protein oranları IDF (1993)’e, tuz ve 

kuru maddede tuz oranları ise TOKB (1983)’e 

göre belirlenmiştir. Suda çözünen azot (SÇA) 

değerleri ve olgunlaşma dereceleri IDF 

(1993)’te, %12 Trikloroasetik asitte (TCA) 

çözünen azot değerleri Polychroniadou ve ark. 

(1999)’da, %5 Fosfotungustik asitte (PTA) 

çözünen azot değerleri IDF (1993)’te, kazein 

azotu ve proteoz-pepton azotu oranları 

Argumosa ve ark. (1992)’da belirtilen 

yöntemlere göre tespit edilmiştir. Peynirlerin 
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toplam serbest aminoasit miktarları ise Doi ve 

ark. (1981) tarafından belirtilen metodun, 

Folkertsma ve Fox (1992) tarafından uygulanan 

yöntemine göre saptanmıştır. Peynirlerde renk 

analizleri Minolta CR-400 marka renk ölçer 

kullanılarak L*, a*, b* değerlerinin 

saptanmasıyla gerçekleştirilmiştir. Pıhtı sertliği 

değerleri Güven ve Konar (1996) tarafından 

belirtilen yöntem ile tespit edilmiştir. Peynir  

örneklerinin duyusal değerlendirilmeleri 

Altuğ ve Elmacı (2005)’ya göre belirlenmiştir. 

Elde edilen sonuçların istatistiksel analizleri 

“Tesadüf Parselleri Deneme Planı”na göre SPSS 

paket programı kullanılarak yapılmıştır. 

Ortalamaların karşılaştırılması için Duncan 

çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Farklı oranlarda sodyum kazeinat kullanımıyla 

elde edilen peynirlerin bazı kimyasal özellikleri 

Çizelge 1.’de verilmiştir. Çizelgelerde %1.5 

sodyum kazeinat ilaveli peynir A, %2.5 sodyum 

kazeinat ilaveli peynir B ve %3.5 sodyum 

kazeinat ilaveli peynir C olarak tanımlanmıştır. 

 

Peynirlerin kimyasal özellikleri 

incelendiğinde farklı oranda sodyum kazeinat 

ilavesi peynirlerin pH, kuru madde, tuz ve kuru 

maddede tuz değerlerini istatistiksel açıdan 

önemli düzeyde etkilerken (p<0.05), titrasyon 

asitliği, yağ, kuru maddede yağ, toplam azot, 

protein ve kuru maddede protein değerlerinde 

meydana gelen değişiklikler önemli 

bulunmamıştır (p>0.05). Araştırma sonucunda 

ilave edilen sodyum kazeinat miktarı arttıkça 

peynirlerin titrasyon asitliği, kuru madde oranı, 

toplam azot oranı ve protein oranının arttığı; pH 

değeri, tuz miktarı ve kuru maddede tuz 

miktarının ise azaldığı tespit edilmiştir. 

Peynirlerin yağ oranı, kuru maddede yağ oranı 

ve kuru maddede protein oranlarıyla ilave edilen 

sodyum kazeinat miktarları arasında ise doğrusal 

bir ilişkiye rastlanmamıştır. Güven ve ark. 

(2006) tarafından yapılan araştırmada sodyum 

kazeinat ilaveli Beyaz peynirlerde ilave edilen 

sodyum kazeinat miktarı arttıkça pH değerinin 

azaldığı ve titrasyon asitliği değerlerinin arttığı 

bildirilmiştir. Supavititpatana ve ark. (2009) 

sodyum kazeinat ilavesinin toplam kuru madde 

ve protein miktarlarını arttırdığını 

bildirmişlerdir. Aynı çalışmada ilave edilen 

sodyum kazeinat miktarının artmasıyla titrasyon 

asitliğinin de arttığı belirtilmiştir. Nategi ve ark. 

(2012) tarafından yapılan çalışmada protein 

oranının örneklere ilave edilen sodyum kazeinat 

miktarının arttırılmasıyla arttığı bildirilmiştir. 

Peynirlerde saptanan azot fraksiyonları ve 

toplam serbest aminoasit miktarları Çizelge 

2.’de gösterilmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 1. Peynirlerin bazı kimyasal özellikleri 

Özellikler A B C 

pH 4.64±0.01a 4.60±0.01b 4.59±0.01b 

Titrasyon Asitliği (% Laktik asit) 1.16±0.07a 1.20±0.01a 1.22±0.03a 

Kuru madde (%) 24.96±0.29b 26.54±0.22a 27.03±0.56a 

Yağ (%) 13.50±0.50a 13.33±0.57a 13.83±0.76a 

Kuru maddede yağ (%) 54.09±1.95a 50.23±2.23a 51.17±2.89a 

Toplam azot (%) 0.98±0.12a 1.02±0.02a 1.08±0.03a 

Protein (%) 6.25±0.81a 6.51±0.16a 6.89±0.19a 

Kuru maddede protein (%) 25.05±3.18a 24.52±0.66a 25.49±0.65a 

Tuz (%) 0.84±0.03a 0.78±0.01ab 0.72 ±0.04b 

Kuru maddede tuz (%) 3.37±0.12a 2.97±0.01b 2.68±0.12c 

a, b: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır 
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Çizelge 2. Peynirlerin azot fraksiyonları ve toplam serbest aminoasit miktarları 

Özellikler A B C 

SÇA (%) 0.06±0.02b 0.11±0.00a 0.12±0.00a 

Olgunlaşma derecesi (%) 4.95±9.00a 8.20±0.85a 8.27±0.62a 

%12 TCA’da çözünen azot (%) 0.03±0.00a 0.03±0.00a 0.03±0.00a 

%5 PTA’da çözünen azot (%) 0.01±0.00a 0.02±0.00a 0.02±0.00a 

Kazein azotu (%) 1.15±0.13a 1.23±0.00a 1.33±0.00a 

Proteoz-pepton azotu (%) 0.41±0.12b 0.54±0.00ab 0.59±0.00b 

Toplam serbest aminoasit (mg Leu/100 

ml) 
0.43±0.01c 1.11±0.01b 1.80±0.01a 

a, b: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 

Çizelgeden de görüldüğü gibi farklı 

oranlarda sodyum kazeinat ilavesi, peynirlerin 

SÇA ve proteoz-pepton azotu değerlerinde 

istatistiksel olarak önemli düzeyde değişikliklere 

sebep olmuştur (p<0.05). Olgunlaşma derecesi, 

%12 TCA ve %5 PTA’da çözünen azot, kazein 

azotu değerlerinde ise istatistiksel anlamda 

önemli değişiklikler saptanmamıştır (p>0.05). 

Toplam serbest aminoasit miktarı Lösin 

standardı kullanılarak hesaplanmıştır. Elde 

edilen sonuçlara göre peynirler arasındaki 

farklılık istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur 

(p<0.05) A peynirinin serbest aminoasit 

miktarının diğer peynirlere oranla daha düşük 

olduğu görülmektedir. Güven ve ark. (2006) 

tarafından yapılan araştırmada da peynirlerin 

SÇA değerleri ve olgunlaşma derecesinin ilave 

edilen sodyum kazeinat miktarı arttıkça arttığı 

bildirilmiştir.  Peynirlerde saptanan renk ve pıhtı 

sertliği değerleri Çizelge 3.’te gösterilmektedir.

 

Çizelge 3. Peynirlerde renk ve pıhtı sertliği değerleri 

Özellikler A B C 

L* 96.00±0.26a 93.79±3.74a 94.97±1.02a 

a* -2.81±0.09a -2.81±0.19a -2.68±0.15a 

b* 9.26±0.18a 9.78±0.11a 8.51±0.46b 

Pıhtı sertliği 329.00±3.60a 320.00±5.00a 304.00±22.71a 

a, b: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır.

Çizelgeden de görüldüğü üzere L* değeri 

en yüksek peynir A peyniri iken, en düşük 

parlaklık değerine sahip olan peynir B peyniri 

olarak tespit edilmiştir. a* değerlerine 

bakıldığında peynirlerde bir miktar yeşil renk, b* 

değerlerine bakıldığındaysa peynirlerin sarımsı 

beyazlıkta olduğu saptanmıştır. Farklı oranlarda 

sodyum kazeiat ilavesi peynirlerin L* ve a* 

özelliklerini istatistiksel açıdan önemli düzeyde 

etkilemezken (p>0.05), b* değerlerinde görülen 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05). Supavititpatana ve ark. 

(2009) sodyum kazeinat konsantrasyonundaki 

artışın yoğurt örneklerinin parlaklığının 

artmasına ve örneklerdeki sarı rengin azalmasına 

neden olduğunu belirtmişlerdir. Hosseini ve ark. 

(2014) tarafından yapılan araştırmada sodyum 

kazienat ilavesinin artmasıyla örneklerin L* 

değerlerinde artış meydana geldiği tespit 

edilmiştir. Aynı araştırmada b* ve a* 

değerlerinin ise azaldığı saptanmıştır. Çizelgede 

görüldüğü gibi ilave edilen sodyum kazeinat 

oranı arttıkça pıhtı sertliği değerleri azalmış, 

daha fazla sodyum kazeinat içeren peynirlerin 

daha sert yapıda olduğu tespit edilmiştir. 

Peynirlerin pıhtı sertliği değerleri arasındaki 

farklılıklar istatistiksel açıdan önemli 

bulunmamıştır (p>0.05). Supavititpatana ve ark. 

(2009) tarafından yapılan araştırmada da 

sodyum kazeinat ilavesinin artmasıyla 

örneklerin sertliklerinin de arttığı bildirilmiştir. 

Peynirlerin duyusal özelliklerine ait veriler 

Çizelge 4.’te gösterilmiştir. 
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Çizelge 4. Peynirlerin duyusal özellikleri

Özellikler A B C 

Görünüş 4.50±0.00 4.57±0.00 5.00±0.00 

Kitle ve yapı 3.71±0.00 4.07±0.00 5.00±0.00 

Koku ve tat 7.70±0.00 8.50±0.00 9.85±0.00 

Toplam puan 15.91 17.14 19.85 

 

Peynirlerin duyusal özellikleri genel 

olarak değerlendirildiğinde görünüş, kitle ve 

yapı, koku ve tat özellikleri bakımından en çok 

beğenilen peynirin sodyum kazeinat oranı en 

yüksek peynir olan (%3.5) C peyniri olduğu ve 

bunu sırasıyla B ve A peynirlerinin izlediği tespit 

edilmiştir. Elde edilen sonuçlar peynirlerin taze 

tüketilmesinin tavsiye edilebilir olduğunu ve 

sodyum kazeinat ilavesinin peynirin duyusal 

özelliklerini olumlu yönde etkilediğini ortaya 

koymaktadır. Ulaşılan sonucun aksine, Güven ve 

ark. (2006) peynirlere ilave edilen sodyum 

kazeinat miktarı arttıkça peynirlerin duyusal 

özelliklerinin olumsuz etkilendiğini 

bildirmişlerdir. Supavititpatana ve 

Kongbangkerd (2011) tarafından yapılan 

araştırmada sodyum kazeinat ilaveli 

dondurmaların renk ve görünüş, yapı ve tekstür, 

koku ve tat açısından değerlendirilen duyusal 

özelliklerine ait toplam kabul edilebilirlik 

puanlarının sodyum kazeinat ilavesi yapılmayan 

dondurmaların puanlarından daha yüksek 

olduğu bildirilmiştir. 

 

Sonuç 

Bu araştırmada, farklı oranlarda sodyum 

kazeinat ilavesiyle (%1.5, %2.5 ve %3.5) kuru 

maddesi yükseltilen sütten üç tekerrürlü olarak 

üretilen peynirler 4±1ºC’de depolanmıştır. 

Peynirlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 

analizler gerçekleştirilmiş ve elde edilen 

sonuçlar üzerinde sodyum kazeinat ilavesinin 

etkileri incelenmiştir.  

Elde edilen sonuçlara göre farklı 

oranlarda sodyum kazeinat ilavesi peynirlerin, 

pH, kuru madde, tuz, kuru maddede tuz, SÇA, 

proteoz-pepton azotu, toplam serbest aminoasit 

ve b* değerlerini istatistiksel anlamda önemli 

düzeyde değiştirmiştir (p<0.05). Titrasyon 

asitliği, yağ, kuru maddede yağ, toplam azot, 

protein, kuru maddede protein, olgunlaşma 

derecesi, %12 TCA ve %5 PTA’da çözünen 

azot, kazein azotu, L*, a* ve pıhtı sertliği 

değerlerinde meydana gelen farklılıklar önemli 

bulunmamıştır (p>0.05). Duyusal 

değerlendirmeler sonucunda en çok beğenilen 

peynirin %3.5 oranında sodyum kazeinat ilaveli 

peynir olduğu saptanmıştır. 

Sodyum kazeinat ilavesiyle yumuşak 

peynirin üretimine endüstriyel olarak başlanmış 

ve üretimlerden elde edilen sonuçlara göre en 

ideal peynirin %2.5 oranında sodyum kazeinat 

ilaveli peynir olduğu belirlenmiştir. Halen 

üretilen peynirler, bu oranın kullanılması 

sonucunda elde edilmektedir. Literatürde 

konuyla ilgili yeterince araştırmaya 

ulaşılamamıştır. Bu sebeple bu konularda daha 

fazla araştırmaya gereksinim duyulmaktadır.  
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Okul Sütü Programı: Mersin İli Örneği 

 

Nuray GÜZELER1   Çağla ÖZBEK1 

Özet 

Birçok ülkede çocuklara süt tüketim alışkanlığı kazandırmak amacıyla “Okul sütü” programları 

uygulanmaktadır ve 2011-2012 eğitim öğretim yılıyla birlikte ülkemizde de uygulanmaya başlanmıştır. Bu 

araştırmada Mersin Pirireis İlkokulu 2., 3. ve 4. sınıf öğrencileriyle yapılan yüz yüze anket çalışmasıyla 

öğrencilerinin cinsiyetlerinin ve sınıflarının okul sütü tüketimi üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Öğrencilerin 

genel süt tüketim durumları ve okul sütü programında yapılabilecek değişikliklerle ilgili fikirleri 

belirlenmiştir. Araştırma sonucunda okul sütü tüketiminin cinsiyet ve sınıf değişkenlerinden önemli düzeyde 

(p>0.05) etkilenmediği belirlenmiştir.  Ayrıca öğrencilerin okul sütü programlarını sevdiği, program 

kapsamında aromalı sütlerin de dağıtılabileceği ve okul sütünün her gün dağıtılması istendiği gibi farklı 

sonuçlara ulaşılmıştır.  
Anahtar kelimeler: Okul sütü programı, cinsiyet, sınıf 

 

School Milk Program: Mersin Case Study 

Abstract 

School milk programs applied in many countries and in our country since 2011-2012 for drinking milk habit. 

In this research, face-to-face survey was applied students at 2nd, 3rd, 4th classes in Mersin Pirireis Primary 

School and the gender and class effects on the school milk consumption were investigated. Students’ milk 

consumption and some alteration ideas for school milk program were determined. It was determined; gender 

and class were not significant (p>0.05) on school milk consumption. Furthermore they were determined that 

students like school milk program, flavored milk types may be distributed and school milk should be 

distributed every school day.  

Keywords: School milk program, gender, class 

 

 

 

Giriş 

Süt ve süt ürünleri; özellikle büyüme ve 

gelişme dönemindeki çocukların beslenmesinde 

gerekli olan kalsiyumun önemli bir kısmını 

karşılayabilmektedir. Bu nedenle büyüme 

çağındaki çocuk ve gençlerin günde en az 500 g 

(yaklaşık iki su bardağı) süt tüketmesi 

önerilmektedir. Çocukluk yıllarında yeterli süt 

tüketimi; büyüme, sağlıklı beslenme 

alışkanlıkları kazanma ve sağlığı geliştirme 

açısından oldukça önemlidir. Çocukluk ve 

gençlik yılları süt içme alışkanlığının 

kazandırılmasında ve doğru beslenme 

davranışlarının geliştirilmesinde kritik dönem 

olarak kabul edilmektedir (Nahcivan, 2006). 

Çizelge 1.’de çocukluk döneminde okul öncesi 

ve okul çağı olmak üzere farklı yaş gruplarına 

göre gereksinim duyulan elzem amino asit 

miktarları ve sütün bu amino asitleri ne ölçüde 

içerdiği gösterilmektedir. 
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Türk Gıda Kodeksi Çiğ Süt ve Isıl İşlem 

Görmüş İçme Sütleri Tebliği’ne göre UHT 

içme sütü: Çiğ sütün kimyasal, fiziksel ve 

duyusal özelliklerinde en az değişikliğe yol 

açarak bozulma yapabilen tüm 

mikroorganizmaların ve bunların sporlarının 

UHT işlemi ile yok edilerek opak ambalaj veya 

paketleme ile opak hale getirilen ambalajlara 

aseptik koşullarda dolum yapılması ile elde 

edilen içme sütü olarak tanımlanmaktadır 

(Anonim, 2000). Çizelge 2.’de UHT İnek 

sütünün bileşim özellikleri verilmiştir.  

 

 

Çizelge 2. UHT inek sütünün bileşimi (Ünal ve 

Besler, 2008) 

Özellikler İnek Sütü 

Protein %3.3 

Yağ %3.8 

Karbonhidrat %4.7 

Enerji 65 kkal/100g 

Laktoz %4.7 

D Vitamini 0.022 µg/100g 

Folik asit 5 µg/100g 

C Vitamini 1.5 mg/100g 

B1 Vitamini 0.04 mg/100g 

B2 Vitamini 0.19 mg/100g 

Kalsiyum 120 mg/100g 

Potasyum 140 mg/100g 

Fosfor 95 mg/100g 

Demir 0.05g/100g 

Çocukluk ve gençlik yıllarında süt içme 

alışkanlığının sağlık açısından önemli olduğu 

vurgulanan ülkelerde; beslenme sorunlarına 

sebep olan durumların incelenmesiyle 

önceliklerin belirlenmesi, etkin politikaların 

oluşturulması, uygulanması, izlenmesi ve 

değerlendirmelerin yapılmasının gerektiği 

belirlenmiştir. Bu amaçla ülkemiz dâhil birçok 

ülkede gerçekleştirilen en önemli uygulama 

"Okul Sütü" programlarıdır (Nahcivan, 2006).  

Çizelge 1. Yaş gruplarına göre elzem amino asit gereksinimi (mg/g protein) ve sütün elzem 

amino asit içeriği (mg/g protein) (Ünal ve Besler, 2008)  

 

Aminoasit  Okul öncesi Okul çağı Sütün a.a içeriği 

Histidin 19 19 27 

İzolösin 28 28 47 

Lösin 66 44 95 

Lisin 58 44 78 

Metiyonin ve sistin 25 22 33 

Fenilalanin ve tirozin 63 22 102 

Treonin 34 28 44 

Triptofan 11 9 14 

Valin 35 25 64 

Toplam 320 222 504 
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Okul sütü programı ile gelişme çağındaki 

çocuklara doğru beslenme alışkanlıklarını 

kazandırmak, süt ve ürünlerinin çocuk sağlığı 

açısından önemini vurgulamak, çocukların 

derse katılımı, anlama ve izleme oranının 

artmasını sağlamak hedeflenmiştir. Çocukluk 

döneminde düzenli süt tüketiminin alışkanlık 

haline getirilmesinin yetişkinlik döneminde de 

etkili olduğu bildirilmiştir (Arslan, 2011).  

Dünya’da okul sütü programı ilk olarak 

1996 yılında İsveç’te küçük ölçekli bir işletme 

tarafından başlatılmış, 1999 yılında ise devlet 

projesi haline getirilmiştir. Bu dönemde proje 

finansmanının yarısının devlet tarafından 

karşılanmasına karar verilirken, projenin ülke 

çapında yaygınlaştırılması amaçlanmıştır. Bu 

program dünya çapında resmi olarak 1999 

yılında başlamıştır ve her sene 29 Eylül Dünya 

okul sütü günü olarak kutlanmaktadır (FAO, 

2010).  

Türkiye’de ise okul sütü programı ilk 

olarak 1960 yıllarında ABD desteğiyle okullara 

süt tozu dağıtılmasıyla başlamıştır. Daha sonra 

günümüzdeki uygulamanın benzeri 2000-2003 

yılları arasında Sosyal Yardımlaşma Fonu ve 

Ulusal Süt Konseyinin desteğiyle denenmiş, 

ancak yalnızca 4 ilde uygulanması nedeniyle 

sınırlı bir uygulama olarak kabul edilmiştir. 

Resmi olarak 2011-2012 eğitim öğretim yılı ile 

ülke genelinde uygulanmaya başlayan okul sütü 

programı, bu dönemde günümüzdeki son halini 

almıştır (Anonim, 2016).  

Okul sütü programı uygulama tebliğine 

göre okul sütü: yurt içinde üretilen çiğ sütten 

27/12/2011 tarihli ve 28155 sayılı Resmî 

Gazete’de yayımlanan Hayvansal Gıdalar İçin 

Özel Hijyen Kuralları Yönetmeliğine uygun 

olarak elde edilen ve ambalajının şekli Gıda 

Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, Sağlık 

Bakanlığı ve Millî Eğitim Bakanlığınca 

belirlenen, 14/2/2000 tarihli ve 23964 sayılı 

Resmî Gazete’de yayımlanan Türk Gıda 

Kodeksi Çiğ Süt ve Isıl İşlem Görmüş İçme 

Sütleri Tebliği (Tebliğ No: 2000/6)’nde 

tanımlanan 200 ml ambalajlı, yağlı, sade UHT 

içme sütünü ifade etmektedir (Anonim, 2015). 

Ülkemizde okul sütleri; haftada üç gün olmak 

üzere bağımsız anaokullarına, uygulama 

sınıflarına, anasınıfı ve ilkokul öğrencilerine 

dağıtılmaktadır (Anonim, 2016).  

Okul sütlerinin alımı, yurt içinden temin 

edilen çiğ sütlerden ve ülke içinde UHT içme 

sütü üretimi yapan gıda işletmelerinden Kamu 

İhale Kanunu ve ilgili mevzuata göre Gıda 

Tarım ve Hayvancılık Bakanlığınca 

yapılmaktadır. Dağıtımı yapılacak olan okul 

sütü ambalajlarının şekli ve üzerinde yer alması 

gereken hususlar Bakanlığın koordinasyonunda 

Sağlık Bakanlığı ve Millî Eğitim Bakanlığınca 

belirlenmektedir. Program başlamadan önce 

ailelere süt içimi sonrası oluşabilecek basit 

rahatsızlıklar ve bulguların anlatıldığı, bu 

bulguların büyük bir bölümünün geçici ve hafif 

olduğunun belirtildiği, sütün öneminin 

vurgulandığı eğitim programları Millî Eğitim 

Bakanlığı ve Sağlık Bakanlığınca 

düzenlenmektedir. Program için gerekli eğitim 

ve tanıtım materyallerinin temini, yayımı ve 

dağıtımı ise Bakanlık koordinasyonunda, Ulusal 

Süt Konseyi tarafından yapılmaktadır (Anonim, 

2015).  

 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma, Mersin ili Yenişehir ilçesine bağlı 

Pirireis İlkokulu’ndaki öğrencilere 2015-2016 

eğitim öğretim yılı içinde gerçekleştirilen yüz 

yüze anket çalışmaları ile elde edilmiştir. 

Öğrenci sayısının belirlenmesinde kullanılan 

örnekleme formülü aşağıdaki gibidir.  

 

Burada, n örnek hacmini (çalışmanın 

uygulandığı öğrenci sayısı), N popülasyon 

hacmini (okuldaki toplam öğrenci sayısı: 1000), 

z % (1-)’daki z test değeri,  önem seviyesi, d 

hata payını, p araştırılan şeyin olma oranı, q 

araştırılan şeyin olmama oranını (p+q=1) ifade 

etmektedir (Newbold, 1995). Yapılan 

hesaplama sonucu % 95 güven aralığında ve % 

5 hata payı ile kişi sayısı 277.74 olarak 

hesaplanmış ve buna göre örnek hacmi 278 (n) 

olarak belirlenmiştir.  

Çalışma kapsamına Mersin ili Pirireis 

İlkokulu öğrencilerinden en kalabalık gruplar 

olan 2., 3. ve 4. sınıflar dahil edilmiştir. Bu 

kapsamda çalışmaya katılan öğrencilerin 

sınıflara göre dağılımı Çizelge 3’te verilmiştir.  
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Çalışmada öğrencilerin okul sütünü sevip 

sevmediği, artan okul sütünü nasıl 

değerlendirdikleri, okul sütünün aromalı 

olmasını tercih edip etmedikleri gibi sorular 

sorulmuş, elde edilen veriler Ki-Kare testinden 

elde edilen verilere göre yorumlanmıştır. Okul 

sütü tüketiminin cinsiyet durumuna ve sınıf 

farklılığına bağlı olup olmadığının tespit 

edilmesi amaçlanmıştır.  

Ki-kare bağımsızlık analizi, isimsel ya da 

sıralı ölçekli tablolaştırılmış verilerde, 

bağımsızlık analizleri yapmaya yarayan 

yöntemdir. Tablo, iki değişkenle oluşturulan ve 

frekansları içeren çapraz bir tablodur (Çolak, 

2014). Bu analizde test edilen hipotezler 

aşağıdaki gibi kurulur. 

 H0: Satır ve Sütun Değişkenleri 

Bağımsızdır. 

 H1: Satır ve Sütun Değişkenleri 

Bağımlıdır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Yüz yüze anket çalışması ve yapılan 

istatistiksel analizler sonucunda öğrencilerin 

cinsiyetlerine ve sınıflarına göre okul sütü 

tüketme durumu belirlenmiş ve Çizelge 4.’te 

gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4. Öğrencilerin cinsiyetlerine ve sınıflarına göre okul sütü tüketme durumu

 

 

 

 

 

 

 

 

Yapılan istatistiki analiz sonucunda 

cinsiyet ve okul sütü arasındaki ilişkinin önem 

seviyesi (p) 0.503 olarak bulunmuştur. Bu 

sebeple H0 kabul edilir. H0 hipotezine göre, 

cinsiyet ile okul sütü tüketimi arasında bir ilişki 

yoktur  (p>0.05). Sınıf ve okul sütü tüketimi 

arasındaki ilişkinin önem seviyesi (p) 0.156 

olarak bulunmuştur. Bu sebeple H0 kabul edilir 

ve H0 hipotezinde, sınıflar ile okul sütü tüketimi 

arasında bir ilişki yoktur (p>0.05). Literatürde 

okul sütü tüketimiyle ilgili araştırmalar oldukça 

sınırlıdır. Yapılan araştırmalar genellikle genel 

süt tüketimi ile ilgilidir. Güler (2016) tarafından 

Edirne’de yapılan araştırmada 7-12 yaş 

aralığındaki çocukların kişisel ve ailesel 

özelliklerine göre süt tüketim alışkanlıklarının 

değişimi incelenmiş ve elde edilen sonuçlara 

göre yaş, cinsiyet, boy, kilo gibi özelliklerin süt 

tüketiminde anlamlı farklılığa neden olmadığı 

bildirilmiştir. Şeker ve ark. (2012) tarafından 

Elazığ’da gerçekleştirilen bir araştırmada ise 

cinsiyet değişkeninin tüketicinin süt tüketim 

alışkanlığını istatistiksel anlamda önemli 

düzeyde etkilediği bildirilmiştir. Anket 

sonucunda elde edilen bulgular Çizelge 5.’te 

gösterilmiştir.  

Çizelge 3. Araştırmaya katılan öğrenci sayısı 

 

Sınıflar  Öğrenci 

Sayısı  

% 

2. Sınıf  81 29.1 

3. Sınıf  144 51.8 

4. Sınıf  53 19.1 

Toplam  278 100 

Cinsiyet Sınıf Okul sütü içen (%) Okul sütü içmeyen 

(%) 

Kız  2. Sınıf 81.3 18.8 

3. Sınıf 82.2 15.1 

4. Sınıf 72.0 28.0 

Erkek  2. Sınıf 88.1 11.9 

3. Sınıf 91.4 8.6 

4. Sınıf 89.3 10.7 

Toplam   85.2 14.0 
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Bu araştırmada, araştırmaya katılan 278 

öğrencinin evde en çok tükettiği süt ürünü 

sorulduğunda; %47.6’sının süt, %18.5’inin 

yoğurt, %24’ünün peynir, %10’unun ayran 

tükettiği sonucuna varılmıştır. Öğrencilerin; 

%53.9’u her gün, %15.9’u haftada 4-5 gün, 

%16.2’si haftada 3 gün, %14’ü haftada 1 gün 

süt tükettiğini belirtmiştir. Baysal (2003) 

tarafından yapılan araştırmada özel okula giden 

öğrencilerin çoğunluğunun her gün süt içtiği 

ancak devlet okulunda okuyan öğrencilerin 

yalnızca %13’ünün her gün süt tüketebildiği 

bildirilmiştir. Tutumlu (2011) tarafından 

yapılan araştırmada ilköğretim düzeyindeki kız 

öğrencilerin %34.5’inin, erkek öğrencilerin ise, 

%31.0’inin her gün sütü tükettiği belirtilmiştir. 

Ankete katılan öğrencilerin; %57.2’sinin günde 

bir bardak süt içtiği, %26.9’unun günde iki 

bardak süt içtiği, %12.9’unun günde iki 

bardaktan fazla süt içtiği, %2.6’sının bir günde 

hiç süt içmediği tespit edilmiştir. Tarakçı ve 

ark. (2003) tarafından yapılan araştırmada 

üniversite öğrencilerinin günlük süt tüketim 

miktarlarının ortalama 100 gram olduğu 

bildirilmiştir. Güler (2016) tarafından yapılan 

araştırmada 7-12 yaş arasındaki çocukların 

%56’sının günde 1 kez, %28’inin günde 2 kez, 

%9’unun günde 2 kereden fazla süt içtiği ancak 

%7’sinin hiç süt içmediği saptanmıştır. Niyaz 

ve İnan (2016) yaptıkları araştırmada kişi 

başına düşen günlük ortalama süt tüketim 

miktarını 0.136 litre olarak belirtmişlerdir.  

278 öğrenciye ebeveynlerinin süt tüketip 

tüketmediği sorulduğunda %53.5’i Hayır cevabı 

vererek tüketmediklerini belirtmişlerdir. Şeker 

ve ark. (2012) tarafından yapılan araştırmada 

Elazığ’da yaşayan ve araştırmaya katılan 

insanların yalnızca %21.4’ünün her gün düzenli 

olarak süt içtiği belirtilmiştir. Niyaz ve İnan 

(2016) tarafından yapılan araştırmada ise 

Güney Marmara bölgesinde her gün düzenli 

olarak süt içen kişiler yalnızca araştırmaya 

katılanların %16’sını oluşturmaktadır. Ankete 

katılan öğrenciler sütü nereden aldıkları ile ilgili 

soruya; %40.6 oranında sütçü getiriyor, %29.2 

oranında marketten UHT süt alınıyor, %29.2 

oranında marketten günlük süt alınıyor, %0.4 

oranında süt alınmıyor cevaplarını vermişlerdir. 

Çelik ve ark. (2005) Şanlıurfa’da 

gerçekleştirdikleri araştırma sonucunda bölgede 

tüketilen sütün %46.3’ünün açık süt, 

%53.7’sinin ise ambalajlı süt olduğunu 

bildirmişlerdir. Akbay ve Yıldız Tiryaki (2007) 

tarafından yapılan araştırmada 

Kahramanmaraş’ta yaşayan ailelerin %57’sinin 

sokak sütü, %38’inin ise ambalajlı süt 

kullandığı bildirilmiştir. Karakaya (2011) 

tarafından yapılan araştırmada ise İstanbul 

ilinde ailelerin %26.5’inin açık süt, %26.2’sinin 

pastörize süt ve %87.7’sinin ise sterilize sütü 

tercih ettikleri belirtilmiştir. Demircan ve ark. 

(2011) tarafından yapılan bir araştırmada 

Isparta’da yaşayan ailelerin ambalajlı süt ve 

açık süt tüketimi incelenmiş ve elde edilen 

sonuçlara göre kişi başına tüketilen ortalama 

açık süt miktarının yılda 6.08 litre olduğu, 

ambalajlı süt miktarının ise yılda 24.47 litre 

olduğu bildirilmiştir.  

Öğrencilerin süt ile ilgili bilgileri %33.6 

oranında televizyondan, %2.2 oranında 

gazeteden, %10.3 oranında internetten,  %30.6 

oranında okuldan, %19.9 oranında ailesinden, 

%2.2 oranında arkadaşlarından, %1.1 oranında 

diğer kaynaklardan edindiği tespit edilmiştir. 

Şeker ve ark. (2012) tarafından yapılan 

araştırmada tüketicilerin süt ile ilgili bilgiyi 

%70.9 oranıyla radyo ve televizyondan edindiği 

bildirilmiştir.   
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Çizelge 5. Anket sonucunda elde edilen bulgular 

Anket soruları Cevaplar Öğrenci (%) 

Evde en çok tüketilen süt ürünü Süt 47.6 

Yoğurt 18.5 

Peynir 24.0 

Ayran 10.0 

Süt tüketim sıklığı 

 

Her gün 53.9 

Haftada 4-5 gün 15.9 

Haftada 3 gün 16.2 

Haftada 1 gün 14.0 

Süt tüketim miktarı Günde 1 bardak 57.2 

Günde 2 bardak 26.9 

Günde 2 bardaktan fazla 12.9 

Hiç içmeyen 2.6 

Ebeveynlerin süt tüketim durumu Tüketen 46.5 

Tüketmeyen 53.5 

Süt alım yeri Sütçüden  40.6 

Marketten UHT süt 29.2 

Marketten günlük süt 29.2 

Alınmıyor 0.4 

Sütle ilgili bilgilerin edinildiği kaynak TV 33.6 

Gazete 2.2 

İnternet 10.3 

Okul 30.6 

Aile 19.9 

Arkadaşlar 2.2 

Diğer 1.1 

Okul sütünün hemen tüketilip tüketilmediği Hemen  62.0 

Daha sonra 38.0 

Artan açılmamış paketlerin değerlendirilme 

yöntemi 

Evde kullanım 18.8 

Arkadaşlarla paylaşım 12.9 

Daha sonra tüketim 22.1 

Aileyle paylaşım 4.1 

Çöpe atma 2.2 

Sokak hayvanlarını 

besleme 

2.2 

Sütün artmaması 20.3 

Okula iade etme 8.1 

Geri dönüşüm kutusuna 

atma 

0.7 

Artan açılmış paketlerin değerlendirilme 

yöntemi 

Çöpe atma 39.5 

Aileyle paylaşım 0.7 

Evde kullanım 3.3 

Geri dönüşüm kutusuna 

atma 

14.4 

Sokak hayvanlarını 

besleme 

4.1 

Okula iade etme 7.0 

Daha sonra tüketim 11.1 



Okul Sütü Programı: Mersin İli Örneği 

 

 

13 

Öğrencilerin %62’si okul sütünü hemen 

içtiğini belirtmiştir. Dağıtılan okul sütünün 

(açılmamış süt paketi) artması durumunda 

öğrencilerin; %18.8’i sütü evde kullandığını, 

Arkadaşlarla paylaşım 1.8 

Sütün artmaması 5.2 

Yeni paketle değişim 0.4 

Boş süt kutularının değerlendirilme 

yöntemi 

Geri dönüşüm kutusuna 

atma 

57.9 

Çöpe atma 17.7 

Oyun 3.0 

El işi faaliyetleri 8.5 

Evde kullanım 0.7 

Okul sütünün arkadaşlarla paylaşımı Paylaşıyor 30.3 

Paylaşmıyor 69.7 

  Kız Erkek 

Okul sütü ambalajı hakkındaki düşünceler Daha renkli olmalı 20.0 22.9 

Daha renksiz olmalı 1.5 5.0 

Daha eğlenceli olmalı 13.8 20.7 

Daha öğretici olmalı 61.5 50.7 

Sade süt yerine aromalı süt tercih edilmesi Çilekli süt 17.7 22.1 

Muzlu süt 3.8 7.9 

Çikolatalı süt 46.2 44.3 

Sade süt 32.3 25.7 

Okul sütü yerine/ile birlikte farklı süt 

ürünleri dağıtımı 

Yoğurt 8.5 

Ayran 15.1 

Yoğurt ve ayran 24.0 

Süt 52.4 

Okul sütü etkinlikleri Yapılmalı 87.5 

Yapılmamalı 12.5 

Okul sütü programından daha çok 

yararlanabilmek için yapılabilecekler 

Reklam yapılmalı  6.3 

Farklı tür süt ürünleri 

dağıtılmalı 

1.8 

Aromalı sütler dağıtılmalı 5.2 

UHT yerine günlük süt 

dağıtılmalı 

1.1 

Ambalajı değiştirilmeli 3.7 

Az yağlı okul sütü 

dağıtılmalı 

1.1 

Eğlenceli etkinlikler 

düzenlenmeli 

7.7 

Her gün dağıtılmalı 17.0 

Daha erken dağıtılmalı 0.4 

Eğitici etkinlikler 

düzenlenmeli 

16.6 

Yapılanlar yeterli 4.8 

Denetimler sıklaştırılmalı 0.4 

Ortaokul öğrencilerine de 

dağıtılmalı 

0.7 

Üzerinde öğretici bilgiler 

yer almalı 

6.6 
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%12.9’u arkadaşlarıyla paylaştığını, %22.1’i 

daha sonra içtiğini, %4.1’i evde ailesiyle 

paylaştığını, %2.2’si çöpe attığını, %2.2’si 

sokak hayvanlarını beslediğini, %20.3’ü sütün 

hiç artmadığını, %8.1’i okula geri verdiğini, 

%0.7’si ise geri dönüşüm kutusuna attığını 

belirtmişlerdir. Açılmış süt paketlerinden artan 

sütleri ise öğrencilerin; %39.5’i çöpe attığını, 

%0.7’si evde ailesiyle paylaştığını, %3.3’ü evde 

kullandığını, %14.4’ü geri dönüşüm kutusuna 

attığını,  %4.1’i sokak hayvanlarını beslediğini, 

%7’si okula geri verdiğini, %11.1’i daha sonra 

içtiğini, %1.8’i arkadaşlarıyla paylaştığını, 

%5.2’si hiç artmadığını, %0.4’ü ise yeni bir 

paket süt ile değiştirdiğini belirtmişlerdir.  

İçilmiş okul sütlerine ait boş kutuları 

öğrencilerin; %57.9’unun geri dönüşüm 

kutusuna attığı, %17.7’sinin çöpe attığı, 

%3’ünün kutularla oyun oynadığı, %8.5’inin el 

işi faaliyetlerinde kullandığı, %0.7’sinin ise 

evde kullandığı tespit edilmiştir. Ankete katılan 

278 öğrencinin %69.7’sinin okul sütünü 

arkadaşlarıyla paylaşmadığı saptanmıştır.  

Okul sütü ambalajının nasıl olması 

konusunda öğrencilerin fikri alındığında, kız 

öğrencilerin %20’si, erkek öğrencilerin ise 

%22.9’u ambalajların daha renkli olması 

gerektiğini, kız öğrencilerin %1.5’i, erkek 

öğrencilerin ise %5’i ambalajların daha renksiz 

olması gerektiğini, kız öğrencilerin %13.8’i, 

erkek öğrencilerin ise %20.7’si ambalajların 

daha eğlenceli olması gerektiğini, kız 

öğrencilerin %61.5’i, erkek öğrencilerin ise 

%50.7’si ambalajların daha öğretici olması 

gerektiğini savunmuşlardır.  

Okul sütünün aromalı olmasıyla ilgili 

öğrencilerin fikri alındığında, kız öğrencilerin 

%17.7’si, erkek öğrencilerin ise %22.1’i çilekli 

sütlerin, kız öğrencilerin %3.8’i, erkek 

öğrencilerin ise %7.9’u muzlu sütlerin, kız 

öğrencilerin %46.2’si, erkek öğrencilerin ise 

%44.3’ü çikolatalı sütlerin, kız öğrencilerin 

%32.3’ü, erkek öğrencilerin ise %25.7’si sade 

sütlerin dağıtılmasını istediklerini 

belirtmişlerdir. Güler (2016) tarafından yapılan 

araştırmada 7-12 yaş arasındaki çocuklar ile 

yapılan ankete göre çocukların %34’ünün 

kakaolu süt, %11’inin meyveli süt, %13’ünün 

ise şekerli süt tüketmeyi tercih ettiği 

bildirilmiştir. Ülkemizde yapılan araştırmalarda 

her ne kadar tercihler çikolatalı ve şekerli 

sütlerin tüketiminden yana olsa da, Amerika ve 

Kanada’da bu tip enerji değeri yüksek sütler 

obezite riskini azaltmak amacıyla okul sütü 

programlarından çıkarılmıştır (Murray ve ark., 

2015). Henry ve ark. (2015)’nın yaptığı 

araştırmada çikolatalı sütlerin programdan 

çıkarılması Kanada’da öğrencilerin toplam süt 

tüketimini %12.3 oranında azaltmıştır.  

Öğrencilere okul sütü yerine, ayran veya 

yoğurt dağıtılmasıyla ilgili fikirleri 

sorulduğunda öğrencilerin; %8.5’inin yoğurdu, 

%15.1’inin ayranı, %24’ünün yoğurt ve ayranı, 

%52.4’ünün ise sütü tercih ettiği belirlenmiştir. 

Garipağaoğlu ve Özgüneş (2008) tarafından 

yapılan araştırmada dengeli bir okul mönüsünde 

süt, yoğurt, peynir gibi protein ve kalsiyum 

açısından zengin besinlerin bulunması gerektiği 

bildirilmiştir. Güler (2016) araştırmaya katılan 

çocukların %24’ünün süt yerine ayran içmeyi, 

%22’sinin sütlü tatlı ve dondurma yemeyi, 

%21’inin yoğurt, %16’sının peynir, %12’sinin 

meyveli yoğurt ve %5’inin tereyağı tüketmeyi 

tercih ettiğini belirtmiştir. Öğrencilerin 

%87.5’inin okul sütü ile ilgili daha çok etkinlik 

yapılmasını istediği saptanmıştır.  

Öğrencilere programdan daha çok 

yararlanabilmek için neler yapılabileceği 

sorulduğunda ise; %6.3’ü reklam yapılmasını, 

%1.8’i farklı tür süt ürünlerinin de dağıtılması 

gerektiğini, %5.2’si aromalı sütlerin de 

dağıtılması gerektiğini, %1.1’i UHT yerine 

günlük süt dağıtılması gerektiğini, %3.7’si 

ambalajın değiştirilmesi gerektiğini, %1.1’i az 

yağlı okul sütü dağıtılması gerektiğini, %7.7’si 

eğlenceli etkinlikler düzenlenmesi gerektiğini, 

%17’si her gün dağıtılması gerektiğini, 0.4’ü 

daha erken dağıtılması gerektiğini, %16.6’sı 

eğitici etkinlikler düzenlenmesi gerektiğini, 

%4.8’i yapılanların yeterli olduğunu, %0.4’ü 

daha sık denetim yapılması gerektiğini, %0.7’si 

ortaokul öğrencilerine de dağıtılması 

gerektiğini, %6.6’sı üzerinde öğretici bilgiler 

yer alması gerektiğini belirtmişlerdir. Gülbaz 

(2016) tarafından yapılan araştırmada okul sütü 

programının daha faydalı olabilmesi için 

okullarda soğuk hava depolarının bulunması 

gerektiği görüşü bildirilmiştir. Şeker ve ark. 

(2012) tarafından yapılan araştırmada Elazığ’da 
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yaşayan tüketicilerin %84.6’sının okul sütü 

programını “gerekli” bulduğu bildirilmiştir.  

Benzer bir araştırma Min-Sun (2016) 

tarafından Kore’de gerçekleştirilmiş, okul sütü 

programının geliştirilmesi amacıyla ilköğretim 

ve ortaöğretim öğrencilerinin görüşlerine 

başvurulmuştur. Ülke genelinde 1725 

öğrenciden toplanan bilgiler doğrultusunda, en 

fazla tam yağlı süt tüketiminin tercih edildiği 

ancak aromalı sütlerin ve yoğurt tüketiminin de 

süt tüketimine yakın olduğu bildirilmiştir. Okul 

sütü programı kapsamında süt tüketen 

öğrencilerin %30’u ve bu program kapsamında 

olmayan öğrencilerin %50’si okul sütü 

programının gerekliği olduğunu belirtmiştir. 

Araştırma sonucunda ürün çeşitliliğinin 

arttırılmasıyla öğrenci memnuniyetinin de 

artacağı bildirilmiştir. 

Altındal ve ark. (2017) Isparta ilinde okul 

sütü programına karşı velilerin yaklaşımlarını 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda ailelerin 

genellikle pastörize süt tükettikleri, 

%53.48’inin ayda 50TL’den az süt harcaması 

yaptıkları ve %21.84 oranında sütün sıcak 

tüketildiği belirtilmiştir. Okul sütü tüketen 

ilköğretim öğrencilerinin velilerinin 

%82.17’sinin okul sütü programına olumlu 

baktığı ve bu programın çocukların süt tüketim 

alışkanlığını arttırdığını düşündükleri 

bildirilmiştir. Program hakkında olumsuz 

düşüncelere sahip olan velilerin ise sütün 

içeriğine güvenmedikleri tespit edilmiştir. 

Velilerin %67.97’si dağıtılan sütlerin arz fazlası 

olduğunu düşünmemekte, %48.75’i programın 

amacının çocuklara sütü sevdirmek ve tüketim 

alışkanlığı kazandırmak olduğunu 

düşünmektedir. Dağıtılan okul sütlerinde 

%62.40 oranında günlük süt tercih 

edilmektedir. Velilerin %44’ü okul sütlerinin 

analiz edildiği yargısına sahiptir. Programdan 

daha fazla yararlanabilmek adına, araştırma 

sonucunda Milli Eğitim Bakanlığı ve Sağlık 

Bakanlığının velileri sütün önemi ve okul sütü 

programı hakkında bilgilendirmenin faydalı 

olabileceği bildirilmiştir. 

 

Sonuç 

Özellikle büyüme çağındaki çocuklarda süt 

tüketimini alışkanlık ve davranış haline 

getirebilmek, böylelikle sütün zihinsel ve 

fiziksel gelişim üzerindeki tüm olumlu 

etkilerinden yararlanabilmek ve süt tüketimini 

kayıt ve kontrol altına alabilmek için Okul Sütü 

programının uygulanması oldukça yararlıdır. 

Her geçen yıl programın geliştirilmesiyle 

birlikte, diğer ülkeler ile kıyaslandığında 

ülkemizde farklı uygulamaların da 

gerçekleştirilebileceği düşünülmüştür. Bu 

kapsamda yapılabilecekler için yüz yüze anket 

uygulaması ile çocukların fikri alınmıştır. Aynı 

zamanda cinsiyet ve yaş farkının okul sütü 

tüketimi ile ilgisinin bulunup bulunmadığı 

araştırılmıştır.  

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde 

çocukların cinsiyeti ve kaçıncı sınıf olduklarıyla 

okul sütü tüketimi arasında bir ilişki 

bulunmamıştır. Ankete katılan öğrencilerin 

çoğunluğunun; okul sütünü severek tükettiği, 

evde süt ürünleri içerisinde en çok süt 

tüketmeyi tercih ettiği, her gün, günde 1 bardak 

süt tükettiği, ebeveynlerinin süt tüketmediği, 

sütü sütçüden aldığı, sütle ilgili bilgileri TV’den 

edindiği, dağıtılan okul sütünü hemen içtiği, 

artan açılmamış sütleri ise daha sonra içtiği, 

açılmış paketlerdeki artan sütleri çöpe attığı, 

boş paketleri ise geri dönüşüm kutusuna attığı, 

dağıtılan okul sütünü arkadaşlarıyla 

paylaşmadığı, süt ambalajlarının daha öğretici 

olması gerektiğini düşündüğü, okul sütü olarak 

çikolatalı süt dağıtılmasını istediği, okul sütü 

yerine farklı bir süt ürünü tercih etmedikleri, 

okul sütünün her gün dağıtılması gerektiğini 

düşündükleri tespit edilmiştir.  

Sonuç olarak okul sütü programı 

öğrenciler tarafından genel olarak sevilen bir 

uygulamadır. Uygulanan koşullara ek olarak 

aromalı süt dağıtımı, dağıtım günleri sayısında 

artış, süt ambalajlarında değişiklik ve okul sütü 

ile ilgili daha çok etkinlik yapılmasının faydalı 

olabileceği düşünülmektedir. Ayrıca okullarda 

denetim eksikliği olabileceği gözlenmiş ve 

uygulama sürecinin daha fazla denetimden 

geçebileceği düşünülmüştür.  
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Atriplex spp. Çalı Bitkilerinin Büyükbaş-Küçükbaş Hayvancılıkta Hayvan 

Yemi Olarak Değerlendirilmesi 

 
Esma PAYDAŞ1  M. Şeref ŞELLİ2   Reşit DEMİR2,  

Özet 

Atriplex çalı bitkileri chenopodiaceae familyasından olup, tek yıllık, iki yıllık veya çok yıllık otsu-çalımsı, 

dik veya yarı dik büyüme şekline sahip kuraklığa ve tuzluluğa dayanıklı bitkilerdir. Gen merkezi Avustralya 

kıtasıdır.  Atriplexlerin  400’den fazla türü tanımlanmıştır. Dünyanın hemen hemen her yerinde Atriplex 

türlerine rastlanmaktadır. Hayvancılıkta  özellikle A. Nummularia, A. Canescens ve A. halimus en yaygın 

olarak kullanılan  türlerdir. Bu türlerden A. Nummularia, ve A. halimus Akdeniz ülkelerinde kaba yem 

amacıyla kullanılmaktadırlar. A. Canescens ise daha çok soğuk iklimlere adapte olmaktadır. 

Atriplex türleri halofit bitkiler grubuna girmektedir. Tuzlu topraklarda yaşamaya uyum sağlamış cins 200-500 

mm aralığındaki NaCI konsantrasyonlarında yaşamlarını sürdürebilmektedir. Atriplexlerin bazı yerlerde 

kültürleri yapılmakta yaygın olarak meralarda otlatma amacıyla ve tuzlu toprakların plantasyonu için 

kullanılmaktadır. Atriplex türleri mineral içerikleri bakımından oldukça zengin, yüksek miktarda ham protein 

(%15.3-21.3) ve kül (%23.11-28.03) içeriğine sahiptirler. Bitkinin yem olarak tüketilen kısımları (taze 

sürgünler, yaprak ve saplar) Ca, P, Na, Mg, Cu, ve Fe açısından oldukça zengindir. Atriplexle beslenen 

hayvanların etlerinde güçlü bir antioksidan olan ve etlerin raf ömrünü uzatıp görünüşlerine parlaklık veren E 

vitamini oranı iki katına çıkmaktadır. 

Türkiye’nin kurak ve yarı kurak alanlarda hayvancılıktaki mevcut yem açığının giderilmesinde tüm yıl 

yeşilliğini kaybetmeyen Atriplex’ler kullanılabilir.  Bu çalışma Atriplex çalılarının büyükbaş-küçükbaş 

beslemede kullanım olanaklarının araştırıldığı çalışmaların değerlendirmesini kapsamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Atriplex spp., çalı, hayvan besleme, kaba yem. 

 

 

Use of Atriplex spp. Treatment Plants in Cattle and Small Head Animal Husbandary 

as Animal Feed 
 

 

Abstract 

Atriplex bush plants are from the family chenopodiaceae and are drought- and salt-tolerant plants with a 

single-year, two-year or multi-annual herbaceous, steep or semi-straight growth pattern. The gene center is 

Australia. More than 400 types of atriplexes are defined. Atriplex species are found almost everywhere in the 

world. In animal husbandry, A. Nummularia, A. canescens and A. halimus are the most commonly used 

species. A. nummularia and A. halimus are used for roughage in Mediterranean countries. A. Canescens is 

more adaptable to cold climates. 

Atriplex species fall into halophytic plants group. The species that adapt to life in saline soils can survive at 

NaCl concentrations of 200-500 mm. Atriplexes are cultivated in some places and are commonly used for 

grazing in merald and for the plantation of saline soils. Atriplex species are rich in mineral contents and have 

high content of crude protein (15.3-21.3%) and ash (23.11-28.03%). The parts consumed as feed (fresh 

shoots, leaves and stalks) of the plant are quite rich in terms of Ca, P, Na, Mg, Cu, and Fe. Atriplex is a 

strong antioxidant in the meat of animals fed animals, and the shelf life of the meats extend the brightness of 

the appearance of E vitamins doubles the rate. 

Turkey's Atriplexes, which do not lose all year's greenery in the elimination of the existing feed openings in 

animal husbandry in arid and semi-arid areas, can be used. This study involves evaluating studies of 

Atriplex's work on animal feeding possibilities. 

Keywords: Atriplex spp., Bush, animal feed, coarse feed. 
 

Giriş 

Ülkemizde kaliteli kaba yem, çayır-mera tarımı  

ve yem bitkileri tarımı olmak üzere iki önemli 

kaynaktan üretilmektedir. Bu kaynaklardan 

doğal çayır ve meralarımız, uzun yıllardır 

devam eden erken ve aşırı otlatma, geç otlatma 
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ve bakım işlerinin yapılamaması nedeni ile 

önemli ölçüde tahrip olmuşlar ve verim 

güçlerini kaybetmişlerdir.  Ülkemizde mevcut 

hayvan varlığımızın kaba yem ihtiyacını 

karşılamak için alternatif yem bitkilerine ihtiyaç 

duyulmaktadır.  Atriplex çalı bitkileri, tarımının 

kolay yapılması,  çayır ve meraların üzerindeki 

aşırı otlatma baskısını hafifletmesi, meraların 

toprak yapısının bozulmasını durduracak 

nitelikte olması, maliyetinin düşük olması, 

dünya genelinde sorunlu alanlarda (tuzlu, 

kurak, eğimli, ağır metal toksititesi olan vb.) 

kullanılıyor olması gibi avantajları nedeniyle 

alternatif bir yem bitkisidir.  

Bu derleme Atriplex cinsinin büyükbaş-

küçükbaş hayvan beslemede kullanım 

olanaklarının araştırıldığı çalışmaların 

değerlendirilmesini kapsamaktadır. 

 

Atriplex bitkisinin özellikleri: 

Chenopodiaceae familyasından olan 

Atriplex’lerin 400’den fazla türü deniz suyunda 

dahi yaşayabilmektedir (Osman 1996). Atriplex 

türleri 2 m yüksekliğe ve 2.4 m genişliğe 

ulaşabilen dik veya yarı dik büyüme formuna 

sahiptir. Yapraklar oval çoğunlukla yuvarlak gri 

renkte 2 cm veya üzeri uzunlukta tüm veya 

loblu karşılıklı veya almaşık dizilmiş üçgenden 

ok ucu şekilliye kadar değişen biçimlerde, 

kenarları dişli veya düzdür. Çiçekleri küçük ve 

yeşil renkte olup, tepe çiçek durumunda salkım 

formundadır. Meyve her iki taraftan basık 

üçgen prizma şeklinde 1-2 cm boyundadır. 

(Abou El Nasr ve ark., 1996). Bitkide küçük ve 

gösterişsiz hem erkek hem de dişi çiçekler 

bulunmakta,  generatif ve vejetatif olmak üzere 

2 yolla çoğaltılabilmektedir (Anonim 1999).  

Malan ve Rethman (1997) A. nummularia’nın  

ilkbaharda sürgün çelikleriyle 

çoğaltılabileceğini, sürgün çelikleri alırken taze 

sürgünlerin kök gelişiminin yaşlı sürgünlere 

kıyasla daha iyi olduğunu ve çoğalma işleminin 

yaz mevsiminde yapılmasının patojenlerden 

dolayı başarısız olduğunu bildirmektedir.  

  

Hayvan beslemede yaygın olarak kullanılan 

atriplex türleri: 

Atriplex canescens (Dört kanatlı tuz çalısı): 

Çok yıllık polimorfik bir tür olup, iklime bağlı 

olarak herdem yeşil (sıcak iklimlerde) veya 

yaprak döken (soğuk iklimlerde) bir özellik 

sergiler. Boyu 30-250 cm kadar gelebilir. 

Yaprakları yıl boyunca çiftlik hayvanları ve 

yabani hayvanlar için yarayışlı ve besleyici bir 

yemdir. Diğer tuzculardan farklı olarak soğuk 

bölgelere uyum sağlayabilir. Kışa ve kurağa 

dayanıklıdır. Su baskılarına dayanamaz drenajı 

iyi olan arazileri sever. Geniş bir toprak 

adaptasyonuna sahiptir.  

Dört kanatlı tuz çalısı ilkbaharın 

sonundan kış aylarına kadar otlatılmak suretiyle 

kullanılabilir. Fakat sadece kış aylarında 

otlatılırsa maksimum performans verir ve 

değeri daha yüksek olur. Bu aylarda yüksek 

karoten ve protein oranına (%18) sahiptir. 

Protein, yağ ve karbonhidrat seviyesi yoncayla 

kıyaslanabilecek durumdadır. Otlatmaya 

dayanıklıdır. Rotasyon dahilinde otlatıldığı 

zaman bitkilerin 8 yıl boyunca zarar 

görmediğini belirlemişlerdir (Cibils ve ark. 

1998) 

Atriplex nummularia (Yaşlı adam tuzçalısı): 

Tuzlu alanlarda vejetatif örtü oluşturabilecek 

uygun yem bitkisi türlerinden birisidir. Çalı 

formunda 2 m kadar boylanabilir. 

Yapraklarında bulunan yüksek oranda protein 

nedeniyle kış aylarında koyunlar için iyi bir 

yemdir. Ham protein oranı %18.2, ham kül 

oranı %22.7 sindirim oranı ise %70’in 

üzerindedir (Aganga ve ark., 2003). 

Atriplex halimus (Akdeniz tuzlu çalı): Derin 

kök sistemi sayesinde toprak stabilizasyonu, 

kurak bölgelerde toprak erozyonu azalır. A. 

halimus protein bakımından zengin olması 

geviş getiren hayvanlarda, özellikle koyun ve 

keçiler için önemli bir kaba  yem türüdür. Bu 

çok yönlü bir bitki türlerinin potansiyel yeni 

kullanım alanları iz elementler ile kirlenmiş 

toprakların Fitoremediasyon ve yenilenebilir bir 

enerji kaynağı olarak kullanılabileceği 

belirtilmiştir(Walker ve ark. 2014). 

 

Yapılan çalışmalar: 

Tunus, G. Afrika ve İspanya’dan toplanan 6 tür 

ile yapılan kompozisyon çalışmasında 

Tablo:1’deki sonuçlar ele alınmıştır (Colomer 

ve ark., 1990). Tablo 1’de olduğu gibi protein 

oranı yoncaya yakın , lif ve selüloz oranı düşük 

ve mineralleri yüksektir. Ayrıca enerji 
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yönünden zayıf bir yem üretir. Türler arasındaki 

protein oranı %5.6-24.2 arasında değişmiştir. 

 

Tablo 1: Atriplex ve yonca kuru otunun  

kimyasal kompozisyonu (%) 

 

Tablo 2: A. nummalaria’da Ham kül, Ham 

protein, ADF, NDF, Lignin ve Ham yağ 

oranları (g/kg). 

 Tablo 2’de 4 farklı biçim sonucu elde edilen A. 

nummalaria yaprak ve saplarının kül, ham 

protein, asit deterjan fiber, nötral deterjan fiber, 

lignin, ve ham yağ oranları verilmiştir.  

 

Atriplex türleri yüksek miktarda ham 

protein ve kül içeriğine sahiptir. Atriplex 

nummalaria’nın protein oranı yüz gramlık taze 

yaprakta 4.70 gr iken kurutulmuş materyalde bu 

miktar 18.70 gr olmaktadır (De Mucciarelli ve 

ark., 1985).  A. nummalaria’da protein içeriği 

%18.2, kül içeriği %22.7 A. halimus’da ise 

%28.3 olmaktadır (El Aich, 1987; Abu-Zanat 

ve ark., 2003).  

Bitkinin yem olarak tüketilen kısımları 

Ca, P, Na, Mg, Cu ve Fe açısından zengindir 

(Abu-Zanat 2003). Tablo 3’de A. 

nummalaria’nın 4 farklı biçimden elde edilen 

materyalin sodyum (Na), kalsiyum (Ca), 

potasyum (K), magnezyum (Mg), fosfor (P), ve 

azotun (N) potasyuma oranı verilmektedir.       

 

 

 

 

 

Tablo 3: A.nummalaria’da sodyum (Na), 

kalsiyum (Ca), potasyum (K), magnezyum 

(Mg), fosfor (P), ve Azotun (N) potasyuma 

oranı. 

 

Atriplexlerle beslenen hayvanların 

ürettikleri ette bulunan E vitamini oranı oldukça 

yüksektir. E vitamini güçlü bir (yag çözücü) 

antioksidan olup, üreticiler için istenen bir 

özellik olan raf ömrünü uzatırken tüketiciler 

için istenen bir özellik olan ete parlaklık 

kazandırmaktadır. Atriplexlerle beslenen 

hayvanların etlerindeki E vitamini  oranı 2.5 

mg/kg dan 6.5mg/kg çıkmaktadır (Wulf ve ark. 

1995). 

Atriplex türleri genel olarak her toprakta, 

özellikle derin, iyi drene edilmiş kumlu 

tepelerde, çöllerde, yüksek kayalıklarda ve 

eğimli yüzeylerde rahatlıkla yetişebilir. Tuzlu 

toprakların ıslahında rahatlıkla 

kullanılabileceğini, kullanıldığında tatminkar 

yem verimi sağladığı saptamıştır (Osman ve 

Ghassaeli 1997; Hopkins Nicholson 1999).  

24 kuzuyu 4 gruba ayırmış, ayrılan 

grublara arpa samanı, üre ile muamele edilmiş 

saman , Atriplex Nummularia, arpa-buğday 

kepeği ve cactüs (Opuntia ficus-india f. 

inermis) yemlerini belirli oranlarda vermiş ve 

sonuç olarak Atriplex N. ve Cactüs bitkilerinin 

kurak ve yarı kurak bölgelerde koyun için bir 

acil yem  olarak kabul edilebilir olduğu 

sonucuna varılmıştır (Ben Salema ve ark. 

2001). 

Atriplex halimus’un mera ıslahı için 

kullanılan önemli bir tür olduğunu, Yaprak ve 

dallarının mevsimlere göre  kimyasal bileşimine 

bakıldığını, Haziran ve Ekim aylarında kuru 

madde miktarının yüksek Ağustosta ise zirve 

yaptığını, Ham protein içeriği ise nisanda 

maximuma ulaştığını, Ekim –Aralık döneminde 

% 14 düştügünü, besleme gereksinimini 

tamamlamak, yaz ve sonbahar aylarında tahıl 

takviyelerine ihtiyacı en aza indirmek için 

proteini yüksek kuraklığa dayanıklı alternatif 

Türler Na 

(g/kg) 

Ca 

(g/kg) 

K 

(g/kg) 

Mg 

(g/kg) 

P 

(g/kg) 

Na/K  

(g/kg) 

1.Biçim 64.2 4.9 19.8 3.6 2.2 5.5 

2.Biçim 75.3 6.8 23.2 4.3 2.6 5.5 

3.Biçim 71.1 4.9 20.4 4.6 2.0 5.9 

4.Biçim 68.8 4.8 17.4 4.9 1.5 6.7 

Kimyasal analizler Atriplex Yonca 

Ham protein 17.7 21.3 

Ham lif 30.3 41.8 

Selüloz 20.8 27.5 

Lignin 17.5 14.0 

Mineral maddeler 16.6 11.0 

Enerji 3.9 4.4 

Türler Ham 

Kül 

Ham 

Protein 

ADF NDF Lignin Ham 

Yağ 

1.Biçim 181 92 337 497 104 22.1 

2.Biçim 247 131 243 405 92 22.2 

3.Biçim 220 91 317 489 93 19.8 

4.Biçim 223 85 306 472 84 22.6 
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bir kaba yem olarak kullanılabileceğini 

belirtmiştir (Moh’d Khaır 2002). 

Atriplex türlerinin sindirilebilirligi 

ilkbaharda % 59 iken yazın % 46 ya 

düşmektedir.  Bostwana’nın kurak bölgeleri 

için yem bitkisi olarak A. Nummularia’nın 

potansiyelini belirlemek üzere yapılan 

çalışmada ham selüloz oranını % 20.5, protein 

oranını % 15.5-21.3, ham selüloz oranını % 

20.5, sindirilebilirlik oranı % 39.4-52 olarak 

saptanırken protein sentezi için gerekli 

karakteristik besin elementleri nitrojen ve 

fosforun yüksek düzeylerine sahip bulunması, 

tuzlu alanlarda yetişebilmesi, besin değerinin 

yüksek oluşu gibi sebeplerle ümit verici olduğu 

belirlenmiştir (Aganga ve ark. 2003).  

Atriplexlerin kül, makro ve mikro besin 

elementleri kapsamını araştırdıkları çalışmada, 

A. Halimus’un kül miktarını %28.3,  

A. Nummularia’nınkini ise %23.11 olarak 

bulmuşlardır. Her iki atriplex türünün sonbahar 

gelişimi sonucu ortaya çıkan yeşil aksamdan 

elde edilen kül miktarı ilkbahar gelişimi sonucu 

ortaya çıkan yeşil aksamdan elde edilen kül 

miktarlarından fazla olmuştur. Her iki türde 

ilkbaharda yüksek miktarda P, K ve Mg 

sonbaharda düşük miktarda Ca ve Na 

kapsamaktadır. A. Nummularianın 

yapraklarında Fe, Cu, Mn ve Se oranı 

A.Halimustan daha yüksektir. Biçilen çalıların 

yapraklarındaki Ca, P,  Na, Mg ve Fe 

konsantrasyonu azalmıştır. Her iki türünde 

mineral madde kapsamı koyun ve keçilerin 

beslenmesi  için uygun bulunmuştur (Abu zanat 

ve ark. 2003).   

 A.Nummularia ve A. Halimus türleri ile 

beslenen ivesi koyunlarının kanlarındaki 

mineral madde konsantrasyonunun değişiminin 

saptanması amacıyla yapılan çalışmada 

koyunların kanlarında P ve Se seviyelerinde 

önemli artış tespit edilmiştir (Alazzeh ve ark. 

2003). 

Lübnan’da Atriplexlerin kimyasal 

kompozisyonlarındaki değişimi tespit etmek 

istedikleri çalışmada A. Nummularia’nın 

Akdeniz ikliminin hüküm sürdüğü bölgede 

uzun ve kurak dönemlerde yeterli yem 

üretebildiğini, özellikle yaprakların ve yeni 

sürgünlerin en fazla kuru maddeyi Temmuz 

ayından Ekim ayına kadar geçen sürede üretip, 

Ağustos ayında üretimini en üst seviyesine 

çıktığı, ham protein oranının yaprakta %17.7 ve 

genç sürgünlerde %21.3 olup, en yüksek değere 

Şubat ayında ulaştığı, ham protein oranının 

Temmuz-Ekim ayı arasındaki periyotta  en 

düşük seviyede olduğu, yaprak ve genç 

sürgünlerdeki lif oranının %27.0’i geçmediğini 

belirtmişlerdir (El-Shatnawi ve ark. 2003). 

Pearce ve ark. tarafından yapılan 

çalışmada koyundaki E vitamininin miktarını 

artırmak ve et kabuk ömrünü iyileştirmek için 

Atriplexsin E vitamini açısından potansiyeli 

araştırılmıştır. 50 adet (2*25) 18 aylık ortalama 

48 kg canlı ağırlıktaki Merinos koçlarında 

denenmiştir. Sonuç olarak potansiyel bir E 

vitamini kaynağı olduğunu belirtmişlerdir 

(Pearce ve ark. 2005). 

Çöl bölgesinde yetiştirilen Atriplex 

halimus ile yapılan çalışmada 3 keçi 3 koyun 

kullanılmıştır. Kuru madde sindirimi 20.40-

22.74 arasında değişmektedir. Atriplex H. 

koyun ve keçilerde iyi beslenme sonucu 

vermiştir. Hayvan beslemede besleyici 

değerinin iyi olması, pratik kullanımı ve 

maliyetinin ucuz olması nedeniyle 

kullanılabileceğini belirtmişlerdir (El-Rahman 

ve ark. 2006).  

Kuraklığa dayanıklı Atriplex 

Nummularia-Atriplex Canescens çalı türlerinin  

in vitro gas üretim tekniği kullanılarak 

sindirimine bakılmıştır. Yenilebilir yem, NDF, 

parçalanabilirlik parametreleri ve in vitro gas 

üretimini kaydetmek için 72 saat inkübe 

edilmiştir. Sonuç olarak kullanılan Atriplex 

Türleri Cassia Sturtii’e kıyasla geviş getiren 

hayvanlarda yem olarak 

değerlendirilebileceğini ve kurak mevsimlerde 

alternatif yem olarak kullanılabileceğini 

belirtmişlerdir (Niekerk ve ark. 2006). 

Yapılan çalışma Atriplex sp.  tuz çalısını 

içeren bir diyetle beslenen Awassi koyunlarının 

süt verimi ve kuzuların canlı ağırlık kazanımı 

üzerine etkisi araştırmak amacıyla yapılmıştır. 

Diyette konsantre yeme ek  Atriplex ve arpa 

samanı kullanıldığını, atriplexlerin süt 

üretimine, doğum ağırlığı, sütten kesim ağırlığı 

ve kuzu büyütme oranı üzerinde anlamlı bir 

etkisi olmadığını, ancak arpa samanı yerine 

kullanımının olabileceği kaba yem maliyetini 
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düşürebileceğini belirtmişlerdir (Abu-Zanat ve 

ark. 2006). 

Sığır, koyun ve keçi gibi geviş getiren 

hayvanlarda otlama sırasında ham protein, 

fosfor, yemek tuzu ve farklı sınıf bitkilerin 

mineral bileşimi ve değerlerini değerlendirmek 

amacıyla yapılmıştır. Bu çalışmada Atriplex 

Nummularia, Atriplex lentiformis ve Atriplex 

halimus kullanılmıştır. Ham protein oranı % 

14.57 olarak bulunmuş, Na, Ca, K, Fe, Mn ve 

Cu mineral madde içerikleri geviş getiren 

hayvanlar için yeterli düzeyde olduğu 

belirtilmiştir (Sameni ve ark. 2007). 

Kochia, Atriplex, Sueda ve Gamanthus 

toplanan örneklerde Kuru Madde, Ham Protein, 

Eter Extract, NDF, ADF, Ca, P, Na, K, Cl, Mg, 

Fe, Cu ve Se bakılmıştır. Özellikle Atriplex ve 

Kochianın kimyasal kompozisyonunu Sueda ve 

Gamanthus göre önemli farklılık bulunmuştur. 

Tuzcul bitkilerde Na, K, Cl, Cu ve Se 

konsantrasyonu yüksek, Ca, P ve Mg ise düşük 

bulunmuştur. Kuru Madde ve Ham Protein 

değerleri Kochiada  sırasıyla 444 ve 517 g/kg 

Atriplexte 472 ve 529 g/kg olarak tespit 

edilmiştir. Sonuç olarak Atriplex ve Kochia 

Bitkilerinin besleyici bileşenleri ve 

sindirilebilirlik değerleri diğer bitkilerden daha 

faydalı bulunmuştur (Riasi ve ark. 2008). 

Atriplex spp. Hayvanlar için son derece 

lezzetlidir. Meksika’da bitki bazında yapılan 

çalışmada atriplexlerin tercih edip aşırı 

otladıklarını, sığır keçi ve koyunların 

Atriplexleri eşit oranda otladıklarını belirtmiştir 

( Pieper ve Donart 1978; Moh’d ve ark. 2009). 

Idaho’da A. canescens’i mera karışımına 

sokmanın merada bulunan buğdaygillerin 

yoğunluğunu ve verimini azaltmadığını tespit 

etmiştir (Moh’d ve ark. 2009 ). 

Kuzey Meksikada keçi ve koyunlarda 

naylon kese tekniği kullanılarak yapılan 

çalışmada, çalı bitkileri kullanılmıştır. Çalı 

bitkilerinin ham proteini ortalama %14 kuru 

madde sindirimi ise %56 olduğu tespit 

edilmiştir. Sonuç olarak çalılar besin değeri ve 

bitki çeşitliliği açısından kullanılabilir olucağını 

belirtmişlerdir (Guerrero ve ark. 2009). 

Aşırı otlatma, meraların kötü yönetimi, 

iklim değişikliği, kuraklık ve toprakların 

tuzlanma problemlerini ortadan kaldırmak ve 

alternatif yem olarak kullanılabilecek bitkiler 

bulmak için yapılmıştır. Kuraklık, toprak 

tuzluluğu alternatif hayvan yemi olarak 

değerlendirilebileceği ve küçükbaş hayvanlarda 

tatmin edici büyüme performansları olduğunu 

hayvan beslemede çalı bitkilerinden 

faydalanabiliceğini belirtmiştir (Ben Salema ve 

ark. 2010). 

Yapılan bu çalışmada koyun ve keçi eti 

üretiminde Atriplex gibi halofitik yem 

çalılarının rollerini incelemiştir. Çalışma 

sonucunda atriplexlerin koyun ve keçilerde 

daha yüksek canlı ağırlık kazanımı sağladığı ve 

ayrıca koyun kaslarında E vitamini 

düzeylerinde bir yükselmenin olduğunu tespit 

etmişlerdir (Pearce ve ark. 2010). 

Yapılan çalışmada koyunlarda mineral 

eksikliğine karşı atriplexlerin kullanım 

olanağını araştırmışlar. On sekiz aylık kanül 

takılı merinos koyunlarına  4 diyet uygulanmış, 

buna göre rumendeki mineral madde miktarları 

ölçülmüştür. Atriplex diyetiyle beslenenlerde 

mineral madde dengesinin tam olarak tespitinin 

yapılabilmesi için daha fazla araştırma 

yapılması gerektiğini belirtmişlerdir (Mayberry 

ve ark. 2010). 

Yapılan çalışmada koyunlar tarafından 

tüketilen Atriplex halimus dallarının ve 

yapraklarının kimyasal bileşimi, su alım 

miktarının, vucüt ağırlığı ve kan parametreleri 

incelenmiştir. Atriplex halimus yapraklarının 

yüksek protein (% 16.16) ve mineral (%23.51)  

içerdiği, NDF- ADF (sırasıyla %69.28 ve 

%40.60) seviyelerinin yüksek olduğunu 

bildirmişlerdir. Atriplex halimusun hayvanlar 

tarafından sevilerek yendiğini, vucüt ağırlık 

değerlerinin yüksek olduğunu ve kandaki 

minerallerin istenilen düzeyde olduğu 

belirtilmiştir (Otal ve ark. 2010).  

Atriplex spp. çayırları Avustralya’nın 

Akdeniz  iklim bölgelerindeki çiftçiler 

tarafından sonbahar besleme boşluğu boyunca 

hayvancılık için yem olarak kullanılmakta 

olduğunu, özellikle Atriplex nummularia oranı 

yüksek olan otlaklarda otlayan koyunların iki 

haftada bir canlı ağırlık artışı, yünlerinin 

kalitesi ve  besleyici değerine bakılmıştır. 

Sonuç olarak Atriplex spp. Olan otlaklarda 

otlayan hayvanların canlı ağırlık kazanımı 

olduğu ve büyüme üzerine pozitif etki 

yarattığını, yün kalitesi ve yünün uzamasında 
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da olumlu etki yaptığını tespit etmişlerdir 

(Norman ve ark. 2010). 

Atriplex halimus arpa samanı, fiğ samanı, 

mercimek samanı ve kurutulmuş zeytin 

yaprakları ile yapılan çalışmada yem değerleri 

araştırılmış, test yemlerinde organik madde 

690-916, ham protein 43-169 ve  lif içeriği 258-

672 olarak tespit edilmiştir. Atriplex’in 

yaprakları özellikle Na bakımından zengin ve 

organik madde sindirimi en yüksek  

bulunmuştur. Genel olarak fiğ samanı enerji ve 

protein oranı bakımından en değerli yem 

olduğunu, mercimek samanı ve zeytin 

yaprakları arpa samanına göre biraz daha üstün 

olduğunu ve Atriplex halimusun yaprakları arpa 

samanı yerine kullanılabileceğini belirtmişlerdir 

(Abbeddou ve ark. 2011).  Atriplex halimus 

kurak akdeniz bölgelerinde kullanılan çalımsı 

değerli bir yem bitkisidir. Güneydoğu 

İspanyada 3 yıllık bir deney yapılmış ve bu 

deneyde koyunlar kullanılmıştır. Atriplex 

halimus çalı bitkisinin mevsimsel otlatmalar 

karşısındaki etkisini analiz etmek için 

yapılmıştır. Mevsimsel otlatmalara çok olumlu 

yanıt verdiği belirtilmiştir(Ruiz ve ark. 2011).  

Yapılan bu çalışmada da bitki örnekleri: 

Meksika da 4 eyaletten yedi yerde 2 yıl üst üste 

yaz ve kış mevsiminde toplanmıştır.  Bu bitkiler 

(Atriplex canescens) mineral madde içeriğini 

tahmin etmek karşılaştırmak için toplanmıştır. 

Tüm makro mineraller ve elementler  her bitki 

grubu içinde bitkiler arasında önemli ölçüde 

farklı bulunmuştur. Çoğu bitkinin Ca, Mg, K, 

Fe ve Mn içeriği gereksinimi karşılamak için 

yeterli miktarda olduğu, bununla birlikte P, Na, 

Cu ve Zn yetersizliğe neden olduğunu tespit 

etmişlerdir (Guerrero ve ark. 2012). 

Tuzcul bitkilerden  Atriplex (Atriplex 

Dimorphostegia) ve Kochia sindirimi 

fermentasyonu ve protein sentezi bakılmıştır. 

İki tuzcul bitkinin asetat ve propiyonatlarında 

önemli bir fark bulunamamıştır. Kochia tuzcul 

bitkisin ise bütirat ve valenat kontrasyonu 

Atriplexten 2 kat fazla bulunmuştur. Atriplex ve 

Kochia bitkilerinin Kuru Madde ve Ham 

Protein sindirimi benzer bulunmuştur. Atriplex 

Organik Madde ve NDF oranları yüksek, 

Kochia bitkisin ise Protein sentezi ve ADF daha 

yüksek bulunmuştur. (Riasi ve ark. 2012).  

Mevsimsel yem türlerini belirlemek 

amacıyla yapılan bu çalışmada Atriplex 

canescens çalı bitkisi merada otlayan keçilerde 

kullanılmıştır. Özellikle atriplex gibi otsu 

bitkiler hayvan besleme diyetlerinde önemli bir 

bileşeni oluşturmaktadır. Atriplex çalı 

bitkilerinin meraları yeşillendirme amaçlı 

kullanılabileceği  ve hatta yaz aylarında bile 

yeşil olması keçi beslenmesinde kaba yem 

olarak değerlendirilme olanağını artırdığını 

belirtmişlerdir (Melladoa ve ark. 2012). 

Meksikada yürütülen bu çalışma, 2 yıl üst 

üste dört ilçede bulunan 7 noktadan kuru ve 

ıslak mevsimlerde toplanan bitki örnekleri 

üzerinde yapılmıştır. Tüm makromineral ve iz 

elementler her grup içindeki bitkiler arasında 

önemli derecede farklı bulunmuştur.  Kullanılan 

yem örneklerinin Ca, K, Fe, Mn ve Mg içeriği 

yetişkin aralığı gereksinimlerini karşılamak için 

yeterli miktarda vardı; Ancak, P, Na, Cu ve Zn 

içeriği ise yeterli olmadığını belirtmişlerdir 

(Juarez 2013).       

 Bandırma Koyunculuk araştırma 

istasyonu  tarafından yapılan çalışmada 

çalılardan 3 dönem halinde örnekler 

toplanmıştır. Çalıların ilkbahar dönemi besin  

madde içerikleri sonbahar ve kış dönemlerinden 

yüksek bulunmuştur (Hanoğlu ve ark. 2014). 

 Geçit kuşağı Tarımsal Araştırma 

Enstitüsü tarafından yapılan çalışmada 

mevsimsel olarak yaş ve kuru ot verimleri 

saptanmış, bazı çalımsı bitkilerin koyunlar 

tarafından tercih edilebilirlikleri belirlenmiştir. 

Bu otlatma çalışmasında izlenmek istenen 

tercih edilebilirlik değenlendirilmiş olup, skala 

hazırlanmıştır. Bu hazırlanan skalada Atriplex 

canescens sık tercih edilenler arasında ilk sırada 

yer aldığı belirtilmiştir (Aygün ve ark. 2014). 

Yapılan çalışmada mısır samanı, Atriplex 

nummularia ve Acacia saligna karışımı ile barki 

kuzularının 70 günlük kuzu performansına 

bakılmıştır. Otuzaltı kuzuya 4 grup şeklinde 

besleme yapılmış, 1. Grup kontrol, 2. Grup %70 

konsantre + %30 mısır samanı, 3. Grup 

A.nummularia + A.saligna ve 4. Grup 

A.nummularia + A.saligna 0,5 g/kg kuru madde 

hesabına göre beslenmiştir. Sonuç olarak 

işlenmemiş halofit karışımları performans 

üzerinde olumsuz etkiye sahip olmadan mısır 
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samanı yerine kullanılabileceğini belirtmişlerdir 

(Ahmed ve ark. 2015).              

Yapılan çalışmada besleme değeri farklı 

olan yemler koyun ve keçi performansını 

öğrenmek için kullanılmıştır. Her gruba ad 

libitum tek yem yonca otu veya Atriplex 

nummularia verilmiştir. Koyunlarda yonca otu 

ile beslenenlerin yem alımı ve sindirilebilirliği 

keçilere daha yüksek olduğunu, keçilerde ise 

brüt enerji alımı ve organik madde miktarı daha 

fazla oldugunu bildirmişlerdir. Keçilerin bu tür 

çalımsı bitkileri daha iyi tükettiğini 

belirtmişlerdir (Askar R. Ve ark. 2016).   

 

Sonuç: 

Ülkemizde aşırı otlatma sonucu zarar görmüş 

meralar ile kurak alanlardaki meraların 

ıslahında kullanılabilecek olan “ATRİPLEX” 

türleri ekilebilir alanların dışında çorak ve 

sorunlu topraklarda yetiştirilmektedir. Uzun 

süre yeşil kalabilen, kışın yapraklarını 

dökmeyen bu tür çalımsı bitkiler, aynı zamanda 

rüzgar ve toprak erozyonuna karşı 

kullanılmaktadır. Rüzgar erozyonunu önleyerek 

topraktaki nem miktarını korumakta ve böylece 

zamanla toprak yapısını olumlu yönde 

değiştirerek organik madde miktarını ve bitki 

çeşitliliğini artırmaktadır. Aşırı otlatmaya ve 

kuraklığa karşı toleranslı olan bu  bitkilerin, 

ham protein ve enerji miktarları da yüksektir. 

Gerek bölgemizde gerekse Ülke 

hayvancılığındaki kaba yem sorununu bir  

nebzede olsa azaltmak için bu tür çalımsı 

bitkilerin alternatif kaba yem olarak 

kullanılması gereklidir. Hayvan beslemede 

alternatif bir kaliteli  kaba yem kaynağı olarak 

kullanılması, yem değeri düşük, selülozca 

zengin sap, saman, kavuz gibi kaba yemlerin 

hayvan beslemede kullanım düzeyini 

azaltacaktır.  Böylelikle  birim hayvandan elde 

edilen verimlerde iyileşmeler gözlenecek ve  

ülkemizin kaba yem sorununa alternatif bir 

çözüm sunabilecektir.    

Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığına 

bağlı  Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar 

Genel Müdürlüğü tarafından yapılan çalışmalar 

devam etmektedir.  Ancak Ülkemiz için 

özellikle kurak-yarı kurak alanlarda, çorak 

topraklarda ve kaybolmaya yüz tutmuş aşırı 

zarar görmüş meralarda  kullanımı 

yaygınlaştırılmalı, Orman ve Su işleri Bakanlığı 

ile ortak  çalışmalar  yapılmalıdır. 
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Özet 

Refahın artırılması çalışmaları enerjiye duyulan gereksinimi hızla artırırken, enerjinin elde edildiği fosil 

kaynaklar gün geçtikçe azalmakta, bağlı olarak da enerji maliyetleri hızla artmaktadır. Enerji konusunda dışa 

bağımlı olan ülkemizde, enerjinin önemli bir bölümü konutların inşası için gerekli malzemelerin üretiminde 

kullanılmaktadır. Malzeme seçimine özen gösterilerek konutların inşası ve kullanımı süreçlerinde gereksinim 

duyulan enerji miktarı azaltılabilir. Böylece atmosfere salınan sera gazlarının miktarı da azaltılmış olur. Bu 

çalışmada, kerpiç konutlar ile betonarme konutlarda gereksinim duyulan bazı yapı malzemelerinin üretimi için 

ihtiyaç duyulan enerji miktarları kıyaslanmaya çalışılmıştır. Değerlendirmeler sonucunda; kerpiç yapıların 

inşasında kullanılan malzemelerin üretimi için gereksinim duyulan enerji miktarının ve bağlı olarak da sera 

gazı miktarlarının betonarme konutlara oranla oldukça düşük düzeyde kaldığı saptanmıştır. 

 

Anahtar kelimeler: Enerji, sera gazı, kerpiç, betonarme, ısı yalıtımı 
 

 

 

 Energy Requirements for the Production of Some Building Materials Used in 

Adobe and Reinforced Concrete Buildings 

Abstract 
 

While efforts to enhance prosperity increases the need of energy, fossil resources are depleting and it causes a 

rise in the cost of energy. In our country, energy provision is highly foreign-dependent and a great amount of 

energy is used in the production process of the materials that are necessary for the construction of the houses. 

It is possible to lessen the energy need by paying attention to selection of the materials that are needed to build 

houses. Thus, the amount of greenhouse gases released to the atmosphere will also be reduced. In this study, it 

was tried to compare the amount of energy that is needed for the production of some building materials needed 

for adobe houses and reinforced concrete houses. As a result of the evaluations; it is found that the amount of 

energy that is needed for the production of the materials used in adobe houses, thus the amount of greenhouse 

gas generated, is much lower than that of reinforced concrete houses. 

 

Key words: Energy, greenhouse gas, adobe, reinforced concrete, thermal insulation 
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Giriş 

Konut; içinde yaşanılan, oturulan, dinlenilen, dış 

faktörlere karşı korunulan mekân olarak 

tanımlanabilir. Tarihsel olarak öncelikli işlevi 

güvenlik olan konutun işlevi zamanla değişmiş 

ve güvenlik yanında, sağlık ve konfor ihtiyacını 

da karşılamak, diğer bir deyişle rahat yaşam 

koşullarını sağlamak olarak genişlemiştir 

(Olgun, 2011). Konutları kırsal ve kentsel olarak 

ikiye ayırmak mümkündür. Geleneksel kırsal 

konutlarda çoğunlukla, toprak, taş ve ahşap gibi 

yapı malzemelerinin kullanımı söz konusudur. 

Daha yaygın olarak kullanılan toprak döşeme, 

tavan ve duvarların inşasında (taşıyıcı veya 

tamamlayıcı olarak) kullanılabilmektedir. 

Toprağın sıkıştırılması ile oluşturulan kerpiç, 

ekonomik olmak yanında, farklı özellikleri de 

bünyesinde taşımaktadır. Bu özelliklerin başında 

yalıtım yeteneği gelmektedir. Kerpiç bu özelliği 

ile çevre kirliği yanında, enerji giderlerini de 

azaltan bir malzeme özelliğine sahiptir.  

 Konutların inşası ve iklimlendirilmesi 

yanında, konut için gerekli malzemelerin üretimi 

de çok miktarda enerji gerektirmektedir. 

Malzeme üretiminde enerji giderlerini minimize 

edebilmenin yolu malzeme türünün seçiminden 

geçmektedir. Günümüzde üretiminde, 

kullanımında ve dönüşümünde az miktarda 

enerji gerektiren geleneksel malzemeler (taş, 

ahşap, toprak, kerpiç) ile üretiminde, 

kullanımında ve tüketiminde oldukça fazla 

miktarda enerji gerektiren çağdaş malzemeler 

(beton, betonarme, çelik, tuğla, çimento) söz 

konusudur (Acun ve Gürdal, 2003).  

Özellikle kırsal alanlarda yaşayan ve 

genellikle gelir düzeyi düşük olan kesimlerin 

maliyet, taşıma giderleri, ulaşılabilirlik, uzman 

işgücünü sağlamadaki zorluklar nedeniyle 

çağdaş yapı malzemeleri kullanmaları oldukça 

zor görünmektedir. Buna karşın geleneksel 

(yöresel) malzemelerden yararlanmaları maliyet, 

işgücü, malzeme nitelikleri ve konfor 

koşullarının sağlanması açısından mümkündür. 

Bu malzemelerin başında ise ana maddesi toprak 

olan kerpiç gelmektedir. Kerpiç özellikleri 

nedeniyle önemli miktarda enerji harcanarak 

üretilen tuğla ve briketin alternatifidir. Kerpiç 

yerine tuğlanın kullanılması daha fazla enerji 

anlamına gelirken; kerpiç konutlar yerine 

betonarme konutların tercih edilmesi, yapı 

çeliklerini ve çimentoyu gerektirmektedir ki bu 

malzemelerin üretiminde çok miktarda enerji 

harcanmaktadır.  

Enerji konusu yapı malzemelerinin elde 

edilişi ile sınırlanamaz. Konutlar servis ömürleri 

boyunca içinde yaşayanlara sağlıklı ortamlar 

sunmak durumundadırlar. Bu bağlamda 

konuttan beklenen daha az enerji ile konfor 

şartlarını sağlayabilmesidir. Bu da ancak yapıda 

yalıtım özelliğine sahip malzemelerin kullanımı 

ile mümkün olmaktadır ki kerpiç ve toprak bu 

anlamda istenilen özellilere sahiptir. Kerpiç 

kullanımı ile yapının yalıtım yeteneği artırılarak 

enerji tasarrufu sağlanır. Ayrıca, betonarme kiriş 

yerine ahşap kiriş, betonarme döşeme yerine 

ahşap veya kamış üzerine toprak kaplama 

yapılması ısı yalıtımı özellikleri nedeniyle 

ısıtma-soğutma maliyetlerini düşürmenin 

yollarından biridir. Özetle toprak malzemelerin 

kullanımı yapıların servis ömürleri boyunca 

gereksinim duydukları enerji miktarını da 

azaltmaktadır.  

Günümüzde enerjinin maliyeti kadar, 

enerjinin elde edilmesi sırasında doğaya salınan 

gazların çevreye verdikleri zarar da tartışma 

konusudur. Türkiye’de yıllık sera gazı emisyonu 

2013 yılı itibarı ile 459.1 Mt.’dur. Sera gazı 

üretiminde ise en büyük pay enerji kaynaklıdır 

(%67.8), aynı şekilde CO2 emisyonlarının 

%82.2’si de enerji kaynaklıdır (TÜİK, 2015). 

Sera gazları Türkiye’de ve Dünya’da her yıl 

artma eğilimi gösterirken, iklime etkisi, iklim 

değişikliği olarak ortaya çıkmaktadır. İklim 

değişikliği ve küresel ısınma, sıcaklığın ve deniz 

seviyesinin yükselmesine, buzulların erimesine 

neden olacağı dolayısı ile tarım ürünlerini 

etkileyeceği tahmin edilmektedir. 1906-2005 

yılları arasında yapılan farklı araştırmalar dünya 
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sıcaklığının 0.74oC artış gösterdiğini, 1961-2003 

yılları arasında deniz seviyesinin 1.8 mm 

yükseldiğini göstermiştir. Bu değerin yıllık 3.17 

mm olduğu savları da mevcuttur. Dolayısıyla 

Enerjinin %40’ını tüketen yapı sektörü iklim 

değişikliğinde etkili olmaktadır. Japonya’da 

Yıllık 1.3 milyar ton CO2 salınımında yapı 

sektörünün payı %40’lara ulaşmaktadır. Enerji 

kullanımında ise, yapı malzemesinin üretimi 

%11, yapım evresi %1.3, kullanım evresi %10.2 

ve ulaştırma evresi %5 olmak üzere toplam 

%27.5 olmaktadır. Ayrıca 1 m2 yapı için doğaya 

0.5 ton CO2 salındığını ve 5754 MJ (1598 kWh) 

enerji tüketildiği belirtilmektedir. Dünyada 

insan kaynaklı CO2 %5 çimentonun 

hazırlanması sırasında ortaya çıkmaktadır. 

(Yüksek ve Mıhlayanlar, 2015). Ülkemizdeki 

çimento sektörü yıllık sera gazı miktarının 

yaklaşık %12.6’na neden olmaktadır (Anonim, 

2017). Bu veriden çimento kullanımının, 

dolayısıyla üretiminin azaltılması emisyonun 

azaltılmasında etkili olacağı görülmektedir.  

Malzeme teknolojilerindeki hızlı 

gelişmeler özellikle kırsal konutlarda maliyetleri 

artırmıştır. Kırsalda (köy, mezra, kom, vd.) 

ikamet eden ve büyük çoğunluğu tarımla 

uğraşan dar gelirli birçok aile ekonomik 

nedenlerle yeni yapı malzemelerine 

ulaşamadığından, fen ve sağlık açısından 

yetersiz ve günün koşullarını karşılamaktan uzak 

ilkel ve büyük çoğunluğu tekniğe uygun 

olmayan konutlarda yaşamlarını sürdürmek 

durumunda kalmaktadır. Yapı güvenliği bir yana 

bu konutlar iklimlendirme açısından da yetersiz 

ve ilkeldir. Bu nedenle ısıtılmalarında çok 

miktarda enerji harcamaktadırlar. Buna karşın, 

Dünya nüfusunun yaklaşık %30 kerpiç evlerde 

oturmakta, İngiltere’de çoğu 20. Yüzyılda inşa 

edilmiş yaklaşık 500.000 kerpiç yapı 

bulunmaktadır. ABD’de kerpiç yapılara her yıl 

1500 konut eklenmektedir (Çavuş ve Ark., 

2015). Kerpiç Anadolu’da, Orta Asya’da, 

Afrika’da, Asya’nın Güneyinde Orta ve Güney 

Amerika’da yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Ayrıca dünyada bir-iki katlı yapılar yanında, çok 

katlı kerpiç yapılara da rastlanılmaktadır (Acun 

ve Gürdal, 2003).  

 

Bazı yapı malzemelerinin üretimi için enerji 

gereksinimi 

İnsanların temel gereksinimlerinden olan konfor 

şartlarına sağlanması enerji ile ilgilidir. Bu 

nedenle toplam enerji tüketiminin %40’ını 

kullanan Avrupa Yapı Sektörü, bunun %70’ini 

konutlarda kullanmaktadır (Çavuş ve Ark., 

2015). Enerji kullanımı bağlamında Türkiye’nin 

durumu Avrupa ile benzerlik göstermektedir. 

Türkiye’de de harcanan enerjinin %40’ı 

konutlarda tüketilirken, bu enerjinin %80’i 

ısınma amaçlı kullanılmaktadır. Devlet İstatistik 

Enstitüsü (DİE) verilerine göre Türkiye’de 

tüketilen enerjinin %65’ine yakını ithal 

edilmektedir. Ülkede yapılan yalıtımsız 

binalarda m2 başına yıllık ısıtma harcamamız 

Almanya’nın üç katıdır. Daha sert iklime sahip 

Almanya’da m2 başına 5-7 lt olan fueloil 

tüketimi Türkiye’de 13-18 lt. dolayındadır 

(Tanrıverdi, 2003).  

Ülkemizde kullanılan enerjinin %75’i 

fosil yakıtlardan sağlanırken, 1 kWh elektrik 

üretimi için çevreye ortalama olarak 0.4 kg CO2 

salınmaktadır. Bu değer yerli kömürde 0.59 kg 

CO2’e ulaşmaktadır. Doğalgazda ise 0.181 kg 

CO2’dir. Ülkede enerji tüketiminde en büyük 

payı sanayinin almasına karşın, üretilen 

elektriğin dörtte birinin konutlarda tüketildiği ve 

genel olarak bir kWh enerji üretimi için 0.44-

0.50 kg CO2 salınımının söz konusu olduğu 

kabulü yapılmaktadır (Koçu, ve Dereli, 2010).  

Konutlar için söz konusu edilen enerjinin 

bir bölümü de yapı malzemelerinin imalatında 

kullanılmaktadır. Örneğin bir kg tuğla üretimi 

için 486.6 kcal (0.567kWh) enerjiye ihtiyaç 

duyulurken (Küçükada, ve Mahcuhan, 2017), 

dik fırın tiplerinde ki kireç üretimi tesislerinde 

enerji miktarı 950-1750 kcal/kg kireç, maerz 

fırınlarında ise, ısı verimi daha yüksek ve 850-
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950 kcal/kg kireçtir. ABD’de yaygın olarak 

kullanılan döner fırınlarda ise yakıt tüketimi 

1250-2000 kcal/kg kireçtir. Genelde 1 kg %100 

saflıkta kireç için 733 kcal ısı enerjisine ihtiyaç 

vardır (Çiçek, 1999). Çimento üretimi de yoğun 

enerji gerektiren yapı malzemeleri arasındadır. 

Bir ton klinker için 185 kg kömüre ihtiyaç 

duyulduğu ifade edilmektedir (Gülen ve Yalpan, 

2003). Buradan yola çıkılarak bir ton klinker için 

gerekli enerji miktarının 1075 kWh olduğu 

sonucuna varılabilir. Çimento üretiminde sera 

gazları konusunda Engin, (2015) bir ton çimento 

üretimi sonucunda Akcansa’nın 753 kg; 

Çimsa’nın ise 732 kg CO2’atmosfere saldığı 

belirtmektedir. Gürsel ve Meral (2012) 

Türkiye’de üretilen CEM-1 tipi çimento 

üretiminde atmosfere salınan gaz miktarının ton 

başına 1.165 CO2 kg olduğunu belirtmişlerdir. 

Yapı çeliklerinin üretimi de çok miktarda 

enerjiye ihtiyaç duymaktadır Bakkaloğlu (2002), 

bir ton ham çelik için 7000-8500 kWh enerjiye 

ihtiyaç duyulduğunu belirtirken; Ertem (1999), 

bir ton ham çelik üretimi için 6001 kWh enerji 

gerektiğini belirtmiştir.  

  

Kerpiç 

Yapı malzemelerinde aranılan özelliklerden 

birisi de malzemenin üretimi, kullanımı ve 

tüketimi (geriye dönüşü) sırasında daha az 

enerjiye ihtiyaç duyması, yani enerji 

tasarrufudur. Enerji tasarrufu çevre kirliliğinin 

önlenmesi, konfor şartlarının sağlanması, yapı 

malzemelerinin fiziksel çevre şartlarından 

korunması, işletme maliyetlerinin azaltılması 

gibi pek çok açıdan önemlidir (Koçu ve Dereli,  

2010). Kerpiç sıralanan özelliklerin çoğuna 

sahiptir. TS 2514'e göre: iyi bir kerpicin basınç 

dayanımı 1N/mm2, ses ve ısı yalıtımı özelliği 

yüksek ve kendisi hafif olmalıdır. Yapıda 

taşıyıcı dış duvarlar 1.5 kerpiç boyu, iç duvarlar 

bir kerpiç boyu olacaktır (Koçu ve Korkmaz, 

2017). Kerpiç Malzemenin ortalama birim 

ağırlığı 1.2-1.6 g/cm3, basınç dayanımı 3-20 

kgf/cm2 ısı geçirimlilik kat sayısı 0.4 kcal/mh0C 

ve suda çözülme süresi 20-45 dakika arasında 

değişmektedir (Çavuş. M. ve Ark. 2015) 

Eski çağlardan beri kullanılan kerpiç, 

maliyetinin düşük, üretiminin kolay olması, tesis 

gerektirmemesi, ses ve ısı yalıtım değerinin 

yüksek ve her mevsimde kullanıcıya uygun 

yaşam koşulları sunması, yapıda ayrıca bir ısı ve 

ses yalıtım tabakasına gereksinim duymaması, 

kolaylıkla doğaya dönebilmesi, aynı zamanda 

ekolojik bir yapı malzemesi olması onu çekici 

kılmaktadır (Acun ve Gürdal, 2003). Kerpiç kış 

günlerinde güneş enerjisini depolayarak; yazın 

ise güneş enerjisinin binaya girmesini 

engelleyerek, binanın enerji gereksinimini 

azaltmakta ve kullanıcısına sağlıklı konut 

yanında, ekonomi de sağlayabilmektedir. Yakıt 

tasarrufu aynı zamanda atmosfere giden gaz ve 

atık miktarını azaltarak, hava kirliliğinin 

azalmasını sağlar ve çevrenin korunmasına 

katkıda bulunur (Tanrıverdi, 2003).  

Sıralanan özellikleri nedeniyle kerpiç 

sürdürülebilir bir yapı malzemesidir. 

Sürdürülebilirlikte ise, mevcut koşulların ve 

gelecek nesillerin dikkate alınması, yenilenebilir 

enerji kaynaklarının kullanımına öncelik 

verilmesi, çevre duyarlılığı, enerji, su ve 

malzemenin etkin şekilde kullanımı ile 

insanların sağlık ve konforunun korunması 

esastır. (Özorhan, 2013). Örneklemek gerekirse, 

1m3 beton üretmek için, 300-500 kWh enerji 

gerekirken, kerpiç üretmek için bunun %1'i 

yeterlidir. Bu sürdürülebilirlik anlamında 

önemlidir. Tuğla üretiminde ise killi toprağın 

900 oC’den fazla ısıtılması gerekir. Bu işlem çok 

miktarda enerjiye ihtiyaç gösterir. Aynı şekilde 

tuğla yüksek basınç altında şekillendirilirken, 

kerpiç insan gücü ile sıkıştırılır ve daha az 

enerjiye gereksinim duyar (Çavuş ve Ark., 

2015). 

Kırsal konutlarda kerpiç malzemenin 

kullanımı ile yapılarda ısı tasarrufu yapılabildiği 

gibi, toprak kökenli malzemelerin kullanımı ile 

demir, çimento ve tuğla gibi üretimi çok 

miktarda enerji gerektiren malzemelerin yapıda 
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kullanımı azaltılarak, enerji tasarrufu 

sağlanabilir (Acun ve Gürdal, 2003). 

Günümüzde fosil yakıtların hızla tükenmesi, 

enerji üretiminde ortaya çıkan sera gazlarının 

küresel ısınma ve iklim değişikliğine etkisi ile 

ülkemiz enerji tüketiminin %70’nin dışarıdan 

sağlaması ve enerji maliyetlerinin ekonomiye 

yansıması gibi faktörler enerjinin verimli 

kullanımını zorunlu kılmaktadır (Yumurtacı ve 

Dönmez, 2013). Özetle kerpiç kullanımı 

sıralanan sorunları belli ölçüde azaltabilir.  

Bu çalışma aynı net alana sahip betonarme 

karkas yapı ile kerpiç yığma yapıda kullanılan 

bazı malzemelerin üretimi için gereksinim 

duyulan enerji miktarı ve üretim sırasında 

doğaya saldıkları karbondioksit miktarlarının 

saptanmasına ve kıyaslanmasına yöneliktir. 

Çalışmada geleneksel yapı malzemeleri olarak 

kerpiç, toprak, ahşap, taş; çağdaş yapı 

malzemeleri olarak tuğla, yapı çeliği, beton, 

betonarme için kullanılan çimento dikkate 

alınmıştır.  

 

Materyal  

Çalışmada Şekil 1 ve 2’de verilen aynı net alana 

sahip (94.3 m2) biri betonarme karkas (oturum 

alanı 105 m2), diğeri kerpiç yığma yapı (oturum 

alanı 116 m2) olmak üzere iki ayrı konutun kat 

planlarından yararlanılmıştır. Konutlardan her 

ikisinde kullanılabilen ortak malzemeler hariç 

olmak üzere, betonarme konut için gerekli 

betonarme çeliği, çimento, tuğla, kireç ve yığma 

konut için gerekli olan çimento ve kerpiç 

miktarları dikkate alınmıştır. Konutlarda kat 

yükseklikleri 3m kerpiç yığma binada temel kotu 

-0.50m, su basman yüksekliği 0.50m olarak 

alınmıştır. Betonarme karkas binada ise temel 

kodu7 -0.80m, su basman kodu 0.50m olup, dış 

duvarlar 0.20 m, iç duvarlar 0.10m kalınlıktadır. 

Kerpiç yığma binada ise dış duvarlar 0.45m, iç 

duvarlar 0.30m ve temeldeki taş duvarı 0.60m 

kalınlıkta planlanmıştır. Söz konusu binalarda 

kullanılan beton ve harçlarda dozaj 300 

kg/m3’tür.  

 

Yöntem 

Şekil 1 ve 2’de kat planları verilen net alanları 

eşit, oturum alanları farklı olan biri betonarme 

karkas, diğeri kerpiçten inşa edilmiş iki adet tek 

katlı konutun yapımında kullanılan her bir yapı 

sistemine özgü malzemelerden, çimento ve 

beton çeliği, tuğla, miktarının saptanmasında 

Anonim (2017a)’dan; kerpiç yığma yapı için 

gerekli taş, çimento ve kerpiç miktarlarının 

saptanmasında ise Anonim (2017b)’den 

yararlanılmıştır. Belirlenen malzeme miktarları, 

birim malzeme miktarları için gerekli olan enerji 

miktarları ile çarpılarak yapılarda kullanılan 

malzemeler için gerekli toplam enerji miktarları 

bulunmuştur. Bulunan toplam enerji miktarları 

0.4 ile çarpılarak üretilmesinde sırasında doğaya 

salınan CO2 miktarı hesaplanmıştır.   

 
Şekil 1. Betonarme yapıya ait kat planı krokisi 

 

 
Şekil 2. Kerpiç yapıya ait kat planı krokisi 
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Bulgular ve Tartışma 

Materyal bölümünde konu edilen ve Şekil 1 ve 

Şekil 2’de kat planları verilen yapılarda ait 

malzeme miktarlarının, üretimleri için 

gereksinim duydukları enerji ile üretimleri 

sırasında doğaya salınan CO2 miktarları Çizelge 

1’de verilmiştir.  Çizelge 1’in ikinci 

sütununda betonarme-karkas ve kerpiç-yığma 

yapılarda kullanılması planlanan faklı 

malzemeler, üçüncü sütununda konutlarda 

kullanılacak farklı malzemelerin miktarları, 

dördüncü sütunda ise söz konusu malzemelerin 

üretilebilmesi için gerekli enerji miktarları ve 

beşinci sütunda söz konusu malzemelerin 

üretimi sırasında doğaya salınacak olan CO2 

miktarların görülmektedir. Bu verilere göre: 

94.00m2 net alana sahip betonarme binada 

betonarme betonu için gerekli çimento miktarı 

11 970 kg olup, bu miktarda çimentonun üretimi 

için gerekli enerji miktarı 13 167 kWh; gerekli 

yapı çeliği miktarı 3 570 kg ve bu miktarda 

çeliğin üretilebilmesi için gerekli enerji miktarı 

24 990 kWh, ihtiyaç duyulan tuğla miktarı 9 450 

kg ve belirtilen miktarda tuğlanın üretimi için 

gerekli enerji miktarı 5 339 kWh’dır. Tuğla 

duvarın inşasında kullanılacak harç için gerekli 

çimento miktarı 397 kg, gerekli enerji miktarı 

436 kWh, sıva harcında kullanılacak çimento 

miktarı ise 3 622 kg ve ihtiyaç duyulan enerji 

miktarı 3 984 kWh olarak saptanmıştır. Buna 

karşın, yığma binada çimento sadece taş duvarda 

söz konusudur. Bu miktarı 2 950 kg ve bu 

miktarda çimentonun üretimi için gerekli enerji 

miktarı 3 245 kWh’tir. Toplam 75m3 kerpiç 

malzeme üretiminde gerekli enerji miktarı 255 

kWh’tir. Betonarme betonu için gerekli 

çimentonun üretimi sürecinde doğaya salınan 

karbondioksit miktarı 5 925 kg; beton çeliğinin 

üretiminde 11 245 kg, duvarlar için gerekli 

tuğlanın üretiminde 2 402 kg, tuğla duvarın 

örülmesinde kullanılacak harç için gerekli 

çimentonun üretiminde 196 kg, duvarların 

sıvanmasında kullanılacak harca katılacak 

çimentonun üretimi için 1 1460 kg olmak üzere 

toplam 21 561 kg CO2’nin atmosfere salındığı; 

buna karşın kerpiç yığma yapıda su basman 

duvarında kullanılacak harç için gerekli 

çimentonun üretimi ile kerpiç üretiminde doğaya 

salınan CO2 miktarının (1 460+115) 1 575 kg, 

olduğu saptanmıştır. Bu verilerden BA Karkas 

yapının inşasında kerpiç yapıya oranla 13 kat 

daha fazla CO2’in söz konusu olduğu görülür. 
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Çizelge 1. Betonarme-Karkas Ve Kerpiç-Yığma Konutlar İçin Gerekli Bazı Malzemelerin Enerji 

Gereksinimleri Ve Karbondioksit Salınımları  

Sıra 

No 
Malzemenin Adı: Malzemenin Miktarı 

Mal. Üre Gerek. Ene. 

Mik. (kWh) 

Atmosfere Salınan 

CO2 Miktarı (kg) 

1 

B. A. Betonu (300 

doz.) 

 için çimento 

105.00 x 0.38=39.9 m3  

39.9 x 300=11.970  
11.970 x 1100 =13 167  13 167x0.45=5925  

2 Beton çeliği 105.00 x 0.034=3.570  3.570 x 7000 =24990  24990x0.45=11245  

3 Tuğla 
105.00 x 0.15=15.75 m3 x 

600=9.450  
9.450 x 565 =5339  5339x0.45=2402  

4 
Tuğla duvar harcı  

için çimento1 
15.75 m3 x 25.2 kg 0.397  0.397x1100=436 436x0.45=196  

5 
Sıva harcı için 

çimento* 

12.075 m3 x 300 

kg=3.622  
3.622 x 1100=3984 3984x 0.45=1793 

6 
Taş duvar için 

çimento2 
43.38 m3 x 68kg=2.950  2.950x1100=3245 3245x0.45=1460  

7 Kerpiç3 75 m3 75 x 3.4=255 247.5x0.45=115 

8 
Toplam emisyon 

miktarları 

B. A. Bina (Bürüt: 

105.00m2) (Net:94 m2) 
47916 21 561kg 

Kerpiç yığma (Bürüt: 

116m2)       (Net:94m2) 
3500 1575 kg 

1 Poz No: 18.0712’den alınmıştır. 

2 Poz No:17.0122den alınmıştır.  

3 1m3 kerpiç için enerji miktarı (1 m3 tuğla için gerekli enerjinin (1/100) 339 kWh/100=3.4 kWh 

* 105x(2.4 (iç sıva), +1.3 (dış sıva), +0.90 (tavan sıvası)=483 m2 x0.025=12.075 m3 

  

Sonuç ve Öneriler 

Bu gün dünyamız, doğaya salınan sera gazları 

nedeniyle küresel ısınma ve iklim değişikliği 

gerçeği ile karşı karşıyadır. Ülkemizde doğaya 

salınan sera gazlarının önemli bir bölümü (%7-

10) çimento üretiminden kaynaklanmaktadır. 

Aynı şekilde kireç, tuğla ve yapı çeliklerinin 

üretiminde de çok miktarda sera gazı salınımı 

söz konusudur. Sera gazlarının azaltılması 

konusundaki çalışmalar uluslararası düzeyde 

sürdürülürken, (İklim Değişikliği Çerçeve 

Sözleşmesi (1992), Kyoto Protokolü (1997)) 

Türkiye bu çalışmalara katılmakta ve fosil 

yakıtlar yerine doğal gaza yönelerek CO2 

emisyonu hızını azaltma çabalarını 

sürdürmektedir. Bu bağlamda yapılan 

çalışmalara, Türkiye nüfusunun yaklaşık 

%15’nin yaşadığı kırsaldaki konutların inşasında 

yerel malzemelerin özellikle kerpicin kullanımı 

özendirilerek destek verilebilir.  Böylece:  

 Kırsal konutların projelemesinde, 

malzeme seçiminde ve uygulamada 

standartlara uyulması sağlanarak, 

ekonomi yanında, yapı güvenliği de 

olumlu yönde geliştirilebilir, 

 Kerpiç konutlar yalıtım yetenekleri 

nedeniyle servis ömürleri boyunca yakıt 

ekonomisi ve geriye dönüşlerinde fazla 

miktarda enerjiye gereksinim 

duymadıklarından, aile ve ülke 

ekonomisine katkı sağlanabilir. 

 Kerpiç konut inşası ile yerel işgücünün 

harekete geçirilmesi ve konutun işçilik 

giderlerinin azaltılması, böylece konut 

maliyetlerinin düşürülmesi mümkündür. 

 Konut için gerekli malzemenin 

üretilmesinde ve konutun 

iklimlendirilmesi sırasında doğaya 

salınacak olan sera gazları azaltılarak, 

iklim değişikliğinin önlenmesine 

katkıda bulunulabilir.  
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 Malzeme üretimi için gerekli olan enerji 

miktarı azaltılabilir. Böylece konut 

maliyeti düşürülür. 

 Tarımda sürdürülebilirliğe ortam 

hazırlanabilir.  

 Kişi başına CO2 salınımı azaltılarak 

yaşanılabilir bir dünya beklentisine 

katkı sağlanabilir. 

 Kerpiçin ısı iletim katsayısının (0.4 

kcal/mhoC) betonarmenin 1/3’ü; taşın 

1/5’i düzeyinde ve delikli tuğlaya eşit 

olması nedeniyle, kerpicin (duvar 

kalınlığı nedeniyle) yapının servis 

ömrün boyunca da yakıttan tasarrufu 

sağlayacağı ortadadır. 
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Özet 

Tarımsal faaliyetlerde, insanoğlu için hayati önem taşıyan beslenme, giyinme, barınma gibi ihtiyaçların 

karşılanması için gerekli ürünlerin üretimi yapıldığı gibi, insan sağlığı için faydalı olan ürünlerin de üretimi 

yapılmaktadır. İnsanlık tarihinin başlangıcından beri tedavi edici özelliği bulunan bitkilerin, hastalıklarda 

kullanıldığı bilinmektedir. Dünya Sağlık Örgütü verilerine göre gelişmemiş olan ülkelerde nüfusun % 80’i 

tedavi amaçlı geleneksel ilaçlar kullanırken, bu oran gelişmiş ülkelerde % 40 civarında olup gelecekte tıbbi 

bitkilerden yararlanma oranının tüm dünyada artış göstermesi beklenmektedir. Bu çalışmada ulusal ve 

uluslararası kurumlar ile konu ile ilgili daha önceden yapılmış çalışmalardan elde edilen veriler doğrultusunda 

tıbbi ve aromatik bitkilerin Dünya ve Türkiye’deki üretim durumu ve ticareti incelenmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Dünya, Türkiye, tıbbi bitkiler, aromatik bitkiler 

 

Place and Importance of Medicinal and Aromatic Plants in the World and Turkey 

 
Abstract 

 In agricultural activities, as well as the production of the necessary products to meet the needs such as nutrition, 

dressing, and sheltering which are vital for mankind; there also produced products that are useful for human 

health. It is known that plants with therapeutic properties have been used in diseases since the beginning of 

human history. According to the World Health Organization data, while 80% of the population uses traditional 

medicines for treatment in underdeveloped countries; this proportion is around 40% in developed countries. 

And it is expected that the rate of utilization of medical plants in the future will increase all over the world.. In 

this study, production and trade of medical and aromatic plants in the world and in Turkey have been examined 

in line with the data obtained from national and international institutions and previous studies related to the 

subject.  

 
Keywords : World, Turkey, medicinal plants, aromatic plants 

 

Giriş 

Tıbbi ve aromatik bitkiler; gıda, ilaç, kozmetik 

ve baharat gibi birçok kullanım amaçları olan ve 

insanlık tarihinin başlangıcından itibaren benzeri 

amaçlarla kullanıldıkları bilinen bitkilerdir. Söz 

konusu bitkilerin bir kısmı doğadan toplanırken 

bir kısmı da kültüre alınmış olup üretimi 

yapılmaktadır. Ancak tedavi amaçlı kullanılan 

bitkilerin önemli bir kısmı doğadan 

toplanmaktadır. Tıbbi ve aromatik bitkilerin en 

çok göze çarpan ve araştırmaya konu olan 

özellikleri tedavi amaçlı kullanımlarıdır. 

Bitkilerle tedavi; geleneksel tedavi, tamamlayıcı 

tedavi, doğal tedavi gibi farklı isimlerle, 

gelişmemiş ülkeler başta olmak üzere dünyanın 

birçok ülkesinde kullanılmaktadır. Bitkilerle 

tedavi hakkında ilk kayıtlara M.Ö. 5000’lerde 

Mezopotamya uygarlığında rastlanmış, 250 

bitkisel drogun kullanıldığı tespit edilmiştir 

(Demirezer, 2010). 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO)’ne göre 

geleneksel tıp; fiziksel ve ruhsal hastalıklardan 

korunma, bunlara tanı koyma, iyileştirme veya 

tedavi etmenin yanında sağlığın iyi 

sürdürülmesinde de kullanılan, farklı kültürlere 

özgü teori, inanç ve tecrübelere dayalı izahı 

yapılabilen veya yapılamayan bilgi, beceri ve 

uygulamaların bütünüdür (Anonim, 2017a).  

Bitkilerin tedavi amaçlı kullanımı 

ülkelerin gelişmişlik düzeyine göre farklılık 

göstermektedir. Gelişmekte olan ülkelerde 

nüfusun % 80’ i tedavi amaçlı bitkisel 

ürünlerden faydalanmaktadır. Asya, Afrika ve 

Orta Doğu gibi bölgelerin bazı ülkelerinde bu 

mailto:veysiacibuca@artuklu.edu.tr
mailto:dbostanbudak@gmail.com
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oran % 95’e kadar çıkmaktadır. Gelişmiş 

ülkelerde ise bu oran daha azdır. Almanya’da % 

40-50, ABD’de % 42, Avustralya’da % 48 ve 

Fransa’da % 49. Ancak tıbbi bitkilerin en önemli 

ticaret merkezleri de Almanya, ABD, Japonya 

ve İngiltere’de bulunmaktadır(Titz, 2004). 

Gelecek yıllarda tüm dünyada bitkilerle 

tedavinin artacağı Dünya Sağlık Örgütünce 

öngörülmektedir. 

Dünya Sağlık Örgütüne göre günümüzde 

kullanılan farmasötik ilaçların % 25’i tıbbi 

bitkilerden imal edilmektedir. Yine FAO (Gıda 

ve Tarım Örgütü)’ya göre Dünya genelinde 

satılan ilaçların % 30’u bitki materyallerinden 

türetilen bileşikler ihtiva etmektedir(FAO, 

2005). Geleneksel tıp tedavisi uygulayan 

ülkelerde söz konusu bitkisel ilaçların kullanımı; 

tecrübeler, geleneksel/alternatif tıp uygulayan 

kişilerin tavsiyeleri ya da kendi edindikleri 

tecrübelere göre farklılık göstermekte olsa da 

bazı ülkelerde tamamlayıcı tıp ile ilgili 

üniversitelerde eğitim verilmektedir. Örneğin 

Batı Afrika Devletleri Ekonomik 

Topluluğundaki birçok ülkenin 

üniversitelerinde, Demokratik Kongo 

Cumhuriyeti, Güney Afrika ve Tanzanya’daki 

eczacılık ve tıp öğrencilerinin müfredatlarında 

tamamlayıcı tıp dersleri bulunmaktadır 

(WHO,2014). Afrika ülkelerinde tamamlayıcı 

tıp temel sağlık hizmeti olarak görülmektedir. 

Örneğin geleneksel şifacıların Afrika’daki 

nüfusa oranı 1/40 000 iken, tıp doktorlarının 

oranı 1/500’dür (Abdullahi,2011). 

 

Bulgular  

Dünya ve Türkiye’deki Tıbbi ve Aromatik 

Bitki Potansiyeli 

Bitkilerin dağılışı yeryüzünde eşit olmamakla 

birlikte, tropik bölgeler bitki çeşitliliği 

bakımından en zengin bölgelerdir. Kutuplara 

doğru gidildikçe tür sayısı azalmaktadır. Tür 

bakımından en zengin yerler Güney 

Amerika’nın kuzey kesimleri ile Endonezya 

takımadalarıdır (Anonim, 2016).  

Schippmann ve ark. (2006)’nın yaptıkları 

bir çalışmada, Dünyada bilinen çiçekli bitki tür 

sayısının 422 000 olduğu ve bunların 72 000 

tanesinden tıbbi amaçlı faydalanıldığı belirtilmiş 

olup, buna göre en fazla bitki türü sayısı sırasıyla 

Çin, ABD ve Hindistan’da bulunmaktadır. 

Dünya çapında popüler olan tıbbi bitki sayısı 4-

6 bin, ticareti yapılan tür sayısı ise 3 bin olarak 

belirtilmektedir. 

Ülkemiz bulunduğu coğrafi konum ve 

iklim özellikleri nedeniyle çok çeşitli bitki 

türlerine sahiptir. Güner ve ark. (2012)’nın"İlk 

Milli Flora Listemiz" olarak değerlendirdikleri 

"Türkiye Bitkileri Listesi (Damarlı Bitkiler)" 

isimli çalışmalarında Türkiye Florası’nda ismi 

geçen fakat yayılışı itibarı ile Anadolu’da 

bulunmayan, Doğu Ege Adalarında yayılış 

gösteren türlerin listeden çıkartılması ve son 

yıllarda artan revizyon çalışmaları sonucunda 

bazı taksonların sinonim yapılması ile 

Ülkemizde bulunan toplam tür ve tür altı takson 

sayısı, yabancı kaynaklı ve kültür bitkileri dahil 

11 707, endemik takson sayısı 3 649 ve 

endemizm oranını % 31.82 olarak 

belirlemişlerdir. Endemik türler bakımından en 

zengin bölgelerimiz Akdeniz, Doğu Anadolu ve 

İç Anadolu bölgeleridir. 

  

Tıbbi ve Aromatik Bitkilerin Üretimi 

Tıbbi ve aromatik bitkiler doğadan toplananlar 

ve kültürü yapılanlar olmak üzere ikiye 

ayrılmaktadır. Doğadan toplanan tıbbi ve 

aromatik bitkiler; ormanlar, meralar, 

kullanılmayan tarım arazileri gibi yerlerde 

kendiliğinden yetişen bitkilerin meyve, sap, 

yaprak, çiçek gibi kısımları ile bazen tarımsal 

arazilerde yetişen yabancı otlar 

olabilmektedir(FAO,2005). Dünya genelinde 

ticareti yapılan tıbbi ve aromatik bitkilerin 

önemli bir kısmı doğadan toplanmaktadır. Tıbbi 

ve aromatik bitkileri özel olarak sınıflandıran bir 

sistem bulunmadığından dünyadaki üretim 

rakamlarını tespit etmek zordur. Gıda ve Tarım 

Örgütü (FAO)’nün istatistiklerinde de bu 

bitkilerin tamamı ile ilgili rakamlar ve 

sınıflandırma bulunmamaktadır. Aynı şekilde 

ticareti yapılan ürünlerin her birine ayrı ayrı 

GTİB (Gümrük Tarife İstatistik Pozisyonu) 

numarası verilmemiş olduğundan ticaret 

rakamlarına da tam olarak erişmek mümkün 

olmamaktadır. 

Dünya çapında ticari amaçlarla kültürü 

yapılan tıbbi ve aromatik bitki sayısı 900 

kadardır (Arslan ve ark, 2015). Çizelge 1’de 

Gıda ve Tarım Örgütü (FAO)’nün bazı tıbbi ve 

aromatik bitkilere ait dünya üretim rakamları ve 



Dünya’da ve Türkiye’de Tıbbi ve Aromatik Bitkilerin Yeri ve Önemi 

 

39 

önemli üretici ülkeleri incelendiğinde, üretimde 

Çin ve Hindistan gibi bitki türleri bakımından 

zengin olan ülkelerin önde olduğu 

görülmektedir.  

 

Çizelge 1. Bazı tıbbi ve aromatik bitkilere ait dünya üretim miktarları (FAO,2014) 
Ürün 

 Adı 

Dünya 

Üretim 

 Miktarı  

(1000 Ton) 

 

Önemli Üretici Ülkeler 

Anason, Rezene, Kişniş 970 Hindistan(%60), Meksika(%5.5),Çin(%3.7) 

Tarçın 214 Endonezya(%43),Çin(%33),Vietnam(%14.8) 

Sarımsak 24 940 Çin(%79), Hindistan(%5), Kore Cum.(%1.4) 

Zencefil 2 156 Hindistan(%30), Çin (% 19 ), Nepal (% 13) 

Şerbetçiotu 133 Almanya(%29), Etyopya(%24), ABD(%24) 

Baharatlar(Diğer) 2 069 Hindistan(%73), Bangladeş(%7.4), Çin(%5) 

Haşhaş Tohumu 84 ÇekCum.(%29),Türkiye(%19.4),İspanya(%13) 

 
Ülkemizdeki türlerin en az 1 000 

kadarından çeşitli şekillerde yararlanıldığı ve 

400 kadarının ticaretinin yapıldığı tahmin 

edilmektedir (Arslan,2014). Ülkemizde ticareti 

yapılan tıbbi ve aromatik bitkilerin önemli bir 

kısmı doğadan toplanmaktadır. Ancak az da olsa 

kültürü yapılan bitkiler de bulunmaktadır. 

Çizelge 2’deki 2014/2016 yılları arasında 

tarımı yapılan bazı tıbbi ve aromatik bitkilere ait 

üretim rakamları incelendiğinde, kültürü yapılan 

ve dış ticaretimizde önemli bir potansiyele sahip 

olan bitkiler arasında kırmızı biber, haşhaş, 

kimyon, kekik, gül(yağlık) ve anason ürünlerinin 

ilk sıralarda yer aldığı görülmektedir. Son 3 

yıllık üretim rakamlarına bakıldığında özellikle 

kekik ekiliş ve üretim rakamlarında her yıl artış 

olduğu görülmektedir. 2016 yılında yaklaşık 15 

bin tonluk kekik üretimi yapılmıştır. 

 Türkiye özellikle kekik ve haşhaş 

üretiminde dünya üretiminde ilk sırada yer 

almaktadır. Dünya’da haşhaş ekimi Birleşmiş 

Milletler Teşkilatı denetiminde yapılmakta olup, 

yasal ana üretici ülkeler Türkiye, Hindistan, 

Avustralya, Fransa, İspanya ve Macaristan’dır. 

Türkiye ve Hindistan Birleşmiş Milletler 

Teşkilatınca geleneksel haşhaş üreticisi ülkeler 

olarak kabul edilmektedir(TMO, 2015).  

  
Çizelge 2. Türkiye’de üretimi yapılan bazı tıbbi ve aromatik bitkilerin ekiliş ve üretim miktarları 

(TÜİK,2016) 
Bitki 

Adı 
2014 2015 2016 

Ekiliş (da) Üretim (Ton) Ekiliş (da) Üretim (Ton) Ekiliş (da) Üretim (Ton) 

Haşhaş(Kapsül) 266 212 16 223 615 919 30 730 299 217 16 550 

Kimyon 224 421 15 570 270 247 16 897 268 849 18 586 

Kekik 92 959 11 752 104 863 12 992 121 127 14 724 

Anason 140 506 9 309 138 118 9 050 136 552 9 491 

Çörekotu 1 717 140 4 681 425 23 160 2 527 

Rezene 15 848 2 289 15 512 1 461 17 503 2 464 

Kişniş 11 1 150 11 503 42 

Süpürge Otu 14 600 2 010 15 035 2 078 13 850 1 883 

Şerbetçi Otu 3 530 1 832 3 500 1 869 3 415 1 846 

Oğulotu 505 238 512 242 213 108 

Adaçayı 130 19 536 80 3 681 411 

Gül(Yağlık) 28 359 10 831 28 243 9 483 29 753 12 267 
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Lavanta 2 189 297 3 218 400 5 700 747 

Çemen 1 979 218 4 825 491 8 234 914 

Semizotu 3 552 5 797 3 488 5 878 3 539 5 819 

Dereotu 4 824 4 603 4 777 4 488 4 763 4 589 

Kırmızı Biber 108 508 186 291 112 887 204 131 122 415 228 531 

Maydanoz 50 260 58 351 49 641 57 728 49 296 58 190 

Nane 10 652 14 700 10 577 14 945 10 921 15 550 

Roka 6 981 8 791 7 017 9 110 8 303 10 185 

Tere 6 359 8 732 6 653 9 236 5 965 6 985 

 

Ülkemizde doğadan toplanan tıbbi ve 

aromatik bitkiler Orman ve Su işleri Bakanlığı 

bünyesindeki Orman Genel Müdürlüğünce odun 

dışı orman ürünleri/orman tali ürünleri olarak 

değerlendirilmektedir. Bu ürünler arasında 

üretim programında bulunmayan ve üretimi özel 

teknik gerektirmeyen her türlü orman ürünü, 

orman köylü ve kooperatiflerine satılmaktadır. 

Defne, kekik, çiçek soğanları, sumak, ıhlamur 

v.s bu kapsamda değerlendirilmektedir. 2015 

yılında bu ürünlerden 21 634 ton defneyaprağı, 

2 119 ton kekik, 758 ton laden, 614 ton 

keçiboynuzu, 578 ton adaçayı, 490 ton mersin 

yaprağı, 278 ton kuşdili (biberiye), 133 ton 

tavşanmemesi, 65 ton orman gülü,48 ton ıhlamur 

toplanarak satılmıştır.  (Anonim, 2017b).  

Odun dışı orman ürünleri olarak 

değerlendirilen ürünler hem ekonomiye katkıda 

bulunmakta hem de kırsal alanlarda yaşayan 

insanlara alternatif bir gelir olmaktadır. 2014 

yılında odun dışı orman ürünlerinin Türkiye 

ekonomisine katkısı 635 milyon TL olarak 

gerçekleşmiş olup, aynı dönemde orman 

köylülerine katkısı ise 168 milyon TL olmuştur 

(Anonim, 2017c).  

Türkiye’de, tıbbi ve aromatik bitkilerden 

bazıları organik tarım kapsamında da 

üretilmektedir. Ülkemizde 2015 yılı için Gıda 

Tarım ve Hayvancılık Bakanlığının yayınladığı 

verilere göre 46 ilde organik tarım kapsamında 

üretim ve/veya doğadan toplama yoluyla 

yaklaşık 5 300 ton tıbbi ve aromatik bitki üretimi 

yapılmış olup, çizelge 3’te organik tarım 

kapsamında üretilen bazı tıbbi ve aromatik 

bitkilere ait üretim rakamları verilmiştir. Buna 

göre doğadan toplanan ürünlerde en büyük payı 

Defneyaprağı (1 026 ton), Kekik (1 390 ton), 

Kuşburnu (370 ton) ve Adaçayı (255 ton) 

almaktadır. Organik tarım kapsamında üretimi 

yapılan tıbbi ve aromatik bitkiler Gül (722 ton), 

Haşhaş (509 ton), Kimyon (240 ton), Rezene (98 

ton), Oğul otu (92 ton) ve Kekik (78 ton) ön 

sıralarda yer almaktadır. Bu ürünler dışında 

GojiBerry (4 ton), Deve dikeni (2 ton), Hayıt (9 

ton), Papatya (5 ton), Zahter Otu (5 ton), Karabaş 

Otu (2 ton) gibi bitkiler de organik tarım 

kapsamında doğadan toplanmıştır. 
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Çizelge 3. Türkiye’de 2015 yılında organik tarım kapsamında üretilen tıbbi ve aromatik bitkilere ait 

üretim rakamları ( GTHB, 2015) 

Bitki Adı 
Organik 

Üretim (Ton) 

Doğadan 

Toplama 

(Ton) 

Toplam    (Ton) 

Defne Yaprağı 0 1 026 1 026 

Keçiboynuzu 34 67 101 

Haşhaş 509 0 509 

Kekik 78 1 390 1 468 

Adaçayı 49 255 304 

Kuşburnu 70 370 440 

Rezene 98 0 98 

Gül 722 0 722 

Anason 38 0 38 

Kimyon 240 0 240 

Nane 58 1 59 

Melisa 92 1 93 

Kapari 30 0 30 

Biberiye  4 30 34 

Lavanta 9 2 11 

Fesleğen(Reyhan) 6 0 6 

 

Tıbbi ve Aromatik Bitkilerin Ticareti 

Tıbbi ve aromatik bitkilerin çok farklı alanlarda 

ve sanayi kollarında tüketimine paralel olarak bu 

bitkilerin dünya ticaret hacmi her geçen gün 

artmaktadır. Ticaret hacminin büyümesi ve 

talebin artmasıyla söz konusu bitkilerin üretim 

olanaklarının arttırılmasına yönelik çalışmalar 

da hızlanmıştır. Aynı şekilde doğadan toplama 

oranlarında da artış olmuştur. 

Genel olarak tıbbi ve aromatik bitkilerin 

en fazla kurutulmuş şekilde ticareti yapılmakta 

olup, uçucu yağ olarak ve az da olsa taze olarak 

ticareti de yapılmaktadır. Dünya genelinde her 

yıl yaklaşık yarım milyon ton kurutulmuş tıbbi 

ve aromatik bitkinin uluslararası ticareti 

yapılmakta olup, yerel ve ulusal pazarlarda da 

miktarı tam olarak bilinmeyen önemli miktarda 

tıbbi ve aromatik bitki ticareti de bulunmaktadır  

(Traffic International, 2008). 

Dünya genelinde 60 bin tür bitkinin tıbbi, 

beslenme ve aromatik amaçlı kullanıldığı ve 

sadece tıbbi amaçlı kullanım için ticareti yapılan 

türlerin yıllık ticaret değerinin 2,5 milyar ABD 

dolarının üzerinde olduğu tahmin edilmektedir 

(WHO,2015). Dünyada en fazla tıbbi ve 

aromatik bitki ihracatı yapan ülkeler Çin, 

Hindistan, ABD, Güney Kore, Singapur ve 

Almanya'dır. Bitkisel droglar için başlıca ticaret 

merkezleri Hamburg (Almanya), New York 

(ABD), ve Osaka (Japonya)'dır. Hong-Kong, 

Çin drogları ve ginseng için ana ticaret 

merkezidir.   

Bu çalışmada tıbbi ve aromatik bitkilere 

ait ticaret verileri merkezi Cenevre’de bulunan 

Uluslararası Ticaret Merkezi (UN Comtrade) 

bilgi bankasından alınmıştır. Bilgi bankasındaki 

veriler, ürünlerin uluslararası standart ticaret 

sınıflaması koduna (SITC) göre alınmaktadır. 

Uluslararası Standart Ticaret Sınıflaması 

(Standart International Trade Classification: 

SITC) Birleşmiş Milletler tarafından 1950 

yılından itibaren kullanılması tavsiye edilen 

uluslararası bir mal tasnif sistemidir. Sistem en 

son 2007 yılında olmak üzere 4 defa revize 

edilmiş, ancak tıbbi ve aromatik ürünlerin 

tamamına ait SITC kodları bulunmadığından ve 

tıbbi ve aromatik bitkilerin toplam ticaretine ait 

ayrı bir kod bulunmadığından söz konusu 

ürünlerin net bir ticaret rakamına 

ulaşılamamaktadır. 

Dünya ticaretinde önemli yeri olan tıbbi 

ve aromatik bitkilerden çay, kahve, baharatlar, 

haşhaş tohumu, sarımsak ile ilaç, parfüm ve 

insektisit olarak kullanılan bazı bitki ve 

kısımlarının 2016 yılındaki dünya ihracatı 26 

milyar dolar, aynı ürünlerin ithalat değeri ise 
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yaklaşık 37 milyar dolar olarak gerçekleşmiştir. 

Türkiye’nin söz konusu ürünlerde 2016 yılındaki 

ihracatı ise yaklaşık 284 milyon 

dolardır(UNComtrade, 2017). Türkiye; kekik, 

defneyaprağı, kimyon gibi ürünlerde en önemli 

ihracatçı ülkedir. 2016 yılında bu ürünlerin 

dünya ihracatı 383 milyon dolar, ithalatı ise 763 

milyon dolar olarak gerçekleşmiştir. Ülkemiz 

söz konusu ürünlerde 114 milyon dolar 

değerinde ihracatla birinci sıradadır. Bu oran 

toplam ihracat değerinin yaklaşık % 30’unu 

oluşturmaktadır (UNComtrade,2017). Tıbbi 

bitki ihracatı yapan 110 ülke arasında Türkiye 

18. sırada bulunmaktadır(Aydın ve ark,2014). 

Haşhaş tohumu ve morfin ticaretinde de 

ülkemiz dünyada önde gelen ülkeler arasında yer 

almaktadır. 2016 yılında Türkiye 20 429 ton 

haşhaş tohumu ihracatından 56,5 milyon dolar 

gelir elde etmiştir. Ayrıca Afyon alkaloidleri 

fabrikasında üretilen ve haşhaş bitkisinin 

kapsülünden elde edilen morfin ve türevlerinin 

% 98’lik kısmı ihraç edilmekte olup, 2015 

yılında 91 028 kg morfin ve türevleri ihracatı 

gerçekleştirilerek yaklaşık 47 milyon dolar döviz 

girdisi elde edilmiştir (TMO, 2016). 

 

Çizelge 4. Türkiye’nin bazı tıbbi ve aromatik bitkilere ait ihracatı  (UNComtrade, 2017). 

 

Ürün Kodu Bitki Adı 

2014 2015 2016 

Miktar 

(Ton) 

Değer 

(1000  

dolar ) 

Miktar 

(Ton) 

Değer 

(1000  

dolar ) 

Miktar 

(Ton) 

Değer  

(1000    

dolar ) 

120791 Haşhaş Tohumu 16 597 59 472 12 125 37 688 20 429 56 510 

091030 Zerdeçal 13 95 14 66 31 131 

091011-12 Zencefil 7 44 14 100 16 87 

091091 
Baharat 

Karışımları 
126 1 170 293 1 844 335 1 896 

091020 Safran 3 38 3 66 3 32 

0906 Tarçın 29 178 25 164 33 203 

0905 Vanilya 217 778 100 257 107 315 

0907 Karanfil 3 111 4 110 10 151 

120740 Susam Tohumları 3 116 11 422 3 035 9 028 5 737 13 490 

0909 
Baharat 

Tohumları 
9 891 29 729 7 183 23 031 12 062 35 813 

121292 Keçiboynuzu 948 847 543 600 1 258 987 

070320 Sarımsak 47 99 25 74 449 368 

071490 Salep 16 4 42 9 73 15 

091090 Diğer Baharatlar 30 721 104 603 31 194 104 638 34 465 111 739 

090411-12 Karabiber 149 1 679 177 1 871 155 1 574 

090420-21-22 
Kırmızı Biber, 

Yenibahar  
1 466 5 776 1 553 5 440 2 011 6 312 

121190 

İlaç parfüm ve 

insektisit olarak 

kullanılan bitki ve 

kısımları 

4 686 15 626 4 794 15 676 4 673 16 332 

 

Türkiye’de Tıbbi ve Aromatik Bitkilere 

Verilen Desteklemeler 

Türkiye’de ilk defa 2015 yılında iyi tarım 

uygulamaları kapsamında tıbbi ve aromatik 

bitkiler doğrudan destekleme kapsamına alınmış 

olup, bu kapsamdaki destekleme miktarı 100 

TL/da olarak belirlenmiştir. Tıbbi ve aromatik 

bitkilere, 2016 yılı destekleme miktarlarına göre 

bitkisel üretim için verilen alan bazlı 

desteklemelerden mazot ve gübre desteği (11 

TL/da), işletme büyüklüğü 5 dekar ve altında 

olan bitkisel üretim yapan küçük aile işletmesi 

desteği (100 TL/da), organik tarım kapsamında 

üretimi yapılan ürünler için ürünün bulunduğu 

kategoriye göre 10-100 TL/da destek 

bulunmaktadır. Genel olarak organik tarım 
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kapsamında üretilen tıbbi ve aromatik bitkiler 

ikinci kategori ürünler arasında bulunmakta olup 

70 TL/da destek verilmektedir. Ancak birinci 

kategoride bulunan nane, semizotu, roka gibi 

ürünlere 100 TL/da ve üçüncü kategoride 

bulunan sarımsak(kuru) ve susam ürünlerine 30 

TL/da organik tarım desteği verilmektedir 

(Resmi Gazete, 2017). 

Tarım ve Kırsal Kalkınmayı Destekleme 

Kurumu (TKDK), 42 ilde çiftlik Faaliyetlerinin 

Çeşitlendirilmesi ve Geliştirilmesi alt tedbiri 

kapsamında 71 adet tıbbi ve aromatik bitki 

üretiminde depo binaları ve makine garajlarının 

inşası veya modernizasyonu, bahçe ve tarla 

ekipmanlarının satın alınması, mevcut yetersiz 

sulama sistemlerinin su tasarrufu sağlayan yeni 

sulama teknolojileriyle değiştirilmesi veya 

modernizasyonu, tıbbi ve aromatik özelliği olan 

bitkilerin depolanması, havalandırılması, 

kurutulması, işlenmesi ve pazarlanması için tesis 

inşasının ve ekipman satın alınması için 

minimum 5 bin Euro, maksimum 250 bin Euro 

değerindeki projeler için % 50 oranında hibe 

desteği sağlamaktadır (Anonim, 2017d). 

Resmi gazetede yayınlanan 08.03.2017 

tarih ve 30001 sayılı “T.C. Ziraat Bankası A.Ş. 

ve Tarım Kredi Kooperatiflerince Tarımsal 

Üretime Dair Düşük Faizli Yatırım ve İşletme 

Kredisi Kullandırılmasına İlişkin Uygulama 

Esasları Tebliği” ile tıbbi ve aromatik bitkilerden 

kekik, biberiye, adaçayı, sığla yağı, sumak, keçi 

boynuzu, defne, fesleğen, likapa, ıhlamur, safran 

ve jojoba ürünlerinin üretiminin arttırılması 

amacıyla düşük faizli işletme ve yatırım kredisi 

verilmektedir (Resmi Gazete, 2017). 

 

Sonuç ve Öneriler 

Dünya genelinde yıllık yaklaşık 100 milyar 

dolarlık tıbbi ve aromatik bitkiler ticareti 

yapıldığı tahmin edilmekte olup, tıbbi ve 

aromatik bitkilerle ilgili yapılan araştırmalarda 

en önemli sorunlardan biri söz konusu ürünlerin 

üretim ve ticaret rakamlarına tam olarak 

ulaşılamamasıdır. Ulusal ve uluslararası veri 

tabanlarının bu bitkilerin üretim ve ticaret 

rakamlarına ulaşılabilmesini sağlayacak şekilde 

düzenlenmesi ve özellikle dış ticarette önemli bir 

yere sahip olan ürünlerde uluslararası standart 

ticaret sınıflaması kodlarının (SITC) tüm 

ürünlere ayrı ayrı verilebilecek şekilde 

düzenlenmesi faydalı olacaktır. 

Özellikle dış ticaretimizde önemli bir yere 

sahip olan kekik, adaçayı gibi ürünlerin üretim 

ve pazarlama yöntemleri ile standartlara uygun 

şekilde üretiminin yapılabilmesi amacıyla yayım 

çalışmalarının yapılması daha kaliteli ve 

dolayısıyla ekonomik değeri yüksek olan 

ürünlerin yetiştirilebilmesine imkân 

sağlayabileceği gibi üreticilerin daha fazla kâr 

elde edebilmesi sağlanabilecektir. 

Ülkemizde üretim miktarı az olup dış 

ticaret değeri yüksek olan (safran, lavanta, 

karanfil gibi) ürünlerin üretimlerini arttırma 

olanaklarının arttırılması ve daha çok 

desteklenmesi gerekmektedir. 

Doğadan toplanan ürünlerde çeşitliliğin 

ve sürdürülebilirliliğin korunabilmesi amacıyla 

bu ürünleri toplayan orman köylülerine ürünlerin 

özellikleri ve toplama zamanlarıyla ilgili bilgi 

verilmesi ve varsa bu konudaki yasal 

zorunlulukların daha aktif şekilde 

uygulanabilmesi ürün çeşitliliği ve 

sürdürülebilirliği açısından faydalı olabilecektir. 
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Domates Bitkisinde Hastalık Oluşturan Pospiviroid Cinsi Viroidler 
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Özet 

Viroidler, bitki yetiştiriciliğinde görülen önemli enfeksiyöz hastalık patojenleridir. Doğada hem yabani 

hem de kültür formundaki tek yıllıklar, çok yıllıklar, süs bitkileri ve yabancı otları kapsayan geniş bir konukçu 

dizisine sahiptirler. Moleküler terimle viroidler dairesel, tek zincirli ve çıplak RNA’lar formundaki organizmalar 

olarak bilinmektedir. Ayrıca bu etmenler protein kodlama kapasitesine sahip değildir.  Viroidler, hücrelerde 

yerleştikleri bölgeler, replikasyon şekilleri ve genom yapılarına göre Pospiviroidae ve Avsunviroidae olmak üzere 

iki familyaya ayrılmaktadır. Günümüze kadar, bu iki familyaya ait 32 viroid türünün farklı birçok konukçu bitki 

türünde bulunduğu tespit edilmiştir. Bu çalışmada, Pospiviroid cinsi etmenler kaynaklı domates viroid 

hastalıkları, dünyanın her tarafından domates bitkisinde bildirilen viroid hastalık raporları ve viroidlerin bazı 

özellikleri derlenmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Viroidler, domates, Pospiviroid,  

 

Viroids in Genus Pospiviroid Causing Disease on Tomato Plant 

 
Abstract 

Viroids are important infectious disease pathogens seen in plant cultivation. They have a very wide host 

range in nature including  both  wild  and  cultur  forms  of  annuals,  perennials,  ornamentals  and  weeds.  In 

molecular terms, viroids are known  circular,  single-stranded  and  naked  RNAs  formed  organisms.  Also they 

don’t have any capasity to code proteins. Viroids are divided into two families,  Pospiviroidae   and 

Avsunviroidae, depending on the regions where they settled in the cells, replication types and genome structures. 

Up to  now, 32 viroid species are identified on different  host plants belong to two  families.        In this rewiev, 

genus Pospiviroid sourced tomato viroid diseases, viroid disease reports on tomato plant from all over the world 

and some properties of viroids have been compiled 

 

Keywords: Viroids, tomato, Pospiviroid 
 

Giriş 

Viroidlerin oluşturduğu simptomlar genellikle 

virüs simptomları ile benzerlik gösterdiği için 

yıllardır virüsler ile karıştırılmış ya da gelişim 

geriliği olarak nitelendirilmiştir. Bazen de hiç 

simptom oluşturmadan latent durumda 

kalabildikleri için keşifleri oldukça geç olmuştur 

(Hadidi ve ark., 2003). 

1967 yılında, patates iğ yumru hastalığına 

neden olan etmenin virüs olmadığı ve yeni bir 

patojen grubu olan ‘’viroidler’’ tarafından 

oluşturulduğu saptanmıştır. Araştırıcılar hastalıklı 

patateslerde yaptıkları çalışmalarda, virüs 

partikülleri yerine hücrede serbest olarak bulunan 

ve düşük moleküler ağırlığa sahip RNA’lar izole 

etmişlerdir.  

Böylece ilk defa protein mantoya sahip 

olmayan, virüslerden farklı, küçük  moleküllü,  

dairesel ve tek zincirli RNA’lardan oluşan 

patojenleri tanımlamak için ‘’viroid’’ terimi 

kullanılmıştır (Diener ve Raymer, 1967; Diener,  

1971;  Flores ve ark., 2005a). 
En küçük virüs genomundan daha küçük 

olan viroidlerin çubuk benzeri ikincil yapılarının 

olduğu ve sadece bitkilerde zarar oluşturduğu 

belirtilmiştir  (Sanger  ve  ark.,  1976;   Keese ve 

Symons, 1985; Flores ve ark., 2011). 

Farklı bitki familyalarına ait birçok 

konukçuya, mekanik olarak ve çoğaltma 

materyali ile taşındığı bildirilen viroidlerin polen, 

tohum ve düşük oranda da olsa vektör böceklerle 

taşınabildiği de ortaya konulmuştur (Diener, 

1987; Hull, 2002). 
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Viroidlerin dünyada yaygın bir şekilde 

bulunduğu ve önemli ekonomik kayıplar 

oluşturduğu bildirilmiştir. Ekonomik anlamda 

önemli kayıpların meydana geldiği bitkilerden 

bazıları patates, asma, turunçgiller, Hindistan 

cevizi, şerbetçi otu,  domates,  avokado,  şeftali, 

elma, armut, patlıcan ve krizantemdir (Randles, 

2003). 

Viroidlerin sınıflandırılması, ilk olarak 

1989 yılında yapılmıştır. Nükleotid dizilim 

benzerliklerine dayanan son taksonomik 

çalışmalarda, viroid  etmenleri  Pospiviroidae ve 

Avsunviroidae olmak üzere iki farklı familyaya 

ayrılmıştır (Koltunow ve Rezaian, 1989; Flores ve 

ark., 2005b). 

Viroid familyaları, yapısal   yönden  ve 

replikasyon şekilleri yönünden çeşitli bazı 

farklılıklar göstermektedir. Pospiviroidae 

familyasında yer alan viroidlerin çekirdekte 

replike olduğu belirtilirken (Keese  ve  Symons,  

1985;  Sano ve ark., 1992), Avsunviroidae 

familyasında  yer  alan   viroid   etmenlerinin ise 

kloroplastlarda replike olduğu bildirilmiştir. 

(Symons, 1981; Hutchins ve ark., 1986). 

Günümüzde bu iki familyaya ait bilinen 32 

viroid türü bulunmaktadır (ICTV, 2016). 

 

Domates Bitkisinde Görülen Viroidler 

Domates bitkisinde fungal,  bakteriyel ve viral 

hastalık etmenleri önemli ürün kayıplarına neden 

olmaktadır. Bu bitkide hastalık oluşturan önemli 

bir diğer patojen grubu da, sub-viral etmenler 

olarak bilinen viroidlerdir. 

Viroid enfeksiyonları nedeniyle domates 

bitkisinde değişen oranlarda meydana gelen 

verim kayıplarının ve bazen de bitkilerin ölümü 

ile sonuçlanan durumların ortaya çıkabildiği 

bilinmektedir. 

Viroid etmenlerinin bitkiden bitkiye hızlı   

ve   kolay   bir   şekilde    taşınabilmesi ve bu 

etmenlere karşı kimyasal mücadele yöntemlerinin 

bulunmaması, bu etmenlerin önemini daha da 

arttırmaktadır. 

Pospiviroidae familyası içinde yer alan 

Pospiviroid cinsine ait bazı viroid türlerinin 

benzer simptomlar ve meydana gelen verim 

kayıplarıyla domates bitkilerinde çeşitli bazı 

enfeksiyonlara sebep olabileceği bildirilmiştir 

(Mongera ve ark., 2010). Bu türlerden Potato 

spindle tuber viroid (PSTVd), (Leontyeva, 1980; 

Puchta ve ark., 1990), Tomato apical stunt viroid 

(TASVd), (Walter ve ark., 1980; Walter, 

1987), Tomato planta macho viroid (TPMVd), 

(Galindo ve ark., 1982), Columnea latent viroid 

(CLVd),  (Hammond  ve  ark.,   1989;   Singh ve 

ark., 1992), Citrus exocortis viroid (CEVd), 

(Mishra ve ark., 1991; Fagoaga ve Duran-Vila, 

1996), Tomato chlorotic dwarf viroid (TCDVd), 

(Singh ve ark., 1999), Mexican papita viroid 

(MPVd), (Ling ve ark., 2008)  ve  son  olarak da 

Pepper chat fruit viroid (PCFVd), (Reanwarakorn 

ve ark., 2011) etmenlerinin domates bitkilerinde 

hastalık oluşturduğu bilinmektedir. 

Potato spindle tuber viroid 

PSTVd etmeni ilk olarak 1922 yılında, 

ABD’nin New Jersey eyaletinde patates 

bitkilerinde tespit edilmiştir (Schultz ve Folsom, 

1923). 

PSTVd etmeninin Amerika’dan diğer 

kıtalara enfekteli yumruların taşınmasıyla 

yayıldığı ve böylece kıtalar arası taşınmanın 

gerçekleştiği bildirilmiştir (Salazar, 1989). 

Etmenin ana konukçusu patates olmakla 

birlikte domates, altın çilek, biber, avokado, 

patlıcan, pepino, tatlı patates, itüzümü, Solanum 

rantonnetii, Streptosolen jamesonii, Solanum 

jasminoides, Brugmansia spp., Cestrum spp., 

Dahlia  spp.,  Datura  spp.   ve  Petunia  türleri de 

bilinen diğer konukçulardandır (Owens ve 

Verhoeven, 2009; CABI, 2014; EPPO, 2017). 

Etmen, 1992 yılında Güney Afrika’da 

(EPPO,  1992),  2000 yılında Yeni Zelanda’da 

(Lebas ve ark., 2003), 2001 ve 2013 yıllarında 

Hollanda’da (NPPO of the Netherlands, 2013), 

2003 ve 2011 yıllarında Birleşik Krallık’ta 

(NPPO of the United Kingdom, 2003; 2011), 

2004 yılında Almanya’da (NPPO of Germany, 

2004), 2006  yılında  Belçika’da  (Verhoeven  ve 

ark., 2007), 2008 yılında Avusturya (NPPO of 

Austria, 2008), Japonya  (Matsushita ve  ark., 

2010) ve İtalya’da (Silletti ve ark., 2009), 2009    

ve 2012 yıllarında ABD’de (Ling ve Sfetcu, 2010; 

Ling ve ark., 2013), 2011 yılında Avustralya’da 

(Brunschot ve ark., 2014) ve 2013 yılında da 

Dominik Cumhuriyeti’nde (Ling ve ark., 2014) 

domates bitkilerinde hastalık oluşturmuştur. 

Yapılan çeşitli bazı çalışmalarda çevre 

koşullarının hastalık gelişiminde etkili olduğu, 

soğuk bölgelerde hastalık simptomlarının
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maskelenirken sıcak bölgelerde, daha şiddetli 

simptomların gelişebildiği bildirilmiştir. PSTVd 

etmeninin özellikle yüksek sıcaklık koşullarında 

oluştuğu ve neden olduğu ürün kaybının ise, 

%25’ten %70’lere varan oranlara kadar 

değişebildiği belirtilmiştir (Gross, 1924; Diener, 

1987). 

PSTVd nedeniyle patates bitkilerinde 

gelişen simptomlar genellikle zayıf veya şiddetli 

bodurluk, yaprakların yeşil renginin griye 

dönüşmesi ve matlaşması ile bu yaprakların uç 

kısımlardan hafifçe kıvrılması şeklindedir. 

PSTVd ile enfekteli bitkiler sağlıklı olanlara 

oranla daha fazla dikine doğru gelişmekte,  daha 

fazla yan dal oluşturmakta ve yapraklar daha dar 

şekilde gelişmektedir. Enfekteli patates yumruları 

karakteristik olarak uzunlamasına yapılar 

geliştirmekte ve yumrular üzerinde iğ şeklinde 

tümsek çıkıntılar gelişmektedir. Enfekteli 

bitkilerin normal olanlara oranla daha fazla göz 

içerdiği de yapılan araştırmalar sonucunda ortaya 

konulmuştur. PSTVd’nin patates bitkilerinde 

verimi %40-45’lere varan oranlarda azalttığı 

yapılan bazı çalışmalarla tespit  edilmiştir  

(Diener,  1987;  Kryczynski ve ark., 1988). 

Genel bodurlaşma, yaprak yapılarının 

bozulması, yapraklarda kloroz ve dağınık yapılar 

şeklinde oluşan nekrotik lekeler, uç yapraklarda 

epinasti ve kıvrılmalar, boğum aralarında 

kısalma, yaprakların renginin mora dönüşmesi, 

meyvelerin boyutlarında küçülmenin görülmesi 

ile beraber ortaya çıkan verim kaybı PSTVd’nin 

domates bitkilerindeki başlıca hastalık 

simptomlarındandır. PSTVd’nin domates türüne 

ekonomik etkisi belgelenmemiştir, ancak domates 

bitkilerinin ölümü ile sonuçlanan çıktılar 

kaydedilmiştir (Jones ve ark., 1991; Mumford ve 

ark, 2003). 

PSTVd son derece bulaşıcı bir hastalık 

olup, çok farklı şekillerde taşınabilmektedir. 

Etmenin mekanik bazı yollarla kolaylıkla 

taşınabildiği, bunun yanında konukçu bitkiye 

bağlı  olmak  üzere   tohum,   yumru,   polen ve 

yaprak bitleri ile meydana gelen çeşitli taşınma 

şekilleri de bilinmektedir (Diener, 1987; Hull, 

2002). PSTVd’nin patates bitkilerinde %10-100, 

domates bitkilerinde ise, %0.3-23 aralıklarında 

değişebilen oranlarda tohumla taşınabildiği 

belirtilmiştir (Spence, 2004). 

Ana ve baba tohum hatlarının PSTVd  ile 

bulaşık olduğu bilinen domates bitkilerinde, 

yapılan melezlemeler sonucunda elde edilen 

tohumlardan yetiştirilen fidelerde %11 oranında 

bulaşıklık tespit edilirken, sadece baba hattın 

bulaşık olması durumunda bu oranın %9, sadece 

ana hattın bulaşık olması  durumunda  ise, bu 

oranın %6 olduğu yürütülen bir çalışma ile ortaya 

konulmuştur (Singh, 1970). 

PSTVd’nin vektörel olarak taşınımının 

araştırıldığı bir çalışmada, Patates yaprak bitinin 

(Macrosiphum euphorbiae) PSTVd etmenini 

düşük bir verimlilikle taşıdığı gözlemlenirken, 

Yeşil şeftali afidinin (Myzus    persicae) ise, bu 

etmeni Potato leafroll luteovirus (PLRV) ve 

PSTVd etmeni ile birlikte enfekteli durumda olan  

bitkilerden  patates,  Physalis  floridana ve Datura 

stramonium bitkilerine taşıyabildiği 

belirlenmiştir. Ek olarak, PLRV ve PSTVd 

etmenleri ile birlikte enfekteli durumdaki Physalis 

floridana bitkisinden de, M.persicae 

vektörlüğünde  domates,  Physalis  floridana  ve 

Datura stramonium’a PSTVd etmeninin 

taşınımının gerçekleştiği gözlemlenmiştir (Syller 

ve ark., 1997). 

PSTVd, dünyada önemli bir hastalık etmeni 

olarak bildirilmiş ve çoğu ülkede karantina 

listelerine alınmıştır. Kuzey Amerika ve Doğu 

Avrupa’daki düzenli karantina uygulamaları ile 

bu etmenin üretim alanlarından önemli derecede 

azaldığı bildirilmektedir (Mackie ve Jones, 2009). 

EPPO (Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma 

Organizasyonu) birimleri tarafından da önemli bir 

karantina patojeni olarak bildirilmiş olan PSTVd 

etmeninin, bu birimin hazırladığı karantina 

düzenlemelerinde ‘’EPPO-A2 List’’ kısmında yer 

aldığı görülmektedir. 

Ülkemizdeki düzenlemelere bakıldığında 

ise, PSTVd etmeni, ‘’5996 sayılı Veteriner 

Hizmetleri, Bitki Sağlığı, Gıda ve Yem 

Kanunu’na’’ dayalı hazırlanan yönetmeliğin 

‘’EK-1’’  ve  ‘’EK-4’’  kısımlarında önemli   bir 

karantina etmeni olarak belirlenmiştir. 

Ülkemizde Pospiviroid cinsine giren viroid 

türlerinden PSTVd etmeni, Solanaceae familyası 

bitkilerinden patates (Önelge ve Bozan 2005; 

Bostan ve ark., 2010; Güner ve ark., 2012) ve altın 

çilek (Verhoeven ve ark., 2009) bitkilerinde 

bildirilmiştir. 
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Bostan ve arkadaşlarının 2006 ile 2009 

yılları arasında yürüttüğü çalışmada, domates 

bitkilerine ait 258 adet yaprak örneği PSTVd 

açısından testlenmiş, ancak herhangi bir 

bulaşıklık durumu tespit edilmemiştir (Bostan ve 

ark., 2010). 

Tomato apical stunt viroid 

TASVd etmeni ilk olarak 1980 yılında, Fildişi 

Sahilleri’nde domates bitkisinde tespit edilmiştir 

(Walter ve ark., 1980). 

TASVd etmeninin ana konukçusu domates 

olmakla birlikte Brugmansia spp., Cestrum spp., 

Solanum jasminoides, Solanum rantonnetii ve 

Streptosolen jamesonii bitkileri de bilinen diğer 

konukçulardandır. Etmen,  2000 yılında İsrail 

(Antignus ve ark., 2002), 2005 yılında Tunus 

(Verhoeven ve ark., 2006) ve Senegal’de 

(Candresse ve  ark.,  2007),  2011 yılında 

Hollanda’da (Verhoeven ve ark., 2012) 2013 

yılında ise, Fransa (NPPO of France, 2013) ve 

İtalya’da (Parella ve ark., 2014) domates 

bitkilerinde çeşitli salgınlar yapmıştır. 

TASVd etmeni özellikle sera domatesi 

yetiştiriciliğinde önemli bir patojendir. İsrail’de 

bazı domates seralarında TASVd rapor edilmiş ve 

hastalığın sıralar boyunca elle, budama aletleriyle 

ve bitkilerin birbirine temasıyla  hızlı şekilde 

yayıldığı belirtilmiştir. Hastalığın %100’e 

varabilen ağır verim kayıplarına neden olduğu 

ortaya konulmuştur. Domates seralarında serin 

havalarda etmenin yavaş ilerlediği ancak sıcak 

havalarda ise, sera içinde hızlıca yayıldığı 

belirtilmiştir (Antignus ve ark., 2002). 

Etmenin domateste görülen simptomları 

apikal büyümenin durması, boğum aralarının 

kısalarak bitkide çalımsı ve bodur bir yapının 

oluşması, yapraklarda kloroz ve yaprak renginin 

sarıya doğru dönüşmesi, yaprakların yapısının 

bozularak kırılgan bir hal alması, meyvelerin 

boyutlarında önemli ölçüde küçülmeler ile soluk 

kırmızıya benzeyen renk değişimlerinin 

gözlenmesi, meyve olgunlaşmasının gecikmesi ve 

depolama süresinin de üç haftadan bir haftaya 

kadar düşebilmesi şeklindedir (Antignus ve ark., 

2002; Verhoeven ve ark., 2006). 

TASVd etmeni mekanik olarak, aşı yolu ile 

ve tohumlar aracılığıyla taşınabilmektedir. 

Bombus terrestris’in, polinasyon esnasında 

TASVd’i enfekteli bitkilerden sağlıklılara taşıdığı 

bildirilmiştir (Antignus ve ark., 2006). 

Genel sera zararlılarından Yeşil şeftali afidi 

(Myzus persicae) ve Tütün beyaz sineği (Bemisia  

tabaci)  ile  yapılan   denemelerde   ise, bu 

zararlıların TASVd etmenini taşımadığı 

görülmüştür (Antignus ve ark., 2007). 

2003 yılında EPPO’nun ‘’Alert List’’ 

düzenlemelerine eklenmiş olan TASVd etmeni, 

2017 yılı Haziran ayında bu listeden çıkarılmıştır 

(EPPO, 2017). 

Tomato chlorotic dwarf viroid 

TCDVd etmeni ilk olarak 1996 yılında, 

Kanada’nın Manitoba eyaletindeki bir domates 

serasında tespit edilmiştir (Singh ve ark., 1999). 

Etmenin bilinen  diğer konukçuları 

Brugmansia spp., Petunia spp., Verbena  spp. ve   

Vinca   minor bitkileridir. Etmen 2006 

yılında ABD (Ling ve ark., 2009) ve Japonya 

(Matsushita ve ark., 2008),  2007  yılında Fransa 

(Candresse ve ark., 2010), 2008 yılında Meksika 

(Ling ve ark., 2009)  ve 2011 yılında da Norveç’te 

(Fox ve ark., 2013) seralarda üretilen 

domateslerde hastalık oluşturmuştur. 

Etmenin domates bitkilerinde oluşturduğu 

simptomlar genel bodurlaşma, yapraklarda 

kıvrılma  ve  rengi   daha   sonradan   bronz veya 

mora dönebilen  klorozlar,  yaprak  sapı  ve 

damarlarda nekrozların görülmesi, yaprak 

epinastisi, tepede demetleşme, küçük ve çatlak 

meyve oluşumlarının görülmesi ile toplam 

verimde kayıplar şeklindedir (Singh ve ark., 1999; 

Ling ve ark., 2009; Fox ve ark., 2013). 

TCDVd etmeninin  mekanik olarak ve 

domates tohumları aracılığıyla taşınabildiği 

bildirilmiştir. Etmen, yüksek sıcaklıklarda daha 

aktif davranış gösterdiğinden bu etmenin taşınma 

oranı da sıcak iklim koşullarında daha yüksektir 

(Singh ve Dilworth, 2009). 

Mekanik inokulasyonla TCDVd etmeni ile 

enfektelenmiş olan bir seradaki domates 

bitkileriyle yapılan bir deneme çalışmasında, 

Bombus ignitus türünün polinasyon aktivitesi 

sırasında bu etmeni sağlıklı domates bitkilerine 

taşıdığı görülmüştür (Matsuura ve ark., 2010). 

Citrus exocortis viroid 

CEVd etmeni ilk olarak 1948 yılında, 

ABD’nin Kaliforniya eyaletinde tespit edilmiş 

olup 1972 yılında ise bu etmenin viroid olduğu 

ortaya konulmuştur (Benton ve ark., 1949; 1950; 

Semancik ve Weathers, 1972). 
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Turunçgil yetiştiriciliği yapılan birçok 

ülkede saptanan etmen ülkemizde de mevcut 

durumdadır (Wallace, 1978; Duran-Vila ve ark., 

1988). 

CEVd etmeninin  Türkiye’deki  varlığı ilk 

olarak Norman (1963) ve Moreira (1965) 

tarafından bildirilmiştir (Gross ve ark., 1982). 

Ülkemizde özellikle de Doğu Akdeniz 

Bölgesi’nde turunç anacı üzerinde yetiştirilen 

turunçgil çeşitlerinde simptom görülmemekle 

birlikte CEVd etmeni ile yoğun bir bulaşıklık 

saptanmıştır (Güllü, 1989; Önelge, 1994). 

Hastalığın mevcut simptomları, daha çok 

Üç yapraklı (Poncirus trifoliata) anacı üzerine 

aşılı turunçgil türlerinde bitkide bodurlaşma, 

bitkinin anaç kısmında  kabuk kavlaması ve 

çatlaması gibi bazı şekillerde görülmektedir. 

Turunç (Citrus aurantium) anacının ise etmeni 

simptomsuz olarak taşıdığı belirtilmiştir. Etmen 

mekanik olarak ve aşı gözü ile taşınmaktadır 

(Benton ve ark., 1949; 1950; Eiras ve ark., 2009). 

CEVd etmeni Rutaceae, Solanaceae, 

Compositae, Fabaceae, Brassicaceae, Apiaceae 

ve Vitaceae gibi çeşitli familyalarda hastalık 

oluşturmaktadır (Semancik ve Weathers, 1972; 

Rivera-Bustamente ve Semancik, 1986; 

Semancik, 1987; Roistacher ve ark., 1988). 

Limon (Citrus limon), Greyfurt (Citrus 

paradisi), Mandarin (Citrus reticulata), Portakal 

(Citrus sinensis), Cestrum aurantiacum, 

Impatiens walleriana, Solanum rantonnetii, 

Solanum jasminoides ve Verbena türleri etmenin 

bilinen diğer konukçularındandır (EPPO, 2017). 

Ayrıca domates (Solanum lycopersicum), fasulye 

(Phaseolus vulgaris), havuç (Daucus carota), 

şalgam (Brassica rapa), bakla (Vicia faba)  ve  

bazı  lale  (Tulipa  spp.)  türlerinde  de doğal 

enfeksiyonlar gözlenebilmektedir (Fagoaga ve 

Duran-Vila, 1996). 

CEVd’nin domatesdeki simptomları 

bitkilerin tepe kısımlarında görülen kıvırcıklık ve 

kabarıklık, yaprak ve meyve boyutlarının küçük 

kalması, boğum aralarında kısalmalar  ve 

bitkilerde genel gelişim geriliği sonucu ortaya 

çıkan bodurlaşma şeklinde görülmektedir. 

CEVd etmeninin domates bitkilerinde 

doğal olarak hastalık oluşturduğu çeşitli bazı 

ülkelerden rapor edilmiştir. 

1979 yılında Hindistan’da, domates 

bitkilerinde tepe kıvırcıklığı ve tepe kabarıklığı 

olarak görülen  hastalığın  CEVd  etmeninin  bir 

ırkı olduğu belirlenmiş ve daha önceden ‘’Indian 

bunchy top disease of tomato’’ olarak 

isimlendirilen hastalık, CEVd’nin domatesteki 

ırkı anlamına gelen CEVd-tomato ve CEVd-t 

olarak adlandırılmıştır. Etmen ‘’Indian bunchy 

top viroid‘’ ismi ile de CEVd-tomato etmeninin 

sinonimi olarak çeşitli kayıtlarda mevcuttur 

(Gross ve ark., 1982; Mishra ve ark., 1991). 

Araştırıcılar, CEVd-t etmeninin domates 

bitkilerinde patojenik olmakla birlikte bilinen 

çoğu turunçgil çeşitlerinde patojenik olmadığını, 

bu duruma da CEVd-t etmenin nükleotid 

dizilimindeki bazı bazlarda meydana gelen 

varyasyonların sebep olduğunu belirtmişlerdir 

(Gross ve ark., 1982; Mishra ve ark., 1991). 

CEVd etmeni, 1991 ve 2002  yıllarında ise, 

Hollanda’da seralarda yetiştirilen domates 

bitkilerinde salgınlar oluşturmuş ve kontrol altına 

alınmıştır (Verhoeven ve ark., 2004). 

Columnea latent viroid 

CLVd etmeni ilk olarak 1989 yılında ABD’nin 

Maryland adındaki bir eyalette, Columnea 

erythrophaea bitkisinde tespit edilmiş ve etmenin 

bu bitkide simptomsuz bulunduğu belirtilmiştir 

(Hammond ve ark., 1989). 

Etmen, Brunfelsia spp., Columnea spp., 

Gloxina spp. ve Nematanthus türlerine ait süs 

bitkilerini genel olarak simptom göstermeden 

(latent) enfekte etmektedir (Singh ve ark., 1992; 

Spieker, 1996). 

Domates bitkisi de CLVd’nin önemli bir 

konukçusudur. Etmen, domates bitkisinde 2006 

yılında Belçika’da (NPPO of Belgium, 2014), 

2007 yılında Fransa’da (Steyer ve ark.,  2010) ve  

İngiltere’de  (Nixon   ve   ark.,   2010),  2010 

yılında İtalya’da (Parella ve ark., 2010)  ve 2011 

yılında da Mali’de (Batuman ve ark., 2013) 

salgınlar yapmış ve sonra kontrol altına alınmıştır. 

Etmenin domatesteki bazı simptomları 

genel bodurluk, yaprak yapısının bozulması, ince 

gövdeli bitkilerin oluşması, yaprakların 

renginde bronzlaşma, yapraklarda klorozlar, 

yaprak epinastisi, yaprak, gövde ve yaprak 

saplarında nekrozlar olarak görülmektedir. Ayrıca 

yapraklarda gevrekleşme ve gövdede de ince yapı 

oluştuğunda, bitki kırılganlaşmaktadır. 
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Etmen, gözlemlenen çeşitli simptomlara 

bakılınca PSTVd ile çok benzemekte, ancak 

CLVd etmeni verimi düşürürken meyve kalitesi 

üzerinde çok etki göstermemektedir. Bir diğer 

fark durumu ise, CLVd’nin yayılma hızının fazla 

olmasıdır. Diğer Pospiviroid türlerinde olduğu 

gibi CLVd etmeninin de mekanik olarak 

taşınabildiği bilinmektedir. Etmenin domates 

bitkisinde tohumla taşınması ve vektörel olarak 

taşınması henüz belirsizdir (Hammond, 2003; 

FERA, 2010). 

Tomato planta macho viroid 

TPMVd etmeni ilk olarak 1982 yılında, 

Meksika’nın Morelos eyaletindeki domates 

bitkilerinde tespit edilmiştir. Bulaşık bitkilere ait 

meyveler bilye boyutunda olup tümüyle 

pazarlanamaz durumda oldukları için ticari açıdan 

büyük zararlar yaşanmıştır. Başlangıçta bu 

etmenin virüs kökenli bir hastalık olduğu 

düşünülse de sonraları viroid etiyolojisine sahip 

olduğu belirlenmiştir (Galindo ve Rodriguez, 

1978; Galindo ve ark., 1982). 

Etmenle bulaşık domates bitkilerinde ilk 

simptomlar enfeksiyondan 10-15 gün sonra 

büyümenin durması şeklinde başlamaktadır. 

Yapraklarda kloroz, epinasti, buruşma, kırışma 

görülmekte ve yapraklar kırılganlaşmaktadır. 

Daha sonraları ise, yapraklar küçülüp sararmakta 

ve dik durmaktadır. Aşırı fazla ve erken meyve 

oluşumu görülmekle birlikte meyveler küçük 

boyutlu olarak kalmaktadır. Meyvede tohum 

oluşmamakta ya da çok az tohumlu meyveler 

meydana gelmektedir. Bitkide genel olarak 

şiddetli bir bodurluk gözlenmekte ve meyveler 

pazar değerini yitirebilmektedir. Hücreler içinde 

oluşan esas simptom floemin çöküşüyle oluşan 

nekrozlardır (Belalcazar ve Galindo, 1974). 

Etmenin mekanik olarak ve Yeşil şeftali 

afidi (Myzus persicae) ile taşınabildiği bilinse de 

tohumla taşınma durumu henüz belirsizdir 

(Galindo ve ark., 1989; FERA, 2010). 

Mexican papita viroid 

MPVd etmeni ilk olarak 1996 yılında, 

Meksika’da ve Solanum cardiophyllum bitkisi 

üzerinde  tespit  edilmiştir  (Martinez-Soriano ve 

ark.,  1996).  Etmene domates  bitkisinde  ilk kez 

Kanada’da rastlanılmış  olup  daha  sonra ise 

Meksika’daki domateslerde doğal MPVd 

enfeksiyonlarının oluştuğu görülmüştür (Ling ve 

Bledsoe, 2009; Ling ve Zhang, 2009). 

MPVd etmeniyle bulaşık bitkilerde genel 

bir bodurlukla beraber yapraklarda klorotik ve 

morumsu bazı lekeler belirginleşmektedir. 

Enfeksiyonun şiddetine göre küçük boyutlu 

meyve oluşumları görülmekte ya da meyve hiç 

oluşmamaktadır. Etmenin nasıl taşındığı ise 

henüz belirsizdir (FERA, 2010). 

MPVd’in sekans dizilimi TPMVd (%90’a 

yakın) ve PSTVd ile çok benzerdir (Martinez-

Soriano ve ark., 1996). MPVd etmeni 

TPMVd’den replikasyon şekli ve çeşitli bazı 

konukçularda simptom oluşturabilme gibi 

özellikleri ile ayrılabilir. 

Pepper chat fruit viroid 

PCFVd etmeni ilk olarak 2006 yılında, 

Hollanda’da biber (Capsicum annuum) bitkisinde 

tespit edilmiştir (Verhoeven ve ark., 2009). Etmen 

2009 yılında ise Kanada’da olmak üzere yine 

biber bitkisinde salgınlar yapmıştır (Verhoeven ve 

ark., 2011). 

PCFVd’nin bir diğer önemli konukçusu  ise 

domates bitkisidir. Etmen 2009 yılında Tayland   

(Reanwarakorn    ve    ark.,    2011) ve  2012  

yılında  ise  Avustralya’da   (Gibbs  ve ark., 2013) 

domates bitkilerinde tespit edilmiştir. 

Enfekteli domateslerde bodur gelişimin, 

yaprakların damar ve saplarında nekrozların, 

yaprak yapısıyla gövdede de deformasyonlar  ve 

renk değişimlerinin olduğu kaydedilmiştir. 

PCFVd mekanik olarak ve biber bitkisinin 

tohumlarıyla taşınmaktadır. Etmenin domates 

bitkilerinde de tohum ile taşınabilmekte olduğu 

düşünülmektedir (Verhoeven ve ark., 2009). 

 

Sonuçlar ve Öneriler 

Viroidler, enfeksiyöz hastalık etmenleri olarak en 

küçük patojen grubunu oluşturmaları ve de 

ekonomik öneme sahip olan çok sayıda hastalığa 

neden olmaları açısından önemlidir. 

Viroidlerin çeşitli bazı yollarla taşınıp 

yayılabilmesi, üreticilerin viroidler hakkında 

yeterli düzeyde bilgiye sahip olmaması ve viroid 

etmenlerine karşı etkili bir kimyasal mücadele 

yönteminin bulunmaması da bu patojenlerin 

önemini arttırmaktadır. 

Viroidlerin kontrolü ve mücadelesi, 

konukçularında bazı enfeksiyonlar oluştuktan 

sonra oldukça  güç  olmaktadır.  Günümüzde bu 

patojenlere karşı herhangi bir tedavi yöntemi 

geliştirilemediği için viroid hastalıklarına karşı 
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alınabilecek tedbirlerin en önemlisi, bazı olası 

enfeksiyonlardan korunmaktır. Bu doğrultuda 

viroidlerle etkin mücadelede alınabilecek çeşitli 

önlemler maddeler halinde belirtilmiştir. 

- Viroid etmenlerine karşı mücadelede 

sağlıklı ve temiz üretim materyallerinin 

kullanılması, alınabilecek ilk ve en önemli 

önlemlerdendir. Günümüzde sağlıklı ve temiz 

üretim materyallerinin eldesi amacı ile, bazı doku 

kültürü tekniklerinden yararlanılmaktadır. 

Meristem uç kültürü tekniği ve soğuk terapi gibi 

bazı yöntemler, viroidlere karşı temiz üretim 

materyali elde edilmesinde en fazla bilinen 

yöntemlerin başında gelmektedir. Bu gibi çeşitli 

yöntemlerin geliştirilerek sağlıklı ve temiz üretim 

materyallerinin üretilmesi sağlanmalı, bununla 

birlikte ‘’viroid etmenlerinden ari olduğuna dair 

sertifikalı’’ üretim materyallerinin kullanımı da 

yaygınlaştırılmalıdır. 

- Viroid etmenlerine karşı mücadelede 

etkili yöntemlerden biri de, dayanıklı bitkilerin 

kullanılmasıdır. Islah çalışmaları, çapraz koruma 

(cross protection), ribozim esaslı dayanıklılık ve 

gen aktarımı ile viroid etmenlerine karşı bazı 

dayanıklı çeşitler elde edilebilmektedir.  Bu 

çeşitlerin geliştirilip pratikte de kullanılabilir 

olması sağlanmalıdır. 

- Karantina önlemleri, viroid etmenleri 

ile mücadelede önemli hususlardandır. Ülkeler 

arasında gerçekleştirilen ticari faaliyetlerle elde 

edilen bitkisel materyallerin viroidler ile bulaşık 

olması, bu etmenlerin temiz alanlara taşınıp 

yayılmasında önemli olduğu için gerekli tüm 

karantina önlemleri alınmalıdır. İthalat yapılan 

ülkelerin denetim mekanizmalarının işlerliği ve 

sertifikasyon programlarındaki uygulamalara 

bağlı olarak da, zaman zaman önemli derecede 

zararlar ortaya çıkabilmektedir. Özellikle de 

‘’Üçüncü Dünya Ülkeleri’’ olarak tabir edilen 

bazı ülkelerden yapılan bitkisel materyallerin 

ithalatı konusunda, hassas önlemler alınmalıdır. 

Bu ülkelerdeki karantina faaliyetlerinin yetersiz 

ve gelişmemiş olması, bitkisel materyallerin 

ithalatı açısından büyük risk oluşturmaktadır. 

Viroidlerin ithalat yolu ile taşınabilmelerinin 

önlenmesi için, mevcut bu bitkisel materyallerin 

ithal edilmeden önce viroid etmenleri açısından 

testlenmiş ve ayrıca sertifikalandırılmış olması 

gerekmektedir. Ülkemizdeki tüm karantina 

kuruluşları, bakanlık birimleri ve sınır kontrol 

noktalarındaki görevlilerin de bu gibi konularda 

gereken hassasiyeti göstermeleri gerekmektedir. 

- Viroid hastalıkları besin elementi 

eksikliği, gelişim geriliği, fizyolojik stres 

faktörleri ve virüslerin oluşturduğu simptomlarla 

karıştırıldığından, üreticilerin yazılı ve görsel 

materyallerle, viroid etmenleri ve bu etmenlere 

karşı alınabilecek çeşitli önlemler hakkında 

bilgilendirilmesi sağlanmalıdır. Böylece viroid 

etmenlerinin tespiti daha erken sağlanabilecek ve 

geniş alanlara yayılmaları önlenebilecektir. 

- Viroid etmenleri ile bulaşıklığı tespit 

edilen alanlarda, etmenlerin mevcut bulunduğu 

alanlardan sağlıklı bir şekilde uzaklaştırılması 

sağlanarak bu alanlar düzenli olarak kontrol 

edilmelidir. Gerekli durumlarda ise ekim nöbeti 

veya nadas sistemi uygulanmalıdır. 

- Viroid etmenlerinin farklı birçok bitki 

familyasında zarar yapmaları, bazı familyalara ait 

bitkilerde ise simptomsuz (latent) olarak bulunup 

potansiyel kaynak oluşturmaları sebebi ile bitkisel 

üretim faaliyetlerinde polikültür yetiştiricilikten 

uzak durulmalıdır. 

- Sera ya da tarla koşullarında viroid 

etmenlerinin mekanik taşınmalarına karşı çeşitli 

bazı kültürel önlemlerin alınması gerekmektedir. 

Bu doğrultuda hasat artıkları ve yabancı otların 

üretim yapılan  alanlardan  temizlenmesi, bakım  

işlemleri  için  kullanılan   çeşitli   alet ve 

ekipmanların sodyum hipoklorit ile dezenfekte 

edilmesi sağlanmalıdır. 

- Viroid etmenlerinin konukçu tercihleri 

ve vektörel taşınma mekanizmaları hakkındaki 

bilgiler sınırlı düzeydedir. Bu konuların daha 

detaylı olarak araştırılması viroid etmenleriyle 

mücadelede yeni yöntemlerin ortaya çıkması 

açısından önemlidir. 
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Özet 

Bu sörvey programı Doğu Akdeniz bölgesi turungil alanlarında 1980’li yılların ortalarında ilk defa 

saptanan Citrus chlorotic dwarf associated virus (CCDaV) hastalığının son yaygınlık durumunu ortaya koymak 

için yapılmıştır. Hastalık ilk belirlendiği yıllardan günümüze kadar kadar çok hızlı bir şekilde yayılma 

göstermiş ve bölge için çok önemli hastalıklardan biri haline gelmiştir. CCDaV hastalığı Türkiye turunçgil 

tarımının yaklaşık % 85’ inin yapıldığı Doğu Akdeniz bölgesinde görülmektedir. Türkiye’nin diğer turunçgil 

yetiştirilen alanlarında henüz rapor edilmemiştir. Doğu Akdeniz bölgesi turunçgil alanlarında yapılan bu sörvey 

sonuçlarına göre limonlarda %36, mandarinlerde %25,3, portakallarda % 17,6 ve altıntoplarda %17,5 oranında 

infeksiyon gözlenmiştir. Sörvey makroskopik gözlemlere göre hastalık simptomlarına bakılarak yapılmıştır. 

Hastalık olduğu belirlenen bahçelerden 50 adet örnek alınmış ve bu örnekler PCR yöntemi ile analiz edilmiştir. 

PCR çalışmaları forward (5′- GTT CTG TGT TTC GAC CCG TT -3′) ve reverse (5′- GGG ATT CGC ATG 

GAT AGC TCA TCC AA -3′) primerleri kullanılarak yapılmış ve agar jel elektroforez çalışmaları sonucunda 

444 bp seviyesinde bandlar gözlenmiştir.  

 

Anahtar kelimeler: CCDaV, turunçgil, sörvey, PCR, Doğu Akdeniz Bölgesi. 
 

The Prevalence of Citrus chlorotic dwarf associated virus Disease  

in Adana, Mersin and Hatay Provinces 

 
Abstract 

A survey program was conducted to determine the ultimate rate of Citrus chlorotic dwarf associated 

virus disease in East Mediterranean Region of Turkey. The disease firstly was observed in the eastern 

Mediterranean region of Turkey in the mid- 1980s. The disease has spread pretty much since the eighties in 

this region. CCDaV found only in the eastern Mediterranean region of Turkey where 85% of citrus production 

in Turkey is carried out in this area. The disease has not yet spread to other citrus production regions. According 

to survey results, the infection rates were observed 36 % in lemons, 25,3% in mandarins, 17,6 % of sweet 

oranges and 17,5 % in grapefruit in total at the Eastern Mediterranean Region of Turkey. The survey of CCDaV 

disease was made with macroscopically of the disease symptoms. Fifty samples were collected from virus 

infected orchards and analyzed by using forward (5′- gttctgtgtttcgacccgtt -3′) and the reverse (5′- 

gggattcgcatggatagctcatccaa -3′) primers specific to CCDaV in PCR and 444 bp bands were observed in agarose 

gel electrophoresis.  

 

Keywords: CCDaV, citrus, survey, PCR, Eastern Mediterranean region. 
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Giriş 

Turunçgiller, Türkiye tarımı için hem ihracat, 

hem de iç tüketimde önemli ürün guruplarından 

birisidir. Çukurova bölgesi, toplam Türkiye 

turunçgil tarımının %85’inin yapıldığı önemli 

turunçgil üretim alanıdır. Uygun iklim şartları, 

toprak gübrelemesi ve sulama yöntemleri 

yüzünden turunçgil tarımı çok iyi 

yapılabilmesine rağmen, bu bölgede hastalık ve 

zararlı çeşitliliği çok fazladır. Virüs 

hastalıklarından dolayı çok fazla ürün kaybı 

olmaktadır. Turunçgil çeşidine, hastalığın ve 

hastalığı taşıyan vektörün bulunma durumuna 

göre, hastalığın üründe meydana getirdiği 

kayıplar % 10 ile % 50 arasında değişmektedir. 

Bu hastalıklardan birisi olan Citrus chlorotic 

dwarf associated virus (CCDaV) hastalığı, aşı ile 

taşınabilen bir hastalıktır. Bu hastalık ilk defa 

Çukurova bölgesinde 1980’li yılların sonlarına 

doğru Mersin ilinde saptanmıştır (Çınar et al., 

1993, ; Kersting et al., 1996; Korkmaz et al., 

1994a). Günümüzde CCDaV hastalığı Türkiye 

turunçgil alanlarında çok ciddi hastalıklardan 

birisidir. CCDaV 2015 yılında Çin’den de rapor 

edilmiştir (Guo et al., 2015) 

 Hastalık Defne beyazsineği Parabemisia 

myricae Kuwana (Homoptera: Aleyrodidae) ile 

persistent veya semipersistent olarak 

taşınmaktadır (Kersting et al., 1996; Korkmaz et 

al., 1994a, 1994b,).  

 Bu hastalık özellikle limonları 

etkilemektedir. Limonların dışında altıntop 

mandarin ve portakallar çeşitlerinde de simptom 

göstermektedir. Bazı portakal bahçeleri 

hastalığın  simptomlarını  daha  az  göstermekte, 

bazı portakal bahçeleri ise, hastalığın hastalığın 

simptomsuz taşıyıcısı olarak bulunmaktadır. 

İnfekteli olan ama simptom göstermeyen bu 

portakal bahçeleri hastalığın inokulum kaynağı 

olarak önemli görülmektedir (Korkmaz ve 

Garnsey, 2000).  

Hastalığın simptomları genç ve yaşlı 

yapraklarda, yaprak damar aralarında renk 

açılmaları ve klorotik lekelenmeler şeklindedir. 

Bu simptomlarla birlikte genel olarak 

yapraklarda buruşukluk, kırışıklık, 

çarpıklaşmalar, yaprak alanının küçülmesi ve 

bazı yaprakların ters gondol şeklinde gelişmesi 

en belirgin simptomlar arasındadır. Hastalığı 

diğer tipik simptomlarından biriside yaprak 

kenarlarında V şeklinde meydana gelen 

girintilerdir (Şekil 1, 2, 3, 4). 

 

Materyal ve Yöntem 

Sörvey çalışması, Adana, Mersin ve Hatay 

illerini kapsayacak şekilde Türkiye toplam 

turunçgil üretiminin yüzde 85’inin yapıldığı 

Doğu Akdeniz Bölgesi’nde gerçekleştirilmiştir 

(Şekil 5). Çalışmada toplam 98 turunçgil bahçesi 

ziyaret edilmiş ve 9.586 turunçgil ağacı 

gözlenmiştir. Bu sörvey programında 4.453     

adet    turunçgil    ağacı  
 

Şekil 1. Doğu Akdeniz bölgesi, sörveyin yapıldığı iller ve infeksiyon oranları 
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Şekil 2. Yapraklarda buruşukluk, kırışıklık, 

çarpıklaşmalar. 

 

Şekil 3. Yapraklarda renk açılmaları 

buruşukluk, kırışıklık, deformasyonlar. 

 

Şekil 4. Yapraklarda renk açılmaları 

buruşukluk, kırışıklık, çarpıklaşmalar. 

 

Şekil 5. Yapraklarda gondol görünümünün 

oluşması ve ters V simptomu 
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Çizelge 1. Doğu Akdeniz bölgesi turunçgil 

alanlarında sörveyi yapılan ağaç sayıları (Adet). 

 

Adana’da 730 adet turunçgil ağacı 

Hatay’da ve 4.403 turunçgil ağacı Mersin’de 

incelenmiştir (Çizelge 1).  

PCR çalışmaları, forward (5′- GTT CTG 

TGT TTC GAC CCG TT -3′) ve reverse (5′- 

GGG ATT CGC ATG GAT AGC TCA TCC AA 

-3′) primer çifti kullanılarak Loconsole ve ark. 

(2012)’nın bildirdiği yönteme göre yapılmıştır.  

 

Sonuçlar ve Öneriler 

Bu çalışma sonucunda Turunçgil klorotik 

cüceleşme hastalığının Doğu Akdeniz 

bölgesindeki infeksiyon oranları Mersin’de % 

56,25, Adana’da % 9,75 ve Hatay’da % 5,88 

olarak belirlenmiştir (Çizelge 2). İl bazında 

çeşitlerin infeksiyon oranlarına bakıldığında 

Mersin’de CCDaV infeksiyon oranları limonda 

% 83, mandarinde % 57, portakallarda % 42 ve 

altıntopta % 43 olarak belirlenmiştir. Bu oranlar 

Adana’da limonda % 14, mandarinde % 12, 

portakallarda % 6 ve altıntopta % 7 olarak 

bulunmuştur. Hatay’daki infeksiyon oranları ise,  

limonda % 11, mandarinde % 7, portakallarda % 

3 ve altıntopta % 2,5 olarak saptanmıştır. Tür 

bazında oranlara bakıldığında, ortalama 

infeksiyon oranı limonda % 36, mandarinde % 

25,33, portakalda % 17 ve altıntopta % 17,5 

olarak bulunmuştur. 

Tüm türlerde en yüksek infeksiyon oranı 

Mersin ilinde görülmüştür. Hastalık ilk kez 

Mersin ilinde görülmüş ve buradan diğer 

turunçgil yetiştirilen alanlara yayılmıştır. Bu 

sebepten dolayı infeksiyon oranının en yüksek 

bu bölgede belirlendiği düşünülmektedir. İkinci 

en  yüksek  infeksiyon  oranı  Adana   ve   bunu 

Çizelge 2.  Doğu Akdeniz bölgesi turunçgil 

alanlarında iller ve türler bazında infeksiyon 

oranları (%) 

 

takiben Hatay ilinde görülmüştür. 1994 yılında 

yapılan bir çalışmaya göre turunçgil klorotik 

cüceleşme hastalığının infeksiyon oranı 

Mersin’de % 49 Adana’da % 0.5 ve Hatay’da % 

0 olarak belirlenmiştir. EFSA (European Food 

Safety Authority) 2008 yılında hastalığın 

enfeksiyon oranını Mersin bölgesinde % 60-70, 

Adana’da % 12 ve Hatay’da % 5 oranında 

olduğunu rapor etmiştir.  

Yapılan bu sörvey çalışması sonuçlarına 

göre Adana ve Hatay illerinde infeksiyon 

oranında bir artış olduğu görülürken, Mersin 

ilinde infeksiyon oranında bir azalış meydana 

gelmeştir. Mersin ili en fazla infeksiyon oranının 

görüldüğü bir ildir, fakat yıllar içerisinde bazı 

verimsiz, hastalık ile aşırı infekteli bahçelerin 

sökülmesi ile birlikte bunların yerine virüsten ari 

turunçgil fidanlarıkullanılarak yeni bahçeler 

tesis edilmesi sonucunda, infeksiyon oranında 

bir azalma olduğu belirlenmiştir.  

Yapılan bu sörvey çalışması kapsamında 

dolaşılan ve infekteli olarak belirlenen 

bahçelerden 50 adet örnek alınarak moleküler 

çalışmalar yapılmıştır. Bahçelerden alınan bu 

örnekler PCR yöntemiyle analiz edilmiş ve PCR 

çalışmaları sonucu, agaroz jelde 444 bp 

düzeyinde bantlar görülmüştür. Böylece, 

turunçgil bahçelerinde simptomolojik olarak 

hastalığın varolduğu düşünülen ağaçlardan 

alınan örneklerin hepsinde moleküler olarak 

hastalığın varlığı saptanmıştır (Şekil 6). 

  Portakal Mandarin Altıntop Limon Toplam 

Adana 922 1.312 1.265 954 4.453 

Hatay 198 203 156 173 730 

Mersin 1.126 857 548 1.872 4.403 

Toplam 2.246 2.372 1.969 2.999 9.586 

  Limon Mandarin Portakal Altıntop 

Ortalama 

İnfeksiyon 

oranı (%) 

Mersin 83 57 42 43 56,25 

Adana 14 12 6 7 9,75 

Hatay 11 7 3 2,5 5,88 

Ortalama 

infeksiyon 

Oranı (%) 

36 25,33 17 17,5   
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Volatile Compounds of Shade-Dried Tussilago farfara L. Using Purge and 

Trap Extraction Technique 
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KELEBEK4, Serkan SELLI2 
 

Abstract    

The leaves and flowers of Coltsfoot (Tussilago farfara L.) have long been used for the therapeutic 

purposes, especially for respiratory ailments. Coltsfoot is also considered as a natural food flavoring due its 

aroma-rich property. In the present study, aroma compounds of shade-dried leaves and flowers of coltsfoot 

were isolated by purge and trap method and analyzed by GC and GC-MS. A total of 30 aroma compounds, 

including notably monoterpenes and sesquiterpenes were determined. Results showed that terpenes, such as; 

linalool (20.79 %), caryophyllene (16.36 %), α-pinene (9.72%), (E)-β-farnesene (9.07), germacrene (7.78%) 

and camphene (4.48%), were the most abundant compounds among overall aroma profile. 

 

Keywords: Tussilago farfara L., Coltsfoot, purge and trap, aroma. 

 

 

Öksürük Otunun (Tussilago farfara L.) Uçucu Bileşiklerinin Taşıyıcı ve Tuzak 

Yöntemiyle Belirlenmesi 

 
Özet 

Öksürük otunun yaprakları ve çiçekleri uzun yıllardır başta öksürük gibi boğaz yolu enfeksiyonları 

olmak üzere, birçok farklı hastalığa karşı tedavi amaçlı kullanılmaktadır. Ayrıca, aroma maddelerince zengin 

oluşu, öksürük otunun gıda sektöründe aroma verici olarak değerlendirilmesine olanak sağlamıştır. Bu 

çalışmada, gölgede kurutulmuş Öksürük otu yaprakları ve çiçeklerinin aroma maddeleri taşıyıcı ve tuzak 

yöntemiyle izole edilmiş, GC-MS cihazıyla analiz edilmiştir. Çalışmada elde edilen verilere göre, Öksürük 

otunda baskın olarak monoterpenler ve sesquiterpenlerin oluşturduğu toplamda 30 aroma bileşiği tespit 

edilmiştir. Bu bileşikler içerisinde Öksürük otunda linalool (% 20.79), karyofilen (%16.36), α-pinen (%9.72), 

(E)-β-farnesen (%9.07), germakren (%7.78) ve kamfen (%4.48) olduğu belirlenmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Tussilago farfara L., Öksürük otu, purge and trap, aroma. 
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Introduction 

Tussilago farfara L. (coltsfoot), a member of 

Asteraceae plant family, is one of the remarkable 

perennial medicinal & aromatic plant widely 

distributed along Northern Hemisphere. Flowers 

and flower buds of this salubrious plant has long 

been used as a remedy of several respiratory 

ailments, especially in asthma and bronchitis, 

and also its leaves are consumed as a vegetable 

in Far-Eastern countries as well (Xu et al., 2017). 

A number of studies performed to deepen the 

knowledge about its phytochemical and 

pharmacological properties. Particularly, many 

of these works focused on the isolation of 

sesquiterpenoids, due to its salubrious effects, 

and qualitative analysis by means of several 

variations of chromatographic techniques 

(Kikuchi and Suzuki, 1992: Wang et al., 2011: 

Li et al., 2013: Song et al., 2017). Apart from the 

sesquiterpenes, some of the studies were also 

performed on its phenolics (Liu et al., 2014: 

Chanaj-Kuzmarek et al., 2013), pyrrolizidine 

alkoloids (Smyrska-Wieleba et al., 2016) and 

chromones (Wu et al., 2008) contents. 

Furthermore, some researchers were interested 

in metabolomic fingerprinting of Tussilago 

farfara L. recently (Li et al., 2013: Xue et al., 

2012). In addition to these researches, there exist 

some studies carried out to investigate its anti-

inflammatory (Hwangbo et al., 2009), 

antioxidant (Chang-Tian et al., 2012), 

antimicrobial (Kokoska et al., 2002), 

antitubercular (Zhao et al., 2014), insecticidal 

effects of this precious herb as well. Among all 

of this accumulated knowledge about important 

constituents and properties of Tussilago farfara, 

an extensive survey on aroma profile of this herb 

is still required. 

 Another important aspect for such 

medicinal and aromatic plants is the odour 

quality related to aroma compounds which play 

a key role to attract consumer’s preferences. 

Many of MAPs (medicinal and aromatic plants) 

are being utilized as flavoring for food and 

beverages. Tussilago farfara is also listed as a 

natural food flavoring agent by the Council of 

Europe (Ferrer et al., 2016). Although, some of 

the studies have focused on the aroma profile of 

essential oil extracted from Tussilago farfara 

(Ferrer et al., 2016: Judzentiene and Budiene, 

2011) aroma profile of shade dried flowers and 

flower buds of Tussilago farfara has not been 

deeply investigated yet. In earlier studies, it was 

declared that the aroma compounds of Tussilago 

farfara mainly constituted by terpenes especially 

monoterpenes and sesquiterpenes that are 

responsible for the citrus, herbal and floral notes. 

 Several aroma extraction techniques were 

utilized in order to perform better qualitative and 

quantitative surveys. As the massive number of 

constituents which have various polarities, 

volatilities are found in different concentrations 

and matrix. Therefore, the most critical steps of 

aroma analysis can be counted as the sample 

preparation, decision of correct extraction 

methodology and its optimization. The present 

study was organized to isolate aroma compounds 

of Tussilago farfara by purge and trap technique 

and investigate the total aroma profile by means 

of GC-MS system. 

 

Materials and Methods 

Samples and Chemicals  
Commercial samples (1 kg) of dried Tussilago 

farfara L (origin: Turkey) were obtained from a 

local herbalist supplier, in Gaziantep, Turkey in 

July, 2016. The herbs were identified by the 

Faculty of Agriculture, University of Cukurova. 

The moisture content of the herb was 3.7-4.5% 

(dry basis). Water used in this study was purified 

by a Millipore-Q system (Millipore Corp., Saint-

Quentin, France). The standard volatile 

compounds were purchased from Sigma-Aldrich 

(Steinheim, Germany). Dichloromethane, 

sodium sulfate and 4-nonanol were obtained 

from Merck (Darmstad, Germany). 

Dichloromethane was freshly distilled prior to 

use.  

 

Extraction of Volatile Compounds  

Volatiles of herb was extracted by purge and trap 

system which comprise a flow-meter that control 

the nitrogen source and connected to splitter 

system to divide the flow in several channels in 

order to purge three samples at the same time. 

Lichrolut EN tubes obtained from Merck was 

used as an adsorbent which is one of the most 

appropriate sorbents for volatile compounds 

extraction with respect to the previous research 

(Sonmezdag et al., 2017a). The herb samples 
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was previously mortared and placed into a 20 

mL vial, then the sample was pre-incubated at 

optimized purging temperature (60 0C) for 10 

minutes. The process was applied for 90 minutes 

with a nitrogen flow of 500 mL/min. After 

purging, the volatiles held in the cartridge were 

eluted with dichloromethane. The elute was 

dried by anhydrous sodium sulphate, the pooled 

organic extract was concentrated to 5 mL in a 

Kuderna Danish concentrator fitted with a 

Snyder column at 40ºC (Supelco, St Quentin, 

France) and then to 0.5 mL under a gentle flow 

of nitrogen. Extracts were then stored at -20°C in 

a glass vial equipped with a Teflon-lined cap 

until analysis. Extractions were carried out in 

triplicate. 

 

Representativeness test for aromatic extract 

Sample preparation and presentation. Tussilago 

farfara L. was evaluated using the descriptive 

and preference tests according to Poste et al. 

(1991). The panel was composed of ten assessors 

(seven females and three males between 20 and 

45 years old) from Cukurova University, Food 

Engineering Department. The assessors were 

previously trained in sensory evaluation 

techniques. In the present study, we used a 

cardboard smelling strip (reference 7140 BPSI, 

Granger-Veyron, Lyas, France) for checking 

representativeness of the Tussilago farfara L. 

aromatic extract obtained with purge and trap 

extraction technique. Three grams of fined 

samples were placed in 15 mL brown coded flask 

as a reference for representativeness tests. 

Aromatic extract obtained from 

dichloromethane was adsorbed onto a cardboard 

smelling strip. After 1 min (the time necessary 

for solvent evaporation) the extremities of the 

strips were cut off, then placed in dark coded 

flasks (15 mL) and presented to the panel after 

15 min. All the samples were assessed at room 

temperature (20 °C) in neutral conditions. 

 Similarity and intensity tests were 

performed to demonstrate the closeness between 

the odour of the extracts and the Tussilago 

farfara L. These test procedures were well 

documented in our previous study (Sonmezdag 

et al., 2016). 

 

GC-FID, GC-MS Analysis of Volatile 

Compounds 
Agilent 6890 chromatograph interfaced with 

flame ionization detector (FID) and Agilent 

5973-Network-mass selective detector (MSD) 

(Wilmington, USA) constituted the gas 

chromatography (GC) system. DB-Wax column 

(30 m length x 0.25 mm i.d. x 0.5µm thickness, 

J&W Scientific Folsom, USA) was used to 

separate volatile compounds. 3µL of extract was 

injected in pulsed splitless (40 psi; 0.5 min) 

mode. Injector and FID detectors were set at 

270°C and 280°C, respectively. The flow rate of 

carrier gas (helium) was 1.5 mL min–1. The 

conditions of the oven program of the DB-Wax 

column was 50°C to 250°C at 4°C/min, 10 min 

hold. As for the mass-selective detector, the 

identical oven program was used. The MS 

(electronic impact ionization) conditions were as 

follows: ionization energy of 70 eV, mass range 

m/z of 30-300 a.m.u., scan rate of 2.0 scan s-1, 

interface temperature of 250 °C, and source 

temperature of 180°C. The volatile compounds 

were analyzed in full scan mode and  assigned 

by comparison of their retention index and their 

mass spectra on the DB-Wax column with those 

of a commercial spectra database (Wiley 6, NBS 

75k) and the instrument’s internal library made 

through the aforementioned laboratory 

researches. After identification, internal standard 

method with 4-nonanol was used to determine 

the mean value of volatile compounds and mean 

values (µg/kg dry weight; dw) of the triplicate of 

GC analyses were calculated for each sample. 

By using n-alkane (C8–C32) series, retention 

indices of the compounds were calculated 

(Sonmezdag et al., 2016).  

 

Results and Discussion 

An aromatic extract of Tussilago farfara 

obtained by purge and trap aroma extraction 

method displayed an identical aroma to the 

original odor of Tussilago farfara, when a drop 

of the aromatic extract was assessed on a 

cardboard smelling trip (7140 BPSI, Lyas, 

France). A certain amount of aromatic extract 

was injected into GC-MS system to perform a 

sensitive identification and quantification of 

each aroma compounds. Identified aroma 

compounds and their linear retention indices 
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determined on the DB-WAX column are given 

in Table 1. 

 According to results revealed in this 

study, several aroma compound groups were 

identified in the aromatic extract of Tussilago 

farfara herb including terpenes, alcohols, esters 

and a volatile phenol. In total, 30 compounds 

were identified in the overall aroma profile of 

Tussilago farfara. Terpenes were the most 

dominant aroma group constituting 94.25% of 

the overall aroma concentration. Many plants 

and parts of them are well known with their 

pleasant odors, spicy tastes or to show 

pharmacological activities due to the terpene 

compounds. These specialties are formed 

predominantly by terpenes. However, 

production purposes and biological functions of 

these compounds have not been completely 

inspected.  Many herbs generate terpenes so as 

to charm insects for pollination or to protect 

herbs from being eaten by animals (Breitmaier et 

al., 2006). Among terpenes, linalool, 

caryophyllene, α-pinene, (E)-β-farnesene, 

germacrene and camphene were the five most 

abundant compounds and their concentrations 

were found as 37189µg/kg, 29276µg/kg, 17397 

µg/kg, 16231 µg/kg and 14111 µg/kg, 

respectively. Similarly to Tussilago farfara, 

terpenes were also dominant compounds of 

MAPs such as Salvia officinalis, Lavandula 

angustifolia, and Mentha asiatica (Sonmezdag 

et al., 2017b). Terpene synthases are directly 

responsible for the production of these volatile 

terpenes. On the other hand, some of them are 

formed via modification of the main skeletons of 

terpene made by terpene synthases by 

hydroxylation, dehydrogenation, acylation, and 

other reactions (Dudareva et al., 2004). Number 

of investigations on volatile compounds of 

Tussilago farfara is very limited. Some studies 

on volatile oils only from buds of coltsfoot from 

Asia (as a Traditional Chinese Medical plant) 

have been reported. However, several new 

sesquiterpenoids and triterpenoids were isolated 

in coltsfoot inflorescence buds for the first time 

(Kikuchi et al., 2002; Yaoita et al., 1999).  

 Esters were the other important class of 

the aroma compounds in the Tussilago farfara L. 

Ester compounds have a very wide range of odor 

and flavoring effects and there are over 200 of 

these compounds permitted for use in foods. 

Moreover, these compounds are widely 

distributed in the essential oils and in some 

instances represent the major constituent. 

Generally, ester compounds are responsible for 

the mature and fruity notes (Reinneccius, 2005). 

Linalyl acetate and endobornyl acetate were the 

identified and quantified ester compounds in the 

herb. Linalyl acetate has significance impact 

compound in the perfume industry and is found 

in large amounts in various plants (Casabianca et 

al., 1998).  

 Another important chemical group of 

volatiles was alcohols. These compounds are 

formed from fatty acids supplied to excised 

tissue, by 8-oxidation followed by reduction in 

two step from acetyl-coenzyme A to aldehyde 

and aldehyde to alcohol (Knee and Hatfield; 

1981).  3-penten-2-ol, 3-octanol, 1-octen-3-ol, 

and butoxyethoxy ethanol were the alcohol 

compounds with the concentration of 284 µg/kg, 

1028 µg/kg, 567 µg/kg, 1637 µg/kg, and 2192 

µg/kg, respectively. 

 

Conclusions 

In the present paper, the aim was to determinate 

the aroma compounds of Tussilago farfara L., a 

member of Asteraceae plant family, cultivated in 

Turkey. Thirthy aroma compounds were 

identified in herbs including, alcohols, esters, 

phenol and terpenes. Terpene compounds were 

determined as the main chemical group among 

the identified aroma compounds followed by 

alcohols.  23 terpene compounds were identified 

in the samples. Linalool, caryophyllene, and α-

pinene were most important terpene compounds 

detected in all Tussilago farfara L. 
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Table 1. Volatile compounds of Tussilago farfara L. 
No LRI* Compounds Concentration(µg/kg) # Identification§ 

1 1029 α-Pinene 17397 LRI,MS,std 

2 1057 Camphene 8007 LRI,MS,std 

3 1116 2-β-pinene 1268 LRI,MS,tent 

4 1150 3-Penten-2-ol 284 LRI,MS,std 

5 1161 β-Myrcene 7345 LRI,MS,std 

6 1176 α-Terpinene 1473 LRI,MS,std 

7 1142 Δ-3-Carene 1896 LRI,MS,tent 

8 1204 dl-Limonene 5188 LRI,MS,std 

9 1212 β-Phellandrene 2938 LRI,MS,tent 

10 1273 p-Cymene 1611 LRI,MS,std 

11 1396 3-Octanol 567 LRI,MS,std 

12 1429 Acetic acid 120 LRI,MS,std 

13 1456 1-Octen-3-ol 1637 LRI,MS,tent 

14 1493 Camphor 1847 LRI,MS,std 

15 1530 β-Bourbonene 1579 LRI,MS,tent 

16 1547 Linalool 37189 LRI,MS,std 

17 1555 Linalyl acetate 1386 LRI,MS,std 

18 1558 Endobornyl acetate 1666 LRI,MS,tent 

19 1594 4-Terpineol 807 LRI,MS,tent 

20 1606 β-Gurjunene 3074 LRI,MS,tent 

21 1625 Caryophyllene 29276 LRI,MS,std 

22 1681 α-Amorphene 956 LRI,MS,tent 

23 1690 Isoborneol 2919 LRI,MS,std 

24 1711 (E)-β-farnesene 16231 LRI,MS,std 

25 1716 Germacrene-d 14111 LRI,MS,tent 

26 1752 Δ-Cadinene 2920 LRI,MS,std 

27 1758 γ-Cadinene 5602 LRI,MS,tent 

28 1827 Butoxyethoxy ethanol 2192 LRI,MS,tent 

29 2005 Nerolidol 5959 LRI,MS,std 

30 2222 Carvacrol 1462 LRI,MS,std 

  Total 178922  

* LRI, linear retention index calculated on DB-WAX capillary column 
# Concentration: Results are the means of three repetitions as µg kg-1 dw. Standard deviation of all volatile 

compounds was <5 %. 
§ Identification: Methods of identification; LRI (linear retention index), MS tent. (Tentatively identified by 

MS), Std (chemical standard); When only MS or LRI is available for the identification of a compounds, it must 

be considered as an attempt of identification. nd (not detected).  
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*Sorumlu Yazar 

 

Zeytinde Verticillium dahliae'ya Karşı Bazı Dayanıklılık Teşvik Edici 

Kimyasalların Etkilerinin Belirlenmesi 

Ali ERKILIÇ1        Selda KOZAK ÖZDEMİR1*        Davut Soner AKGÜL1 

Özet  

Zeytin ağaçlarında Verticillium dahliae’nın neden olduğu solgunluk, Akdeniz zeytin yetiştiriciliğinin en 

önemli hastalığıdır. Verticillium dahliae bitkide nekroz, kloroz, vasküler renklenme, bodurluk, solgunluk ve 

ağaç ölümlerine neden olmaktadır. Bu çalışmada Verticillium dahliae’ya karşı dayanıklılığı teşvik etmek 

amacıyla Salisilik asit (SA), DL-ß-amino-n-butyric asit (BABA) ve Acibenzolor S-Methyl (ASM) ve Fosetyl-

Al kullanılmıştır. Fosetyl-Al, Verticillium dahliae’nın miseliyal gelişmesini 1000 ppm konsantrasyonda 

tamamen engellemiştir. Diğer kimyasalların misel gelişimine etkisi ya olmamış veya çok az olmuştur.  

Verticillium dahliae’nın hastalık gelişimini engellemede kimyasalların toprak uygulamaları daha etkili 

olmuştur. ASM Verticillium dahliae’nın hastalık şiddetini  % 80 oranında engellemiştir. Ancak bu kimyasalın 

toprak uygulaması fitotoksik etki göstermiştir. Kimyasalların gövde badanası şeklinde uygulandığında hastalık 

oluşumu üzerine daha az etkili olmuştur. Fosetyl-Al ve SA Verticillium dahliae’nın kontrolünde ümit var 

bulgular göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Verticillium dahliae, dayanıklılık teşviki. 

 

Determination of the Effects of Some Resistance Promoting Chemicals Against 

Verticillium dahliae in Olive Trees 

Abstract 

Verticillium wilt caused by Verticillium dahliae on olives is the most important diseases of Mediterranean 

Region olive cultivation. Verticillium dahliae cause necrosis, chlorosis, discoloration of vascular system, 

dwarf, wilt and tree deaths. In this study, to promoting the resistance against Verticillium dahliae Salisilic acid 

(SA), DL-ß-amino-n-butyric acid (BABA) and Acibenzolor S-Methyl (ASM) and Fosetyl-Al were used.  

Fosetyl-Al at 1000ppm concentration inhibited the mycelia growth of Verticillium dahliae. Other chemicals 

had either no effect or very limited effect on mycelia growth.  Soil applications of chemicals were more 

effective on Verticillium dahliae diseases. ASM was able to inhibit 80% diseases severity of Verticillium 

dahliae. However soil application of this chemical cause phytotoxicity. Trunk lime wash shows minimum 

efficacy on this diseases occurrence.  Fosetyl-Al and SA showed promising evidence of controlling Verticillium 

dahliae. 

Key words: Olive, Verticillium dahliae, induced resistance. 

 

Giriş 

Zeytin, geçmişten günümüze sağlık kaynağı bir 

meyve olarak kabul edilmiş, sofralık olarak ve 

zeytinyağı sanayiinde kullanılmıştır. Son 

yıllarda sağlıklı yaşam kuralları ve devlet 

politikaları gereği ülkemizde zeytin ekim 

alanları artış göstermiştir. Yeni kurulan 

bahçelerde sulama olanaklarının artması, 

zeytinlerde yeni sorunların ortaya çıkmasına 

neden olmuştur. Bunlardan birisi de zeytin 

ağaçlarında solgunluğa neden olan Verticillium 

dahliae’dır.  

Verticillium dahliae’nın neden olduğu 

solgunluk, Akdeniz zeytin yetiştiriciliğinin en 

önemli hastalığıdır (Triki ve ark., 2011). Bu 

patojen ülkemiz zeytin alanlarında ilk defa 1972 

yılında Saydam ve Çöpçü tarafından tespit 

edilmiştir. 2003 ve 2008 yılları arasında 

ülkemizde zeytin alanlarındaki hastalık 

yaygınlığının belirlenmesi amacıyla yapılan bir 

çalışmada ise, incelenen zeytin bahçelerinin % 
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3,1’inde bu hastalığın bulunduğunu tespit 

edilmiştir (Derviş ve ark., 2010).  

Verticillium dahliae, bitkide nekroz, 

kloroz, vasküler renklenme bodurluk ve 

solgunluğa bağlı ağaç ölümlerine neden 

olmaktadır (Pegg ve Brady, 2002). Bu patojen, 

ölmüş veya ölmekte olan konukçu dokuları 

içinde oluşturduğu 10-15 yıl canlı kalabilen 

mikrosklerotlar halinde toprakta yaşamaktadır 

(Wilhelm, 1955). 

Hastalık, bulaşık bitki materyali 

kullanımı, bu hastalıktan etkilenmiş bahçelerin 

yakınında yeni bahçelerin tesis edilmesi ve 

sulanan bahçelerin kurulması ile yayılmaktadır 

(Levin ve ark., 2003). Bu yayılmayı engellemek 

için hastalıkla mücadelede, sağlıklı bitki 

materyali kullanımı, toprak fumigasyonu, 

toprağa uygulanan solarizasyon ve ağaçlara 

uygulanan solar kabin adı verilen yöntemler 

önerilmektedir. Bu yöntemler, patojen için etkili 

olsa da üreticiler için maliyeti artırmaktadır. Öte 

yandan bitkide dayanıklılığın geliştirilmesine 

yönelik olarak kullanılan kimyasallar diğer 

kültür bitkilerinde ümitvar çözümler 

sunabilmektedir.  Bu bilgiler ışığında, bu 

çalışmada Verticillium dahliae’ya karşı 

dayanıklılığı teşvik etmek amacıyla diğer kültür 

bitkilerinde çalışmaları yapılıp etkili sonuçları 

bildirilmiş olan Salisilik asit (SA), DL-ß-amino-

n-butyric asit (BABA) ve Acibenzolor S-Methyl 

(ASM) kimyasalları ve Fosetyl-Al fungisiti 

bitkilere uygulanmış ve patojenin gelişmesi 

üzerine in vitro ve in vivo etkileri belirlenmiştir.  

 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Bu çalışmada kullanılan Verticillium dahliae 

izolatları infeksiyon belirtisi gösteren zeytin 

ağaçlarından izole edilmiştir.   

Zeytin bitkisinde Verticillium solgunluğu 

mücadelesi için testlenmek üzere, birçok bitkide 

dayanıklılığı teşvik edici özelliği bildirilmiş olan 

Salisilik asit (SA), DL-ß-amino-n-butyric asit 

(BABA) ve Acibenzolor S-Methyl (ASM) 

kimyasalları ve Fosetyl-Al fungisiti 

kullanılmıştır. 

Patojenite testlerinde ve kimyasallarla 

yapılan in vivo çalışmalarda 1 yaşlı Gemlik 

çeşidi zeytin fidanları kullanılmıştır. 

Ayrıca mikoloji laboratuarında kullanılan 

besi ortamı, aletler, bazı kimyasallar, cam 

malzemeler, bakteri gelişimini engellemek 

amacıyla kullanılan antibiyotikler ve mikroskop, 

bu çalışmanın ana materyalini oluşturmuştur. 

 

Yöntem 

Patojenin İzolasyonu  

Çalışmada kullanılmak üzere zeytin 

bahçelerinde solgunluk simptomu gösteren 

infekteli ağaçlardan Verticillium dahliae izole 

edilmiştir. Bu amaçla hasta ve sağlıklı dokuyu 

içeren kök ve gövde parçaları % 2’lik sodyum 

hipoklorid çözeltisinde 1dk bekletilerek yüzey 

sterilizasyonu yapılmış, daha sonra bu dokular 

steril destile su ile 3 kez yıkanarak steril kurutma 

kağıtları üzerinde kurutulmuştur. Yüzey 

sterilizasyonu yapılan doku parçaları, 

antibiyotik içeren Patates Dekstroz Agar (PDA) 

besi ortamında kültüre alınmıştır. Bu kültürler 10 

gün 24oC’de inkübe edildikten sonra dokuların 

etrafında gelişen koloniler saflaştırılmıştır. 
İzole edilen Verticillium dahliae 

izolatlarının patojeniteleri, 1 yaşlı fidanlar 

üzerinde gerçekleştirilmiştir. Daha sonra 

solgunluk simptomu gösteren fidanlardan 

patojeni doğrulamak amacıyla PDA besi 

ortamında tekrar izolasyon yapılmıştır. 

 

Dayanıklılık Teşvik Edici Kimyasalların in 

vitro’da Verticillium dahliae’nın Miseliyal 

Gelişmesi Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi 

SA, BABA, ASM ve Fosetyl- Al’in PDA besi 

ortamında Verticillium dahliae’nın miseliyal 

gelişimine olan etkilerini belirlemek amacıyla bu 

kimyasalların 0, 1, 10, 30, 100, 300, 600, 1000 

ppm konsantrasyonları denenmiştir. Bu amaçla, 

cam deney tüplerinde 10 ml hacminde PDA besi 

ortamı hazırlanmış ve bu besi ortamları 

121°C’de, 1 atm basınçta 15 dakika süreyle 

otoklavda steril edilmiştir. Daha sonra steril 

edilen besi ortamları 60°C’de çalışan su banyosu 

içerisine konularak sıcaklığın düşmesi 

sağlanmıştır. Diğer yandan, steril distile su 

içeren şişelerde SA, BABA, ASM ve Fosetyl-

Al’in stok solüsyonları hazırlanmış ve her bir 

deney tüpü için gereken solüsyon miktarı 

mikropipet ile 10 ml’lik besi ortamlarına enjekte 

edilmiştir. Daha sonra, bu tüplerdeki besi 

ortamları vorteks ile karıştırılarak 9 cm çaplı 
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pertilere dökülmüş ve besi ortamları katılaşıp 

soğumasının ardından Verticillium dahliae’nın 

10 günlük kültürlerinden alınarak 5 mm çaplı 

miseliyal disklerinden her bir petriye 1 adet 

ekilmiştir. Petriler 1 hafta süreyle 24°C 

sıcaklıkta inkübe edildikten sonra gelişen 

kolonilerin çapları ölçülerek kaydedilmiş ve elde 

edilen rakamlardan varyans analizi yapılarak, 

uygulamalar arasındaki istatistiksel farklar 

ortaya konmuştur.  

 

Dayanıklılık Teşvik Edici Kimyasalların 

Verticillium dahliae’nın Bitkide Hastalık 

Gelişimi Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi 

 

Toprak Uygulamaları: SA, BABA, ASM ve 

Fosetyl- Al’un Verticillium dahliae gelişimi 

üzerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla yapılan 

arazi çalışmasında, bu kimyasalların iki ayrı 

konsantrasyonu toprağa uygulanmıştır. Bu 

amaçla saksıda bulunan zeytin fidanlarının 

toprağına ASM, BABA, SA ve Fosetyl-Al’un 

100 ve 200 mg/kg toprak dozları, uygulanmış, 

daha sonra patojen inokulasyonu yapılmıştır. 

Yeşil Aksam Uygulamaları: Kimyasalların 

gövde badanası şeklindeki uygulamalarının, 

farklı dozlarının etkinliğinin belirlenmesi 

amacıyla kimyasalların 1 litre suya 0,5 ve 1 mg 

dozları kullanılmıştır. 

Verticillium dahliae izolatının petride 

PDA besi ortamındaki 10 günlük kültüründen, 

petri içeriğinin ¼’i yaralanmış kök boğazı 

bölgesine verilmiş ve üzeri toprakla örtülmüştür. 

Bu şekilde kimyasal uygulamaları ve patojen 

inokulasyonu yapılan bitkiler, Bitki Koruma 

Bölümü Araştırma Parselindeki cam sera 

içerisinde tutulmuştur. Aynı zamanda bitkilerin 

su stresi yaşamalarını engellemek amacıyla, 

tüblü fidanlar kum içeren kasalara 

yerleştirilmiştir. Kontrol bitkilerde solgunluk 

simptomu ortaya çıktıktan sonra simptom 

değerlendirmesi 0-4 skalasına göre yapılmıştır. 

Bu skala aşağıdaki gibidir: 

0. Simptom yok 

1. Donuk yeşil yapraklar 

2. İçe doğru kıvrılmış yapraklar  

3. Nekrotik yapraklar  

4. Solmuş veya ölü dallar 

Skalaya göre hastalık değerlendirmesinin 

dışında ayrıca, kök boğazından kesilen 

bitkilerde, patojen infeksiyonunun ne kadar 

ilerlemiş olduğu ölçülerek simptom 

değerlendirmesi yapılmıştır. Bunun için kök 

boğazından itibaren bitki gövdesinin her 5 cm 

uzunluğunda kesitler alınarak, %10’luk NaOH 

çözeltisine batırılarak iletim demetlerinde 

infeksiyondan kaynaklanan renklenmeler 

incelenmiş ve böylece patojenin iletim 

demetlerinde ilerleme mesafesi cm olarak 

kaydedilmiştir. Ayrıca kimyasalların bitkilerde 

gelişmeyi geriletici bir olumsuzluk ortaya 

çıkarıp çıkarmadığını belirlemek amacıyla, bitki 

boyu ve yeşil aksam yaş ağırlığı bilgileri de 

ölçülerek kaydedilmiş, elde edilen tüm değerler 

istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Dayanıklılık Teşvik Edici Kimyasalların in 

vitro’da Verticillium dahliae’nın Miseliyal 

Gelişmesi Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi 

Bitkilerde dayanıklılık teşvik edici özelliği 

bilinen Acibenzolor S-Methyl (ASM), DL-ß-

amino-n-butyric asit (BABA), Fosetyl- Al ve 

Salisilik asit (SA) kimyasallarının in vitro’da 

Verticillium dahliae’nın miseliyal gelişimine 

olan etkilerinin denendiği çalışmada, 

Verticillium dahliae’nın patojenite sonucunda 

patojenliği kanıtlanan ve infekteli bitkiden tekrar 

izole edilen reizolatı kullanılmıştır. Uygulamalar 

sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak 

analiz edilerek değerlendirilmiştir (Çizelge 1). 

Çalışmada kullanılan Fosetyl-Al dışındaki 3 

kimyasalın da, beklendiği gibi, Verticillium 

dahliae’nın miseliyal gelişmesi üzerine önemli 

etkileri olmamıştır. 

Bitkilerde patojen infeksiyonlarına karşı 

dayanıklılık sağlayıcı fitoaleksinleri ve diğer 

bazı fenolik bileşiklerin üretimini teşvik eden 

kimyasallar in vitro’da patojenler üzerinde 

herhangi bir toksik veya letal etkiye genellikle 

sahip olamamaktadır.  

Bu kimyasalların asıl işlevi bitki 

bünyesinde dayanıklılıkta rol alan kimyasalların 

üretimini tetiklemektir. Bitkilerde dayanıklılığın 

teşvikine yönelik yapılan benzer çalışmalarda, 

Özgönen (2004), BABA uygulamasının 

Phytophthora citrophthora miselyal gelişimi 

üzerinde hiçbir etkisinin bulunmadığını 

bildirirken; Çınar (2011), bu kimyasalın 1000 

ppm dozunda Fusarium oxysporum f. sp. niveum 
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üzerinde %25 misel gelişiminde azaltıcı 

etkisinin olduğunu tespit etmiştir. Deryaoğlu 

(2011), Fosetyl-Al’un Phytophthora 

citrophthora ‘nın miselyal gelişimi üzerinde 75 

ve 300 ppm konsantrasyonları arasında ortalama 

olarak % 80 azaltıcı etki gösterdiğini, bununla 

birlikte in vivo çalışmalarda, % 100 etki oranına 

ulaşıldığını bildirmiştir.   Özgönen (2004) 

tarafından yapılan çalışmada ise bunun tersi 

olarak SA, Phytophthora capsici’nin miseliyal 

gelişimini konsantrasyon artışına bağlı olarak 

azalttığı, ayrıca 250 ppm değerinde bu etkinin 

%100 olduğu belirtilmiştir. 

Çalışmada, ASM uygulama dozları ve 

kontrol arasında istatistiksel olarak bir fark 

oluşmamıştır. Farklı konsantrasyonlar patojen 

üzerinde % -4,8 ile 7,1 gibi çok küçük 

miktarlarda azaltıcı etki göstermiştir. 

BABA uygulamalarında, tüm dozlar 

kontrol uygulamasından istatistiksel olarak 

farklı bulunmuştur. Bununla birlikte bu 

kimyasalın Verticillium dahliae’nin miseliyal 

gelişmesi üzerindeki azaltıcı etkisi % 13- % 19 

arasında değişen oranlarda olmuştur. 

Fosetyl- Al’un düşük dozlarında patojenin 

miseliyal gelişimi küçük miktarlarda azaltılmış, 

fakat 600 ppm’de bu etki % 40’ a çıkmış, 1000 

ppm’ de ise patojen gelişmesi tamamen 

engellenmiştir. 

Verticillium dahliae’nın gelişimini 

engellemek için SA’nın 0-1000 ppm 

konsantrasyonları % 22 ile % 34 arasında 

değişen oranlarda etki göstermiştir. Fakat bu 

kimyasalın artan dozlarında etkisi azalma 

göstermiştir. 

 

Dayanıklılık Teşvik Edici Kimyasalların 

Verticillium dahliae’nın Bitkide Hastalık 

gelişimi Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi 

SA, BABA, ASM ve Fosetyl- Al’in Verticillium 

dahliae hastalık gelişimi üzerine etkilerinin 

belirlenmesi amacıyla yapılan saksı 

çalışmasında, bu kimyasalların iki ayrı 

konsantrasyonu toprağa uygulanarak bitkilere 

verilmiştir. Ayrıca kimyasalların gövde badanası 

şeklindeki uygulamalarının, farklı dozlarının 

etkinliği araştırılmıştır.  

Verticillium dahliae izolatının petride 

PDA besi ortamındaki 10 günlük kültüründen, 

petri içeriğinin ¼’i yaralanmış kök boğazı 

bölgesine verilmiş ve üzeri toprakla örtülmüştür. 

Uygulamalardan 2 ay kadar sonra bitkilerde 

hastalık belirtileri gözlenmeye başlamış ve hem 

hastalık oluşumu hem de bazı bitki gelişmesi 

kriterleri açısından değerlendirilmiştir (Çizelge 

2). 
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Çizelge 1. Dayanıklılık teşvik edici kimyasalların farklı konsantrasyonlarında Verticillium 

dahliae’nın miseliyal gelişimi üzerine etkisi

 

ASM bitki boyunu ve ağırlığını olumsuz 

yönde etkileyen tek kimyasal olmuştur. 

Kontrolde ortalama 97.2 cm olan bitki boyu, 

ASM uygulamalarında 54,6-67,0 cm’ye kadar 

azalmıştır. Bitki boyundaki azalmaya bağlı 

olarak yeşil aksam ağırlığı da 36,6-51,6 g ile 

tüm uygulamalar içerisinde en düşük değere 

sahip olmuştur. ASM’nin toprak uygulaması 

yapılan bitkilerin sürgün gelişmesi durmuş ve 

uygulama yapılan toprakta yabancı ot 

gelişmesi bile engellenmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% Etki % Etki

0 33,6 a 39,7 c

1 33,0 a 1,8 33,7 ab 15,2

10 32,0 a 4,8 34,3 ab 13,5

30 33,6 a 0,0 32,0 a 19,4

100 34,2 a -1,8 34,7 b 12,7

300 32,8 a 2,4 33,7 ab 15,2

600 35,2 a -4,8 34,0 ab 14,4

1000 31,2 a 7,1 34,0 ab 14,4

% Etki % Etki

0 43,0 c 42,4 e

1 43,0 c 0,0 28,8 ab 32,1

10 40,8 c 5,1 28,2 a 33,5

30 39,4 c 8,4 31,8 bc 25,0

100 41,0 c 4,7 33,0 c 22,2

300 41,8 c 2,8 39,6 de 6,6

600 25,8 b 40 39,4 de 7,1

1000 0 a 100 38,8 d 8,5

Konsantrasyon 

(ppm)

ASM BABA

Fosetyl- Al

Miseliyal Gelişme 

(mm)

Miseliyal Gelişme 

(mm)

Konsantrasyon 

(ppm)

SA

Miseliyal Gelişme 

(mm)

Miseliyal Gelişme 

(mm)
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Çizelge 2.  Dayanıklılık teşvik edici kimyasalların toprak uygulamalarının bitki gelişmesi ve 

Verticillium dahliae’nın hastalık gelişimi üzerine etkileri 

 

 

ASM toprak uygulaması bitki gelişmesini 

olumsuz etkilerken, aynı zamanda hastalık 

gelişmesini de en fazla engelleyen uygulama 

olmuştur. Kontrol bitkilerde patojen iletim 

demetlerinde 21 cm ilerleme ve bitki genel 

görünümünde 2,0 skala değeriyle hastalık şiddeti 

gösterirken, ASM 100 mg ve 200 mg 

uygulamalarında bu değerler sırasıyla, 5,0-0,6 ve 

2,0-0,4 olmuştur. 

BABA, Fosetyl-Al ve SA’nın bitki 

gelişmesine hiçbir olumsuz etkisi olmazken, her 

3 kimyasal da kontrolden daha düşük hastalık 

değerleri göstermiştir. Ancak ASM’den sonra en 

iyi uygulamalar Fosetyl-Al’un ve SA’nın 200 

mg dozları olmuştur. Bu uygulamalarda patojen 

bitkinin iletim demetlerinde sırasıyla 7,0 ve 5,0 

cm ilerleyebilmiş ve 0,8 ile 1,2 skala değeri 

göstermişlerdir. 

Kimyasalların gövde badanası şeklindeki 

uygulamasında, hiçbir kimyasal bitki 

gelişmesini olumsuz yönde engellememiştir. 

Ancak bu uygulamalarda patojenin hastalık 

oluşturmasını engelleme başarısı da düşük 

olmuştur. Bu kimyasalların bitki gelişmesi ve 

hastalık oluşumu üzerine gösterdiği başarı 

Çizelge 3’te gösterilmiştir. 

Çizelgelerden de görüleceği gibi 

kimyasalların gövde badanası şeklindeki 

uygulamaları patojenin sadece iletim 

demetlerindeki gelişme hızını azaltabilmiş, 

ancak hastalık şiddeti skala değerlerine herhangi 

bir etkisi olmamıştır. Patojenin iletim 

demetlerindeki ilerlemesi bütün uygulamalarda 

kontrolden istatistiksel olarak farklı olmuş, 

ancak hemen hemen kendi aralarında önemli bir 

farklılık göstermemişlerdir. 

Dayanıklılık teşvik edici kimyasalların 

Verticillium dahliae'nin zeytin fidanlarında 

hastalık oluşumunu engelleme oranları açısından 

değerlendirildiği zaman, kontrole göre en 

yüksek etki oranı yine kimyasalların toprak 

uygulamalarından elde edilmiştir.

 

 

 

 

 

ASM 100 mg 54,6  b 36,6  b 5,0 ab 0,6 ab

ASM 200 mg 67,0  b 51,6  b 2,0 a 0,4 a

BABA 100 mg 101,4 a 87,6 a 12,0  bcd 1,4  bc

BABA 200 mg 100,2 a 87,8 a 10,0 abc 1,2 abc

Fosetyl-Al 100 mg 93,4 a 71,8 a 19,0   cd 1,6   c

Fosetyl-Al 200 mg 99,6 a 87,0 a 7,0 ab 0,8 abc

SA 100 mg 105,4 a 87,4 a 10,0 abc 1,2 abc

SA 200 mg 88,8 a 76,2 a 5,0 ab 1,2 abc

Kontrol 97,2 a 79,6 a 21,0    d 2,0   c

LSD

CV

Bitki Boyu (cm) Bitki Ağ. (g)
İnfeksiyon 

Uz. (cm)
Skala Değ

25,6

Hastalık OluşumuBitki Gelişmesi

Uygulamalar

17,8

6,9

19,8 9,6 0,9

9,3 33,0
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Çizelge 3.  Dayanıklılık teşvik edici kimyasalların gövde badanası uygulamalarının bitki gelişmesi 

ve Verticillium dahliae'nın hastalık oluşturması üzerine etkileri 

 

Kimyasalların toprak uygulamaları 

patojenin iletim demetlerindeki gelişmesini % 

90’a kadar engelleyebilmiştir. ASM en etkili 

uygulama olarak görülürken bunu % 76 ile 

SA, % 67 ile Fosetyl-Al ve % 52 ile BABA 

izlemiştir (Çizelge 4). Hastalık şiddetini 

engelleme oranında ise ASM’yi izleyen 

uygulama Fosetyl-Al olmuş, BABA ve SA 

benzer etki göstermişlerdir. 

 

Kimyasalların gövde badanası 

şeklindeki uygulamalarının etki oranları, 

toprak uygulamasına göre daha düşük 

olmuştur. Bu uygulamada infeksiyonların 

iletim demetlerindeki gelişmesi % 38 ile 81 

arasında değişen oranlarda engellenebilirken, 

hastalık şiddeti % 30 ile 70 arasında 

engellenebilmiştir.

Çizelge 4. Dayanıklılık teşvik edici kimyasalların toprak ve gövde badanası uygulamalarının 

Verticillium dahliae'nın hastalık oluşturması üzerine etkileri (%) 

 

  

ASM 0,5 mg 93,0 a 73,4 a 7,0 ab 1,4 a

ASM 1 mg 89,6 a 66,0 a 7,0 ab 1,2 a

BABA 0,5 mg 86,2 a 85,2 a 13,0  bc 1,6 a

BABA 1 mg 88,6 a 82,4 a 9,0 ab 1,4 a

Fosetyl-Al 0,5 mg 86,4 a 77,8 a 8,0 ab 1,2 a

Fosetyl-Al 1 mg 94,0 a 87,2 a 4,0 a 0,6 a

SA 0,5 mg 82,8 a 65,4 a 5,0 ab 1,0 a

SA 1 mg 83,6 a 85,4 a 6,0 ab 1,0 a

Kontrol 97,2 a 79,6 a 21,0   c 2,0 a

LSD

CV

Uygulamalar

Bitki Gelişmesi Hastalık Oluşumu

Bitki Boyu (cm) Bitki Ağ. (g)
İnfeksiyon 

Uz. (cm)
Skala Değ

18,0 29,9 8,8 0,9

7,0 13,3 34,4 25,1

İnfeksiyon 

Uzunluğu

Hastalık 

Şiddeti

İnfeksiyon 

Uzunluğu 

Hastalık 

Şiddeti 

ASM 100 mg 76 70 67 30

ASM 200 mg 90 80 67 40

BABA 100 mg 43 30 38 20

BABA 200 mg 52 40 57 30

Fosetyl-Al 100 mg 10 20 62 40

Fosetyl-Al 200 mg 67 60 81 70

SA 100 mg 52 40 76 50

SA 200 mg 76 40 71 50

Toprak Uygulaması Gövde Badanası
Uygulamalar
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Sonuç 

Çalışma bulgularından da görüleceği gibi, bu 

kimyasalların in vitro’da patojenler üzerindeki 

etkisi, hastalık oluşumunun engellenme 

başarılarının kanıtı değildir. Bu çalışmada 

sadece Fosetyl-Al’un Verticillium dahliae’nın 

miseliyal gelişmesini engelleyici etkisi dikkati 

çekmektedir. 

Bu kimyasalların bitkide Verticillium 

dahliae’nın hastalık oluşturması üzerine etkileri 

farklılık göstermiştir. En başarılı uygulama 

ASM’nin toprak uygulaması olarak görülmüş; 

ancak ASM bitki gelişmesini engelleyerek 

olumsuz bir etki sergilemiştir. 

Genellikle kimyasalların gövde badanası 

şeklindeki uygulamaları daha düşük etkinlik 

göstermiş ve hatta hastalık şiddeti üzerine 

herhangi bir etkisi dahi gözlenememiştir. Fakat 

bu uygulamalar değişen düzeylerde patojenin 

iletim demetlerindeki gelişmesini azaltmışlardır. 

Sonuçlar, Verticillium dahliae mücadelesinde 

dayanıklılık teşvik edici kimyasallardan Fosetyl- 

Al ve SA’ nın daha ümitvar olduğunu 

göstermiştir. Ancak ASM’nin fitotoksite 

sorununun giderilebilmesi durumunda bu 

patojene karşı başarılı sonuçlar alınabileceği de 

görülmüştür.    
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Seralarda Isıtma Kazan Kapasitelerinin Belirlenmesi Ve Dikkate Alınacak 

Kriterler 

A.Nafi BAYTORUN(1)*   Özkan GÜGERCİN(1) 

 

Özet 

Seralarda ısıtma sistemlerinin boyutlandırılması için ısı gücü belirlenmelidir. Seralarda ısı gücü DIN 

4701 standartlarına göre hesaplanmaktadır. Isı gücü gereksinimine iklim etmenleri yanında sera donanımı etki 

etmektedir. İklim değerlerine ve sera donanımına göre belirlenen ısı gücü en düşük sıcaklık değerlerinde 

seranın ısı yükünü karşılayacak büyüklükte olmalıdır.  

Yapılan bu çalışmada son yıllarda kurulan modern plastik seralarda 0oC esas alınarak belirlenen referans 

ısı gücü değerinden gidilerek, farklı donanımlar, farklı dış sıcaklık ve serada istenen iç sıcaklık değerlerine 

göre geliştirilen nomogramlardan gidilerek ısı gücünün kolayca belirlenmesi ve ısıtma kazanlarının 

boyutlandırılmasında dikkate alınacak kriterler verilmiştir.  

Anahtar kelime: Sera ısıtma, ısı gücü, ısıtma kazanı, buffer tank 

 

Determination of Heating Boiler Capacities and Criteria to be Considered 

 

Abstract 

To design the heating systems in greenhouses, it is a requisite to determine the heat power. Heat power 

in greenhouses is calculated conforming to DIN 4701 standards. Along with the climatic influences, the 

necessity of heat power is significantly affected by how a greenhouse is equipped. The heat power, which is 

determined by the climatic influences and how the greenhouse is equipped, has to counterbalance the heat load 

in the lowest temperatures. 

In this study, it is aimed to determine the necessary heat power easily and to determine the criteria to be 

taken into account in the design of the heating boilers. To do so, the reference temperature power in the recently 

built plastic greenhouses, which is determined by taking zero degrees Celsius (0°C), is used as a basis. 

Nomograms, which are calculated based on different external and internal temperatures for differently 

equipped greenhouses, are taken into account as well.  

Keyword: Greenhouse heating, heat power, heating boiler, buffer tank 

 

Giriş 

Türkiye'de seracılık 1940 yıllarında ilk 

defa Akdeniz bölgesinde özellikle Antalya'da 

başlamış, buradan ekolojik koşullara bağımlı bir 

gelişme göstererek, Ege ve Marmara bölgelerine 

yayılmıştır. Büyük yatırımcı grupların da sektöre 

girmesiyle hızlı bir gelişim gösteren modern 

seracılık, son on yıllık süreci göz önüne 

aldığımızda büyük bir gelişme göstererek 

günümüzde 1000 ha seviyelerine ulaşmıştır. 

Günümüzde sera alanlarımızın % 3'ünde modern 

seracılık yapılmaktadır. Önümüzdeki on yıllık 

süreçte bu payın % 15 seviyelerine ulaşması 

hedeflenmektedir (Eker, 2012).  

Seracılıktaki yeni gelişmeler bu sektörde 

sürdürülebilirliği sağlamaya yönelik gayretler ile 

paralel olarak ortaya çıkmaktadır. Seraların 

yapısal özelliklerinin iyileştirilmesi, 

iklimlendirme ve alternatif enerji 

kaynaklarından faydalanma, kontrollü 

koşullarda üretim, topraksız tarımın 

yaygınlaştırılması, entegre hastalık ve zararlı 

yönetimi, sertifikalı güvenli ve izlenebilir gıda 

üretimi şeklinde özetlenebilir. Bitkisel üretimde 

uygun koşulların sağlanması (sıcaklık, nem, 

CO2) için, seraların soğuk mevsimlerde 

ısıtılması, sıcak dönemlerde ise havalandırılması 

ve/veya soğutulmasını gerektirmektedir 

(Baytorun vd., 2016).  

Türkiye’de en yoğun seracılık Akdeniz 

bölgesinde yapılmaktadır. Akdeniz Bölgesinde 

günlük ortalama sıcaklık 7oC'nin altına 

düşmediğinden, küçük aile işletmeleri soğuk 

seracılığı tercih etmekte, ekstrem günlerde ise 

basit önlemlerle serada üretimin devamını 

sağlamaktadırlar (Baytorun ve Ark., 1994; 
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2000). Ancak günlük ortalama sıcaklığın 7oC -

12oC arasında bulunması durumunda, kaliteli ve 

yüksek verimin elde edilebilmesi için seraların 

gece saatlerinde ısıtılması gereklidir (Nisen ve 

ark., 1988; Zabeltitz 1992).  

Düzenli olarak ısıtılmayan seralarda 

düşük verim ve kalitesiz üretim yanında, yüksek 

nem nedeniyle ortaya çıkan hastalıklara karşı 

aşırı kimyasallar kullanılmaktadır. Engindeniz 

ve ark. (2010), Türkiye'de seralarda 2850 g/da 

ilaç kullanıldığını belirlerken, Karaman ve ark. 

(2006) Bambus arılarının kullanılmadığı 

seralarda 35.7 kg/da ilaç kullanıldığını 

belirlemişlerdir. Bu miktar seralarda kullanılan 

ortalama değerlerin çok üstündedir. Isıtılmayan 

seralarda aşırı ilaç kullanımı tüketici sağlığını ve 

çevreyi olumsuz yönde etkilemektedir.  

Yukarıda açıklanan sakıncaların ortadan 

kaldırılması, kaliteli ve yüksek verim elde 

edilebilmesi için seraların düzenli ısıtılması 

gereklidir. Ancak seraların ısıtılmasında 

öncelikle ısıtma sisteminin doğru seçilmesi, 

boyutlandırılması ve projelenmesi enerji 

tasarrufu ve yatırım açısından büyük bir önem 

arz etmektedir. Seralarda ısıtma sistemleri 

serada yapılacak üretim şekline ve mevcut enerji 

kaynaklarına bağlı olarak doğru seçilmelidir. 

Isıtma sisteminin seçimi ve projelenmesinde, her 

şeyden önce sera kurulacak yerin iklim 

koşullarına, seranın tipine ve donanımına (ısı 

perdesi, çift katlı örtü, ısıtma sistemi ve 

otomasyon) bağlı olarak ısı gücünün 

belirlenmesi gereklidir.  

Bu çalışmanın amacı, seralarda gerek 

duyulan ısı gücünü etkileyen faktörleri göz 

önüne alarak geliştirilen nomogramlarla 

maksimum ısı gücünün belirlenmesi ve ısıtma 

sisteminin kuruluşunda dikkate alınacak 

kriterlerin belirlenmesidir.  

 

Seralarda gereksinilen ısı gücü ve ısı 

gücünü etkileyen etmenler 

Seralarda ısı gereksinimi, sera tipine, örtü 

yüzey alanına ve serayla dış ortam arasındaki 

sıcaklık farkına bağlı olup, DIN 4701 

standartlarında belirlenen esaslara göre 

hesaplanmaktadır. Seralarda ısı kayıpları örtü 

malzemesinden transmisyonla ve istenmeyen 

açıklıklardan havalandırma ile meydana gelen 

kayıplardan oluşur (Şekil 1).  

 

 
Şekil 1.Sera enerji dengesi hesaplamalarında 

kazanılan ve kaybedilen ısı akıları 

 

Transmisyon ısı kayıpları örtü 

malzemesinin ısı iletimine karşı gösterdiği 

dirence bağlı olarak değişir (Tantau, 1983). 

Malzemenin ısı iletimi küçüldükçe transmisyon 

ısı iletimi azalmaktadır. Sera örtü yüzeyinde 

bulunan istenmeyen açıklıklar sürekli olarak dış 

havayla değişimin ortaya çıkmasına neden olur. 

Isı enerjisinin bir kısmı istenmeyen açıklıklardan 

seraya ulaşan taze havanın ısıtılmasında 

kullanılır. Bu da ısı enerjisinin yaklaşık % 

20’sini oluşturmaktadır (Buderus, 2003). 

Havalandırma ısı kayıpları sera örtü yüzeyindeki 

açıklıkların büyüklüğüne ve dış sıcaklığa bağlı 

olarak değişir. Serada çift katlı örtü kullanılması 

veya sera yüzeyinin iyi yalıtılması durumunda 

bu değer azalır.  

Seralarda ısıtma sistemleri ısı üreteçleri 

(ısıtma kazanı), ısı iletim ve dağıtım 

ünitelerinden oluşmaktadır. Isıtma kazanı serada 

istenilen iç sıcaklık değerlerini hızla 

karşılayacak bir şekilde tasarlanmalı aynı 

zamanda ısıtma boruları, bağlantı parçaları ve 

sera örtü yüzeyinden ortaya çıkan ısı kayıplarını 

hızlı karşılayabilecek şekilde planlanmalıdır. 

Seralarda ısıtma kazanlarının boyutlandırılması 

ve dizaynı sağlıklı bir yetiştiricilik yanında, 

üretim maliyeti açısından da önem arz 

etmektedir. Enerji fiyatlarındaki artış ve ısıtma 

kazanlarının atmosfere verdiği emisyonlar 

nedeniyle sera üreticileri işletmelerindeki ısıtma 

sistemlerini elden geçirme zorunluluğunu 

duymaya başlamışlardır. Federal Almanya’da 50 

kW’dan büyük ısıtma kazanlarının egzoz 

gazındaki ısı kayıpları maksimum % 9 ile 

sınırlanmıştır (Buderus, 2003).  

Seralarda ısıtma kazanlarının 

boyutlandırılması için üretim periyodu boyunca 
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ortaya çıkan maksimum ısı gücü gereksiniminin 

bilinmesi gereklidir. Isı gücü gereksinimi, belirli 

bir dış sıcaklık değerinde serada istenen sıcaklık 

değerinin sağlanması için, ısıtma sistemi 

tarafından üretilmesi gerekli olan ısı yükü olarak 

tanımlanır. Isıtma sisteminin projelenmesi için 

gerekli olan bu değer projeleme kriteri olarak 

değerlendirilmektedir. Isı gücü gereksinimi Watt 

(W), Kilowatt (kW) veya Megawatt (MW) 

olarak ifade edilir.  

Seralarda gerekli ısı gücünün belirlenmesi 

enerji dengesi yönteminden gidilerek geliştirilen 

basit eşitlikler yardımı ile belirlenebilmektedir. 

Şekil 1’de serada kazanılan ve kaybedilen ısı 

akıları verilmiştir. Şekilden de görüleceği gibi 

serada ortaya çıkan ısı akıları, ısıtma kazanı 

tarafından üretilen ısı enerjisi 𝑄̇𝑊𝐸, seranın 

herhangi bir şekilde ek olarak kazandığı ısı 

enerjisi (güneş enerjisi v.b) 𝑄̇𝐹𝑊, örtü 

malzemesinden transmisyonla kaybolan ısı (𝑄̇𝑇) 

ve havalandırma (𝑄̇𝐿) ile dış ortama taşınan ısı 

akılarından oluşmaktadır. Kazan kapasitelerinin 

belirlenmesinde ısıtma kazanından (𝑞̇𝐵), ısıtma 

boru ve armatürlerinden kaybolan ısı (𝑞̇𝑅) 

miktarları da göz önüne alınmalıdır. 

Sera örtüsünden transmisyon ve 

istenmeyen açıklıklardan meydana gelen ısı 

kayıpları dikkate alındığında, seralarda ısı gücü 

gereksinimi DIN 4701 standartlarına göre (1) 

nolu eşitlik yardımı ile hesaplanmaktadır 

(Tantau, 1983; Zabeltitz 1986).  

 

𝑄 = 𝐴𝐻 ∗ 𝑈𝑐𝑠 ∗ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑎)  [1] 

Eşitlikte: 

𝑄=Isı gücü gereksinimi [W] 

𝐴𝐻=Sera dış yüzey örtü alanı [m2] 

𝑈𝑐𝑠=Toplam Isı gereksinim katsayısı [W/ m2 K] 

𝑡𝑖=Serada arzulanan iç sıcaklık değeri [°C] 

𝑡𝑎=En düşük ortalama dış sıcaklık değeri [°C] 

1 nolu eşitlikte 𝑡𝑖 serada arzulanan iç 

sıcaklık olup, serada yetiştirilecek bitkiye bağlı 

belirlenmelidir. Bu değer sıcak iklim bitkileri 

için 17oC, salon bitkileri için 10oC, kışlık 

sebzeler için 5oC alınmalıdır (Buderus, 2003). 

Dış sıcaklık değeri (𝑡𝑎) sera kurulacak yerde 

uzun yıllar (en az 10 yıl) iki yıl arka arkaya 

ortaya çıkan en düşük sıcaklık ortalaması olarak 

kabul edilmektedir (Zabeltitz 1986). 

Eşitlik 1’deki ısı gereksinim katsayısı 

(𝑈𝑐𝑠), seranın tipine, kullanılan örtü 

malzemesine, dış iklim koşullarına, seradaki 

ısıtma ve sulama sisteminin tipine bağlı olarak 

değişmektedir. Çizelge 1’de yapılan çalışmada 

örtü malzemesi ve sera donanımına bağlı 

hesaplamalarda kullanılan 𝑈𝑐𝑠 değerleri 

verilmiştir (Haase vd. 2014).  

 

Çizelge 1.Isı gücü gereksinimi hesaplanmasında 

kullanılan toplam ısı gereksinim katsayıları 

(Haase vd., 2014). 

Örtü malzemesi ve ısı koruma 

amaçlı malzeme 
𝑼𝒄𝒔 

(W/m2K) 

Tek kat PE plastik + Isı perdesi  4.5 

Tek kat PE plastik 7.0 

8 mm aralıklı çift katlı PC  4.6 

Çift katlı PE plastik 5.1 

 

Farklı iç sıcaklık ve sera donanımına 

bağlı ısı gücünün belirlenmesi 

Yapılan çalışmada Türkiye’de son 

yıllarda inşa edilen gotik çatılı modern plastik 

sera boyutları esas alınarak farklı sera 

donanımları ve farklı büyüklükler için referans 

ısı gücü gereksinimi hesaplanmıştır. 

Hesaplamalarda dikkate alınan sera boyutları 

Çizelge 2’de verilmiştir.  

Isı perdeli ve perdesiz gotik çatılı PE 

plastik seralarda 0oC dış sıcaklık ve farklı iç 

sıcaklık değerleri için hesaplanan referans ısı 

gücü (𝑄𝑟𝑒𝑓) değerleri nomogram halinde Şekil 

2’de verilmiştir.  

Çizelge 2. Isı gücü  hesaplanmalarında 

kullanılan seranın teknik ölçüleri.  

Seranın teknik ölçüleri Birim (m) 

Yan duvar Yüksekliği 5.0 

Çatı yüksekliği 2.5 

Mahya yüksekliği 7.5 

Bölme açıklığı  9.6 

Geliştirilen nomogram yardımıyla farklı 

büyüklüklere sahip gotik çatılı PE plastik 

seraların referans ısı gücü (𝑄𝑟𝑒𝑓) gereksinimleri 

kolayca belirlenebilmektedir. Şekil 2’den de 

görüleceği gibi taban alanı 12000 m2 olan tek kat 

PE plastikle kaplı ısı perdesiz serada, iç 

sıcaklığın 16oC’de tutulmak istenmesi 

durumunda gerekli olan referans ısı gücü değeri 

1880 kW olurken, aynı serada ısı perdesinin 

kullanılması durumunda bu değer 1200 kW’ye 

düşmektedir. Geliştirilen bu nomogram yardımı 
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ile farklı büyüklüklere sahip ısı perdeli ve 

perdesiz PE seraların 0oC dış sıcaklık 

değerlerinde gereksinilen referans ısı gücü 

(𝑄𝑟𝑒𝑓) kolaylıkla elde edilebilmektedir.  

 

 
 

Şekil 2. Gotik çatılı ısı perdeli ve perdesiz PE plastik seralarda farklı iç sıcaklık değerleri için 

gereksinilen referans ısı gücü değerleri.  

 

Soğuk bölgelerdeki seralarda üretimin 

yapılmaması durumunda ısıtma sisteminin 

donmaması için (3oC) gerekli olan ısı gücü 

değerleri de hesaplanarak verilmiştir.  

Dış sıcaklığın 0oC’den farklı olduğu 

bölgelerde bulunan seraların ısı gücü 

gereksinimlerinin belirlenmesinde dış sıcaklığa 

bağlı düzeltme faktörünün kullanılması 

gereklidir. Bu amaçla yapılan çalışmada dış 

sıcaklığın -8oC ve +8oC arasında değiştiği yerler 

için dış sıcaklık düzeltme faktörü hesaplanarak 

Şekil 3’te verilmiştir.  

Bir bölgedeki sıcaklığın 0oC’den farklı 

olması durumunda o bölgede bulunan seranın ısı 

gücü gereksinimi Şekil 2 ve Şekil 3'ten elde 

edilen değerlerden gidilerek 2 no.lu eşitlik 

yardımı ile belirlenmektedir. 

 

𝑄 = 𝑄𝑟𝑒𝑓 ∗ 𝑓1   [2] 

Eşitlikte; 

𝑄:Seranın ısı gücü gereksinimi (kW) 

𝑄𝑟𝑒𝑓:Referans ısı gücü gereksinimi:(0oC) (kW) 

𝑓1:Dış sıcaklık düzeltme faktörü 

 

0 5000 10000 15000 20000

Sera Alanı (m2)

(13oC)

(14oC)

(16oC)

(18oC)

 (3oC)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
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Isı Perdesiz

Isı Perdeli
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Şekil 3. Farklı sıcaklık değerleri için dış sıcaklığa bağlı düzeltme faktörü 

 

 

Örnek olarak 12000 m2 büyüklüğünde ısı 

perdeli PE plastik seranın kurulduğu yerde dış 

sıcaklık + 4oC alındığında Şekil 2'den 16oC iç 

sıcaklık için referans ısı gücü gereksinimi 1200 

kW olarak belirlenirken, Şekil 3'ten dış sıcaklık 

düzeltme faktörü (𝑓1) 0.74 olarak bulunmaktadır. 

Bu koşullarda seranın gerçek ısı gücü 

gereksinimi; 

𝑄 = 1 200 ∗ 0.74 = 888 𝑘𝑊  
olmaktadır. 

Seranın çatısında ve yan duvarlarında 

farklı örtü malzemesinin kullanılması 

durumunda gereksinilen ısı gücünün 

belirlenmesinde ikinci bir düzeltme faktörüne 

ihtiyaç vardır. Şekil 4’te sera alanına bağlı olarak 

yan duvarlarda ısı yalıtımı için çok katlı örtü 

malzemesinin kullanılması durumunda 

geliştirilen örtü düzeltme faktörü (𝑓2) verilmiştir. 

Şekilden de görüleceği gibi sera alanının 

büyümesine bağlı olarak yan duvar ve 

cephelerde kullanılan çift katlı örtüye bağlı 

olarak tasarruf edilecek ısı enerjisi miktarı 

azalmaktadır. Yapılan hesaplamalarla Şekil 4’te 

elde edilen eğriden de görüleceği gibi 1000 - 

5000 m2 arasındaki büyüklüklere sahip serada 

değişim eğimi daha fazla iken 5000 – 20000 m2 

arasındaki doğrunun eğimi azalmaktadır.  

 
Şekil 4. Seranın yan duvarlarında çift katlı örtü 

malzemesinin kullanılması durumunda 

hesaplamalarda kullanılacak düzeltme faktörü 
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Geliştirilen nomogramlardan gidilerek 

bulunan 𝑓1 ve 𝑓2 faktörlerinin dikkate alınması 

durumunda, farklı donanım ve sıcaklık değerleri 

için gereksinilen ısı gücü 3 nolu eşitlikle 

belirlenebilmektedir. Verilen örnekteki 12000 

m2 büyüklüğünde ısı perdeli PE plastik seranın 

yan duvarları çift katlı örtü malzemesi ile 

kaplandığında gerekli ısı gücü gereksinimi;  

 

𝑄 =  𝑄𝑟𝑒𝑓 ∗ 𝑓1 ∗ 𝑓2   [3] 

 

𝑄 =  1 200 ∗ 0.74 ∗ 0.945 = 839.2  𝑘𝑊 

 

Isıtma sistemlerinde kullanılacak 

kazan gücünün belirlenmesi 

Isıtma sistemleri tüketilen ısı enerjisine 

etki ederler (Tantau, 1983; Zabeltitz 1986). Sera 

ısıtmasında işletme giderlerinin azaltılması 

amacıyla birçok teknik önlem alınabilir. Her 

şeyden önce sera ısıtmasında kullanılan modern 

ısıtma kazanları sürekli olarak yüksek sıcaklık 

değerlerinde tutulmak zorunda değildirler. Sera 

ısıtma sistemlerinde sıcak su hacmi büyük olan 

ısıtma kazanları tercih edilmektedir. Isıtma 

kazanının sahip olduğu su hacmi serada ortaya 

çıkacak ani sıcaklık düşüşlerine karşı ısıtma 

zamanını kısa tutabilmeli ve serada ortaya çıkan 

ani sıcaklık düşüşlerinde ısıtma kazanındaki 

sıcak su 2–3 dakikada seraya gönderilmelidir 

(Buderus Planungs unterlage, 2003). Isıtma 

kazanı su hacminin, sistemdeki toplam su 

hacmine oranı 1/10 olduğu düşünülürse, 

kazandan gönderilen sıcak suyun sera 

sıcaklığına çok küçük bir etkisinin olduğu 

görülmektedir. Kazan su kapasitesinin iki katına 

çıkarılması aynı zamanda sıcak suyun 

hazırlanması için geçen zamanı iki katına 

çıkarmaktadır. Bu nedenle, ısıtma sistemlerinde 

hakim olan konseptin aksine, küçük miktarda su 

hacmi ve yüksek kazan gücü belirleyici 

parametreler olarak ele alınmalıdır. 

Seralarda ısıtma kazanlarının 

boyutlandırılmasında maksimum ısı gücü 

gereksinimi esas alınır. Modern seralarda 

maksimum ısı gücü ısı perdelerinin açıldığı 

sabah saatlerinde ve havanın açık olduğu 

günlerde güneşin batımından hemen sonra 

ortaya çıkmaktadır. Bu koşullarda ısıtma 

kazanları serada ihtiyaç duyulan ısı yükünü 

hemen karşılayabilecek nitelikte olmalı veya 

serada kullanılan denetim sistemleri su 

sıcaklığını önceden yavaş yavaş yükseltmelidir. 

Sera işletmelerinde kurulan ısıtma 

merkezlerinde tek veya çoklu ısıtma kazanları 

kullanılmaktadır. Her iki sistemin kendine göre 

avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır. Ancak 

son yıllarda kurulan modern seralarda 

kazanlarda ortaya çıkabilecek arızlar nedeniyle 

çift ısıtma kazanı kullanımı tavsiye edilmektedir. 

Ancak kurulan tüm yeni sistemlerde sera ısı 

yükünün tamamını karşılayan ana kazan ve aynı 

kapasitede yedek kazan kullanılmaktadır. Bu 

durum yatırım giderlerinin artmasına neden 

olduğu gibi enerji kayıplarına da neden 

olmaktadır. 

 

Tek veya çoklu ısıtma kazanı sistemleri 

Seralarda ısıtma sistemleri planlanırken 

ısıtma sisteminde tek veya çift kazan 

kullanılacağına, ayrıca sistemde tek kazanın 

kullanılması durumunda, seradaki ısıtma 

dinamiğinin iyileştirilmesi amacıyla ısıtma 

kazanının hesaplanandan daha büyük boyutlarda 

seçilip seçilmemesine önceden karar 

verilmelidir. Bu durum çoklu kazan sisteminde 

de dikkate alınmalıdır. Teorik olarak ısıtma 

kazanı veya kazanları sera için hesaplanan ısı 

gücünü tamamen karşılamak zorundadırlar. 

Uygulamada serada istenen sıcaklık değerlerini 

sağlamak amacıyla emniyet açısından 

hesaplanan ısı gücü değerleri belirli bir oranda 

(1.2-1.3) artırılmalıdır (Buderus Planungs 

unterlage, 2003). Emniyet katsayısının 1.3 

olarak seçilmesi durumunda ısıtma merkezinde 

kullanılacak temel ısıtma kazanı kapasitesi 

(𝑄𝑇𝐾) 4 nolu eşitlik yardımı ile belirlenir. 

 

𝑄𝑇𝐾 = 𝑄 ∗ 1.3   [4] 

 

Başlangıçta tek sonraki yıllarda 

gelişmeye bağlı ikinci kazan seçeneği 

Bu seçeneğin planlamasında temel ısıtma 

kazanı kurulu seranın maksimum ısı gücünü 

karşılayacak şekilde boyutlandırılırken, 

gelecekte sera işletmesinin büyüyeceği 

varsayılarak ikinci ısıtma kazanı da planlamada 

dikkate alınır. Bu tür planlamada hidrolik 

bağlantılar temel kazanla birlikte gelecekteki 

ikinci kazan içinde düşünülmelidir. Şekil 5’te 

işletmenin gelecekteki büyümesi de dikkate 
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alınarak yapılan planlama şeması verilmiştir. 

Isıtma sisteminde kurulan temel ısıtma kazanı 

emniyet faktörü 1.2 veya 1.3 katsayısı esas 

alınarak belirlenir. İşletmenin büyümesine bağlı 

olarak kurulacak seranın özellikleri dikkate 

alınarak sisteme eklenecek ikinci kazan her iki 

sera kompleksini dona karşı (3oC) koruyacak 

kapasitede ve her iki ısıtma kazanının birlikte 

çalışması durumunda tüm işletmenin ısı yükünü 

karşılayacak güçte olmalıdırlar. 

Bu seçeneğin özellikleri; 

 Yüksek güvenilirlik  

 Farklı çalışma süreleri  

 Gerektiğinden büyük boyutlandırma 

şeklinde özetlenebilir (Buderus, 2003) 

 

 

Şekil 5. Gelecekte büyüme potansiyeli olan seralarda ısıtma kazanları ve hidrolik bağlantı şeması 

 

Bu seçenekte ısıtma sisteminde ikinci 

kazanın kullanımından vazgeçildiğinde ilgili 

hidrolik sistemden de vazgeçilir, ancak bu 

durumda kazan olduğundan büyük boyutlarda 

tasarlanmış olur. Bir örnek verilecek olursa; 

Herhangi bir yerde serada sıcaklığın 12oC’de 

tutulmak istenmesi durumunda mevcut seralar 

için hesaplanan ısı gücü 𝑄𝑆1 = 1 000 kW, sera 

işletmesinin genişletilmesi durumunda ikinci 

ünite seralar için gerekli olan ısı gücü 

gereksinimi 𝑄𝑆2 = 500 kW ve işletmedeki tüm 

seraların dondan korunması amacıyla (3oC) 

gereksinilen toplam ısı gücü 𝑄𝐷𝑜𝑛 = 700 kW 

olsun (Şekil 5). Bu durumda işletmede kurulacak 

ısıtma sisteminde temel kazan gücü (emniyet 

faktörü dikkate alınarak) 

𝑄𝑇𝐾 = 1 000 * 1.3 = 1 300 kW 

İkinci kazan ise tüm işletmedeki seraları 

dona karşı koruyacak kapasitede olmalıdır. Bu 

durumda; 

𝑄İ𝐾 = 𝑄𝐷𝑜𝑛 = 700 kW olmalıdır. 

 

Çift kazan seçeneği 

Bu seçenekte ısıtma merkezine kurulan 

her iki kazanın da gücü eşittir. Her bir kazanın 

gücü serada bitkileri dondan koruyacak (3oC) 

kapasitede olmalıdır. Isıtma sisteminde iki 

kazanın kullanılması durumunda gerekli hidrolik 

bağlantıların şeması şekil 6’da verilmiştir. 

Bu seçeneğin özellikleri; 

 Yüksek işletme güvenliği, 

 Kazanların aynı çalışma süreleri ile 

müteakip dönüşüme tabi tutulması, 

 Bakım çalışmaları sırasında aynı 

bileşenler, 

 Denge vanaları olmadan 

basitleştirilmiş hidrolik bağlantı, 

 Bir kazanın devre dışı kalması 

durumunda bitkilerin diğer kazan 

yardımı ile dona karşı korunması,  

 Çok kazanlı sistemlerde, daha yüksek 

işletme güvenliği nedeniyle hasar 

sigortasında ilave prim avantajları. 

(Buderus, 2003) 

Örnek: Seranın ısı gücü gereksinimi 𝑄𝑆 = 

1 000 kW ve seraların dondan korunması için 

hesaplanan ısı gücü 𝑄𝐷𝑜𝑛 = 600 kW olsun. Bu 

durumda 

Temel kazanın gücü 𝑄𝑇𝐾= 600 kW 

İkinci kazan gücü 𝑄İ𝐾= 600 kW 

 

𝑄𝑆1 = 1000 kW 

𝑄𝐷𝑜𝑛 = 700 kW 

𝑄𝑆2 = 500 kW 

𝑄𝑇𝐾  = 1300 kW 𝑄İ𝐾  = 700 kW 

Gelecekteki 

genişleme 
Gelecekteki 

genişlemeye 

bağlı eklenecek 

ısı kazanı 
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Şekil 6. Seralarda çift ısıtma kazanı kullanımı ve hidrolik bağlantı şeması 

 

 
Şekil 7. Hidrolik dengeleyici olarak buffer tankının bağlantı şeması (Daniel, 2011) 

 

 

Buffer tank seçeneği 

Katı yakacak kazanlarının veya alternatif 

enerji kaynaklarının (Jeotermal, Kojenerasyon) 

kullanıldığı ısıtma sistemlere buffer tanklarının 

eklenmesi kaçınılmaz olmuştur. Buffer tankı, 

odun ve kömür gibi katı yakacak tüketen ısıtma 

kazanları ve yenilenebilir enerji sistemlerinin 

uygulamalarında verimliliği arttırmak ve birden 

fazla ısı kaynağını tek bir sistemde toplamak için 

kullanılan içleri su dolu haznelerdir.  

Buffer tankı yardımıyla temel ısı 

kazanından daha etkin yararlanma, enerji 

tasarrufu ve ekstrem koşullardaki ısı enerjisinin 

karşılanması mümkündür. Buffer tankı aynı 

zamanda katı yakacak kazanlarının kullanıldığı 

işletmelerde yanmaya bağlı emisyonun 

düzelmesine olanak sağlarken, kazan etki 

derecesinide arttırmakta, daha önemlisi katı 

yakacak kazanının ürettiği ve o anda serada 

ihtiyaç duyulmayan atık ısının depolanmasına da 

olanak sağlamaktadır. Şekil 7'de serada iki kazan 

ve buffer tankının bağlantı şeması verilmiştir. 

Buffer tankı kullanmanın avantajları aşağıda 

verildiği gibi özetlenebilir (Daniel, 2011): 

 Katı yakacak kazanlarında yanma ve 

dinlenme sürelerini uzatarak kazan 

veriminin yükselmesine olanak sağlar. 

 İçerisinde ısıtılmış su bulunduran buffer 

tankı, sistemde ani ihtiyaç doğrultusunda 

kullanılabilecek sıcak su olduğu anlamına 

gelir. Bu sayede herhangi bir ısı 

kaynağının suyu ısıtmasını beklemek 

gerekmez. 

Sera ısıtma sistemlerinde buffer 

tanklarının boyutlandırılması sistemde 

𝑄𝐷𝑜𝑛 = 600 kW 

𝑄𝑇𝐾  = 600 kW 𝑄İ𝐾  = 600 kW 

𝑄𝑆 = 1000 kW 
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kullanılan ısıtma kazan veya kazanlarının gücü 

dikkate alınarak özel programlarla (ISIGER-

SERA) belirlenebilmektedir (Baytorun vd. 

2016). 

Sonuç ve Değerlendirme 

Seralarda ısıtma sistemlerinin 

projelenmesi için sera kurulacak yerin iklim 

özellikleri ve sera donanımına bağlı olarak 

maksimum ısı gücü gereksiniminin belirlenmesi 

gereklidir. Isı gücü hesaplamalarında serada 

yapılacak bitkisel üretime bağlı olarak iç sıcaklık 

değerleri dikkate alınırken; dış sıcaklık değerleri 

uzun yıllık iklim değerlerinden (en az 10 yıl) 

arka arkaya iki yıl ortaya çıkan en düşük sıcaklık 

ortalaması alınmalıdır. Yapılan bu çalışmada 

farklı iç sıcaklık değerleri için referans ısı gücü 

gereksinimi (𝑄𝑟𝑒𝑓) hesaplanmış, gerçek ısı gücü 

gereksinimi dış sıcaklık ve örtü malzemesi 

düzeltme faktörlerinden yararlanarak 

belirlenmiştir. 

Seralarda ısı gücü gereksiniminin 

belirlenmesinde saatlik iklim değerlerinden 

yararlanarak hesaplama yapan modellerin 

kullanılması daha uygun sonuçların elde 

edilmesine olanak sağlamaktadır. Bu modellerle 

yapılan hesaplamalarda gerçek ısı gücü 

gereksinimi yanında, aynı zamanda bu ısı 

gücüne yılın kaç saatinde ihtiyaç duyulduğu 

belirlenebilmektedir. Bu değerden giderek 

serada seçilecek ısıtma kazanının 

boyutlandırılması daha sağlıklı olmaktadır. 

Ancak bu modellerin kullanılması için 

bilgisayarlara ihtiyaç duyulduğu gibi modellere 

yüksek ücret ödenmektedir.  

Türkiye'de düzenli ısıtılan seralarda 

kömür kazanları kullanılmaktadır. Ancak ısıtma 

kazanları gerekenden büyük boyutlandırıldığı 

gibi, yedek ısı kazanları temel kazan 

kapasitesinde seçilmektedirler. Bu durum ilk 

yatırım giderlerini yükselttiği gibi, ana kazanın 

tam kapasite ile uzun süre çalışmaması 

nedeniyle kazan verimleri oldukça düşük 

olmaktadır. Belirtilen nedenlerle sera 

işletmelerinde kurulacak ısıtma sistemlerinde 

temel ısıtma kazanı ısı gücünün en az % 70'ini 

karşılarken, yedek ısıtma kazanının gücü seraları 

dondan koruyacak büyüklükte olmalıdır. Aynı 

şekilde modern seralarda sabahın erken 

saatlerinde ısı perdelerinin açıldığı koşullarda 

ortaya çıkacak ısı yükünü hemen karşılayacak 

buffer sisteminin eklenmesi en uygun çözüm 

olacaktır.   
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Erken Sütten Kesim Uygulamasının Holştayn Düvelerde Süt ve Döl Verim 

Özelliklerine Etkileri 
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Özet 

 

Bu çalışma 35 günde sütten kesilen buzağılar ile 70 günde sütten kesilen buzağıların ilkine tohumlanma yaşları, 

ilkine buzağılama yaşları, gebelik başına aşım sayısı ile ilk aşım ile ilk gebe kaldıkları zaman kadar geçen süre 

gibi döl verim özellikleri ile ilk laktasyon süt verim özelliklerinin karşılaştırmalı olarak analiz edilerek 

değerlendirme yapılması amacıyla yürütülmüştür. Birinci önemli sonuç, 35. gün ile 70. günde sütten kesme 

uygulamasının ilk laktasyon 305 gün verimi bakımından gruplar arası farklar istatistiki olarak önemsizdir.  

Ancak ilkine tohumlama ve ilk buzağısını verme yaşı ve gruplar arası gebelik başına aşım sayısı değerleri 

bakımından gruplar arasında farkların istatistiki olarak önemli olduğu anlaşılmıştır.  Sonuç olarak entansif süt 

sığırcılığı işletmelerinde 35 günde erken sütten kesme uygulamasının süt verimi bakımından fark olmadığı 

ancak düvelernin sürüye katılma yaşında önemli bir fark oluştuğu anlaşılmaktadır.  

 

Anahtar kelimeler:  Süt Verimi, Döl Verimi, Düve, Erken Sütten Kesim,  

 

 

 

The Effects of Early Weaning on Milk Production and Some Reproductive 

Paremeters of Holstayn Heifer 
 

Abstract 

 

In this study, it was aiming that the comparisons of the effect of early weaning aplication  on first lactation 

milk yields,  age at first service age at first calving and number of inseminations per pregnancy parameters 

analyzed and evaluated. The first important result is to not stistically significant differences between the groups 

in terms of the 305 days first lactation yield. However, it was understood that the differences between the 

groups were statistically significant in terms of the age at first service age at first calving and number of 

inseminations per pregnancy (PI) parameters between the groups. As a result, it is understood that the 

application of early weaning at early 35 days in intensive dairy cattle farms is not different in terms of milk 

yield but there is delay in reach the milking herd.  

 
Key words: Early Weaning, Milk production,  Reproductive Paremeters,  Heifer 

 

Giriş 
Süt sığırcılığı işletmelerinde satılabilir süt miktarını 

artırmak ve damızlık satışı karlılıkta esastır. Bu 

nedenle buzağı döneminde buzağıların içtiği süt 

miktarını azaltarak veya ikame edici yemler 

kullanarak büyütme yapma yönünde çalışmalara 

ağırlık verilmiştir. Bu çalışmalara ek olarak yapılacak 

uygulamalardan biri de buzağıların sağlıklarını 

bozmadan ve gelişimlerini geriletmeden günlük 

içecekleri süt miktarını ve süt içirme süresini 

azaltmaktır. Bu uygulamanın amacı, süt verimi 

yüksek hayvanların bulunduğu süt işletmelerinde 

yavru buzağıların doğumdan sonra almak zorunda 

oldukları kolostrum sütlerinden sonraki zamanda  

 

 

buzağıların büyütülmesi için verilen sıvı besleme 

aşamasında yeterli miktarda sıvı temini ile işletme 

karlılığına katkıda bulunmaktır. Bu uygulamayı 

yaparken buzağıların sağlığının bozulmamasına, 

normal büyüme ve gelişimlerini gösterebilmesine ve 

ileriki dönemlerde verimliliğini olumsuz 

etkilememesine dikkat edilecek şekilde sıvı 

tüketiminin ayarlanması gerekmektedir. Bu konulara 

dikkat edilerek işletmenin satabileceği süt miktarını 

arttırmak işletmenin karlılığı için çok önemlidir. 

İşletmenin satılacak süt miktarını arttırırken buzağı 

sayısına ve bu buzağıların sağlıklı bir şekilde 

büyümelerini sağlayacak süt miktarını ayarlamaya da 
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dikkat etmelidir. Amerika’da buzağıların sütten 

kesim yaşı 8-10 haftalık (USDA, 2002) olmasına 

rağmen Türkiye’de ise bu durum 180 gün ile 

işletmenin durumuna göre 70 gün arasında değiştiği 

bildirmektedir (Arpacık ve ark., 1977; Erez ve 

Göncü, 2011). 4 haftalık yaşta katı yemlere erken 

geçiş yapabilen buzağıların sütten kesilebilecekleri 

bildirilmiştir. Sütten kesim zamanını belirlemede en 

önemli göstergeler buzağı başlangıç yemlerinin 

tüketiminde artışın olması ve  kan uçucu yağ asitleri 

içeriğine bakılmasıdır (Quigley ve ark., 1991). 3 

haftalık yaşta katı yemlere erken geçen buzağıların 

rumenlerinde bulunan bakteri populasyonunun 

gelişmeye başladığı da bazı araştırmacılar tarafından 

bildirilmiştir (Perston, 1956; Quayle, 1958; Anderson 

ve ark., 1987; Göncü ve ark. 2014). Ancak buzağı sıvı 

besleme döneminde yapılan çalışmaların uzun dönem 

etkilerini bildiren çalışma sayısı sınırlıdır. Oysa 

önemli olan dişi buzağıların verimli döneme geçiş 

zamanı ve verimli dönemde işletmeye verdiği süt 

miktarıdır. Düvelerin verimli dönem performansları 

yaşamlarının ilk dönemlerinde gereği gibi 

bakılmalarına bağlıdır (Altchison, 1984). Özellikle 

ilkine tohumlama yaşının kalıtım derecesi 0.05 ile 

0.74 aralığında olması (Moore ve ark, 1990) düvelere 

uygulanan bakım, besleme ve idari uygulamaların 

etkisini vurgulamaktadır. Düvelerde pubertas dönemi 

öncesi gelişme düzeyinin yüksek olması canlı ağırlık 

gelişimini, hayvanın vücut ölçülerini ve süt 

salgılarının meydana geldiği meme bezlerinin uygun 

bir şekilde gelişimini de etkilemektedir (Sejrsen ve 

ark. 1982; Peticlerc ve ark. 1984; Valentine ve 

ark.1987; Sejrsen ve ark 1983). Ayrıca düvelerin, 90 

ile 300 kg arasında geçirdiği sürecin olumsuz olarak 

etkilenebilecekleri bir dönem olduğu bildirilmektedir 

(Sejrsen ve ark. 1983; Foldager ve Haarbo, 1994; 

Sejrsen ve ark.1982; Sejrsen ve ark., 1978). Bu 

konuda yapılan diğer çalışmalarda (Harrison, 1983; 

Peticlerc ve ark. 1984) pubertas öncesi düvelerin 

meme bezi gelişimini yavaşlatan oranda günlük canlı 

ağırlık kazancı sağlamamaya dikkat edilmesi 

gerektiği bildirmektedir. İşletmede bulunan ergin 

canlı ağırlığı 800 kg olan ırkların düveleri pubertas 

öncesi günlük canlı ağırlığı 800 g/g olacak şekilde 

beslendiğinde düvelerin bu günlük canlı ağırlık 

oranının üst limit olarak kabul edilmesi 

gerekmektedir (NRC, 1989). Wiltbank ve ark (1969) 

yaptıkları çalışmada Angus ve melezlerinde ve 

Hereford ırkı yüksek besleme düzeyindeki 

hayvanlarda sütten kesim sonrası canlı ağırlık artışları 

820 ve 730 g; düşük besleme düzeyindekilerin ise 300 

ve 360 g düvelerin günlük canlı ağırlık kazandıkları 

bildirilmiştir. Bu çalışma sonucunda yüksek besleme 

grubunda 381 gün,  düşük besleme grubunda ise 

çapraz uygulanan melez hayvanlarda  424 gün, grupta 

çapraz yapılmadan bulunan melezlerde ise 572 gün 

cinsi olgunluğa ulaşma yaşı olarak tespit edildiği 

bildirmektedirler. Pirlo ve ark (1996) pubertas 

dönemi öncesinde yüksek protein ve enerji 

düzeylerinde beslenmesi sağlanan düvelerde gelişme 

ve süt verim özelikleri başlıklı çalışmalarında 100 kg 

ile 300 kg arası canlı ağırlıkta olan dönemdeki 

hayvanların yemlerine %90 ve %110 oranında verilen 

NRC’nin günlük olarak ortalama 800 g canlı ağırlık 

artışı sağlayacak düzeyde beslendiklerinde olumsuz 

bir etki olmadan özellikle süt üretiminde gelişme 

sağladıklarını bildirmektedirler. Ayrıca Pirlo ve ark. 

(1996) düvelerin 300 kg canlı ağırlık öncesi 

beslemelerine dikkat edilmesi buzağılamaya kadar 

olan dönem aralığında günlük canlı ağırlıklarının 

beklenenden daha yüksek olduğunu 

bildirmektedirler. Bu çalışma 35 günde sütten kesilen 

buzağılar ile 70 günde sütten kesilen Siyah Alaca 

buzağıların ilkine tohumlanma yaşları, ilkine 

buzağılama yaşları ve gebelik başına aşım sayısı ile 

ilk aşım ile gebe kaldıkları süre arası gibi döl verim 

özellikleri ile ilk laktasyon süt verim özellikleri 

karşılaştırmalı olarak analiz edilerek değerlendirme 

yapılması amacıyla yürütülmüştür.  

 

Materyal Metod 

Bu çalışmada, Ç.Ü.Z.F. Araştırma Uygulama 

Çiftliğinde buzağı kulübelerinde 35 ve 70 günlük süt 

içirme programı sonrası sütten kesilmiş düvelerin süt 

verim ve döl verim kayıtları kullanılmıştır. Buzağılar 

doğum sonrası ilk yarım saat içinde anneden sağılan 

ağız sütünü biberonla  içmişlerdir. Doğum sonrası 4 

gün annelerinin bulunduğu doğum bölmesinin 

karşısında annesini görebildiği bireysel buzağı 

bölmelerinde tutulmuşlardır. Bu süre içerisinde 

günde 3 defa annelerinin yanına geçmelerine izin 

verilerek annelerini emerek kolostrum almaya devam 

etmeleri sağlanmıştır. Doğumdan sonraki 5-60. 

günlerde bütün gruplardaki buzağılar 2 kere günde 

olmak üzere toplam 4 L/gün tam yağlı süt alacak 

şekilde kovadan süt içmeye alıştırılarak kova ile 

beslenmişlerdir. Deneme grupları 4. günden itibaren 

bireysel bölmelere alınarak buzağı büyütme yemi ve 

buzağılara öğütülerek küçültülmüş yonca kuru otu 

ayrı kaplarda ve serbest olarak verilmiştir. Buzağılara 

başlangıç döneminde % 18 protein ve 2800 enerji 

içerikli büyütme döneminde ise %17 protein ve 2600 

kcal/kg enerji içerikli yemlerle beslenmişlerdir. Bu 

dönemde kullanılan yonca protein içeriği ise içeriği 

%13'dür. Temiz su buzağıların önünde her zaman 

serbest olarak bulundurulmuştur.  

Buzağılar sütten kesimden sonra deneme 

gruplarından çıkarılarak işletmenin normal düve 

büyütme bölmelerine alınmışlar ve aynı besleme 

programıyla beslenmişlerdir. İşletmede 10 kg mısır 
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silajı veya tritikale ve fiğ silajı, 3 kg düve yemi, 1 kg 

yonca ve 1 kg samandan oluşan TMR kullanılarak 

verilen normal düve büyütme programı düvelerin 

beslemesinde kullanılmaktadır.  Düvelere verilen bu 

yemlemeye, gebeliğin son 2 ayına kadar devam 

edilmektedir. Gebeliğin son 1 ayında ise süt yemine 

geçiş yapılarak beslemeye devam edilmektedir. 

Gebeliğin son 1 ayında ise 10 kg tritikale ve fiğ silajı 

veya mısır, ve 1 kg saman ve yonca ve 5-6 kg süt 

yeminden oluşan TMR kullanılarak yemleme 

yapılmaktadır. Sütten kesim sonrası buzağılar üstü 

kapalı yarı açık serbest ve topraktan oluşan zeminli 

bölmelerde tutulmaktadırlar. İşletme büyütme 

programına göre düveler 360 kg sonrası ilk 

kızgınlıkta tohumlanmaktadır. Hayvanların yapılan 

tartımlarda 360 kg’a ulaştıkları tartımdan sonraki ilk 

kızgınlıklarında tohumlanacak düveler grubuna 

alınmışlardır.  

Düveler buzağılama tarihinden 1 hafta önce 

doğum bölmesine alınmış ve buzağılamadan 7 gün 

sonrada sürüde merkezi sağım yerinde sağım 

makinesi ile sağılmaya başlamışlardır. Düveler sabah 

4 ve akşam 16 olmak üzere günde 2 kez otomatik 

sağım sisteminde sağıma alınmışlar ve süt verimleri 

günlük olarak kaydedilmiştir. 305 gün süt verimi ise 

günlük olarak kaydedilen 305 günlük süt veriminin 

toplanması yoluyla hesaplanmıştır.   

Düvelere ait elde edilen veriler tesadüf 

parselleri deneme deseninde tek yönlü varyans analizi 

kullanılarak SPSS istatistiki paket programında 

yapılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Çizelge 1’de 35 günde sütten kesilen buzağılar ile 70 

günde sütten kesilen Siyah Alaca buzağıların ilkine 

tohumlanma yaşları, ilkine buzağılama yaşları ve 

gebelik başına aşım sayıları ile ilk laktasyon 305 gün 

süt verim miktarları analiz sonuçları özetlenmiştir.  

 

Çizelge 1. 35.günde sütten kesilen buzağılar ile 70 

günde sütten kesilen Siyah Alaca buzağıların döl ve 

üreme parametreleri. 

Özellikler 

35. günde  

Sütten 

 kesilenler 

70. günde 

 sütten  

kesilenler 

Önem 

düzeyi 

Doğum 

ağırlığı (kg) 
38.03 37.10 

0,58  

(Erez ve 

Göncü, 

2011) 

35.gün canlı 

ağırlıkları 

(kg) 

51.96 52.33 

0,72  

(Erez ve 

Göncü, 

2011) 

70.gün canlı 

ağırlıkları 

(kg) 

84.20 87.13 

0,19  

(Erez ve 

Göncü, 

2011) 

İlk 

tohumlama 

yaşı(Gün) 

614.20±9.85 556.22±10.97 .00** 

İlkine 

buzağılama 

yaşı(Gün) 

924.16±12.61 834.77±10.33 .00** 

Gebelik 

başına aşım 

sayısı (aded) 

2.52±0.42 1.18±0.08 .00** 

İlk laktasyon 

305 gün süt 

verimi(kg) 

6709.32±219.81 
6767.95 
±260.31 

.86 

 

 

Çizelge 1 genel olarak değerlendirildiğinde 35 

günde sütten kesilen buzağılar ile 70 günde sütten 

kesilen  Siyah Alaca buzağıların ilk laktasyon 305 

gün süt verim miktarları arasında istatistiki olarak 

önemli (P≥0,01) bir fark yoktur. Ancak ilkine 

tohumlanma yaşları, ilkine buzağılama yaşları ve 

gebelik başına aşım sayıları arasında istatistiki olarak 

önemli (P≤ 0,01)  fark tespit edilmiştir.  

Genel olarak döl verim özeliklerine bakıldığında 70. 

günde sütten kesilen grubun 556,22±10,97 gün ile 35. 

günde sütten kesilen grubun 614,20±9,85 gün olan ilk 

tohumlama yaşı arası farkın istatistiki olarak 

önemlidir. Aynı etkinin ilkine doğurma yaşı ve 

gebelik başına aşım sayısı değerleri bakımından da 

önemli olduğu görülmektedir.   

Gebelik başına aşım sayısı, bakıldığında 70. 

günde sütten kesilen grubun 1,18±0,08 aded ile 35. 

günde sütten kesilen grubun ise 2.52±0.42 aded ile 

gebelik gruplar  arası farkın istatistiki olarak (P≤ 

0,01)  önemli olduğu tespit edilmiştir. Erken sütten 

kesilen grup için ineklere ait gebelik başına 

tohumlama sayısının genel olarak 2’den küçük olması 

gerektiği ilkesi ile çelişmektedir. Bu çalışmada erken 

sütten kesilen grubun  2.52±0.42 olan gebelik başına 

aşım sayısı birçok araştırma soncunda (Bilgiç ve 

Yener, 1999; Boztepe ve ark., 1999;  Özbeyaz  ve ark. 

1996; Ataman ve ark. 1997; Çekgül, E., 1980; 

Vurgan, H., 1994.) verilen gebelik başına aşım sayısı 

ortalama değerlerinden daha yüksek olarak 

gerçekleşmiştir.  

Damızlıkta kullanma çağına gelen gruplar 

dikkate alındığında (ilk tohumla yaşları), ilk 

buzağılama ve ilk tohumlama yaşları arasındaki 

farklılık 32 gün [(924-614)-(834-556)] gibi bir 

farklılığa sebep olmakta bu durumda erken sütten 

kesilen gruba gebelik başına aşım sayısını artırarak ek 

maliyet getirdiği anlaşılmaktadır. Ayrıca erken sütten 

kesilen grubun ilk buzağılama yaşındaki bu yükseklik 

ileride uzun ömürlülüklerini kısaltacağından 

başlangıçtaki süt tasarrufunu da elemine edebilir. 

Kumuk ve ark. (1999) Holştayn ırkı ineklerle 

çalışma yapmışlar ve bu ineklerin ilkine buzağılama 

yaşında 1 aylık bir gecikmenin yaşa göre düzeltilmiş 

305 günlük süt veriminde 73 litrelik bir azalmaya 

neden olduğunu bildirmektedirler. İneklerde ilkine 

buzağılama yaşında meydana gelen değişikliklere 

bağlı olarak süt verimlerinde artma veya azalma 
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meydana gelmesi bu verimin hayvanlar için 

gerekliliğini daha da arttırmaktadır. Yapılan 

araştırmalarda 23.-25. aylarda ilk buzağısını veren 

ineklerin süt verimlerine bakıldığında birinci  

laktasyonda en yüksek miktarda süt elde edildiği ve 

işletme için en ekonomik dönem olduğu, buna bağlı 

olarak yaşam süreleri boyunca süt verimlerinin 

olumlu bir şekilde arttığı belirlenmiştir (Savaş ve 

ark.,1999; Kumuk ve ark.1999). İlk buzağılama 

yaşının daha geç olması durumunda süt veriminin 

azalmasından dolayı işletmede inek başına düşen 

maliyet yükselmektedir (Yalçın, 2000; Kumuk ve 

ark.,1999).  

Cinsi olgunluk yaşı, hayvanın yaşından ziyade 

canlı ağırlığı ve cüssesine bağlıdır. Ancak aynı ırktan 

oluşan Siyah Alaca sürüsü içinde bile cinsi olgunluk 

ve dolayısıyla ilkine tohumlama yaşlarında önemli 

varyasyonlar söz konusudur (Göncü ve Görgülü, 

2015). Hayvanların cinsi olgunluğa ulaşmasında 

yaştan çok vücut gelişimi etkili olup (McDowell, 

1972; Boyd, 1977; McDonald, 1980; Sorensen ve 

ark., 1959) ilkine damızlıkta kullanma yaşı 

bakımından ırklar ve sürüler arasında da farklılıklar 

vardır. Yapılan araştırmalarda kültür ırklarıyla 

karşılaştırıldığında Zebu ırklarının 6-12 ay giğer 

ıklara göre daha geç pubertasa ulaştıkları 

belirtilmiştir (Wiltbank ve ark, 1969; Warnick, 1965). 

Etopya’da bulunan Boran Zebu ırkı diğer Zebu ırkları 

ile karşılaştırıldığında ergin canlı ağırlığının %60’na 

ulaşan hayvanların cinsi olgunluğa ulaştıkları ve bu 

sürenin geleneksel koşullarda yetiştirilen sığırlarda 

daha da uzun olduğu bildirilmektedir (Hafez, 1980). 

Moseley ve ark., (1982) yaptıkları çalışma sonucunda 

Holştayn ırkı hayvanların düvelerinde 42.3 haftalık 

yaşta ilk ovulasyonun gerçekleştiğini 

bildirmektedirler. Young ve ark (1978) bu konuyla 

ilgili yaptıkları çalışmada ise Holştayn melezi 

hayvanların düvelerinde ilk ovulasyon yaşının 53,8 

hafta olduğu bildirilmektedir. Holştayn melezi 

düveler için Pritchard ve ark. (1972) ve DesJardins ve 

Hafs (1968) yaptıkları çalışmalar sonucunda bu 

hayvanların cinsi olgunluk yaşının 225 ve 208 gün 

arasında değişen bir süreye sahip olduğunu 

bildirmektedirler.  

Türkiye’de bu konuyla ilgili yapılan 

araştırmada Siyah Alaca ırkı ile çalışma yürütülmüş 

ve bu hayvanların ilkine damızlıkta kullanma 

yaşlarının 498 ile 669 gün arasında değiştiğini 

bildirmişlerdir. Bu çalışmada elde edilen araştırma 

sonuçları Çizelge 4’de belirtilmiştir. Araştırma 

sonuçlarına göre elde edilen verilere bakıldığında 

ilkine tohumlama yaşının (18-21 ay) sınırları 

içerisinde yer aldığı görülmektedir. 

 

Çizelge 4. Türkiye’de Siyah Alaca ırkı ile yürütülen 

ilkine damızlıkta kullanma yaşı konulu 

çalışma sonuçları 

Araştırıcılar 
 

İlkine 

damızlıkta 

kullanma yaşı 

Yıllar gün ay 

Alpan ve Arıtan 1970 >578.5 19,0 

Şekerden ve Pekel 1982 >669.0 21,9 

Kumuk 1989 <536.1 17,6 

Akbaş ve Türkmut 1990 <514.2 16,9 

Aslan ve Altınel 1992 <559,9 18,4 

Şekerden ve Aydın 1992 <544.0 17,8 

İpek 1993 <531,0 17,4 

Kaygısız 1995 >584,2 19,2 

Özcan ve Altınel 1995 <542,9 17,8 

Tuna 1997 <498.4 16,3 

Duru ve Tuncel 2002 <552,0 18,1 

Bakır ve Çetin 2003 >587,8 19,3 

Sehar ve Özbeyaz 2005 <542,3 17,8 

Erdem ve ark. 2007 <538,4 17,7 

Tuna ve ark. 2007 569,4 18,7 

 

İneklerde pubertasa ulaşma yaşı ile ilgili en 

önemli ölçütler, vücut gelişimi ile ilgili olarak 

vücudun şekillenmesi (Little ve ark. 1981; Reid ve 

ark. 1964; Moore ve ark., 1990), sabit bir gebelik 

süresine sahip olması, cinsi olgunluk yaşı, ilkine 

buzağılama yaşı ile gebeliğin gerçekleştiği 

tohumlama tarihine bağlı olarak gerçekleşmektedir. 

Hawk ve ark. (1954) ile Menge ve ark. (1960)’da 

Holştayn düveler ile yaptıkları çalışmalarda bu 

hayvanların cinsi olgunluğa ulaşma yaşının 345 ve 

397 gün arasında değiştiğini bildirmektedirler. Ayrıca 

Siyah Alaca ırkı için yapılan çalışmalar sonucunda 

araştırıcılar bu hayvanların pubertas yaşının 6 ile 13 

ay arasında olduğunu bildirmektedirler. Kumuk ve 

ark. (1999) Türkiye’de Siyah Alaca ırkı ile yaptıkları 

çalışmada ilkine buzağılama yaşının 28,1 ile 30,2 ay 

arasında değiştiğini belirtmişlerdir. Buzağılama 

aralığı için en ideal sürenin 12 ay olarak kabul 

edilmesine rağmen araştırma sonuçlarında elde edilen 

bulgulara göre kabul edilen uzaklık değeri 

ortalamaların 4 ile 5,3 ay, ideal değerden uzak olup 

kabul edilebilir değerlerin ise 1,6 ile 2,7 ay arasında 

değişim göstermekte olduğu belirlenmiştir (Kumuk 

ve ark. 1999). Kopuzlu ve ark (1997) çalışmalarında 

Esmer ve Siyah Alaca ırkı kullanmışlar ve bu 

hayvanların damızlıkta kullanma yaşının ortalama 
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olarak sırasıyla 796,9 ve 664.3gün, ilkine buzağılama 

yaşının 1083.4ve 936,7 gün arasında değiştiğini 

bildirmektedirler. Tuna ve ark., (2007) ineklerin 

ilkine damızlıkta kullanma yaşını belirlemeye 

yönelik yaptıkları çalışmada genel ortalamanın 18.98 

ay (569.4 gün) olduğu ve bu sürenin süt sığırı 

yetiştiriciliğinde tüm işletmeler için istenilen 15-18 

ay yani 450-540 günlük sürenin aşıldığını 

bildirmektedir. 

 

Sonuç 

Erken sütten kesmenin ilk laktasyon süt verimi 

üzerine etkisi konulu bu çalışmada birinci önemli 

sonuç, 35. gün ile 70. günde sütten kesme 

uygulamasının ilk laktasyon 305 gün verimi 

bakımından gruplar arası farkların istatistiki olarak 

önemsiz olduğudur.  Ancak ilkine tohumlama ve ilk 

buzağılama yaşı ve gruplar arası gebelik başına aşım 

sayısı değerleri bakımından gruplar arasında farkların 

istatistiki olarak önemli olduğu anlaşılmıştır.   

Çalışmada ilk tohumla yaşları dikkate 

alındığında, ilk buzağılama ve ilk tohumlama yaşları 

arasındaki farklılık 32 gün [(924-614)-(834-556)] 

gibi bir farklılığın ortaya çıktığı ve bu durumda erken 

sütten kesilen gruba gebelik başına aşım sayısını 

artırdığı sonucu çıkmaktadır. Ayrıca erken sütten 

kesilen grubun ilk buzağılama yaşındaki bu yükseklik 

ileride uzun ömürlülüklerini kısaltabileceğinden 

başlangıçtaki süt tasarrufunu da elemine edebilir. 
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Buzağılarda Grup Barındırmanın Davranış, Performans ve Sağlık Üzerine 

Etkisi 

 

Gökhan GÖKÇE1*  Serap GÖNCÜ1  Mehmet SOYTÜRK1 

 

Özet 

Süt sığırı yetiştiriciliğinde standart uygulama doğumdan hemen sonra dişi ve erkek buzağıları ayırmak ve sütle 

besleme döneminde bireysel bölmelerde barındırmaktır. Doğada ve büyük yetiştirme sistemlerinde, yavrular 

karmaşık bir sosyal ortamda yaşarlar. Doğumdan hemen sonraki dönemde yavruların sosyal izolasyonu, çeşitli 

türlerde anormal davranış ve gelişimsel sorunlar dahil olmak üzere olumsuz etkilerle ilişkilendirilmiştir. Bu 

derlemede amaç buzağı barındırma yöntemlerinin buzağıların büyüme, davranış ve sağlığına olan etkileri 

konusunda yapılan çalışmaların incelenmesi, elde edilen bulguların gelecek araştırmalar ve pratik uygulama 

alanlarına aktarılmasının sağlanması olarak öngörülmüştür. 

 

Anahtar kelimeler: Buzağı, Barındırma, Davranış, Performans, Sağlık 

 

Effects of Group Housing of Dairy Calves on Behavior, Performance and 

Health 

 

Abstract 

Standard practice in the dairy industry is to separate the calf and dam immediately after birth and raise calves 

in individual pens during the milk-feeding period. In nature and in extensive breeding systems, the young calf 

lives in a complex social environment. Social isolation during infancy has been associated with negative 

effects, including abnormal behavior and developmental problems, in a range of species. The aim of this review 

is to investigate studies on the effects of calf housing methods on the growth, behavior and health of the calves, 

and to transfer the findings to future research and practical application areas. 

 

Key words: Calf, Housing, Behavior, Performance, Health 
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Giriş 

Memelilerde doğum sonrası yavruların ilk 

dönemi çevreyle birlikte önemli bir rol oynayan 

gelişmenin en önemli periyodlarından biridir. 

Anneden ayrılmanın ve sosyal izolasyonun 

bebeklik döneminde zararlı etkileri kemirgenler, 

primatlar ve insanlar da dahil olmak üzere bir 

dizi sosyal yapıya sahip tür üzerinde 

incelenmiştir. Yaşamın başındaki sosyal 

yoksulluğun olumsuz etkilerinin (annenin 

ilgisizliği, artan saldırganlık ve sosyal ilişkilerde 

bozulma şeklinde)  yetişkinlikte ortaya çıktığı 

gösterilmiştir. 

Çiftlik hayvanları içerisinde en çok 

yetiştiriciliği yapılan koyun, keçi ve et sığırları 

gibi türler genellikle sütten kesime kadarki 

dönemde dişili erkekli barındırılırlar ve gençlik 

döneminde akranlarıyla temas halindedirler. 

Ancak süt sığırcılığı yetiştiriciliğinde bu durum 

farklı olup, işletmelerdeki standart uygulama 

buzağıları doğumdan sonra sütten kesime kadar 

bireysel bölmelerde yetiştirmektir. Bu uygulama 

doğal koşulların aksine gerçekleşen bir durum 

olup sosyal teması etkilemektedir. 

 

Buzağılarda Sosyal Gelişim 

Doğumdan kısa bir süre önce, inekler kendilerini 

sürüden ayırma ve tenha bir bölgede doğum 

yapma eğilimindedirler. Buzağı doğduktan 

sonra bir dizi anasal davranış gözlemlenir, 

bunlar buzağıyı yalama ve spesifik sesler 

çıkarmadır. Anne ilk birkaç gün boyunca 

buzağıları genellikle çalılar veya uzun çimler 

altında saklar ve kendisi hemen yakınındaki 

otlarla beslenir (von Keyserling ve Weary, 

2007). Yeni doğan buzağı, anası tarafından 

sağlanan süte tamamen bağımlıdır ve yaşamın 

ilk haftasında günde yaklaşık 8 ila 12 kez anasını 

emer ve her bir emme yaklaşık 10 dakika sürer 

(Lidfors, 1996). 

Birkaç gün sonra, buzağı ve anası sürüye 

yeniden katılırlar (Bouissou ve ark., 2001). 

Hayatının ikinci haftasında buzağı, anasından 

uzaklaşmaya başlar, akranlarıyla etkileşime 

geçer ve diğer buzağılarla küçük gruplar 

oluşturabilir. Bu buzağı grupları daha yaşlı 

hayvanlarla da etkileşime girmeye başlarlar. Bu 

özel davranış ve karakter rengeyiği ve Amerikan 

geyikleri gibi diğer toynaklılarda da 

gözlenmektedir. 

Doğal veya yarı doğal koşullar altında 

otlayan ruminantlar besin madde içeriği 

bakımından farklı olan çok çeşitli bitkilerden 

diyetlerini (rasyonlarını) seçerler. Anaları ve 

türdeşleri ile yetiştirilen buzağılar, yaklaşık 3 

haftalık yaşta otlama ve geviş getirmeye başlar 

ve bulundukları sürü ile beraber 3-6 aylık yaşa 

kadar düzenli olarak otlaklarda beslenirler. Genç 

buzağılar sosyal etkileşim yoluyla birbirlerinden 

ve yaşlılardan kendileri için uygun olan yemleri 

ve yaşam alanlarını öğrenmeyle başlarlar. Bu 

yaşıtlarını ve diğerlerini taklit etme yoluyla 

gerçekleşir. Anadan ayrılma ile bağımsızlık 

arasındaki periyot genç hayvanlar için 

öğrenmenin önemli bir dönemidir ve anadan 

ayrılamadan sonra oluşturulan sosyal çevrenin 

yem seçimi üzerinde önemli etkileri vardır. 

Sosyal öğrenme, bireylerin başka bir birey 

üzerinden olumlu veya olumsuz etkilerden ders 

almasına olanak tanır; bu tür öğrenmenin birçok 

çiftlik hayvanında beslenme davranışının 

geliştirilmesinde önemli olduğu 

düşünülmektedir. Deneyimli hayvanlarla aynı 

ortamda bulundurulan düvelerin daha hızlı bir 

şekilde otlamaya başladıkları görülmüştür 

(Costa ve ark., 2016). Sosyal öğrenme teorisi, en 

etkin sosyal modellerin ana ve baskın akranlar 

olduğunu ileri sürer. Yaşça büyüklü küçüklü 

gruplarda yaşayan hayvanlar beslenme 

hakkındaki bilgileri, deneyimli olanlardan 

tecrübesiz olanlara aktarmak için sosyal 

öğrenmeyi kullanabilirler. 

Gıda neofobisi (yeni şeylere duyulan 

korku) geviş getiren hayvanlarda iyi bilinir ve 

bilinmeyen gıdaları tatmaktan kaçınma ve 

isteksizlik olarak tanımlanır (Cooke ve ark., 

2006). Örneğin, gıda neofobisinin kuzularda 

sürü içinde bulunulduğunda azaldığı 

bilinmektedir (Nolte ve ark., 1990). Doğada, 

genç ruminantların uygun gıdaları nasıl seçip 

yemeyi öğrenmesi gerekmektedir; sosyal 

öğrenme, tecrübesiz bir hayvanın her bir yeni 

besini test etme riskini ortadan kaldırır çünkü 

"deneme yanılma" stratejisi zehirli yem alımına 

neden olabilir (Nicol, 2006). 
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Özetle, genç geviş getirenler doğada 

doğumdan sonraki ilk haftalarda anadan başlayıp 

sonra diğer bireylerle sosyal ilişkiler kurarlar. 

Sütle beslenme dönemi boyunca buzağının 

davranış gelişimi anası ve gruptaki diğer 

hayvanlardan gelen sosyal ipuçlarına dayanır. 

Çoğu süt buzağılarının doğumda analarından 

ayrıldıkları ve bireysel olarak yetiştirildiği göz 

önüne alındığında, toplumsal ve beslenme 

davranışları ve gelişimin diğer yönleri üzerine 

sosyal izolasyonun olumsuz etkileri konusunda 

birçok soru ortaya çıkmaktadır. Yukarıda 

özetlenen etkilere ek olarak, birçok türde 

gözlenen sonuçlar sosyal izolasyonun, aşağıda 

açıklandığı gibi bilişsel gelişim üzerinde önemli 

etkileri olabileceğini düşündürmektedir. 

 

Sosyal İzolasyonun Buzağılara Etkisi 

Buzağılar doğumdan sonraki ikinci gün 

analarından ayrılırlarsa diğer buzağılarla 

etkileşime geçemeye başlayacaklardır. Bir arada 

büyütülen buzağıların yaşamının ilk 8 haftasında 

ortalama olarak yalnızca % 2 oranında sosyal 

temas kurarlarken, buzağıların bu teması 

başlatma konusunda oldukça motive olduğu 

görülmektedir (Chua ve ark., 2002). Buzağılar 

bir engelle ayrılmış diğer buzağı ile temas 

kurmak için harcadığı çabadan fazlasını 

herhangi bir engel olmadan birlikte tutulan diğer 

buzağılar ile sosyal temas kurmak için harcar. 

Grup olarak barındırılan buzağılar üzerinde 

yapılan bir test ile buzağıların tanıdık olan 

akranlarına tanıdık olmayan bir akranından daha 

çok ilgi gösterdiği ve onunla temasa geçmek için 

çaba sarf ettiği gösterilmiştir (Duve ve Jensen, 

2011). Bu test ile buzağıların çok erken 

yaşlardan itibaren bir birleri ile sosyal 

bağlantılar kurduğu ortaya konmuştur. Diğer 

bazı çalışmalara ile hayatın başında oluşan 

sosyal ilişkilerin uzun sürdüğü belirlenmiştir 

(Raussi ve ark., 2010). 

  

Davranış Problemleri 

Birçok çalışmada büyüyen buzağılarda sosyal 

çevre ve davranış arasındaki ilişki incelenmiştir. 

Bu çalışmalar sosyal ortamda yetiştirilen 

buzağıların, izole olarak yetiştirilen buzağılara 

kıyasla hayatın ilerleyen dönemlerinde daha az 

korku duyduğu ve daha baskın olduğuna işaret 

etmektedir. Sosyal davranış gelişiminde ilk 

temas yaşı ve temas yoğunluğu gibi çeşitli 

faktörler rol oynamaktadır. Örneğin başka bir 

buzağı ile tam bir sosyal temasa izin verilen 

buzağılar, yalnızca diğer buzağılarla görsel ya da 

işitsel temasla yetiştirilen buzağılara kıyasla 

birbirleri ile daha güçlü bir bağ oluştururlar. 

Bireysel bölmelerde veya sınırlı temasla 

barındırılan buzağılar, çift olarak barındırılan 

buzağılara göre daha fazla korkak olurlar 

(Jensen ve Larsen, 2014). Özetlenen bu 

çalışmaların toplamı bize erken çağda 

akranlarıyla tam bir sosyal temasın buzağının 

normal davranış paterni açısından önem 

taşıdığını göstermektedir. 

 

Sosyal Destek 

Sosyal destek bir bireyin türdeşleri ile birlikte 

bulunmasından sağlayacağı yararlı etkiler olarak 

tanımlanabilir.  

Sosyal tamponlama, sosyal partnerlerin 

(gruptaki diğer türdeşlerin) bir zorluk sırasında 

stres etkilerini azaltma yeteneğidir. Sıçanlar 

üzerindeki bir çalışmada özellikle önceden 

tanıdığı bireylerin bulunduğu ortamlarda oluşan 

stres etkenlerinin azaldığı gösterilmiştir 

(Kiyokawa ve ark., 2014). Sosyal tamponlama 

çiftlik hayvanlarında kanıtlanmıştır (Rault, 

2012). 

Sığırlarda türdeşlerin varlığı gruptan 

ayrılma süreçlerinde istenmeyen bazı davranış 

reaksiyonlarını azalttığı bilinmektedir. Örnek 

olarak, buzağılar önceden tanıdıkları buzağılar 

ile birlikte alışık olmadıkları bir alana 

konduklarında önceden tanımadıkları buzağılar 

ile beraber konmalarından daha az ses çıkarılar. 

 

Yenilikle Baş Etmek 

Süt sığırları genellikle rasyon, bölme, sosyal 

partner, grup ve sağım prosedürleri değişiklikleri 

gibi yeni olaylara maruz kalmaktadır. Bireysel 

olarak yetiştirilen buzağıların sosyal olarak 

yetiştirilen hayvanlara kıyasla çevresel yeniliğe 

karşı daha fazla tepki verdikleri görülmektedir. 

Doğumlarından sonraki üç ay bireysel 

bölmelerde büyütülen buzağılar yine aynı süre 

grup olarak barındırılan buzağılarla 

karşılaştırıldığında çevresel ve sosyal yeniliklere 

karşı daha fazla tepki vermektedirler (Jensen ve 

ark., 1997). 
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Kavrama-İdrak 

Yaşamın erken döneminde sosyal izolasyon, bir 

çok hayvan türünde kavrama yeteneğini 

zayıflatabilir. Sosyal olarak izole edilmiş 

hayvanlar tersine öğrenme eksikliği 

göstermektedir. Tersine öğrenme yöntemi 

genellikle hayvanlarda davranışsal esnekliği 

değerlendirmek için kullanılmaktadır. Yakın 

tarihli bir çalışmada ikili ve bireysel olarak 

barındırılan buzağılarda tersine öğrenme 

incelenmiş ve bireysel olarak yerleştirilen 

buzağıların, tersine öğrenme aşamasında daha 

fazla hata yaptığını ve davranış esnekliğinin 

bozulduğunu tespit edilmiştir (Gaillard ve ark., 

2014). 

Yalnız yetiştirilen buzağıların yetersiz 

sosyal beceriler, yeni durumlarla baş etmede 

güçlükler ve yetersiz öğrenme yetenekleri 

sergilediğini ve bunların hepsinin hayvanın 

çiftlikteki değişken çevre şartlarına uyum 

sağlama kabiliyetini azaltabileceği 

bildirilmektedir (Costa ve ark., 2016). 

 

Buzağılarda Grup Barındırma 

Buzağıları gruplar halinde barındırmanın 

yararlarından biri hayvan başına düşen iş gücü 

gereksinimini azaltmasıdır. Son dönemde Güney 

Brezilya’da yapılan bir çalışma işgücü ve zaman 

tasarrufu nedeniyle yetiştiricilerin buzağıları 

grup barındırmayı tercih ettiklerini ortaya 

koymuştur. (Hötzel ve ark., 2014). Buzağılar 

için otomatik besleme sistemlerinin 

geliştirilmesi, özellikle büyük süt sığırcılığı 

çiftlikleri için buzağıların grup barındırılma 

yöntemini benimsemelerini hızlandırmıştır. 

Aynı zamanda hem süt üreticilerinde hem de 

halkta hayvan refahı konusunda farkındalık 

artmıştır ve buzağılar için önemli bir refah 

kaygısı da izole biçimde bireysel bölmelerde 

barındırılmalarıdır. Ancak bu yetiştirme 

sisteminde kendine göre buzağıların daha fazla 

yatma davranışında bulunmaları ve daha az yem 

tüketme gibi bazı dezavantajları da 

bulunmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

Grup barındırmada yem tüketimi ve günlük 

canlı ağırlık kazancı 

Grup barındırılan buzağılarda bireysel 

barındırılan buzağılara göre daha fazla canlı 

ağırlık artışı görülür, muhtemel nedeni kuru 

madde alımındaki artıştır. Yaşamın ilk 

haftalarında anasıyla veya diğer yaşlı 

hayvanlarla birlikte bulunmanın genç yaşta katı 

yemlere alışmayı ve yem tüketimini artırdığı 

bilinmektedir. Warnick ve ark. (1977)’nın 

yetiştirme sistemi olarak grup, bireysel ve izole 

barındırılan buzağılarda yaptıkları çalışmada 

sütten kesim sonrasında grup olarak yetiştirilen 

buzağıların izole yetiştirilenlerden daha fazla 

canlı ağırlık kazancına sahip olduklarını 

bildirmişlerdir. 

Gruplar halinde yetiştirilen buzağılar, 

önceden bireysel olarak yetiştirilmiş olsa bile, 

daha yüksek konsantre yem tüketme 

eğilimindedirler. 

  

Diğer buzağıları emme 

Diğer buzağıları emme, bir buzağının diğer bir 

buzağıyı emmesi olarak tanımlanır ve bir sürü 

yönetim problemi olarak kabul edilir. Bu durum 

erken dönemde göbek enfeksiyonu ve testis 

problemlerine, ileriki dönemlerde ise dişilerde 

meme deformasyonları, mastitis ve süt kaybına, 

erkeklerde ise testis problemlerine neden 

olabilir. 

Bazı çalışmalarda grup olarak büyütülen 

buzağılarda yüksek düzeyde emme davranışı 

olduğu bildirilirken (Lidfors ve Isberg, 2003) 

diğer bazı çalışmalarda grup barındırmanın 

etkisinden bahsedilmemektedir (Chua ve ark., 

2002) ancak ortak kanı bunun bir sürü yönetim 

problemi olduğu yönündedir. 

Buzağılar anaları ile büyütüldüğünde 

emme davranışı nadir olarak görülür 

(Margerison ve ark., 2003).  
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Birçok çalışma buzağılara sütü kova 

yerine emzikli kovalarda vermenin günde sadece 

1 veya 2 besleme yerine günün birçok saatinde 

süte erişmesine olanak verdiğinden ve 

buzağıların emmesi için kuru bir meme başı 

sağladığından diğer buzağıları emmeyi 

azaltabildiğini göstermiştir (Veissier ve ark., 

2002; Lidfors ve Isberg, 2003). Buzağılar 

emmek için oldukça motivedirler ancak bu 

davranış süt içme motivasyonu ile yakından 

ilişkilidir (de Passillé, 2001). Emzik kullanılan 

sistemler ve zenginleştirilmiş sütle besleme 

programları, buzağıların doğal davranışlarını 

ifade etmelerine izin vererek diğer buzağıları 

emme oranını en aza indirir. Ayrıca iyi 

kurutulmuş ve yüksek kaliteli kaba yemler ile 

beslenen buzağılarda emme davranışı daha az 

olasıdır (Keil ve Langhans, 2001). 

Bireysel bölmelerde barındırılan 

buzağılarda emme davranışı önlense de bu 

seferde kendi bedenlerini, duvarları ve bölme 

yapılarını aşırı derecede yalama gibi diğer 

anormal davranış biçimlerine girmektedir 

(Bokkers ve Koene, 2001). 

Bazı araştırıcılar (Veissier ve ark., 1997; 

Jensen, 2003) anormal davranışların 

muhtemelen yetersiz sütle besleme 

uygulamalarından (yetersiz miktarda süt 

verilmesi, kovadan besleme, ani sütten kesme) 

kaynaklandığını ileri sürmüştür. Araştırmacılar 

bu uygulamalar düzeltildiğinde,  anormal emme 

davranışlarının nadir olacağını bildirmişlerdir. 

  

Sağlık 

Buzağı ölümleri sürü sağlığı durumunun önemli 

göstergelerinden biridir (Ortiz-Pelaez ve ark., 

2008). Buzağı ölüm oranları genellikle 

yüksektir: Kore'deki büyük çiftliklerdeki bir 

çalışma yaşamın ilk yılında ölüm oranını % 10.7 

olarak bildirmiştir (Hur ve ark., 2013), Birleşik 

Krallık'ta yapılan bir çalışmada ilk doğumlarda 

ölüm oranını % 14.5 olarak bildirilmiştir 

(Brickell ve ark., 2009) ve Fransa'da ölüm 

oranları 3 günlük  buzağılar ile 1-6 aylık 

buzağılar için sırasıyla % 4.4 ve % 3.2'dir 

(Raboisson ve ark., 2013). Amerika Birleşik 

Devletleri'ndeki düvelerin yıllık mortalitesinin 

sırasıyla buzağı çiftlikleri (Walker ve ark., 2012) 

ve süt çiftliklerinde (USDA, 2008) sırasıyla% 

6.9 ve% 7.8 olduğu bildirilmiştir. 

Bağırsak kökenli (enterik) ve solunum 

yolu hastalıkları buzağıların birbiri ile doğrudan 

teması ile ve özellikle dışkının ağıza teması veya 

burun buruna temas yoluyla yayılmaktadır. Bu 

durum bireysel bölmelerde en aza indirilebilir 

(Steenkamer, 1982; Maatje ve ark., 1993). 

Bireysel bölmeler ayrıca buzağıları 

gözlemlemeyi kolaylaştırabilir ve dolayısıyla 

hastalığın daha iyi bir şekilde tedavi edilmesine 

neden olabilir. 

Bazı çalışmalar (Webster ve ark., 1985; 

Gulliksen ve ark., 2009) gerçekten de grupta 

yetiştirilen buzağılarda daha fazla sağlık sorunu 

rapor etmişlerdir, ancak diğer ampirik 

çalışmalar, küçük gruplarla karşılaştırıldığında 

bireysel bölmelerin hiçbir avantaj sağlamadığını 

göstermiştir (Johnson ve ark., 2011). Bununla 

birlikte bazı çalışmalarda da solunum yolu 

hastalık sıklığında bireysel veya gruplar halinde 

yetiştirilen buzağılar arasında fark olmadığı 

gösterilmiştir (Hänninen ve ark., 2003; 

Hanekamp ve ark., 1994). 

Ancak sütle besleme programları, 

kullanılan altlık tipi ve grup büyüklüğü gibi 

farklı faktörler hastalık riskini etkileyebilir ve 

sistemler arasında herhangi bir karşılaştırmada 

dikkate alınmalıdır. 

Özet olarak, ishal ve solunum yolu 

hastalıkları genç buzağılarda en sık görülen 

hastalıklardır. Sürekli olarak grup barınmasıyla 

ilişkili değildirler. Hastalık yayılımı karmaşıktır 

ve diğer birçok yönetim uygulaması (kolostrum 

kalitesi, süt besleme programı, barınak, hijyen, 

havalandırma, rasyon ve sağlık koruma 

yöntemleri) bu hastalık riskini etkiler. 

 

Sonuç 

Sosyal izolasyonun zararlı etkileri günümüzde 

çeşitli türlerde bilinmektedir ve süt sığırları 

üzerine yapılan yeni çalışmalar, izolasyonda 

yetiştirilen hayvanların yetersiz sosyal beceriler, 

yeni durumlarla başa çıkmada zorluklar ve daha 

kötü öğrenme yetenekleri olduğunu 

göstermektedir. Sosyal izolasyonun bilişsel ve 

davranışsal esneklik üzerindeki olumsuz 

etkilerinin ve bu etkilerin tersine çevrilebileceği 

kritik dönemlerin sürekliliği konusunda 

gelecekteki çalışmaların sayısının artırılması 

gerekmektedir. Ayrıca sosyal yetiştirmenin, 

düve ve inek davranışları, sağlık ve üretim 
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üzerindeki uzun vadeli etkileri üzerine yeni 

çalışmaların yapılması önemlidir. 
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İmamoğlu – Kırmıt (Çukurova) Ovası Sulama Projesi 

Alanına Giren Tarım İşletmelerinde Optimum Ürün Bileşiminin 

Doğrusal Programlama Yöntemiyle Planlanması1 
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Özet 

Bu çalışmanın amacı yakın bir gelecekte sulamaya geçecek olan İmamoğlu-Kırmıt (Çukurova) 

Ovası’nda yer alan tarım işletmelerinin sulama sonrası için optimum ürün bileşiminin belirlenmesidir. 

İşletmelerin optimum ürün bileşimlerinin belirlenmesinde doğrusal programlama yöntemi kullanılmıştır. 

İşletmelerin brüt karlarının maksimize edilmesi yöntemin amaç fonksiyonunu oluşturmuştur. İşletmeler, 

işletme arazisi genişliklerine göre altı grup altında ele alınmıştır. Optimizasyon işlemi işletme gruplarının her 

birine ayrı ayrı uygulandıktan sonra, çalışma alanı geneli için ağırlıklı ortalama değerleri hesaplanmıştır. 

Çalışmada işletmelerin değişen masraflar sermayesi düzeylerinin farklı olması durumunda, optimum ürün 

bileşimlerinin ve ortalama brüt karlarının nasıl bir değişim göstereceği incelenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: çiftlik planlama, optimum ürün bileşimi,  doğrusal programlama 

 

 

Determination of Optimal Crop Patterns  

by Linear Programming Method in the Farms, 

Located in İmamoğlu–Kırmıt (Çukurova) PlainIrrigation Project Area 

 

 

Abstract 

The objective of this study is the determination of optimal crop patterns for farms, which are located 

in İmamoğlu-Kırmıt (Çukurova) plain and will be irrigated in the near future, for the conditions after 

irrigation project application. The linear programming method has been used in order to maximization of the 

gross profit of the farms. The maximization of gross profits of the farms is the major function of the method. 

The farms have been considered in six groups depending on their land sizes. After the application of the 

optimization procedure to each of this farm size groups separately, the weighted average values have been 

calculated for the study area. The way how the optimal crop patterns and average gross profits will change 

has been examined in this study, in case of the differences in the levels of farm variable costs. 

 

Keywords: farm planning, optimal crop pattern, linear programming 

 

 

Giriş 

Ülkemizin milli geliri, nüfusu ve ihracat 

gelirleri sektörlere göre incelendiğinde, tarım 

sektörünün genel ekonomik yapı içerisindeki 

öneminin devam etmekte olduğu 

anlaşılmaktadır. Nüfusumuzun yaklaşık %50’si 

kırsal kesimde oturmakta ve tarımla 

uğraşmaktadırlar. 1987 yılı rakamlarına göre 

milli gelirin %18,4’ü, ihracat gelirlerinin 

%18,1’i tarım sektöründen sağlanmaktadır 

(DİE, 1988). 

Ülkemizde 27.7 milyon hektar olan tarım 

arazisinin 3.7 milyon hektarı yeraltı ve yerüstü 

kaynakları ile sulanmaktadır. Bugünkü 

koşullarda büyük ve küçük sulamalar, yeraltı ve 

yerüstü sulamaları ile teknik ve ekonomik 

olarak sulanabilecek tarım arazisi 8.5 milyon 

hektardır (DSİ, 1987). Buna göre, sulanmakta 

olan arazinin teknik ve ekonomik olarak 

sulanabilecek arazi içerisindeki payı %43.5’dir. 

Türkiye’de tarım alanlarının özellikle 

1950’li yıllarda görülen hızlı genişleme 1960’lı 

yıllardan itibaren çok yavaşlamış ve artık 

genişleme olanağı kalmamıştır (Tekinel ve 

Yurdakul, 1989). Bu nedenle üretim ve gelirin 

artırılabilmesi için kaynak kullanım etkinliğinin 

artırılarak,verimliliğinartırılması gerekmektedir. 

mailto:gungorc@cu.edu.tr
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Bu ise, tarım işletmelerinin faaliyetlerini belirli 

plan dahilinde yürütmeleri ile olasıdır. 

Bir plandan yoksun olarak çalışan tarım 

işletmelerinde, çeşitli üretim faktörlerinin 

tasarruflu kullanılamadığı veya iyi 

değerlendirilemediği bilinmektedir. İşletme 

faaliyetlerine yön veren iyi bir plan, işletme 

bünyesinde yer alan üretim şubelerinin en iyi 

şekilde kombine edilmesini ve üretim 

faktörlerinin ekonomik şekilde kullanılmasını 

sağlar. Planlama ile işletmeden daha fazla gelir 

elde edilmesi ve çiftçi ailesinin daha iyi 

yaşaması mümkün olabilir (Özçelik, 1988). 

Tarım kesimine götürülen yatırımlardan 

en önemlilerinden biri tarımsal sulamaya 

yönelik yatırımlardır. Ülkemizde Su ve toprak 

kaynaklarının geliştirilmesi ve ıslahı görevi 

6200 sayılı yasa ile Devlet Su İşleri Genel 

Müdürlüğü’ne verilmiştir. DSİ bu görevi 

yürütebilmek için kendi bünyesinde 

örgütlenmiş ve kendine özgü bir çalışma 

sistemi geliştirerek kırsal kalkınma için çeşitli 

programlar oluşturmuştur. Sulama ile elde 

edilecek faydanın maksimize edilmesi bu 

programlar arasında yer almaktadır. 

Sulama projelerinin ekonomik analizinin 

gelirler kısmında yer alan sulamadan elde 

edilecek olan fayda, sulama sonrası için 

belirlenen ürün bileşimine büyük ölçüde 

bağımlıdır. Diğer taraftan sulama alanının bitki 

su gereksinimi ürün bileşimine göre 

hesaplandığından, sulama projesi öncesi 

belirlenen ürün bileşimi barajın su tutma 

kapasitesinin hesaplanabilmesi için önemli bir 

veri durumundadır. Bu nedenle, proje sonrası 

için belirlenen ürün bileşimi projenin ekonomik 

analizinin gelirler kısmını etkilediği gibi, 

masraflar kısmını da etkilemektedir. Bu durum 

sulama projelerinde proje sonrası ürün 

bileşiminin sağlıklı olarak belirlenmesindeki 

önemi daha da artırmaktadır.  

Bu çalışmanın amacı, yakın bir gelecekte 

sulamaya geçecek olan, Çukurova’nın Aşağı 

Seyhan ve Aşağı Ceyhan Ovalarından sonra en 

büyük ovası konumunda olan İmamoğlu-Kırmıt 

Ovası’nda yer alan tarım işletmelerinin sulama 

projesi sonrasında kıt üretim kaynaklarını en 

etkin şekilde kullanabilecekleri ürün 

bileşiminin tahmin edilmesidir.  

 

Materyal ve Yöntem 

Araştırmanın ana materyalini araştırma alanında 

örneğe çıkan tarım işletmelerinden anket 

yöntemi ile toplanan birincil veriler 

oluşturmuştur. Ayrıca, DSİ Genel Müdürlüğü 

Etüd ve Plan Daire Başkanlığı tarafından 1979 

yılında hazırlanmış olan “Çatalan Projesi–

Kırmıt ve İmamoğlu Ovaları Cazibe Sulaması” 

adlı ve DSİ VI. Bölge Müdürlüğü Planlama 

Şubesi tarafından 1988 yılında hazırlanmış olan 

“Çatalan II. Merhale Projesi Kırmıt-İmamoğlu 

Sulaması Tarımsal Ekonomi Planlama Raporu” 

adlı çalışmalar araştırma materyali olarak 

kullanılmıştır. 

Ürün fiyatlarının belirlenmesinde, 

anketler yoluyla alınan bilgilerin yanında, 

Adana Belediyesi Meyve ve Sebze Toptancı 

Hali'nden alınan 1988 ve 1989 yılı meyve ve 

sebze toptan fiyatları, "DSİ Sulama ve 

Kurutmaların Mahsul Sayımı Sonuçları" 

yayınının 1986, 1987, 1988 yıllarında çıkan 

sayılarındaki ürün verim ve fiyatlarından 

yararlanılmıştır. Bu araştırmada 1989 yılı 

fiyatları kullanılmıştır. 

Araştırma alanını oluşturan İmamoğlu–

Kırmıt Ovası, Çukurova’nın Aşağı Seyhan ve 

Aşağı Ceyhan Ovalarından sonra en büyük 

ovasıdır. Sulama projesi alanı Adana’nın 20 km 

doğusunda bulunan Yakapınar’dan (Misis) 

başlayıp kuzeye doğru uzanmakta ve Kozan 

İlçesine yaklaşmaktadır. Doğuda Aslantaş sağ 

sahil sulama ile sınır olan alan, batıda 140 

kotlarına kadar yükselmektedir. Proje alanında 

52 köy merkezi, İmamoğlu ilçesi ve Sağkaya 

bucak merkezi bulunmaktadır. Bu yerleşim 

birimlerinin toplam nüfusu 67602 dir (DİE, 

1985). 

Araştırma alanına giren köylerin 

ortalama işletme arazileri genişlikleri kriter 

olarak kabul edilip, Neyman Yöntemiyle 

tabakalı örnekleme yapılmıştır. Yapılan 

örnekleme sonucuna göre, %90 güven sınırı ve 

%10 hata payı ile toplam 7 köyde çalışılması 

gerektiği saptanmıştır. Tabakalara göre sayısal 

olarak belirlenen köylerin seçimi, köylerdeki 

tarım işletmelerinin yapıları dikkate alınarak, 

gayeli örnekleme yoluyla yapılmıştır. 

Örnek köylerin seçimi aşamasında 

belirlenmiş olan köylerin tamamı çalışmanın 

çerçeve verilerini oluşturmuştur. Anket 
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uygulanacak olan işletmelerin belirlenmesi 

amacıyla, çerçevede yer alan işletmelerin 

tamamı Neyman Yöntemiyle %90 güven aralığı 

ve %10 hata payıyla değerlendirilerek, tabakalı 

örnekleme yapılmıştır. Örnek işletme sayısı 50 

adet olarak belirlenmiştir. İşletme genişlik 

gruplarına göre örnek işletme sayıları Çizelge 

1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Örnek İşletmelerin İşletme Genişlik 

Gruplarına Göre Dağılımı 

İşletme Genişlik 

Grupları (da) 

Örnek İşletme  

Sayısı (Adet) 

1 - 20 4 

21 - 50 11 

51 - 100 11 

101 - 200 13 

201 - 500 9 

501 + 2 

Toplam 50 

 

Araştırma verileri, tablolama yapılarak, 

klasik işletme analizi yöntemiyle incelendikten 

sonra,  doğrusal programlama yönteminin 

uygulanması yoluyla  optimum işletme planları 

hazırlanmıştır. Doğrusal planlama modelleri 

işletmelerin brüt karlarının sınırlı koşullar 

altında maksimize edilmesi esasına göre 

hazırlanmıştır. İşletme genişlik gruplarına göre 

belirlenmiş olan 6 grup işletme genişliğinin her 

biri için doğrusal programlama modeli ayrı ayrı 

uygulanmıştır. Tüm işletmelerin ortalamasını 

bulmak için işletme genişlik gruplarına göre 

belirlenmiş olan ağırlık katsayıları 

kullanılmıştır. 

Sulama projesinin tam olarak 

uygulamaya girmesinden sonraki dönemde, 

çiftçi eğitim servisinin de etkisiyle, 

uygulanacak tarım teknolojisinde gelişme 

olacağı kabul edilmiş ve hesaplamalar bu esasa 

göre yapılmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Mevcut Durumda İşletmelerin Ekonomik 

Yapısı 

Araştırma alanı içinde ortalama işletme arazisi 

genişliği 85.5 dekardır. İşletmelerin işletme 

arazisi genişliklerine göre dağılımı Çizelge 2’de 

verilmiştir. İşletmelerin %12.5’inde sulu tarım 

yapılmaktadır. Sulama suyu yeraltı suyundan 

pompajla veya çalışma alanı ile sınır 

durumunda olan sulama projelerinden 

sağlanmaktadır. Ortalama işletme genişliği 

büyüdükçe sulanan alanın işletme genişliği 

içindeki payının yükseldiği görülmüştür. 

 

Çizelge 2. Araştırma Alanındaki İşletmelerin 

İşletme Arazisi Genişliklerine Göre Dağılımı 
İşletme 

Genişliği 

(da) 

İşletme 

Adedi 

Kapladığı 

Alan  

(da) 

İşletme 

Adedi 

(%) 

Kapladığı 

Alan  

(%) 

1 – 20 1440 21950 20.3 3.6 

21- 50 2535 92510 35.6 15.2 

51-100 1710 133850 24.0 22.0 

101-200 905 139990 12.7 23.0 

201-500 440 139510 6.2 22.9 

501+ 86 80610 1.2 13.3 

Toplam 7166 608420 100.0 100.0 

 

 

Çalışma alanı genelinde %54.3 lük bir 

oranla en fazla buğday yetiştirilmekte, bunu 

%33.8 oranı ile kuru pamuk, %7.8 oranı ile sulu 

pamuk izlemektedir. İkinci ürün ekiminin 

işletme arazisi 100 ile 500 dekar arasında 

olanlarda yapıldığı görülmektedir  (Çizelge3). 
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Çizelge 3. Mevcut Duruda Ürün Bileşimi (%)

Ürünler 
İşletme Arazisi Genişlik Grupları (dekar) Ağırlıklı 

Ortalama (da) 1-20 21-50 51-100 101-200 201-500 501+ 

Buğday 59.1 60.4 55.1 52.0 51.2 54.2 54.3 

Pamuk (Kuru) 37.3 34.0 34.8 37.9 32.6 25.9 33.8 

Pamuk (Sulu) - 0.7 0.8 8.3 13.6 18.8 7.8 

Yerfıstığı 2.3 1.6 0.8 - - - 0.5 

Karpuz (Örtü Altı) 1.3 0.3 0.4 1.0 2.3 1.1 1.1 

Mısır (2.Ürün) - - - 1.7 - - 0.4 

Soya (2.Ürün) - - - 0.4 0.5 - 0.2 

Turunçgiller - 3.0 7.5 - - - 2.1 

Şeftali - - 0.6 0.8 0.3 - 0.4 

Toplam 100.0 100.0 100.0 102.1 100.5 100.0 100.6 

 

İncelenen işletmelerde genelde aile 

gereksinimine yönelik süt ineği beslenmektedir. 

Ortalama süt ineği sayısı 1.7 dir. İşletme 

genişliği yükseldikçe genelde işletmenin sahip 

olduğu süt ineği sayısında artış görülmektedir.  

İşletmelerin ortalama traktör sayısı 0.4 

adettir. İşletme genişliği büyüdükçe işletmelerin 

sahip olduğu ortalama traktör sayıları 

artmaktadır. 

Araştırma alanındaki çiftçiler Ziraat 

Bankası, Tarım Kredi Kooperatifleri veya özel 

şahıslardan kredi almaktadır. Ziraat Bankası 

taşınmaz malların ipoteği veya çiftçinin 

kefilinin bulunması koşuluyla kredi 

vermektedir. Krediler vadesine göre iki gruba 

ayrılmaktadır. Birincisi kısa vadeli krediler, 

diğeri ise orta ve uzun vadeli kredilerdir. Kısa 

vadeli kredilerin vade süresi 1 yıldır. Uzun 

vadelilerin ise 7 yıla kadar çıkabilmektedir. 

Çiftçinin gübre alması için verilen kredinin faiz 

oranı yıllık %34, diğer değişen masraflar için 

açılan kredi yıllık %43 faizlidir. Orta ve uzun 

vadeli kredilerin faiz oranı ise yıllık %55 

oranında uygulanmaktadır. Kısa vadeli 

kredilerde kredi üst limiti çiftçinin yetiştireceği 

ürüne göre belirlenmektedir. 

Mevcut durumda, işletme genişliklerine 

göre brüt kar değerleri Çizelge 4’de verilmiştir. 

İşletme genişliği büyüdükçe kullanılan yabancı 

işgücünün dekara düşen payının artması brüt 

kar artışı üzerine negatif yönde etki yaparken, 

sulanan alan oranının işletme genişliği 

büyüdükçe yükselmesi brüt kar üzerine pozitif 

yönde etki etmektedir. 

 

Çizelge 4. Mevcut Durumda Brüt Kar  
İşletme 

Arazisi 

Grupları 

(da) 

Değişen 

Masraflar 

(1000 TL) 

Değişen 

Masraflar 

(TL/da) 

Brüt Kar 

(1000 TL) 

Brüt Kar 

(TL/da) 

1 – 20 807 53110 1225 80600 

21 – 50 2112 57870 3691 101130 

51 – 100 5538 70730 10539 134590 

101 – 200 11946 77220 11862 76680 

201 – 500 28422 89630 26224 82700 

500 + 89503 95490 76943 82090 

Ortalama 6598 77260 8148 95370 

 

 

Sulama Projesi Sonrası Planlama Modeli 

Modelin Amaç Fonksiyonu 

Brüt karın maksimize edilmesi modelin amaç 

fonksiyonunu oluşturmuştur. Ürünlere göre 

belirlenmiş olan gayrisafi üretim değerinden 

yabancı işgücüne ödenen ücret dışında kalan 

değişen masraflar çıkartılmıştır. Bulunan 

değerler ürün ekim alanı değişkenleri ile çarpım 

halinde pozitif olarak, aylara göre kiralanan 

işgücü değişkenleri ise işgücü ücreti ile çarpım 

halinde negatif olarak amaç fonksiyonuna 

girmiştir  (Çizelge 5). 
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Çizelge 5. Planlanan Modeldeki Ürünlerin Gayrisafi Üretim Değerleri ve Değişen Masrafları 

Ürünler 

Verim 

(kg/da) 

Fiyat 

(TL/kg) 

Gayri Safi 

Üretim 

Değeri 

(TL/da) 

İşçilik 

Dışında 

Değişen 

Masraflar 

(TL/da) 

Toplam 

İşgücü 

Gereksinimi 

(TL/da) 

Değişen 

Masraflar 

Toplamı  

(TL/da) 

Pamuk 300 1380 414 000 154010 70620 224630 

Buğday 450 340 153 000 49230 1940 51170 

Mısır 850 310 263 500 72570 15140 87710 

Soya 300 630 189 000 74770 14200 88970 

Karpuz (Örtü Altı) 2000 400 800 000 276480 124690 401170 

Karpuz (Açıkta) 2000 155 310 000 133190 25440 158630 

Yerfıstığı 270 1200 324 000 95530 93660 189190 

Sebze (Domates) 3000 190 570 000 142480 106190 248670 

Çeltik 500 800 400 000 124190 75290 199480 

Yonca 1300 150 195 000 77650 33610 111260 

Mısır (2. Ürün) 650 310 201500 64290 14550 78840 

Soya (2. ürün) 250 630 157500 63200 13650 76850 

Susam (2. Ürün) 90 1500 135000 41940 30350 72290 

Turunçgiller 3000 380 1140000 244820 138300 383120 

Şeftali 1600 280 448000 152360 100480 252840 

 

Modelin Kısıtları 

İşletme genişlik gruplarına göre ortalama 

işletme arazisi genişlikleri, ikinci ürün alanının 

buğday ekim alanını geçemeyeceği, aylara göre 

aile işgücünün bitkisel üretime ayrılabilecek 

miktarları,  her bir ürünün aylara göre işgücü 

gereksinimleri, değişen masraflar sermayesi, 

mevcut tesisler ve ekim nöbeti dikkate alınarak 

belirlenen ürün alt ve üst sınırları modelin 

kısıtlarını oluşturmuştur.  

Makine ve yabancı işgücü kısıt olarak 

alınmamıştır. Değişen masraflar sermayesi 

alternatifli olarak modele dahil edilmiştir. 

Değişen masraflar sermayesinin sınırsız olduğu 

alternatif model dahil toplam 5 farklı değişen 

masraflar sermayesi düzeyinde çözüm 

yapılmıştır. Her bir değişen masraflar sermayesi 

düzeyi için işletme genişlik gruplarının her 

birinde ayrı ayrı çözüm yapıldıktan sonra 

ağırlıklı ortalamalar hesaplanmıştır. 

 

Sulama Projesi Sonrası Planlama Sonuçları 

Değişen masraflar sermayesinin sınırlı olmadığı 

durumda; birinci ürün mısır, birinci ürün soya,  

açıkta karpuz, yerfıstığı ve ikinci ürün susam 

ürün bileşimine girmemiştir. Örtü altı karpuz, 

sebze, çeltik ve turunçgiller plandaki azami 

sınırlarına ulaşmışlardır. Şeftali bahçesi işletme 

genişliği 100 dekardan küçük olan işletmelerde 

azami sınırıyla ürün bileşimine girerken, arazisi 

100 dekardan büyük olan işletmelerde ürün 

bileşimine çok düşük oranlarda girmiştir. 

İşletme genişliklerine göre buğday ve pamuğun 

bileşimden aldıkları paylar incelendiğinde, 

işletme genişliği büyüdükçe pamuğun 

bileşimden aldığı pay azalırken buğdayın ve 

buğdaydan sonraki ikinci ürünün payı 

artmaktadır. Bunun nedeni, işgücü gereksinimi 

buğday, ikinci ürün mısır ve ikinci ürün soyaya 

göre yüksek olan pamuğu büyük işletmelerin 

yabancı işgücü kiralayarak yetiştirmesi 

durumunda elde edilecek brüt karın diğer 

alternatiflere göre daha düşük olmasından 

kaynaklanmaktadır  (Çizelge 6). 
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Çizelge 6. Değişen Masraflar Sermayesinin Sınırsız Olduğu Planda Ürün Bileşimi (%) 

Arazi 

Genişlik 

Grupları 

(da) 
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1 - 20 58.00 - - - 10.00 - - 5.00 5.00 2.00 - - - 10.00 10.00 

21 - 50 58.40 - - - 10.00 - - 5.00 5.00 1.60 - - - 10.00 10.00 

51 - 100 34.48 24.52 - - 10.00 - - 5.00 5.00 1.00 12.26 12.26 - 10.00 10.00 

101 - 200 22.53 45.97 - - 10.00 - - 5.00 5.00 0.70 22.98 22.98 - 10.00 0.80 

201 - 500 13.64 55.87 - - 10.00 - - 5.00 5.00 0.20 27.93 27.93 - 10.00 0.30 

500 + 2.50 67.31 - - 10.00 - - 5.00 5.00 0.20 33.66 33.66 - 10.00 - 

Ortalama 27.19 37.72 - - 10.00 - - 5.00 5.00 0.77 18.86 18.86 - 10.00 4.33 

 

Değişen masraflar sermayesinin sınırlı 

olmadığı alternatif çözümde, işletme 

genişliklerine göre birim alana düşen değişen 

masraflarda genelde işletme genişliği 

büyüdükçe artma olurken, brüt kar düşmektedir. 

Bu durum işletme genişlikleri büyüdükçe 

işletmenin toplam işgücü gereksinimi içinde 

aile işgücünün payının azalmasından 

kaynaklanmaktadır. İşletme genişliği küçük 

olan işletmelerin işgücü gereksinimi yüksek 

olan ürünlere bileşimlerinde daha fazla oranda 

yer vermeleri durumunda brüt karları 

yükselmektedir (Çizelge 7). 

 

Çizelge 7. Değişen Masraflar Sermayesinin 

Sınırsız Olduğu Planda Brüt Kar 

Arazi 

Genişlik 

Grupları 

(da) 

Değişen 

Masraflar 

(Bin TL) 

Değişen 

Masraflar 

(TL/da) 

Brüt Kar 

(Bin TL) 

Brüt Kar 

(TL/da) 

1 - 20 2608 171580 5468 359740 

21 - 50 6537 179090 12889 353110 

51 - 100 14585 186280 25624 327250 

101 - 200 27812 179780 48544 313800 

201 - 500 57780 182210 96470 304230 

500 + 175154 186870 271946 290140 

Ortalama 15573 182300 27258 319050 

 

Diğer kısıtlar sabit tutularak, değişen 

masraflar sermayesi sınırlandırılarak aşamalar 

halinde artırıldığında ürün bileşimindeki 

değişimin ağırlıklı ortalaması alınmış 

durumdaki sonuçları Çizelge8’de, brüt kar 

değerleri ise Çizelge9’da verilmiştir. Değişen 

masraflar sermayesi düzeyinin yüksek olması 

halinde bileşime girmeyen birinci ürün mısır, 

yerfıstığı ve ikinci ürün susam düşük değişen 

masraf sermayesi düzeylerinde bileşime 

girmekte ve sermaye düzeyi yükseldikçe 

bileşimdeki oranları azalmaktadır. 

Grafik1’de üretimi sınırlayan diğer 

faktörler sabit tutularak yalnızca değişen 

masrafların artırılması ile brüt karda nasıl bir 

değişimin olacağı incelenmiştir. Değişen 

masraflar sermayesi artırıldığında birim alandan 

elde edilen brüt kar giderek azalan oranda artış 

göstermekte ve tepe noktasına ulaştıktan sonra 

azalma eğilimi göstermektedir. 
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Çizelge 8. Alternatif Değişen Masraflar Sermayesi Sınırlarında Optimum Ürün Bileşimi (%) 

Değişen 

Masraflar 

(TL/da) 
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110000 - 43.96 33.00 - 1.60 - 3.53 3.48 3.29 0.77 21.42 - 3.64 10.00 0.38 

130000 - 42.67 29.88 - 3.85 - 3.51 4.73 3.19 0.77 21.34 15.73 4.27 10.00 1.39 

150000 4.19 57.64 8.21 - 6.82 - 1.90 5.00 3.22 0.77 28.82 23.06 5.76 10.00 2.26 

170000 17.83 47.69 3.48 - 10.00 - 0.10 5.00 2.88 0.77 23.84 22.88 0.96 10.00 2.26 

190000 27.19 37.72 - - 10.00 - - 5.00 5.00 0.77 18.86 18.86 - 10.00 4.33 

 
Çizelge 9 Alternatif Değişen Masraf sermayesi sınırlarına Göre Brüt Kar Değerleri 

Değişen Masraflar 

Sermayesi Sınırı 

(TL/da) 

Brüt Kar  

(TL/da) 

110000 266690 

130000 291230 

150000 307020 

170000 317290 

190000 319050 

 

 
Grafik 1. Değişen Masraflar Seviyesine Bağlı Olarak Brüt Kar Değerleri 

 

Mevcut Durumla Sulama Projesi Sonrası 

Planlama Sonuçlarının Karşılaştırılması 

Mevcut durumda çalışma alanının % 12.5’i 

sulanmaktadır. Sulama projesi sonrası durumda 

ise, çalışma alanının tamamına yakınının 

sulanacağı kabul edilmiştir. Mevcut durumda 

sulamanın genelde yeraltı suyundan pompajla 

yapılması sulu koşullarda yetiştirilen ürünlerin 

değişen masraflarını yükseltmektedir. Pompajla 

sulamadaki masrafların yüksekliği çiftçilerin 

genelde yetersiz sulama yapmalarına neden 

olmaktadır. Bundan dolayı mevcut durumda 

sulu koşullarda yetiştirilen ürünlerin verimleri 

genelde yeterli sulama yapılması durumunda 

elde edilecek verim düzeylerine göre düşüktür. 

Mevcut durumda 95370 TL/da olan ortalama 

brüt karın, sulama projesi sonrası planlama 
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sonuçlarına göre yaklaşık 3.35 kat artarak 

319050TL/da olacaktır. İşgücü kullanımında 

ise, 2.7 katlık bir artış sağlanabilecektir. Bu 

artışlar sulanan alanın artması, sulama 

masraflarının düşmesi ve işletmelerin planlı 

çalışmaları durumunda gerçekleşebilecektir.  

Mevcut durumda birim alandan elde edilen brüt 

kar ile işletme genişlikleri arasında önemli bir 

ilişki kurulamazken, sulama projesi sonrası için 

yapılan planlama sonuçlarına göre işletme 

büyüklüğü arttıkça brüt kar düşmektedir. 

Mevcut durumda işletme büyüklüğü 

yükseldikçe birim alan için gerekli işgücü 

gereksinimi artarken, sulama projesi sonrası 

için yapılan planlama sonuçlarına göre işletme 

büyüklüğü yükseldikçe birim alan için gerekli 

işgücü gereksinimi azalmaktadır. Bu durum, 

işletme genişliği büyüdükçe, işletmelerin ürün 

bileşimlerinde işgücü gereksinimi daha az olan 

ürünlerin payının yükseldiğini göstermektedir. 

 

Sonuç 
Planlama modelleri oluşturulurken gelecekle 

ilgilibazı kabullerde bulunmak gerekmektedir. 

Özellikle tarım sektöründe risk ve 

belirsizliklerin fazla olması planlama 

çalışmalarındaki güçlüğü artırmaktadır. 

Bu çalışmada elde edilen sonuçlara göre, 

sulama projesinin tamamlanmasından sonra 

işletmelerin planlı çalışmaları halinde, mevcut 

duruma göre ortalama 3.35 katlıkönemli bir 

brüt kar artışının gerçekleşmesi beklenmektedir. 

Sulama projesi sonrası durumda, 

işletmelerin değişen masraflar sermayesi 

yönünden sıkıntı içinde olmamaları halinde, 

meyveciliğin bileşimden alacağı payın %14.3 

düzeyinde olacağı, bunun yanında pamuk, örtü 

altı karpuz, buğday ve buğdaydan sonra ikinci 

ürün olarak mısır ve soya tarımının önemli 

düzeylerde yapılacağı tahmin edilmiştir.  

İşletmelerin değişen masraflar sermayesi 

yönünden sıkıntı içinde olmaları halindeise, 

pamuk, örtü altı karpuz ve meyve bahçesinin 

bileşimden alacağı paylar azalırken, buğday, 

birinci ürün mısır, yerfıstığı ve  ikinci ürün 

susamın bileşimden alacağı payların yükselmesi 

işletmelerin brüt karlarını maksimize etmelerini 

sağlayacaktır. 

Diğer kısıtlar sabit tutularak, değişen 

masraflar sermayesi kademeli olarak 

yükseltildiğinde, birim alandan elde edilen brüt 

kar giderek azalan oranda artış göstermekte ve 

tepe noktasına ulaştıktan sonra azalma eğilimi 

göstermektedir. 

Sulama projesi sonrası için yapılan 

planlama sonuçlarına göre, gelir artışı yanında 

önemli düzeyde istihdam artışı olacak ve işgücü 

kullanımının yıl boyunca dengeli dağılımı 

sağlanabilecektir. 
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Patlıcanda Fusarium Solgunluğuna Dayanıklılık ve Mücadele Çalışmaları 

 
 

Aysel Özgül KORAL1   Mine TÜRKTAŞ2* 

 

 
Özet 

Patlıcan (Solanum melongena L.), ülkemizde açıkta yazlık sebze olarak, örtü altında ise kış ve bahar 

aylarında yetiştirilen ve tüketilen önemli sebzelerimizdendir. diğer birçok bitkide olduğu gibi patlıcan 

bitkisinde de üretimi kısıtlayan birçok hastalık vardır. Bu hastalıklardan en önemlisi ve en zararlı olanı ise 

toprak kökenli hastalık olan solgunluk hastalığıdır. Ağırlıklı olarak Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. 

melongenae' nın sebep olduğu Fusarium Solgunluğu patlıcan yetiştiriciliğinde ekonomik olarak verim 

kayıplarına neden olmaktadır. Bu derleme makale ile patlıcan bitkisinde ki Fusarium Solgunluğu ile ilgili bu 

zamana kadar yapılan mücadele çalışmaları incelenmiş ve bundan sonra ki yapılacak çalışmalar için 

mücadelede ki eksik yönlerin ortaya çıkarılması ve yeni yaklaşımların değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  

 

Anahtar kelimeler: Patlıcan, Fusarium Solgunluğu 

 

 

Resistance and Biological Control of Fusarium Wilt Disease in Eggplant 
 

Abstract 

Eggplant (Solanum melongena L.) is an important vegetable grown and consumed outdoor in summer, 

and under cover in winter and spring in our country. As in many other plants, there are various diseases limiting 

the production of eggplants. The most important and the most harmful of these diseases is wilt disease, which 

is an earth-based disease. Fusarium wilt disease (mainly caused by Fusarium oxysporum Schlecht fsp. 

melongenae) causes economical yield losses in eggplant cultivation. In this review article the studies on 

biological control of the wild disease on the aubergine plant until this time have been reviewed, and it is aimed 

to reveal the incomplete aspects of biological control and to assess new developments for future studies. 

 

Keywords: Eggplant, Fusarium Wilt Disease 

 

Giriş 

Patlıcan (Solanum melongena L.) ülkemizde 

yetiştiriciliği yapılan önemli kültür 

bitkilerindendir. Türkiye’nin sahip olduğu iklim 

ve toprak yapısından dolayı birçok sebze türü 

üretilebilmektedir. Türkiye’de patlıcan üretimi 

hem tarlada hem de serada yapılmakta, ancak 

iklim ve toprak isteği yanında bakım şartları ve 

ekim nöbeti tercihinden dolayı her bölgede 

yetiştirilememektedir. Ancak başta Akdeniz 

olmak üzere Ege, Marmara, Karadeniz ve Güney 

Doğu Anadolu Bölgesi’nde ekonomik olarak 

yetiştiriciliği yapılabilmektedir (Altınok ve ark., 

2014a). 2009 yılında Türkiye’de 31.000 hektar 

alandan 813.686 tonluk üretimi yapılmış olup bu 

üretimle dünya ülkeleri arasında Çin, Hindistan 

ve Mısır’dan sonra dördüncü sırada yer almıştır 

(Anonim, 2009).  

Patlıcan yetiştiriciliğinde üreticiler üretimi 

kısıtlayan birçok sorunla karşılaşmaktadır. Bu 

sorunlardan biri olan Fusarium Solgunluğu 

ülkemizde %50’ye varan ürün kaybına yol 

açmaktadır (Altınok, 2005). Patlıcan bitkisi, 

Fusarium spp. gibi bir çok patojene ve böceklere 

karşı ya direnç gösterememekte (Sihachakr ve 

ark., 1994; Magioli, 2005) yada yetersiz 

seviyede kısmi bir direnç oluşturabilmektedir 

(Dhawan ve Sethi, 1976; Nothman ve Yephet, 

1979; Yamakawa ve Mochizuki, 1979; 

Messiaen, 1989; Daunay ve ark., 1991).  
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Ülkemiz genelinde yapılan bir sörvey 

çalışmasında, açık tarla alanlarında patlıcan 

bitkisinde Fusarium Solgunğunun yaygın olduğu 

tespit edilmiştir. Ayrıca, coğrafi olarak farklı 

üretim alanlarından elde edilen Fusarium 

oxysporum Schlecht. f. sp. melongenae (Fomg) 

izolatlarının ortalama %75’inin virülens olduğu 

belirtilmiştir (Altınok, 2005). Patlıcanda 

Fusarium Solgunluğunun sadece ülkemizde 

değil aynı zamanda dünya çapında patlıcan 

yetiştiriciliğini olumsuz bir şekilde etkilediği 

bildirilmiştir (Altınok ve Dikilitaş, 2014b). 

Solgunluk hastalığı hem açık alanda 

üretim yapılan alanlarda hem de sera 

yetiştiriciliğinde önemli verim kaybına neden 

olmaktadır (Urrutia Herrada ve ark., 2004). 

Patlıcan bitkisinde Fusarium Solgunluğuna 

Fomg (Altınok, 2006) F. oxysporum f. sp. 

radicis-lycopersici (Rowe, 1980) ve Fusarium 

solani (Chakraborty ve Chatterjee, 2008) olmak 

üzere üç fungus sebep olmaktadır. Fusarium 

türleri patlıcan yetiştiriciliğinin her aşamasında 

bitkiyi enfekte edebilmektedir (Miller ve ark., 

1996). Fusarium türleri klamidospor formunda 

toprakta uzun süre canlılığını koruyabilmektedir 

(Nelson, 1994).  

Patlıcanda solgunluk hastalığı bu kadar 

yaygın olmasına rağmen, henüz etkili bir 

mücadele yöntemi belirlenememiştir. Solgunluk 

hastalığının kontrolünde toprak fumigasyonu ve 

ekim nöbeti önerilmektedir. Ancak toprak 

fumigasyonu hem ekonomik olmayıp hem de 

toprakta ki yararlı mikroflorayı da olumsuz 

etkilediğinden dolayı kullanımı sınırlıdır (Yücel, 

1994; Elmer ve Ferrandino, 1994; Mishra ve 

Rath, 1986). Münavebe ekimde de hastalıkla 

bulaşık alanlarda sonraki yıllarda rotasyon 

yapılarak hastalığa duyarlı olmayan tür ekilse 

bile hastalık etmeni fungus canlılığını uzun yıllar 

sürdürebilmektedir (Gordon ve Martyn, 1997; 

Altinok, , 2006). Diğer bir uygulanan yöntemde 

toprak kökenli patojenlere karşı etkili olduğu 

bilen solarizasyon uygulamasıdır. Ancak 

solarizasyon uygulaması da büyük yetiştirme 

alanlarında pratikte uygulanamamaktadır 

(Gullino ve ark., 2002; Mandhare ve Patil, 

1993). Solgunluk hastalığını kontrol altına 

almak için dayanıklı çeşit kullanımı ve toprağın 

bulaşık olmaması gerekmektedir. Fusarium 

Solgunluğu mücadelesine yönelik yapılan 

çalışmalarda bu nedenle dayanıklı çeşitlerin 

geliştirilerek üretime sokulması yönteminin, 

ürün kayıplarını önemli ölçüde azaltacağı 

belirtilmektedir (Anonim, 2007; Miller, 1996; 

Rizza ve ark., 2002).  

Bu derleme makale ile bu zamana kadar 

patlıcan bitkisinde yapılan solgunluk hastalığı ile 

ilgili çalışmalar incelenmiş ve bitkinin hastalığa 

karşı geliştirmiş olduğu direnç mekanizmaları da 

derlenerek, Fusarium Solgunluğu ile 

mücadelede yardımcı olması amacıyla konunun 

farklı yönleriyle ele alınarak ortaya konulması 

amaçlanmıştır.  

 

Fusarium Solgunluğu ile mücadelede bugüne 

kadar yapılan çalışmalar; 

 

Patojenin virülenslik düzeyi ve hastalık 

şiddetinin belirlenmesi ile ilgili yapılan 

çalışmalar: Patlıcan bitkisinde solgunluk 

hastalığına neden olan Fomg' a ait 74 izolatın 

patlıcan bitkisinde patojenitesi serada test 

edilmiştir (Altınok, 2005). Türkiye’de patlıcan 

bitkisinde görülen Fomg’un sebep olduğu 

Fusarium Solgunluk hastalığının açık tarla 

alanlarında yaygınlığının belirlenmesi ve 

izolatlarının virülenslik düzeylerinin 

belirlenmesi ile ilgili çalışmalar yapılmıştır 

(Altınok ve ark., 2014a; Baykal ve ark., 2010). 

Baykal ve ark. (2010), Türkiye’nin güneyinde 

bulunan patlıcan bitkilerinde ki Fusarium 

oxysporum f. sp. melongenae’nin ISSR (Inter 

Simple Sequence Repeat) ve RAPD (Random 

Amplified Polymorphic DNA) markörleri 

kullanılarak moleküler olarak tanımlanması 

yapmışlardır. Fomg' un genetik farklılıklarının 

virülens üzerindeki etkisinin araştırılması ile 

ilgili olarak, Türkiye’de Adana, Mersin illeri ve 

çevresinde patlıcan yetiştiriciliğinin yapıldığı 

açık alan, sera ve yüksek tünellerde bulunan 

izolatlar değerlendirilmiştir (Altınok, 2006). Bu 

konu üzerine yapılan bir diğer çalışmada, farklı 

bölgelerden alınan 20 Fomg izolatının 

patojenitesi; vejatatif uyum grupları (Vegatative 

Compability Grouping; VCG) ve RAPD 

metodları kullanılarak polimorfizmi test edilmiş 

ve virülens ile genetik olarak bir bağlantı 

kurulamamıştır (Baykal ve ark., 2010). Bu 

alanda yapılan çalışmalar yaygın patlıcan 

üretimi yapılan yerlerde solgunluk hastalığının 
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sorun boyutunun ortaya konulması, ileride bu 

hastalıkların yol açabileceği daha büyük risklere 

karşı ilgili kurumların hızlı reaksiyon 

verebilmesini ve mücadelesine yönelik bazı 

tedbirlerin zamanında alınmasını sağlayan 

çalışmalardır (Altınok ve ark., 2014a). 

 

Kimyasal ve fiziksel mücadele çalışmaları: 

Fusarium Solgunluğuna karşı kimyasallar 

mücadeleye yönelik çalışmalar fungisit olarak 

bitkiye ve fumigant olarak toprağa 

uygulamaların  etkisi ile ilgili çalışmalardır. 

Bunlara ilave olarak uygun gelişme koşulları 

bulan Fusarium oxysporum’un hava kökenli 

sporlarının sera toprağında yeniden kolonize 

olabilmesinin, bu patojenin neden olduğu 

hastalığın toprak sterilizantı olarak 

kimyasalların kullanımındaki başarıyı 

etkilemektedir (Yücel, 1989). 

Fumigant olarak toprağa uygulanan 

kimyasal yöntemlerden en yaygın olarak 

kullanılanı metil bromid (MeBr) uygulamasıdır 

(Filiz Boyacı Doktora tezi, 2007). Ancak MeBr 

uygulaması ozon tabakasında hasara yol 

açmakta ve toprakta bromid kalıntıları 

bırakmaktadır. MeBr uygulamsı yapılan 

topraklarda ki yüksek bromid seviyesi, 

sebzelerde ve birçok bitkide fitotoksik özellik 

gösterdiği ve bu uygulanın ayrıca mikorizal 

fungus ve bitki büyümesini ilerleten yararlı 

mikroorganizmalarında yok olmasına sebep 

olduğu belirtilmiştir (Malathrakis, 1999). MeBr 

uygulamasının bu zararlı etkilerinden dolayı 

Monteral Protokolü ile MeBr kullanımını 

sonlandırma çalışmaları yürütülmüştür 

(Anonymous, 2000). Bu nedenle toprak kökenli 

hastalıklar ile mücadelede MeBr kullanımına 

alternatif çözümlere ihtiyaç duyulmaktadır. 

MeBr alternatif olarak toprak solarizasyonu, 

Dazomet (Basamid) uygulanması ve Metam 

Sodyum uygulamaları yapılmaktadır. Bu 

alternatif yöntemlerden biri olan toprak 

solarizasyonu, solar enerji ile toprak sıcaklığını 

artırmak suretiyle sterilizasyon sağlayan, 

kimyasal olmayan ve hidrotermal bir yöntemdir. 

Ancak tek başına uygulandığı zaman toprak 

kökenli patojenleri kontrol etmede sürekli etkili 

olmamaktadır. Bu durumda etkiyi artırmak için 

kültürel, biyolojik ya da kimyasal yöntemlerle 

kombine etmenin gerekmekte olduğu 

belirtilmiştir (Yücel ve ark., 2000).  

 

MeBr’e alternatif yöntemlerden ikincisi 

olan Basamid uygulaması toprak kökenli patojen 

ve zararlılarına karşı geniş bir etkiye sahip olup 

diğer kimyasal alternatiflere nazaran daha 

güvenilir ve ekonomiktir (Anonymous, 2000; 

Braun ve Supkoff, 1994). Yapılan bir çalışmada 

patlıcanda solgunluğa neden olan Fusarium 

oxysporum’un kontrolünde solarizasyon + 

Basamid 400 ve solarizasyon + Basamid 500 

uygulamalarının MeBr uygulaması ile benzer 

sonuçlar verdiğini bildirmişlerdir (Yücel ve ark., 

2002). Toprak kökenli olan bu hastalığın 

seradaki patlıcan yetiştiriciliğinde daha etkili 

olabilecek mücadelesine yönelik fumigasyon 

yapımında kullanılan kloropikrin ve basamid 

etkili ama bir o kadar da pahalı bir yöntem 

olduğu belirtilmiştir (Yücel ve ark., 2007). 

MeBr’e alternatif yöntemlerden bir diğeri 

metam sodyum uygulamasıdır. Metam sodyum 

uygulaması sera koşullarında ki Fusarium 

Solgunluğu etmeni Fomg’a karşı toprakta 

metham sodium ile toprak fumigasyonunun 

birlikte kullanılmasının ve patlıcanda aşılama 

birlikte kullanılmasının hastalık üzerinde ki 

etkisinin belirlemek maksadı ile yapılan çalışma 

sonucunda hem metham sodyum kullanılarak 

yapılan fumigasyon hem de aşılama yapılmış 

olan bitkiler kontrol grublarına göre ürünlerde ki 

Fomg’un etki yoğunluğu üzerinde önemli bir 

azalma olduğunu gözlemlemişlerdir (Bogoescu 

ve ark., 2014).  

Ancak, bu tür çalışmalar her ne kadar 

mücadelede etkili bir yöntem olsada hem 

fungisit kullanımının, çevreye zararlı olması, 

toprakta yaşayan ve yararlı diğer 

organizmalarında ölmesine neden olmasının 

(Chakraborty ve ark., 2008) yanı sıra pahalı bir 

yöntem olduğu belirtilmektedir (Rizza, 2002; 

Yücel ve ark., 2007). 

Son zamanlarda bu alanda yapılan bazı 

çalışmalarda doğal bitki özütleri 

kullanılmaktadır  (Mahlo ve ark.,2010; Mdee ve 

ark., 2009; Park ve ark., 2017). Bu çalışmalardan 

Mahlo ve arkadaşlarının 2010 yılında yaptığı 

araştırmada çeşitli ağaçların bazı yaprak 

özütlerinin Fusarium oxysporum’un da 

aralarında bulunduğu yedi farklı fungal patojene 
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karşı antifungal aktiviteye sahip olduğu 

bildirilmiştir. Mahlo ve arkadaşları 2013 yılında 

bu antifungal özütlerden bir tanesinin ursolic asit 

olduğu belirtilmiştir. Mdee ve arkadaşları 2009 

yılında antifungal aktiviteye sahip olduğunu 

belirttikleri aceton bitki özütünü farklı oranlarda 

Fusarium oxysporum’un da bulunduğu çeşitli 

patojenlere karşı test etmişler ve hastalığın 

engellenmesinde orta dereceden iyi dereceye 

kadar etkili olduğunu belirtmişlerdir.  

Bitki esensiyel yağları da bu doğal 

özütlerden biridir. Bitki esensiyel yağları birçok 

sebzede bakteriyel ve fungal hastalıkların 

kontrol altına alınmasında geniş spektrumlu bir 

aktiviteye sahiptir. Bu sebeple esensiyel yağlar 

yeşil pestisitler olarak  zararlı ile mücadele 

programlarında kullanılmaktadır (Bajpai ve ark., 

2011; Sivakumar ve Bautista-Banos, 2014; Park, 

2017). Bitkilere ait olan bu doğal bileşenlerin 

uygulanmasının tarla koşullarında hasat 

öncesinde bitkilere uygulanan kimyasalların 

daha az miktarda ve daha güvenli bir seviyeye 

getirilmesinde önemli bir rol oynayacağı 

belirtilmiştir (Shuping ve Eloff, 2017). Bu 

nedenle bitkilerden elde edilen bu özütlerin 

patlıcanda solgunluk etmeni olan FOMG, F. 

oxysporum f. sp. lycopersici ve F. solani’ye 

karşıda nasıl bir etkiye sahip olduğu 

araştırılmalıdır.  

 

Biyolojik kontrol: Toprak kökenli olan 

Fusarium Solgunluk' una karşı yapılan bir diğer 

mücadele yöntemi de fungusun topraktaki 

yoğunluğunu azaltmaya yönelik biyolojik 

mücadele çalışmalarıdır. Biyolojik mücadele 

çalışmaları, hastalık etmeni olan fungus ile 

antogonistik bir etki gösteren 

mikroorganizmalar ile yapılmaktadır.  

Patlıcan bitkisinde Fusarium Solgunluğu 

ile mücadelede, Chakraborty ve arkadaşlarının 

2008 yılında fungal hücre duvarını parçalayarak 

hastalık etmeni fungusun ölmesini sağlayan bir 

çalışma yapmışlardır. Bu çalışmada fungal hücre 

duvarı parçalayıcı enzim (Kitinaz ve β 1-3 

Glukanaz) bulunduran 5 Trichoderma türü  T. 

harzianum, T. viride, T. lignorum, T. hamatum 

ve T. reesei ile patlıcan bitkisinde Fusarium 

Solgunluk hastalığının kontrolünü sağlanmaya 

çalışılmıştır. In vitro' da hepsi %100 Fusarium 

Solgunluğu üzerinde etkili olabilmişken tarla 

koşullarında sadece T. harzianum ve T. viride 

türlerinin toprakta bulunan Fusarium solani 

patojen popülasyonunu azaltabilmiştir 

(Chakraborty ve ark., 2008). 

Başka bir çalışmada, Fusarium 

Solgunluğu etmenlerinden olan Fusarium 

solani’yi kontrol altına almak için, fungal 

antogonistlerden olan T. harzianum ve T. viride 

hastalık görülme sıklığı in vivo ve in vitro' da 

değerlendirilmiş sırası ile %86 ve %83 oranında 

Azadirachta indica ve Allium sativum 

biopestisitlerinin de hastalık yoğunluğunu 

önemli oranda azalttığını bildirmişlerdir. Aynı 

zamanda toprak solarizasyonu ve T. harzianum, 

Bavistin (carbendazim) birlikte uygulanmasının 

hastalığı en etkili bir şekilde kontrol edebilme 

yolu olduğunu belirtmiştir (Chakraborty, 2009).  

Yapılan biyolojik mücadele 

çalışmalarından biriside Jarl’ın 1999 yılında 

yaptığı çalışmadır. Bu çalışma kapsamında 

Bacillus ve Pseudomonas bitki büyüme 

düzenleyici rhizobacteria (plant growth 

promoting rhizobacteria - PGPR) Rhizosphere 

izolatları patlıcan köklerinden izole edilmiş ve 

hücre duvarı yıkıcı enzimlerden olan 

siderophore, proteaz ve cyanide enzim üretimi 

test edilmiş ve Fomg’a karşı bu bakterilerin 

antogonistik etki göstererek hastalık şiddetini 

azalttığını belirtilmiştir. 

Soha ve arkadaşlarının (2012) yapmış 

oldukları araştırmada, Fusarium Solgunluğuna 

neden olan Fusarium solani üzerine antagonistik 

bir etki göstermekte olan Bacillus subtilis 

ırklarının 141 izolatı in vitro ortamda fungal 

gelişimi sınırlandırdığını tespit etmişlerdir. 

Ancak steril edilmiş sera toprağında bu 

bakterinin etkinliğinin %75 olduğu ve steril 

edilmemiş sera toprağında ise bu etkinliğin 

kayıp olduğu belirtilmiştir. Buna dayanarak 

Bacillus subtilis ırklarının kimyasal fungisitlere 

nazaran daha etkin ve güvenilir bir yöntem 

olduğunu belirtmişlerdir. Bu yapılan çalışma ile 

sadece Fusarium solani’nin sebep olduğu 

Fusarium Solgunluğuna karşı fungal gelişimi 

sınırladığı belirlenmiş olup, ülkemizde patlıcan 

bitkisi üzerinde ki asıl Fusarium Solgunluğu 

etmeni olan Fomg'a karşı nasıl bir etki yaptığı 

araştırılmamıştır. 

Başka bir çalışmada, Fusarium solgunluk 

hastalığına karşı başarılı sonuçlar veren bitki 



Patlıcanda Fusarium Solgunluğuna Dayanıklılık ve Mücadele Çalışmaları 

 
 

115 

aktivatörleri (Actigard 50 WG; Acibenzolar-S-

methyl; ASM) ile patlıcanda patojen olmayan bir 

Fusarium oxysporum izolatı (F. oxysporum f. sp. 

melonis; FOM), yüksek tünel koşullarında 

denenmiş ve ASM ve FOM uygulamasının 

%37,7 sırasıyla %50,6 oranlarında azaltarak 

patlıcan bitkilerinde dayanıklılığı belirli düzeyde 

teşvik ettiği ancak hastalığı önleyemediği 

belirtilmiştir (Altınok, 2007).  

Altınok ve Dikilitaş (2014) tarafından 

yapılan bir çalışmada abiyotik uyarıcı olarak 

Acidobenzolar S methyl bitki aktivatörü ve 

biyotik uyarıcı olarak (patlıcanda hastalık 

oluşturmayan) FOM’un birlikte uygulanmasının 

FOMG patojeninin patlıcan bitkisinde sebep 

olduğu fusarium solgunluk hastalığına karşı 

direnci artırdığı tespit edilmiştir. Ayrıca yapılan 

bu uygulamanın patlıcan bitkisinde hipersensitif 

reaksiyonu etkileyerek yapısal bariyerde yer alan 

kalloz ve hidrojen peroksit birikimine neden 

olduğu belirtilmiştir. 

Patlıcan bitkisinde Fusarium Solgunluğu 

etmeni Fomg’a karşı yapılan bir diğer 

araştırmada Kara Tutar ve Erkılıç’ın 2016 

yılında yaptığı çalışmadır. Çalışma kapsamında 

Gigaspora margarita (GIM),  Glomus 

etunicatum (GE), Glomus fasciculatus (GF), 

Glomus intradices (GI) ve Glomus mosseae 

(GM) mikorizal funguslarının saksı koşullarında 

solgunluk patojeninin  hastalık oluşumu 

üzerinde nasıl bir etkiye sahip olduğu 

araştırılmış ve çalışma sonucunda Fomg’un 

patlıcan bitkilerinde oluşturduğu solgunluğu GE 

%79 oranında engellediği belirtilmiştir.  

Başka bitki türlerinde de Fusarium 

Solgunluk etmeni olan funguslara karşı farklı 

bakteri ve ırkları kullanılarak solgunluk 

hastalığının engellenebildiği belirtilmiştir. Bu 

çalışmalar göz önüne alınarak başka bitkilerde 

kullanılan bakteri ve ırklarının patlıcan bitkisi 

üzerinde hastalık oluşturan Fusarium 

Solgunluğuna karşı nasıl bir etkileşim 

oluşturacağının tespit edecek çalışmalara ihtiyaç 

vardır.  

Sebze ve meyve hastalıkları ile biyolojik 

mücadelede kullanılmak üzere Agrobacterium 

radiobacter, Bacillus spp., Burkholderia 

cepacia, Pseudomonas spp., Serratia spp. ve 

Streptomyces spp. bazı bakterilerin preparatları 

yapılmış bulunmaktadır (Janisiewicz ve 

Korsten, 2002). Bunlardan toprakta yaygın 

olarak bulunan Pseudomonas ırklarından (P. 

aeruginosa, P. putida, P. fluorescent ve P. 

syringae) bazılarının toprak kökenli fungal 

patojenleri baskı altına alma özelliğine sahiptir 

(Aksoy, 2006).  

Yapılan çeşitli araştırmalarda ayrıca 

Pseudomonas putida trevisan’nın ürettiği 

sideroforların, solgunluk etmeni olan Fusarium 

türlerinin mikrokonidilerin çim borucuğunun 

uzamasını veya klamidosporlarının 

çimlenmesini engellediğini (Scher ve Baker, 

1982; Elad ve Baker, 1985) ve bu sayede patojen 

gelişemediğinden bitkide hastalık 

oluşturamadığı belirtilmiştir (Özaktan ve ark., 

2010). 

Çeşitli bitkilerde Fusarium patojeni ile 

mücadelede kullanılması için bazı biyolojik 

preparatlar geliştirilmiştir. Geliştirilen bu 

biyolojik preparatların listesi Çizelge 1’de 

verilmiştir. Geliştirilmiş olan bu preparatlarında 

patlıcan bitkisinde ki etkinliği tespit edilmelidir.  

 

Çizelge 1  Fusarium Solgunluğuna karşı ticari 

olarak üretilen ve kullanılan biyolojik 

preparatlar (Bora ve Özaktan, 1998; 

http://www.epa.gov/pesticides/biopesticides, 

http://ppis.ceris.purdue.edu/npublic.htm) 

 

Antagonist

in İsmi 

Preparatın 

Ticari İsmi 

Etkili 

Olduğu 

Patojen

/ 

Hastalı

k 

Uygulandı

ğı/ 

Önerildiği 

Ürün 

BaciIlus 

subtilis 

MBI 600 

izolatı 

 

Kodiak,Q400

0, System 3, 

Subtilex,     

Pro-Mix,  

Histick N/T 

Fusariu

m spp. 

Pamuk, 

Baklagiller,    

Soya 

Fasulyesi, 

Yerfıstığı, 

Buğday, 

Arpa 

Bacillus 

subtilis           

GBO3 

izolatı 

Kodiak, 

Companion 

Fusariu

m solani 

Pamuk, 

Baklagiller, 

Tahıllar 

Bacillus 

pumilus              

GB 34 

izolatı 

Yield Shield 
Fusariu

m solani 
Baklagiller 

Pseudomon

as 

fluorescens             

A506 

izolatı 

Blightban 

A506,     

Biocure, 

Dagger 

Fusariu

m spp. 

Badem, 

Elma, 

Şeftali, 

Kayısı, 

Kiraz, 

http://www.epa.gov/pesticides/biopesticides
http://ppis.ceris.purdue.edu/npublic.htm
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Armut, 

Patates, 

Çilek, 

Domates 

Pseudomon

as 

fluorescens 

Dagger-G 
Fusariu

m spp. 

Çeşitli 

Sebzeler 

Streptomyc

es lydicus 

WYEC 108 

izolatı 

Actinovate 
Fusariu

m spp. 

Sebzeler,    

Meyve 

Ağaçları, 

Sert 

Kabuklular, 

Asma, 

Pamuk, 

Turunçgille

r, Patates, 

Süs 

Bitkileri 

Streptomyc

es 

griseoviridi

s K61 

izolatı 

Mycostop 
Fusariu

m spp. 

Tarla 

Bitkileri, 

Sebzeler Ve 

Süs 

Bitkileri 

Trichoderm

a 

harzianum 

Rifai KRL-

AG2 izolatı 

T-22™ Hc,             

T-22™ 

Planter Box, 

Rootshield, 

Plant Shield, 

Supresivit 

Fusariu

m spp. 

Meyve 

Ağaçları, 

Fide ve 

Fidanlar, 

Süs 

Bitkileri, 

Kabakgillle

r, Domates, 

Lahana 

 

Biyolojik mücadelede etkili bulunan 

ırkların preparatları yapılırken diğer 

mikroorganizmalarla karıştırılarak uygulanması 

ve alternatif yöntemlerle kombineli olarak 

uygulanması, mücadele çalışmalarında fayda 

sağlayabilecek alternatifler olarak sunulabilir. 

 

Melezleme ve ıslah: Dikii ve Neklyudova 

(1975), Sukhanberdina ve arkadaşları (1986), 

Abdullaheva ve Shifman (1988), Swarup (1995) 

ve Mwaniki ve arkadaşlarının (2016) yaptıkları 

çalışmalarda patlıcanın kültür formları arasında 

Fusarium Solgunluğuna dayanıklı genotiplerin 

var olup olmadığına dair çalışmalar yapmışlar ve 

dayanıklı genotiplerin varlığını kayıt edilmiştir.  

Yukarıdaki çalışmalara ek olarak yabani patlıcan 

türlerindeki dayanıklıllığın kültür bitkilerine 

aktarılarak, patlıcan gen havuzunda ki 

dayanıklılığın artırılmaya çalışıldığı çeşitli 

araştırmalar da yapılmıştır (Yamakawa ve ark., 

1979; Stravato ve ark., 1993; Monma ve ark., 

1996; Monma ve ark.,1997; Rotino ve ark., 

2001; Okada ve ark., 2002; Collonnier ve ark., 

2003; Tophino, 2008). 

Swarup’un 1995 yılında yapmış olduğu 

araştırmada Fusarium Solgunluğuna (F. 

oxysporum) S. integrifolium gibi akraba türleri 

ile K-61, K-72 kültür çeşitleri ve Ghana 

yerelpopulasyonlarının, Kopek ve Black Beauty 

çeşitlerinin ve son olarak ta Japonya’dan Nihon 

Nassu çeşidinin dayanıklı olduğunu bildirmiştir. 

Ayrıca, patlıcanın yabani türlerinin hastalıklara 

dayanıklılık için iyi bir kaynak olduğunu ancak 

halen etkili yararlanılabilecek dayanıklı çeşitler 

geliştirilemediği için gelecekte çalışılacak 

önemli konulardan birisi olarak göründüğünü 

belirtmiştir. 

Yapılan başka bir araştırmada Daitarou 

genotipi patlıcan (Solanum melongena) 

çeşitlerinden WCGR 112-8 ve Fusarium 

Solgunluğuna (Fusarium oxysporum) dayanıklı 

bir çeşit olan LS1934’ün melezlenmesiyle elde 

edilen bir F1 melezinin (LS1934 çeşidi 

denemede baba olarak kullanılmıştır) Fusarium 

Solgunluğuna yüksek derecede dayanıklı 

bulunduğu ve anaç olarak geliştirildiği 

bildirilmiştir (Yine Monma ve ark., 1997). 

Rotino ve arkadaşları tarafından 2002 yılında 

yapılan bir çalışmada potansiyel ıslah değeri 

taşıyan materyal elde etmenin yanında S. 

integrifolium ile S. aethiopicum gr. gilo’dan 

doğanFOMG’a dayanıklılık kaynağının da elde 

edildiği bildirilmiştir. Solanum aethiopicum ve 

Solanum melongena arasında yapılan somatik 

melezlemeden elde edilen bitkilerden anter 

kültürü yolu ile dihaploid bitkiler geliştirmişler 

gelişen bitkilerde morfolojik farklılıkların 

olduğunu bildiren araştırıcılar, S. aethiopicum ve 

somatik hibritlerin Fomg’un neden olduğu 

fungal solgunluğa tamamen dayanıklı 

olduğunun gözlendiğini de bildirmişlerdir (Riza 

ve ark., 2002).  

Abdullaheva ve Shifman (1988), 1978’de 

başladıkları çalışmalarında 80 patlıcan 

materyalini Fusarium oxysporum’a dayanıklılık 

için suni enfeksiyonla test ettiklerini, bu 

hibritlerden 42 (Dnestrovets X Stoikii 740), 

43(5) (Dnestrovets X Erevanskii 3), 51 (Stoikii 

740 X Poludlinny (yarı uzun) ve 48 (Erevanskii 

X Violetta) numaralıların yüksek derecede 

dayanıklı olduğunu ve 42 numaralı hibritin 

Zakhra olarak isimlendirildiğini bildirmişlerdir. 
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Yapılan bir başka çalışmada, S. integrifolium ve 

S. melongena cv. Dingaras Multiple Purple 

arasında yapılan melezleme sonucu elde edilen 

hibritlerin anaç olarak kullanılma olanakları 

araştırılmış ve türler arası F1 hibritin Fusarium’a 

S. integrifolium’dan daha iyi dayanıklılık 

gösterdiği bildirilmiştir (Sakai, 1984). 

Topppino ve arkadaşlarının (2004) 

yaptıkları araştırmalar sonucunda patlıcanın 

FOMG’a dayanıklı akraba türleri olan S. 

integrifolium (+) S. melongena line 1F5(9) ve S. 

aethiopicum gr. gilo, (+) S. melongena cv 

Dourga ile somatik melezlenmesi yapılmış ve 

bununla birlikte türler arası melezleme sırasında 

döllenme olmamasından kaynaklanan sorunların 

üstesinden gelindiği bildirilmektedir. Her iki 

melezlemenin aradından elde edilen bireyler 

tetraploid ve diploid (anter kültüründen sonra) 

düzeyde S. melongena ıslah hatları ile hem anne 

hem de baba olarak kullanılmış başarılı bir 

şekilde melezlendiği bildirilmiştir. Elde edilen 

bireyler Fomg’a karşı İtalyan izolatı ile 

testlenmiş ve dayanıklı oldukları gözlenmiştir.  

Ayrıca ülkemizde yapılan bir çalışmalarda 

Fusarium’a dayanıklı olduğu tespit edilmiş 

olan25 hat ve 2 çeşit geliştirilmiştir. Bunlar 

Fusarium patojenine dirençli uzun hibrit çeşit 

olan ‘Yıldırım’ (Boyaci ve ark., 2013) ve oval 

meyveli P350 ile uzun meyveli P599 ebeveynleri 

ebeveyn olarak kullanılarak geliştirilen oval 

hibrit çeşit ‘Batem Filizi’ geliştirilmiştir (Boyaci 

ve Topcu, 2014).  

Bu sebeple ilerideki yapılacak 

çalışmalarda yukarıda ki melezleme 

çalışmalarında geliştirilmiş olduğu belirtilen bu 

çeşitlerin gerek tarla gerekse örtü altı ve sera 

koşullarında ki Fusarium Solgunluk Hastalığına 

nedenli dayanıklılık gösterdiğinin ve istenilen 

agronomik özellikleri taşıyıp taşımadığının 

tespit edilmesi gerekmektedir. 

 

Moleküler Çalışmalar: Fusarium Solgunluk 

Hastalığı ile moleküler olarak mücadelesine 

yönelik yapılan moleküler çalışmalarda 

hastalığa dayanıklılığın kalıtımının nasıl olduğu 

ve dayanıklı çeşit ve türlerin seçiminde 

kullanılabilecek markör geliştirmeye yönelik 

çalışmalar yapılmıştır. 

Moleküler düzeyde dayanıklılığın 

incelenmesi için yapılan çalışmalarda 

dayanıklılığın tek bir gene bağlı olduğu 

anlaşılmıştır (Mochizuki ve ark., 1997; Rotino 

ve ark., 2004; Toppino ve ark., 2004; Boyacı ve 

Abak, 2008; Mutlu ve ark., 2008; Boyacı, 2011; 

Ganopoulos ve ark., 2015; Ganopoulos ve ark., 

2016) ve dayanıklılığın tespitine yönelik olarak 

yapılan çalışmlarda da çeşitli markörların 

geliştirildiği belirtilmiştir (Toppino ve ark., 

2004;. Mutlu ve ark., 2008; Toppino ve ark., 

2008; Ganopoulos ve ark., 2015; Ganopoulos ve 

ark., 2016). 

Patlıcanın yabani bir atası olan Solanum 

torvum’un F. oxysporum f. sp. melongena’nın 

sebep olduğu solgunluk hastalığına karşı 

hassasiyet göstermekte olan patlıcan bitkisine 

genetik olarak iyi bir kaynak olacağı yapılan 

morfolojik ve genetik taramalar ile test edilmiştir 

(Gousseta ve ark., 2005). 

Miyatake ve arkadaşları 2016 yılında, 

daha önceki yapılan çalışmalarda Fusarium 

Solgunluk Hastalığına karşı dayanıklı olduğu 

belirtilmiş olan LS1934, LS174 ve LS2436 üç 

patlıcan hattının dayanıklılık bölgesini 

haritalamak maksadı ile bir çalışma 

yapmışlardır. Bu çalışmada, QTL (Quantitative 

Trait Locus) analizi ile F2:3 populasyonlarında 

dayanıklılık lokusu FM1’i 2. kromozomun 

sonunda 2 allelli (Fm1L ve Fm1E) olarak tespit 

edilirken LS2436’den Fusarium Solgunluğuna 

direnç lokusunu 4. kromozomun ortasında tespit 

etmişlerdir.  

Dayanıklılığın test edilmesinin dışında da 

yapılan birkaç gen aktarımı çalışması mevcuttur. 

Singh ve arkadaşlarının 2014 yılında yaptıkları 

çalışmada, patlıcan bitkisinin Pusa Purple Long 

(PPL) çeşidinde Fusarium oxysporum’a karşı 

direnç oluşturmak için ‘alfa alfa gluconase’ 

genini kotiledon ve yaprak eksplantlarına 

aktarımı yapılmıştır. Bu aktarım sonucunda 

oluşturulan transgenik hatlar patojene karşı 

dayanıklılıkta bir artış gözlemlenmiş ancak bu 

dayanıklılık 5-7 gün hastalığı erteleyebildiği 

belirtilmiştir.  

Patlıcan bitkisinin Pusa Purple Long 

(PPL) çeşidinde Fusarium oxysporum’a karşı 

direnç oluşturmak için ‘Class I rice 

endokitinase’ genini kotiledon ve yaprak 

eksplantlarına aktarımı yapılmıştır. Bu aktarım 

sonucunda transformant bitkilerin transgenik 

olmayanlara nazaran daha yüksek bir kitinaz 
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aktivitesi gösterdiği Fusariuma karşı 

dayanıklılıkta bir artış gözlemlenmiş ancak bu 

dayanıklılığın 5-7 gün hastalığı ertelemede etkili 

olduğu belirtilmiştir (Singh ve ark., 2015). 

Ancak moleküler düzeyde yapılan 

çalışmalar bununla sınırlı kalmıştır. Bu sebeple 

bundan sonra ki yapılacak çalışmalarda bu 

markörlerin dayanıklılık için kullanışlılığının 

test edilmesi gerekmektedir. Ayrıca hastalığa 

dayanıklılık ile ilişkili olarak savunma yanıtının 

oluşmasında etkili olan mekanizmaların nasıl bir 

etkileşime sahip olduğu anlamaya yönelik 

yapılacak çalışmalar hastalık ile mücadelede 

önemli bir yol kaydedilmesine yarayacaktır 

(Koral ve Türktaş, 2017). Bu sebeple hastalığa 

dayanıklılığı sağlayan mekanizmaların iyi bir 

savunma sağlanması açısından tespit edilmesi 

gerekmektedir. 

 

Aşılama: Genetik olarak dirençli bitki 

kullanılmasının Fusarium Solgunluğunu kontrol 

altına almada asıl unsur olduğu belirtilmiştir 

(Franc ve ark., 2001). Ancak, birçok ticari 

patlıcan çeşidi Fomg’a karşı hassas olması 

sebebi ile Fusarium Solgunluk Hastalığını 

kontrol altına alabilmek için ticari patlıcan 

çeşitleri dayanıklı anaçlar üzerine 

aşılanmaktadır (Gisbert ve ark., 2011; Sato ve 

ark., 2004; Faruq, 2006). Patlıcan bitkisinin 

hastalığa dayanıklı anaçlar üzerine 

aşılanmasının Fusarium Solgunluğu gibi toprak 

kaynaklı hastalıklara karşı direnç sağlanmasında 

önemli olduğu belirtilmiştir (Bogoescu ve ark., 

2005). Hastalığa karşı dayanıklılığı sağlamak 

amacı ile hastalık ve böceklere dirençli anaç 

bitkiler üzerine aşılanan çeşitler daha kaliteli ve 

daha verimli olduğu yıllardır bilinmektedir. 

Aşılama çalışmalarının hem iş gücü hem de 

maliyet açısından zor olmasına rağmen bu 

özelliklerinden dolayı son yıllarda da giderek 

yaygınlaşmaktadır. 

Bu nedenle sera koşullarında yapılan bir 

çalışmada Romanya’da ki bir çalışmada anaç 

bitkilerin aşılama perfomansları aşılanmış olan 

patlıcan fidelerinin büyümesi değerlendirilerek 

test edilmiştir (Bogoescu, 2015). Yapılan başka 

bir çalışmada bazı anaçlar üzerine aşılamanın 

Fomg' un sebep olduğu solgunluk hastalığına 

karşı pazarlanabilir üründe bir artış meydana 

getirdiği ve aynı zamanda da hastalık 

yoğunluğunda da önemli bir azalma meydana 

getirdiğini belirtmişlerdir (Bogoescu ve Doltu, 

2015). 

Faruq (2006) yaptığı çalışmada patlıcan 

bitkisindeki solgunluk hastalığı etmeni Fomg’u 

kontrol altına almak için yabani Solanum 

(Solanum sisymbriifolium) üzerine aşılama 

yöntemininde içinde bulunluğu Furadan 5G, 

Cupravit 50 WP, Bavistin 50WP, Trichoderma 

harzianum T22, Sawdust ve Khudepana (Azzola 

pinnata) uygulamalarına başvurmuştur. Bu 

uygulamaların sonucunda aşılamada Sawdust, 

Trichoderma harzianum T22, Furadan 5G’nın 

toprağa uygulanmasının bitki gelişimini ve 

meyve üretimini kontrol bitkisine göre sırasıyla 

%622,08, %605,54, %526,25 ve %501,67, 

artırdığını gözlemlemişlerdir (Faruq, 2006).  

Aşılama teknolojisinin yanında 

fumigasyon uygulamasının yapılmaması 

durumunda dayanıklı anaç bitkilerin üzerine 

aşılamanın minör patojenleri majör patojenlere 

dönüştürebileceği belirtilmiştir. Bunlara ek 

olarak aşılamanın bitkilerde fizyolojik olan 

hasarlara yol açabileceği de belirtilmiştir 

(Bogoescu ve Doltu, 2015). 

Bu makalede Fusarium Solgunluğu ile 

mücadelede patlıcan bitkisinde ki yapılan 

çalışmalar heryönü ile irdelenerek mücadelede 

mevcut durum ortaya konulmuş ve farklı 

bitkilerde Fusarium Solgunluğu ile mücadelede 

kullanılan yöntemler sunularak mücadeledeki 

eksik yönler ortaya konulmaya çalışılmıştır. 

Patlıcan bitkisinde yapılan mücadele 

çalışmalarından en etkilisinin aşılama ile birlikte 

toprak fumigasyonu uygulanmasının hastalığı 

önemli oranda azaltan yöntem olduğu 

görülmektedir. Ancak bu uygulamalarda toprak 

fumigasyonunun zararlı etkisinden dolayı 

uygulanması pek uygun değildir. Ancak farklı 

bitkilerde yapılan çalışmlar dikkate alındığında 

biyolojik mücadelede kullanılan doğal 

biopreparatların ve doğal ürünlerin kullanımının 

etkisinin azımsanmayacak kadar etkili oldukları 

görülmektedir. Bu sebeple patlıcan bitkisinde de 

bu preparatların ve doğal ürünlerin Fusarium 

Solgunluğunda (tüm fusarium ırklarına karşı) 

nasıl bir etki gösterdiğinin belirlenmesi 

gerekmektedir. Ayrıca patlıcan bitkisinde 

dayanıklı olduğu belirtilen tescilli çeşitlerinde 

Fusarium Solgunluğuna karşı etkinliğinin ve 
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ürün kalitesinin değerlendirilip ardından 

kullanımının yaygınlaştırılması gerekmektedir.  
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